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Аннотация. Статья посвящена возможности до-
работки привода управления перемещением суппор-
тов токарного станка, эксплуатируемого ООО 
«ЗЭСКМИ» г. Краснодар. Обоснована необходи-
мость модернизации имеющегося токарного стан-
ка, проведен обзор тяжелых машиностроительных 
станков, предлагаемых на рынке. Показаны недо-
четы текущего варианта конструкции привода. 
Приведен вариант модернизированной кинематиче-
ской схемы с указанием элементов дорабатываемо-
го узла. Выполнен подбор дополнительного серво-
привода, обеспечивающего возможность раздельно-
го управления перемещением суппортов токарного 
станка. Дорабатываемый в рамках модернизации 
привода вал был проверен на прочность. Выполнено 
моделирование действующих на указанный вал 
нагрузок с использованием комплекса программ 
«SPINCH». Показано, что предложенный вариант 
доработки привода управления перемещением суп-
портов токарного станка позволит полностью ав-
томатизировать процесс токарной обработки за-
готовок, в том числе выполнять обработку слож-
но-профильных поверхностей в автоматическом 
режиме 
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Abstract. The article is devoted to the possibility of re-
fining the control drive for moving the supports of a 
lathe operated by ZESKMI LLC in Krasnodar. The ne-
cessity of modernizing the existing lathe is substantiated, 
and an overview of heavy engineering machines availa-
ble on the market is provided. The shortcomings of the 
current design of the drive are highlighted. A modified 
kinematic diagram is presented, indicating the elements 
of the modified unit. An additional servo drive is select-
ed to provide separate control of the lathe's support 
movements. The shaft being upgraded as part of the 
drive upgrade was tested for strength. The loads acting 
on the specified shaft were simulated using the SPINCH 
software package.  It is shown that the proposed modifi-
cation of the control drive for the movement of the 
lathe's supports will allow for complete automation of 
the lathe processing of workpieces, including the pro-
cessing of complex-profile surfaces in an automatic 
mode. 
 

Ключевые слова: доработка, модернизация, привод, 
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1. Введение 
 

В настоящее время на производстве нахо-
дят широкое применение металлообрабаты-
вающие станки и комплексы, однако высокая 
стоимость нового оборудования является 
фактором, затрудняющим обновление ста-
ночного парка, особенно для предприятий 
малого и среднего бизнеса [1]. Однако ста-
ночный парк тяжелого класса состоит в ос-
новном из морально устаревших станков 
производства времен СССР и применяется 
на немногочисленных производствах для 
выполнения единичных видов работ [2]. 
Анализ предложений по тяжелым станкам 
показал, что на сегодняшний день на рынке в 
основном представлено оборудование, изго-
товленное в СССР, такое как тяжелые токар-
ные станки 1А670 1А660, 1А671Ф1-10, а 
также тяжелые токарные станки CRAVEN и 
SKODA с числовым программным управле-
нием [2-5]. Так как механическое состояние 
имеющихся на производстве тяжелых стан-
ков является хорошим, экономически эффек-
тивным в условиях единичного производства 
видится именно модернизация имеющегося 
оборудования, а применение отечественных 
разработок в этой области способствует им-
портозамещению [2]. В данном контексте 
под модернизацией понимается комплекс 
инженерно-конструкторских работ для вне-
сения изменений в существующую кон-
струкцию станка для улучшения его эксплу-
атационных показателей [6]. Наиболее важ-
ная проблема современного машиностроения 
– это обеспечение качества изготовления де-
талей, которое в основном определяется точ-
ностью обработки поверхностей, размеров, 
соблюдения формы и т.д. [7-11]. Эти же тре-
бования предъявляются и при модернизации 
имеющихся у предприятий тяжёлых станков. 

Как показывает анализ источников [1, 2, 6-
11] и практика, на предприятиях модерниза-
цию тяжелых станков производят под кон-
кретную технологическую задачу. Станки с 
числовым программным управлением могут 
обеспечить требуемое качество, однако для 
обработки крупногабаритных деталей в 
условиях единичного производства покупка 
таких станков нецелесообразна. Таким обра-
зом, модернизация, а также доработка кон-
струкций имеющихся на предприятиях тя-
желых станков для повышения качества де-
талей и сокращения времени их изготовле-
ния является актуальной задачей. 

2. Постановка задачи 
 

Объектом исследования является тяжелый 
токарный станок 1А667-FA, изображенный 
на рис. 1. Станок является действующим и 
находится в собственности ООО «ЗЭСКМИ» 
г. Краснодар. 

