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Работа посвящена повышению эффективности процесса про-
ектирования металлорежущих станков. Проведены особенно-
сти построения геометрических моделей отдельных базовых 
деталей несущей системы токарного станка, которая пред-
назначена для нанесения сетки конечных элементов и получе-
ния расчетной модели для определения динамических характе-
ристик.

Одним из направлений повышения эффективности процесса про-
ектирования станочного оборудования является прогнозирование по-
следствий проектного решения на стадии его принятия путем матема-
тического моделирования. Решение данной задачи можно осуществить 
с использованием метода конечных элементов (МКЭ) [1 – 4] в виде па-
кета прикладных программ для ЭВМ. 

В работах [5 – 8] показана структурная схема МКЭ из которой вид-
но, что в конечном итоге требуется получить расчетную модель станка.

Для построения геометрической модели по рабочим чертежам 
металлорежущего станка определяются его базовые детали с основны-
ми габаритными размерами и особенности их построения (упрощения, 
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которые не оказывают влияния на точность расчета). К таким базовым 
деталям в токарном станке относятся: станина, задняя бабка, суппорт 
верхний (резцедержатель), основание суппорта, корпус шпиндельной 
бабки, салазки, каретка, фартук, основание, шпиндель. По рекоменда-
ции [6] при моделировании НС станка следует использовать оболочко-
вые модели базовых деталей, это позволяет упростить расчетную мо-
дель, а также сократить время расчета.

Основание представляет собой массивное жесткое тело, принимая 
это во внимание, строится упрощенная модель, удаляется из нее ряд 
внутренних ребер, не оказывающих большого влияния на жесткость.

При построении геометрической модели станины, учитываются 
все внутренние ребра жесткости (в данном варианте принято их пер-
пендикулярное направление к направляющим станины), размеры, а 
также форма поперечного сечения. Достаточно подробно представля-
ются направляющие. Не учитываются технологические литейные укло-
ны, радиусы скруглений, выемки под приводные ремни от электродви-
гателя и системы смазки, в нижней части станины, карманы под крепеж.

При моделировании салазок, каретки, основания суппорта, суп-
порта верхнего, фартука не учитываются различные мелкие второсте-
пенные ребра жесткости. Также не учитываются различные уклоны, ра-
диусы скруглений.

В геометрических моделях передней бабки и задней бабки не учи-
тываются второстепенные ребра жесткости, а также внутренние техно-
логические окна в этих ребрах.

Для обеспечения соответствия геометрической модели НС стан-
ка его действительной конструкции не только по жесткостным, но и по 
массо – инерционным характеристикам, необходимо учесть и внести 
в модель массу внутренних узлов и механизмов, находящихся внутри 
базовых деталей токарного станка. Выполняется это с помощью коррек-
тировки плотности материала деталей в ее расчетной модели НС, соз-
дав равенство массы модели и реальной базовой конструкции со всеми 
механизмами.

Построение общей геометрической модели токарного станка 
начинается с разработки геометрической модели основания, затем 
достраивается станина, на направляющие которой устанавливается 
суппорт в сборе (каретка, салазки, основание верхнего суппорта, рез-
цедержатель) к каретке подсоединяется фартук. Также на станину уста-
навливается корпус передней бабки и задняя бабку. В корпус передней 
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бабки устанавливается геометрическую модель шпинделя. После про-
деланных действий разработка геометрической модели НС токарного 
станка закончена. Полученная геометрическая модель станка в даль-
нейшем разбивается сеткой конечных элементов и получается расчет-
ная модель для вычисления динамических характеристик.

Таким образом наглядно показаны особенности построения ге-
ометрических моделей оболочковой формы отдельных базовых дета-
лей НС токарного станка, которая предназначена для нанесения сетки 
конечных элементов и получения расчетной модели для определения 
динамических характеристик данного станка.
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The work is devoted to improving the efficiency of the design process 
of machine tools. Held features the construction of geometric models 
of individual basic parts of the support system of the lathe, which is 
designed to apply the finite element mesh and the calculated model 
to determine dynamic characteristics.


