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ВВЕДЕНИЕ 

  

Под термином «Системы компьютерной поддержки 

инженерных решений» понимается совокупность исследова-

ний, предназначенных для проверки работоспособности, опре-

деленных эксплуатационных характеристик проектируемых 

изделий, а также существующих конструкций, оборудования 

при заданных условиях. 

Инженерный компьютерный анализ в процессе созда-

ния нового изделия позволяет спрогнозировать поведение си-

стемы и с минимальными затратами времени сопоставить ряд 

различных альтернативных конструкторских решений. В ре-

зультате снижается объем экспериментальной отработки и до-

водки изделия, повышается его качество, а сам процесс проек-

тирования ускоряется и удешевляется. 

С каждым годом роль систем компьютерной поддержки 

инженерных решений при разработке новых изделий растет и, 

в конечном счете, они должны стать неотъемлемой и органич-

ной частью любого процесса проектирования. Это предполага-

ет тесную взаимосвязь между модулями геометрического мо-

делирования и инженерного анализа компьютерных систем 

проектирования с тем, чтобы выполнение соответствующих 

расчетов и моделирования стало для рядового проектировщика 

таким же обычным и рутинным делом, как создание трехмер-

ной модели или выпуск чертежей. 

Роль компьютерной поддержки инженерных решений 

при принятии проектных решений постепенно меняется. На 

смену существующей практике, когда инженерный анализ в 

лучшем случае используется лишь для проверки уже детально 

разработанного проекта (с проработанной геометрией и трех-

мерной моделью), приходят системы, в которых предвари-

тельный расчетный анализ и моделирование позволяют найти 

оптимальные проектные (в том числе геометрические) реше-

ния. 
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Варианты контрольных заданий 

 

Номер варианта контрольной работы соответствует по-

рядковому номеру студента в списке группы (рис. 1-5,               

табл. 1-5).  

 

Задание 1 
 

Спроектировать привод горизонтально строгального станка.  

Таблица 1 

 

 
 

Рис. 1. Кинематическая схема привода: 
1 – редуктор цилиндрический; 2 – передача клиноременная; 

3 –муфта компенсирующая; 4 – двигатель 

 

Исходные данные 
Е

д
и

н
и

ц
а 

и
зм

ер
ен

и
я Номер варианта 

1 2 3 4 5 

Угловая скорость вала 

исполнительного механизма 
рад/c 24 26 27 18 12 

Вращающий момент вала 

исполнительного механизма 
Нм 1700 1900 1150 1300 1200 

Срок службы (ресурс) час 9000 10000 12800 13300 11000 

Режим работы - двухсменный односменный 

Характер нагрузки - ударный спокойный 

Вид нагрузки - нереверсивный нереверсивный 
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Задание 2 

 

Спроектировать привод главного движения вертикально 

сверлильного станка. 

Таблица 2  

 

 
Рис. 2. Кинематическая схема привода: 

1 – редуктор цилиндрический; 2 – передача клиноременная; 

3 –муфта; 4 – двигатель 

 

Исходные данные 

Е
д

и
н

и
ц

а 

и
зм

ер
ен

и
я Номер варианта 

6 7 8 9 10 

Угловая скорость вала 

исполнительного механизма 
рад/c 21 22 14 24 16 

Вращающий момент вала 

исполнительного механизма 
Нм 1280 1700 1670 1600 1280 

Срок службы (ресурс) час 12500 16000 

Режим работы - односменный двухсменный 

Характер нагрузки - спокойный 

Вид нагрузки - реверсивный нереверсивный 
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Задание 3 

 

Спроектировать привод главного движения токарного 

станка с ЧПУ. 

Таблица 3 

 

 
Рис. 3. Кинематическая схема привода: 

1 – редуктор цилиндрический; 2 – передача цепная; 

3 –муфта упругая; 4 – двигатель 

Исходные данные 

Е
д

и
н

и
ц

а 

и
зм

ер
ен

и
я Номер варианта 

11 12 13 14 15 

Угловая скорость вала 

исполнительного механизма 
рад/c 11 22 21 19 15 

Вращающий момент вала 

исполнительного механизма 
Нм 1900 2000 1700 1800 1930 

Срок службы (ресурс) час 12500 13800 14900 15000 

Режим работы - трехсменный двухсменный 

Характер нагрузки - равномерный переменный 

Вид нагрузки - реверсивный нереверсивный 
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Задание 4 

 

Спроектировать привод главного движения вертикально-

фрезерного станка. 

