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Усовершенствование характеристик линейного перемещения. 

     Приводы линейного перемещения (ПЛП) предназначаются для координатного 

позиционирования отдельных узлов и агрегатов оборудования. ПЛП получили наиболее 

широкое распространение в гидравлическом оборудовании и в станках с числовым 

программным управлением. Для того, что бы определить тип привода линейного 

перемещения, который будет использоваться в оборудовании, выделяют два основных 

критерия выбора, применяемых к ПЛП, а именно, точность координатного 

позиционирования и скорость перемещения,  которую он может обеспечить.  Под 

точностью координатного позиционирования будем понимать минимальную величину 

перемещения, которую может обеспечить привод линейного перемещения.  

      Современные промышленные технологии  постоянно повышают требования к 

точности координатного позиционирования и скорости перемещения приводов линейного 

перемещения, поэтому, задача повышения точности и повышения скорости перемещения 

является главной. 

     Рассмотрев ПЛП станков с числовым программным управлением [3, 6, 14, 16, 20, 21, 22 

] , был сделан вывод, что ПЛП делятся на две категории: быстрые, но с низкой точностью 

и медленные, но с высокой точностью. 

     На рисунке 1 представлена первая категория ПЛП, где в качестве главной пары 

использует зубчатую рейку и зубчатое колесо. ПЛП с использованием такой главной пары 

используется в станках с большим рабочим полем и позволяет обеспечить одинаковую 

скорость, как при малой, так и при большой длине зубчатой рейки без увеличения 

вибраций. Скорость линейного перемещения может достигать до 45 метров в минуту, 

однако, главным недостатком ПЛП с такой главной парой является низкая точность 

координатного позиционирования в пределах от 25 до 70 микрон. [ 3, 14, 19] 



 

Рис.1. ГПП Зубчатая рейка и зубчатое колесо 

      

     Также в станкостроении для преобразования вращательного движения в 

поступательное используется шарико-винтовая пара. На рисунке 2 представлена вторая 

категория ПЛП, где в качестве главной пары используется шарико-винтовая пара. 

 

Рис.2. ГПП шарико-винтовая пара. 

     Результаты анализа показали, что наибольшую точность позиционирования в пределах 

от 10 до 25 микрон обеспечивают станки, имеющие на своём борту шарико-винтовую 

передачу, однако они имеют низкие скоростные показатели. Они обеспечивают 

максимальную скорость перемещения до 3000 мм/минуту при использовании шаговых 

двигателей. Это обусловлено тем, что при больших оборотах длинного ходового винта 

появляются сильные вибрации и биения. Допустимые обороты ходового винта указаны в 

технической документации на ШВП. [2] 

     На рисунке 3 представлена кинематическая схема привода линейного перемещения на 

базе шарико-винтовой пары. 

 

Рис.3.Кинематическая схема привода линейного перемещения. 



     Крутящий момент передаётся непосредственно на ходовой винт. При вращении 

ходового винта происходит перемещение гайки шарико-винтовой пары вдоль ходового 

винта. Гайка ШВП имеет жёсткое соединение с портала ЧПУ станка и сохраняет 

радиальное статичное положение во время движения портала.  

     Так как данная компоновка с использованием ШВП не позволяет получить скорость 

перемещения более 3000 мм/мин и дискретности меньшей 0,025 мм на 1 угловой шаг 

двигателя не представляется возможным, предлагается внести изменения в конструкцию 

ПЛП. 

     Для решения проблемы по увеличению скорости линейного перемещения предлагается 

использовать ранее спроектированную конструкцию привода [1] с неподвижным ходовым 

винтом и произвести замену шагового двигателя на шаговый двигатель с большей 

частотой оборотов. Шаговый двигатель выбран в соответствии с документацией [15].   

     Для  увеличения точности координатного позиционирования разработать и внедрить 

понижающий редуктор [4, 5, 7, 8, 11, 12, 13, 17, 18] и в качестве главной пары 

использовать ролико-винтовую пару представленную на рисунке 4. [10] 

 

Рис.4. Ролико-винтовая пара. 

 На рисунке 5 представлена проектная кинематическая схема привода линейного 

перемещения после изменения конструкции: 

 

 

Рис5.Проектная кинематическая схема привода с «неподвижным ходовым винтом». 



     Данная компоновка с использованием понижающего редуктора и ролико-винтовой 

пары позволяет получить точность координатного позиционирования 0,005 мм на один 

шаг шагового двигателя, скорость линейного перемещения равна 10000 мм/мин. 

На рисунке 6 изображена схема ПЛП: 

 

Рис.6. Проектный чертёж ПЛП 

 Где: 1-шаговый двигатель, 2-жёсткая муфта, 3-быстроходный вал редуктора, 4-шестерня 

быстроходного вала, 5-разрезное зубчатое колесо, 6-люфтовыбирающее устройство, 7-

тихоходный вал, 8-корпус редуктора, 9-радиально-упорные подшипники, 10-радиальные 

подшипники, 11-крышки подшипников тихоходного вала, 12-крышка подшипника 

быстроходного вала, 13-крышка быстроходного вала, 14-упорное кольцо, 15-гайка РВП, 

16-винт РВП, 17-рама портала, 18- рельсовая направляющая, 19-каретки, 20-жесткие 

опоры  ходового винта, 21- кабель питания и управления шаговым двигателем. 
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