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В статье отражены особенности модернизации универсального горизонально-фрезерного станка путем за-
мены набора сменных зубчатых колес сервоприводами угловых перемещений при фрезеровании винтовых канавок. 
Данное решение значительно упрощает конструкцию оборудования, повышает его точность, а также облегча-
ет сборку и эксплуатацию.
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The article reflects the features of the modernization of a universal horizontal milling machine by replacing a set of in-
terchangeable gears with angular displacement servos when milling screw grooves. This solution greatly simplifies the design 
of the equipment, increases its accuracy, and facilitates assembly and operation.

Keywords: features of modernization of the universal milling machine, angular displacement drives, machine 
configuration.

Введение

Нарезание винтовых канавок является 
одной из сложных операций, выполняемых 
с  помощью специальных делительных го-
ловок. При фрезеровании винтовых кана-
вок фреза получает быстрое вращательное 
движение, определяющее скорость резания. 
Обрабатываемая заготовка совершает слож-
ное движение  — медленное вращательное 
вокруг своей оси и согласованное с ним по-
ступательное вдоль оси. Винтовые канав-
ки (правые и  левые) фрезеруют концевой 
фрезой, используя вертикально-фрезерные 
станки, а дисковой фрезой — горизонталь-
но-фрезерные станки. Дисковыми фреза-
ми можно обрабатывать винтовые канавки, 
применяя специально приспособленные 
вертикально-фрезерные и  бесконсольные 
фрезерные станки с  поворотными голов-

ками. Этот метод целесообразно приме-
нять при фрезеровании винтовых канавок 
с большим углом подъема, а также канавок 
на  крупногабаритных заготовках. При на-
стройке универсально-фрезерного станка 
и делительной головки необходимо опреде-
лять величину угла и направление поворота 
стола станка, а также число зубьев сменных 
зубчатых колес, обеспечивающих задан-
ное вращение обрабатываемой заготовки. 
Настройка универсальных делительных го-
ловок на  фрезерование винтовой канавки 
позволяет обеспечить два взаимосвязанных 
движения заготовки относительно инстру-
мента: перемещение в продольном направ-
лении и вращение вокруг оси. Первое дви-
жение осуществляется за  счет продольной 
подачи стола, второе  — благодаря враще-
нию шпинделя делительной головки. Для 
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взаимосвязи движений делительная голов-
ка сменными шестернями подсоединяется 
к  ходовому винту привода продольной по-
дачи стола станка [1—3].

Материалы и методы

На рис. 1 приведены схемы фрезерования 
винтовых канавок, соответственно, кон-
цевыми и дисковыми фрезами. Из рис. 1, б 
видно, что дисковая фреза, вращаясь, как 
бы катится по фрезеруемой канавке. Чтобы 
фреза могла катиться в  канавке, а  не  идти 
в ней боком, необходимо ось цилиндра по-
вернуть на  соответствующий угол к  оси 
шпинделя станка, в  котором установле-
на оправка с фрезой. Фрезеруемая канавка 
на цилиндре только тогда получает профиль 
обрабатывающей ее фрезы, когда наклон 
фрезеруемой канавки и  плоскость враще-
ния фрезы совпадают.

Таким образом, при фрезеровании вин-
товых канавок надо сообщить обрабатывае-
мой заготовке следующие движения:

а) равномерное вращение вокруг ее оси 
за  счет вращения шпинделя делительной 

головки, в центрах или патроне которой за-
креплена заготовка.

Чтобы шпиндель делительной головки 
получил равномерное вращение, его сое-
диняют через набор сменных зубчатых ко-
лес с  винтом продольной подачи стола. 
Благодаря этой связи фрезеруемая заготов-
ка получает необходимые движения: она 
вращается вокруг своей оси с одновремен-
ным продольным перемещением, в резуль-
тате чего формируется винтовая канавка. 
На  станину станка (рис.  2) устанавливают 
стол, на  который монтируют поворотный 
стол для поворота направляющих на  опре-
деленный заданный угол. На  поворотный 
стол устанавливают направляющие и  пли-
ту, на  которой будет располагаться мотор-
редуктор с сервоприводом для поворота за-
готовки и  заднюю бабку для поджатия за-
готовки. Заготовки будут устанавливаться 
на  оправки, которые крепятся к  мотор-ре-
дуктору.

При наличии сменных колес вращение 
ходового винта при перемещении стола 
в продольном направлении вызовет враще-
ние шпинделя делительной головки. Чтобы 

Рис. 1. Фрезерование винтовых канавок:
а — концевой фрезой; б — дисковой фрезой
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получить винтовую канавку, шпиндель при 
перемещении стола на  величину, равную 
шагу Т нарезаемой канавки, должен сделать 
один оборот. Характеристикой универсаль-
но-фрезерного станка называется шаг вин-
товой канавки, получаемой при передаточ-
ном отношении сменных зубчатых колес, 
соединяющих винт станка и  валик приво-
да делительной головки, равном единице. 
Следует отметить, что установка сменных 
колес на гитаре при настройке делительной 
головки на обработку винтовой канавки до-
вольно сложная операция, поскольку ги-
тара имеет несколько колес с  постоянным 
числом зубьев [3—6].