Данный тяжелый токарный станок модели 
1А667-FA предназначен для разнообразных 
токарных работ по обработке крупногаба-
ритных массивных деталей из чугуна и раз-
личных марок сталей, резцами из быстроре-
жущей стали или резцами со сменными пла-
стинами из твердого сплава. 

 
Рис. 1. Общий вид станка 1А667-FA. 
 
На станке можно производить следующие 

операции: 
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 обточку наружных и внутренних ци-
линдрических поверхностей в автоматиче-
ском режиме; 

 обточку наружных и внутренних ко-
нусных и сферических поверхностей в руч-
ном режиме. 

Габариты станка: 
длина    19440 мм; 
ширина    4645 мм; 
высота    3280 мм; 
общий вес станка  
с электрооборудованием  110,372 т. 
Целью работы является возможность до-

работки привода управления перемещением 
суппортов.  

 
3. Результаты и их анализ 

 
В 2024 году на тяжелом токарном станке 

1А667 была завершена доработка до тяжело-
го токарного станка 1А667-FA под управле-
нием устройства с числовым программным 
управлением МАЯК-625Е, и доработанный 
станок был введен в эксплуатацию. Указан-
ная доработка производилась с целью воз-
можности выполнения таких видов работ, 
как навивка спиральных многослойных 
трубчатых теплообменников большой массы 
(от 7 до 15 т), а также токарных работ по об-
работке различных поверхностей крупнога-
баритных деталей с высокой точностью по-
зиционирования токарных оправок по осям 
“Z”, “X” и шпинделя станка по оси “C”.  

Однако, ввиду того, что доработка станка 
под управление УЧПУ в первую очередь де-
лалась для целей навивки, была проведена 
минимальная модернизация узлов и агрега-
тов станка. Кинематическая схема привода 
приведена на рис. 2.  

Как видно из рис. 2, привод продольного 
и поперечного перемещения суппортов стан-
ка осуществляется от общего сервопривода 
через коробку выбора режимов скоростей 
подачи. 

Данный вариант управления приводами 
разрабатывался в первую очередь для вы-
полнения работ по навивке трубчатых теп-
лообменников, поэтому выполнение таких 
видов токарных работ, как проточка (расточ-
ка) цилиндрических поверхностей или под-  

 
Рис. 2. Кинематическая схема привода  

перемещения суппортов станка 1А667-FA:  
1-10 – зубчатые колеса и шестерни;  

11, 12 –муфты включения; I-V – валы. 
 

резка торцов, т.е. движение исполнительного 
органа (резца) в таком исполнении возможно 
только вдоль оси “Z” или “X”.  

Для выполнения конусных или радиусных 
поверхностей оператору станка необходимо 
выполнять работы, аналогичные работам на 
универсальных токарных станках (например, 
16К20, 1М63 и т.п.), т.е. вручную выполнять 
поворот верхнего продольного суппорта 
станка на необходимый угол и перемещение 
салазок резцедержателя для выполнения ко-
нусных поверхностей. Для выполнения ра-
диусных поверхностей оператор станка при-
меняет фасонные резцы. На данном модер-
низированном станке существует возмож-
ность выполнения конусных или радиусных 
поверхностей обрабатываемых заготовок с 
помощью устройства с числовым программ-
ным управлением путем поочередного 
включения осей станка и ступенчатого пере-
мещения резца, однако чистота получаемой 
после обработки поверхности недостаточна.   

Обрабатываемая деталь требует дальней-
шей слесарной обработки, а управляющая 
программа программируется вручную, явля-
ется очень громоздкой, сложной и не исклю-
чает ошибок при её составлении. 

Помимо этого, указанная конструкция 
привода исключает автоматизацию при про-
граммировании управляющих программ, так 
как для управления электромуфтами вклю-
чения приводов суппортов станка применя-
ются дополнительные М-коды. 

Таким образом, возникает необходимость 
доработки привода управления перемещения 
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суппортов станка для обеспечения следую-
щих задач: 

 максимальной автоматизации процес-
са токарной обработки заготовок, в том чис-
ле выполнения конусных и радиусных по-
верхностей в автоматическом режиме; 

 упрощения написания управляющих 
программ, в том числе с применением 
CAD/CAM/CAE-систем. 

В качестве доработки привода предлага-
ется раздельное управление продольным и 
поперечным приводами перемещения суп-
портов станка от двух независимых серво-
приводов. Выполняется демонтаж зубчатого 
колеса 7, электромуфты 12 и дорабатывается 
вал III, указанные в кинематической схеме 
на рисунке 1. 

Кинематическая схема доработанного уз-
ла приведена на рис. 3.  

