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ВВЕДЕНИЕ 

В опубликованной в 2008 г. Концепции формирования Государст-
венной комплексной программы развития России машиностроение как 
системообразующая отрасль отечественной экономики, определяющая 
уровень производственного и кадрового потенциалов страны, обороно-
способности государства, а также устойчивого функционирования всех 
отраслей промышленности, названа главным плацдармом подъема эко-
номики и придания ей инновационного характера [49]. 

Одной из основных задач отечественного машиностроения является 
обновление и реконструкция технологической базы промышленности, 
обеспечение предприятий, в первую очередь обрабатывающих отраслей, 
производственным оборудованием. Для нужд авиационной и судострои-
тельной промышленности, транспортного и горного машиностроения, обо-
ронного комплекса и энергетики требуются современные высокопроизво-
дительные, точные и высокоавтоматизированные станки и комплексы. В 
производстве крупногабаритных изделий необходимы, в частности, тяже-
лые станки, в том числе продольнообрабатывающие с подвижным столом, 
фрезерные- расточно-сверлильные с перемещающейся колонной и подвиж-
ным порталом. Для приводов поступательного перемещения изделия или 
инструмента более чем на 3 м в этих станках применяются различные рееч-
ные передаточные механизмы (ПМ). К приводам с большой величиной хода 
поступательного перемещения предъявляются такие же требования, как и 
для приводов с шариковыми винтовыми передачами (ШВП), используемых 
в малых и средних станках с автоматическим управлением: они должны от-
вечать современным требованиям по тяговому усилию, быстроходности, 
точности, безлюфтовости, долговечности, жесткости, виброустойчивости, 
высокого к.п.д. К сожалению, в технической литературе вопросам проекти-
рования поступательных приводов автоматических машин на базе совре-
менных зубчатых реечных механизмов с выбором зазоров, червячно-
реечных передач с гидростатической смазкой, волновых и других реечных 
передач уделяется мало внимания. Настоящая монография призвана в ка-
кой-то степени устранить этот недостаток. 

В работе рассматриваются вопросы методики проектирования 
приводов машин с реечными передаточными механизмами. Целью, 
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поставленной при подготовке монографии, являлась разработка тео-
рии и методов проектирования механических систем приводов посту-
пательного перемещения машин с реечными передаточными механиз-
мами и автоматизированным приводом, отвечающих возрастающим 
функциональным требованиям и обеспечивающих сокращение сроков 
конструкторской подготовки производства приводов. Для достижения 
цели мы ставили задачи, рассматриваемые в соответствующих главах 
монографии. 

В первой главе монографии рассматриваются методологические 
основы проектирования автоматических машин, основные задачи проек-
тирования их поступательных приводов. Дан обзор существующих рееч-
ных механизмов, используемых для преобразования вращательного дви-
жения в поступательное, методы их проектирования. Приведен обзор ра-
бот многих авторов по проектированию регулируемых и следящих при-
водов поступательных перемещений рабочих органов (РО) машин, выяв-
лению требований к их исполнительным характеристикам. Систематизи-
рованы вопросы управления проектированием приводов машин на основе 
системного подхода. Сформулирована цель и задачи исследования по те-
ме монографии.  

Во второй главе рассмотрены методы анализа геометрических, 
кинематических, силовых характеристик и к.п.д. зубчатых реечных пере-
дач с ортогональным и неортогональным расположением оси приводной 
шестерни к направлению движения рейки. Приведены модели и методы 
расчета упругих систем конечных звеньев приводов. Предложен метод 
синтеза устройств выбора зазоров в приводах с реечными механизмами. 
Поставлена и решена задача многопарного контактного взаимодействия 
косозубой консольной вал-шестерни с рейкой путем конечно-
элементного моделирования в программном комплесе ANSYS. 

В третьей главе приведены результаты исследований по методике 
проектирования поступательного привода и его конечного звена – зубча-
той реечной передачи. Рассмотрены и предложены методы расчета зубча-
той реечной передачи по критериям работоспособности. Разработана ме-
тодика определения оптимальных параметров зубчатой реечной передачи 
по критерию максимума парциальной частоты колебаний при взаимодей-
ствии РО с реечной шестерней. Приведена методика проектирования ис-
полнительного механизма следящего привода подачи РО. 
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Четвертая глава посвящена исследованиям по впервые разработан-
ной и реализованной на предприятии совместно с НПО ЭНИМС в про-
дольном фрезерно-расточном станке с контурным числовым программным 
управлением (модель 6М610Ф3) конструкции и технологии опытно-
промышленного производства червячно-реечной передачи с гидростатиче-
ской смазкой (ЧРПГС). Выполнены расчеты ЧРПГС при схеме подачи 
давления смазки через вращающийся червяк. Описана методика проекти-
рования исполнительного механизма следящего привода подачи с ЧРПГС. 

В пятой главе изложены результаты расчетно-экспериментальных 
исследований по динамике привода стола станка с неортогональной зуб-
чатой реечной передачей по параметрам разработанной конструкции экс-
периментального стенда, учитывающей две доминирующие формы его 
колебаний: вдоль направляющих и угловых колебаний в горизонтальной 
плоскости вокруг оси, проходящей через центр жесткости. Приведены 
также результаты теоретических исследований по разработанной дина-
мической модели подачи рабочего органа станка в виде стойки с переме-
щающейся по ней шпиндельной бабкой. Модель учитывает три обобщен-
ные координаты в системе и включает подвижный привод с выбором за-
зора в реечном зацеплении и подвижно-поворотную стойку. 

В шестой главе даны результаты экспериментальных исследова-
ний приводов рабочих органов тяжелых станков на модели-стенде (ком-
бинированный строгально-фрезерный станок мод. 7225 с зубчатой винто-
реечной передачей и устройством гашения колебаний ) и на опытном об-
разце станка с контурной системой ЧПУ мод. 6М610Ф3, с установленной 
впервые изготовленной отечественной червячно-реечной передачей с 
гидростатической смазкой.  

В седьмой главе приведены результаты расчетно-теоретических и 
экспериментальных исследований по реечным механизмам приводов с 
промежуточными звеньями и волновым принципом действия. Рассмотре-
ны методы геометро-кинематического и силового синтеза механизмов и 
их анализа, в том числе при создании вводов движения в герметичное 
пространство. Изложены данные по результатам экспериментальных ис-
следований волновых реечных механизмов и проблемных задачах по их 
совершенствованию.  

Материалы, включенные в монографию, основаны на результатах 
исследований, полученных при участии и под руководством автора вы-
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полняемых конструкторских работ и освоении в производстве тяжелых 
продольно-строгальных, строгально-фрезерных и фрезерно-расточных 
станков коллективом Новосибирского ОАО «Тяжстанкогидропресс» 
(1958-1968 гг), тяжелых фрезерно-расточных станков с ЧПУ и многоце-
левых тяжелых станков с автоматической сменой инструмента коллекти-
вом Минского станкообъединения «МЗОР» (1968-1978 г), при выполне-
нии научно-исследовательских работ на кафедре проектирования и экс-
периментальной механики машин в Политехническом институте Сибир-
ского федерального университета в последующие годы. 

При выполнении расчетов, моделировании элементов приводов и 
оформлении материалов монографии большую помощь мне оказали кол-
леги по кафедре и студенты-дипломники.  

Искренне благодарю коллективы предприятий, коллег по ка-
федре и студентов. Особую благодарность выражаю моему научному 
консультанту – доктору технических наук, профессору В.И. Усакову 
за ценные указания и замечания по работе, помощь в подготовке ру-
кописи к изданию. 
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