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Аннотация. В данной работе рассмотрен процесс создания параметризованной 3D-модели 

шпиндельного узла (ШУ) металлорежущего станка, а также формирование ассоциативных 

чертежей в системе Компас-3D. 
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Введение. Шпиндельные узлы предназначены для передачи вращательного движения и 

крутящего момента от коробок скоростей к обрабатываемой детали или инструменту. В кон-

струкцию шпиндельного узла входят опорные подшипники, собственно, шпиндель и зубча-

тые колеса, сообщающие ему вращение. 

Валы осуществляют вращательное движение и передают крутящий момент шпинделям. 

Валы в процессе своей работы испытывают деформации кручения, изгиба, растяжения и 

сжатия. Валы в зависимости от конструкции могут быть гладкие, ступенчатые, шпоночные и 

шлицевые. В коробках скоростей чаще всего применяются шлицевые валы. Детали, монти-

руемые на валу, закрепляют при помощи шпонок. Для уменьшения массы и габаритных раз-

меров сильно нагруженные валы станков изготовляют полыми. Полые валы необходимы по 

условиям конструкции, чтобы пропустить через них другой вал или деталь, например, шпин-

дели токарных, фрезерных и других станков. Шлицевые валы обеспечивают плавное пере-

мещение зубчатых колес и муфт вдоль вала. Для монтажа подвижных зубчатых колес и зуб-

чатых блоков обычно применяют шести- и четырех-шлицевые валы. 

Шпиндель станка служит для передачи вращения обрабатываемой детали или инстру-

менту. Шпиндели сверлильных, расточных и некоторых других станков кроме вращательно-

го движения осуществляют одновременно поступательное движение, а шпиндели хонинго-

вальных станков одновременно осуществляют возвратно-поступательное движение. Шпин-

дель является весьма ответственной деталью станка. От точности вращения шпинделя зави-

сит точность обработки деталей [1, 2]. Основные требования к шпинделям станков следую-

щие: 

–  Точность вращения, определяемая радиальным, осевым и торцовым биениями перед-

него конца шпинделя. Нормы точности по ГОСТ 18097-93. 

–  Жесткость, характеризуемая величиной упругих деформаций шпинделя под действи-

ем сил, возникающих при обработке. 

–  Виброустойчивость. Это требование предъявляется особенно к шпинделям скорост-

ных станков при выполнении отделочных операций. 

–  Износостойкость трущихся опорных поверхностей при опорах скольжения и при 

продольном перемещении шпинделя (например, на сверлильных и расточных станках). 

Данная работа направлена на то, чтобы упростить проектирование привода главного 

движения металлорежущего станка.  

Основная часть. Целью является предоставление пользователю возможности расчета 

и 3D-моделирования шпиндельного узла в автоматизированном режиме. Шпиндельные узлы 

имеют различную компоновку для каждого типа станка, различное расположение приводных 
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элементов, различные подшипники, в зависимости от типа нагрузки. В зависимости от клас-

са точности, используются различные материалы изготовления элементов. Однако для каж-

дого конкретного случая можно рассчитать свои геометрические и силовые параметры 

шпиндельного узла. 

Рассмотрим процесс создания параметризованных 3D-моделей 3-х и 4-х кулачковых 

патронов (ГОСТ 2675-80) (рисунки 1). Для создания 3D-моделей использовалась CAD-

система «Компас-3D» [3,4]. Выбираем функцию «Создать» - «Деталь», после чего в открыв-

шемся поле выбираем плоскость, в которой будем в дальнейшем работать.  Создаем первый 

эскиз, проставляем размеры и применяем к нему операцию «Выдавливание» на расстояние 

𝑏𝑝. 

Рисунок 1 – 3D-модель 4-х кулачкового патрона 

Далее создаем эскиз и применяем операцию «Вырезать выдавливанием». Применяем 

функцию «Массив по концентрической сетке». Запараметризовав все необходимые размеры, 

можем изменить патрон под 4 кулачка. Выбираем функцию «Создать» - «Деталь», после чего 

в открывшемся поле выбираем плоскость, в которой будем в дальнейшем работать.  Создаем 

первый эскиз, проставляем размеры и применяем к нему операцию «Выдавливание». Затем, 

создаем еще один эскиз и применяем к нему операцию «Вырезать выдавливанием». 

Выбираем функцию «Создать» - «Сборка», после чего выбираем функцию «Добавить 

компонент». Затем, загружаем наши компоненты, к кулачку применяем операцию «Массив 

по концентрической сетке» и параметризуем. 

Рассмотрим процесс создания параметризованной 3D-модели зубчатого колеса (ГОСТ 

13733-77). 

Для создания 3D-модели использовалась CAD-система «Компас-3D». Запускаем CAD-

систему «Компас-3D», выбираем функцию «Создать» - «Деталь», после чего в открывшемся 

поле выбираем плоскость, в которой будем в дальнейшем работать.  Создаем первый эскиз. 

Чертим окружность диаметром 𝑑𝑏 и применяем к ней операцию «Выдавливание» на рассто-

яние 𝑏𝑘. Затем, строим в плоскости XZ упрощенный эскиз будущего зуба колеса, проставля-

ем размеры, применяем операцию «Выдавливание» на расстояние 𝑏𝑘  и используем функцию 

«Массив по концентрической сетке» для создания нужного количества зубьев. Далее в плос-

кости XZ создаем  эскиз внутреннего отверстия. Чертим окружность диаметром 𝑑𝑣  и добав-

ляем канавку по шпонку (проставляем все необходимые размеры) и применяем операцию 

«Вырезать выдавливанием» на расстояние «Через все». Далее параметризуем 3-D модель с 

помощью вкладки «Переменные».  

Аналогичным образом создаем 3-D модели подшипника 178000, 3182100, 46000 и 

67700. Затем создаем 3-D модель шпонки.  
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Перед созданием 3D-сборки шпиндельного узла (рисунок 2) необходимо создать сбор-

ку шпинделя, подшипников, шпонки, зубчатого колеса и патрона. Для этого создаем новую 

«Сборку», выбираем вкладку «Операции» - «Добавить из файла» - «Компонент» и наши 

компоненты. Затем выбираем «Операции» - «Сопряжение компонентов» - «На расстоянии» и 

выставляем ноль. После чего выбираем сопряжение операцией «Соосность». 

 
Рисунок 2 – 3D-сборка шпиндельного узла 

Заключение. Применение в процессе проектирования сложных узлов САПР позволяет: 

проанализировать большое количество вариантов, различных решений; создавать конструк-

ции, оптимально учитывающие, предъявляемые к ним требования; использовать более точ-

ные методы расчета и проектирования, сводящие к минимуму подстроечно - регулировочные 

операции; сократить сроки и снизить стоимость разработки аппаратуры. 
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