 

 
Рис. 3. Вариант доработанной  

кинематической схемы узла  привода  
перемещения суппортов станка 1А667-FA. 

 
Как видно из приведенной кинематиче-

ской схемы, на вал III предлагается устано-
вить отдельный сервопривод для управления 
перемещением поперечного суппорта станка, 
для чего необходимо выполнить доработку 
данного вала для возможности прямого со-
единения с сервоприводом через шпоночное 
соединение. 

Доработка вала подразумевает удлинение 
первичной шейки вала на длину, необходи-
мую для соединения с сервоприводом, смон-
тированным на внешней стороне корпуса 
фартука станка. 

По представленной кинематической схеме 
модернизированного узла, с учетом дей-
ствующих нагрузок, был подобран серво-
привод с требуемыми техническими харак-

теристиками: мощность 5,5 кВт, крутящий 
момент 35 Н∙м, частота вращения 1500 мин-1. 

Дорабатываемый вал был проверен на 
прочность. Выполнено моделирование дей-
ствующих на указанный вал нагрузок с ис-
пользованием комплекса программ SPINCH, 
разработанного в МГТУ «Станкин», в соот-
ветствии с методикой [12]. 

Комплекс программ SPINCH служит для 
математического моделирования шпиндель-
ных узлов разрабатываемых станков или 
улучшения характеристик имеющегося обо-
рудования. Данный инструмент предназна-
чен для расчета статических и динамических 
характеристик пространственных механиче-
ских систем и основан на использовании ме-
тода конечных элементов и модального ана-
лиза применительно к упругим системам 
станков.  

По результатам моделирования деформа-
ции вала в узловых точках по оси X находят-
ся в пределах 2 мкм, по оси Z – в пределах 
20,4 мкм, крутильная податливость вала под 
действием приложенных нагрузок находится 
в пределах 1,52∙10-3 рад. 

Максимальный и минимальный прогибы 
вала в соответствующих узловых точках со-
ставляют –10,8 мкм и +10,02 мкм. 

Расчетный допустимый прогиб вала нахо-
дится в пределах 57,8…86,8 мкм, соответ-
ственно прогиб вала не превышает расчет-
ных допустимых значений прогиба, т.е. 
условие прочности вала соблюдается, следо-
вательно, дорабатываемая конструкция при-
вода выдержит нагрузки, возникающие в 
процессе работы тяжелого токарного станка. 

График деформации вала по результатам 
моделирования приведен на рис. 4. 

 
Рис. 4. График статической деформации 

вала 
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Модальные параметры, полученные в ре-
зультате моделирования динамики дораба-
тываемого вала, представлены на рис. 5.  

 

 
Рис. 5. Модальные параметры  

моделирования вала 
 
Основной интерес представляют радиаль-

ные колебания, собственные частоты кото-
рых равны 822 и 1958 Гц. 

На рис. 6 представлен график амплитуд-
но-частотной характеристики вала.   

Рис. 6. График амплитудно-частотной  
характеристики вала 

По данным рис. 6 видно, что собственные 
частоты радиальных деформаций 822 Гц и 
1958 Гц на графике не проявляются. 

Высокие (пиковые) собственные частоты 
1612 Гц видны отчетливо, но на работу при-

вода при заданных нагрузках не влияют. Ра-
бота привода в составе с модернизирован-
ным валом выполняется в дорезонансном 
или зарезонансном режимах. 

 
4. Заключение 

 
В работе представлен вариант модерниза-

ции привода тяжелого токарного станка 
1А667-FA под управлением устройства с 
числовым программным управлением МА-
ЯК-625Е, обеспечивающий раздельное 
управление продольным и поперечным при-
водами перемещения суппортов станка, при-
ведена усовершенствованная кинематиче-
ская схема. При использовании комплекса 
программ SPINCH установлены максималь-
ный и минимальный прогибы вала, а также 
расчетный допустимый прогиб вала, показа-
но, что условие прочности для дорабатывае-
мого вала соблюдается. Определены модаль-
ные параметры моделирования вала, а также 
построен и проанализирован график ампли-
тудно-частотной характеристики, определе-
ны собственные частоты колебаний, не вли-
яющие на работу станка. 

Таким образом, предложенный вариант 
модернизации управления перемещением 
суппортов тяжелого токарного станка позво-
лит полностью автоматизировать процесс 
токарной обработки заготовок, в том числе 
выполнять обработку сложно-профильных 
поверхностей в автоматическом режиме, и 
применять средства автоматизированного 
написания управляющих программ с приме-
нением CAD/CAM/CAE-систем. 
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