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Анотація 

Розглянуто перспективну конструкцію коробки швидкостей верстатів на основі приводу зі складеною 

структурою, яка дозволяє розширити діапазон регулювання швидкостей і підвищення ККД. Приводиться їх 

класифікація та принцип побудови структурної формули. 
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Abstract 

The perspective design of the machine speed box based on the folded structure drive is considered, which allows to 

expand the range of speed control and increase the efficiency of machine tools. Their classification and the principle of 

constructing a structural formula are introduced. 
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Вступ  

Одним з основних вузлів токарно-гвинторізного верстата є коробка швидкостей. Призначення 

коробки швидкостей полягає в тому, щоб забезпечити можливість обробки визначеного діапазону 

матеріалів та розмірів деталей з заданими режимами різання. Сучасні конструкції коробок швидкостей 

повинні задовольняти ряд експлуатаційних, технологічних та технічних вимог. Для забезпечення 

потрібної точності та чистоти оброблювальної поверхні, необхідна плавна робота передач і 

безвібраційне обертання шпинделя. Таким умовам може задовольняти привод з безступінчастим 

регулюванням чисел оборотів шпинделя. Однак в теперішній час набули розповсюдження приводи 

головного руху з ступінчастим регулюванням [1, 2], як більш прості по конструкції та експлуатації, 

мають більш високий ККД та відносно низьку собівартість. 

 

Результати дослідження 

Велика різноманітність різних конструкцій коробок швидкостей можна поділити на окремі типові 

конструкції. Тип і призначення коробки швидкостей як правило визначається призначенням верстата. 

Коробки швидкостей розрізняються як по елементам передачі руху так і по їх кінематичному 

призначенню і конструктивному виконанню. 

Проведені досліди металорізальних верстатів універсального типу показали, що час роботи 

верстатів на різних ступенях неоднаковий. В більшості універсальних верстатів – токарно-

гвинторізних (середніх розмірів і важких), карусельних, розточних, радіально-свердлильних, 

револьверних (пруткових) на крайні (нижню та верхню) чверті діапазону ступенів числа оборотів 

шпинделя приходиться 2530% часу роботи, причому в деяких моделях верстатів (1А62, 1К62, 1722, 

2А55 та ін.) на нижню чверть діапазону приходиться 510% машинного часу. Зона найчастіше 

використовуваних швидкісних ступенів, як і зона найбільш повного використання потужності, у 

більшості верстатів розташовуються в другій і третій чвертях діапазону регулювання. 

Виходячи з цього підвищення продуктивності верстата можна досягти застосуванням 

нерівномірного геометричного ряду із знаменником 1 для середніх і 2 = 2
1 для крайніх ступенів 

діапазону швидкостей. 

Отримання нерівномірного геометричного ряду з найчастішими швидкісними ступенями чисел 

оборотів в середині діапазону здійснюється зміною характеристики останньої переборної групи по 

відношенню до нормальної. Побудова простих коробок швидкостей з нормальною структурою для 

різного діапазону зміни чисел оборотів неможлива внаслідок обмеженості передаточних відношень 

зубчатих коліс. 

Найбільш перспективними на даний час є коробки швидкостей із складеною структурою приводу, 



що дозволяє здійснювати передачу руху шпинделю по різним кінематичним ланцюгам. Один із 

ланцюгів, призначений для передачі вищих швидкостей, називається коротким, інші – довші для малих 

швидкостей. 

Враховуючи різноманітність складених структур, їх класифікують по таким ознакам: 

– по кількості додаткових структур (теоретично їх кількість може бути будь-якою). Найбільш 

раціональні структури з однією (рис. 1, а) або з двома (рис. 1, б, в, г) додатковими структурами; 

–  по способу з’єднання додаткових структур. Додаткові структури можуть з’єднуватись паралельно 

(рис. 1, б), послідовно (рис. 1, в) і паралельно-послідовно (рис. 1, г). 

 Останній вид з’єднання не забезпечує строго геометричного ряду чисел оборотів і значно 

ускладнює конструкцію. 
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Рис. 1. Способи з’єднання додаткових структур 

 

По способу передачі руху від основної структури приводу на вихідний вал, коробки швидкостей за 

складеною структурою приводу діляться на такі, де: 

– рух від основної структури передається на вихід приводу через постійну передачу (рис. 2, а); 

– рух передається безпосередньо на вихід приводу (рис. 2, б); 

– рух від основної структури на вихід приводу не передається (рис. 2, в). 
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Рис. 2. Способи передачі руху від основної структури приводу на вихідний вал 

 

Структурна формула приводу з однією додатковою структурою має вигляд:  

Z = Z0 (Z1 + Z2), 

де Z – загальна кількість чисел оборотів привода, Z0 – кількість чисел оборотів в загальній частині 

складових приводів, Z1 – кількість чисел оборотів в швидкісному (короткому) ланцюгу, Z2 – кількість 

чисел оборотів в тихохідному (довгому) ланцюгу. 

Структурні сітки для складених структур будуються по тим же правилам, що і прості множильні 

структури з врахуванням розташування складових структур в межах свого діапазону регулювання. 

 

Висновки 

Застосування приводу зі складеною структурою дозволяє розширити діапазон регулювання 

швидкостей без введення переборного пристрою, отримувати високі швидкості обертання шпинделя 

по короткому кінематичному ланцюгу, що приводить до зменшення втрати потужності і підвищення 

ККД верстата [3, 4]. 
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