При обработке сила резания (рис. 3) дей-
ствует на заготовку. Фреза пытается повер-
нуть заготовку, создавая силу Pr, и переме-
стить заготовку вдоль оси, создавая силу Pa. 
Между осью фрезы и  осью заготовки об-
разуется угол α, равный углу подъема вин-
товой линии шнека. Так как направление 
перемещения стола перпендикулярно оси 
вращения фрезы, то  для обработки шнека 
стол станка нужно повернуть на  угол, рав-
ный 90° — α. Для получения на цилиндриче-
ской заготовке винтовой канавки нужного 
шага заготовке необходимо сообщить рав-
номерное вращательное движение вокруг 
оси (за счет вращения шпинделя делитель-
ной головки) и  одновременное перемеще-
ние вдоль оси от винта продольной подачи 
стола. Эти движения должны быть согла-
сованы так, чтобы при повороте заготовки 
на один полный оборот она переместилась 

в  продольном направлении на  величину 
шага. Шпиндель делительной головки по-
лучает вращение от винта продольной пода-
чи стола через сменные колеса гитары z1, z2, 
z3 и z4 (рис. 4), соединяющие винт с валом 
механического привода делительной голов-
ки 8. Через конические шестерни 7 и 12 вра-
щение передается делительному диску 11, 
а  от  него через связанный с  ним стержень 
фиксатора 9, рукоятку 10, вал 6, цилиндри-
ческие колеса 5 и 4, червяк 3, червячное ко-
лесо 2 — шпинделю делительной головки 1 
и обрабатываемой заготовке.

Таким образом, модернизация универ-
сального фрезерного станка заключается 
в  смене базовых двигателей на  новые, бо-
лее практичные. В  качестве замены мож-
но взять серводвигатель модели KM-11-
06.0-02 от  «БалтСистем» (российский про-

Рис. 2. Поворотный стол

Рис. 3. Схема резания при получении винтовых канавок
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изводитель) (рис.  5). Сервопривод состоит 
из  синхронного двигателя, датчика ско-
рости и  положения, а  также управляюще-
го контроллера. Основная разница между 
шаговым двигателем и  сервоприводом со-
стоит в  наличии обратной связи по  поло-
жению, скорости, моменту на  валу ротора 
(см. рис. 5).

Серводвигатель позволяет осуществлять 
перемещение рабочих органов в  большом 

диапазоне скоростей. К  достоинствам сер-
воприводов относятся точность позицио-
нирования, динамика разгона и отсутствие 
снижения момента при высоких скоростях. 
Ограничивает применение сервоприво-
да, как правило, достаточно большая стои-
мость. В  качестве датчика был взят датчик 
модели BE-178а, чтобы отслеживать угол 
поворота и отдавать импульс серводвигате-
лю (рис. 6).

Таким образом, предложенная кинемати-
ческая схема модернизированного универ-
сального горизонтально-фрезерного станка 
модели 6Н83 по  сравнению с  базовой мо-
делью вышеуказанного технологического 
оборудования приведена на рис. 7 [5, 6].

M1-электродвигатель привода главного 
движения; М2 — электродвигатель привода 
подачи; M3 — сервопривод делительной го-

Рис. 4. Кинематическая схема делительной головки для фре-
зерования винтовых канавок:
1  — шпиндель делительной головки; 2  — червячное ко-
лесо; 3 — червяк; 4, 5 — цилиндрические колеса; 6 — вал; 
7, 12 — конические шестерни; 8 — вал механического при-
вода делительной головки; 9 — стержень фиксатора; 10 — 
рукоятка; 11 — делительный диск

Рис. 5. Сервопривод универсального фрезерного станка

Рис. 6. Преобразователь угловых перемещений BE-178a
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ловки; BE-178a — преобразователь угловых 
перемещений

Обсуждение результатов

Предложенная модернизация универ-
сального горизонтально-фрезерного стан-
ка позволила значительно упростить ко-
робку скоростей станка, что повысило его 

точность, надежность, а  также облегчило 
сборку и эксплуатацию.

Финансирование работы

Данная работа финансировалась за  счет средств 
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Рис. 7. Кинематическая схема модернизированного горизонтально-фрезерного станка модели 6Н83:
M1 — электродвигатель привода главного движения; М2 —электродвигатель привода подачи; M3 — сервопривод дели-
тельной головки; BE-178a — преобразователь угловых перемещений
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