Таблица 4 

 

 
Рис. 4. Кинематическая схема привода: 

1 – редуктор цилиндрический; 2 – передача клиноременная; 

3 –муфта; 4 – двигатель 

Исходные данные 

Е
д

и
н

и
ц

а 

и
зм

ер
ен

и
я Номер варианта 

16 17 18 19 20 

Угловая скорость вала 

исполнительного механизма 
рад/c 18 22 16 24 20 

Вращающий момент вала 

исполнительного механизма 
Нм 1020 1030 1080 1320 1370 

Срок службы (ресурс) час 14200 14800 15300 

Режим работы - односменный трехсменный 

Характер нагрузки - ударный спокойный 

Вид нагрузки - нереверсивный реверсивный 



8 

 

Задание 5 

 

Спроектировать привод кругло-шлифовального станка. 

 

Таблица 5 

 

 
 

Рис. 5. Кинематическая схема привода: 
1 – редуктор цилиндрический; 2 – передача клиноременная; 

3 –муфта; 4 – двигатель 

Исходные данные 

Е
д

и
н

и
ц

а 

и
зм

ер
ен

и
я Номер варианта 

11 22 23 24 25 

Угловая скорость вала 

исполнительного механизма 
рад/c 18 14 22 27 12 

Вращающий момент вала 

исполнительного механизма 
Нм 550 1200 1340 600 650 

Срок службы (ресурс) час 13700 14600 15300 12200 

Режим работы - трехсменный двухсменный 

Характер нагрузки - ударный резко неравномерный 

Вид нагрузки - реверсивный нереверсивный 
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Тематика контрольной работы 

«Автоматизированный расчет механического привода»  

 

Для выполнения всего объема контрольной работы необ-

ходимо решить следующие задачи: 

 

1. Выполнить кинематический расчет привода. 

2. Выполнить силовой расчет привода. 

3. Выполнить расчет передачи с гибкой связью. 

4. Выполнить предварительный расчет зубчатой пере-

дачи. 

5. Выполнить предварительный расчет валов 

6. Выполнить предварительный выбор подшипников 

качения. 

 

Теоретические сведения 

 

Совокупность передач от двигателей, обеспечивающих 

движение исполнительных органов, называют механическим 

приводом. В механических приводах источником движения 

является асинхронный электродвигатель, а тип привода опре-

деляется видом передач к исполнительному органу. Механи-

ческий привод состоит из электродвигателя, передачи с гибкой 

связью (ремённой или цепной) и редуктора.  

Редуктор предназначен для уменьшения частоты вра-

щения и увеличения вращающегося момента. Механизм, со-

вершающий обратное преобразование, называют мультипли-

катором. 

В корпусе редуктора размещены зубчатые (цилиндри-

ческие, конические, волновые) или червячные передачи, непо-

движно закрепленные на валах. Валы опираются на установ-

ленные в корпус подшипники. 

Тип редуктора определяется составом передач, поряд-

ком их размещения в направлении от быстроходного вала к 

тихоходному и положением осей зубчатых колес в простран-
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стве. Наиболее распространены редуктора с валами, располо-

женными в горизонтальной плоскости, но могут быть выпол-

нены и вертикальные редуктора. 

Основной характеристикой редуктора является переда-

точное число Uр и номинальный момент на тихоходном валу 

Мном. 

 

Порядок выполнения контрольной работы 
 

Контрольная работа выполнятся в прикладной библио-

теке Редуктор-2D, которая предназначена для проектного рас-

чета приводов машин, состоящих из двигателя, муфты, пере-

дачи гибкой связью и одноступенчатого редуктора, и построе-

ния в КОМПАС-График чертежа общего вида редуктора, ко-

торый входит в рассчитанный привод. Программа позволяет 

рассчитывать 35 различных схем приводов, которые представ-

ляют собой всевозможные комбинации передач гибкой связью 

(ременной, клиноременной или цепной) с одноступенчатым 

редуктором (цилиндрическим, коническим или червячным). 

В расчетной части выполняется кинематический и си-

ловой расчет всего привода, проектный расчет выбранной пе-

редачи гибкой связью, проектный расчет передачи зацеплени-

ем (редуктора), расчет валов и подбор подшипников. Для этого 

нужно запустить файл REDUCTOR.exe. Сам расчет практиче-

ски полностью автоматизирован, обучающийся при необходи-

мости может лишь подкорректировать некоторые параметры. 

Детальное описание, как работать с этой частью проекта, при-

ведено в небольших справках, которые доступны в каждом 

расчетном разделе. Каждый раздел расчета представлен вклад-

кой: первая вкладка – это кинематический и силовой расчет 

привода, последняя – расчет валов и подшипников, промежу-

точные две – расчет механических передач, входящих в при-

вод. Результирующие данные расчетов каждой предыдущей 

вкладки являются исходными данными для расчетов следую-

щей, из чего следует, что вкладки отображают схему привода. 
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1. Выбрать кинематическую схему механического при-

вода в соответствии со своим вариантом (рис. 6).  

Выбор необходимой схемы механического привода 

осуществляется нажатием кнопок влево и вправо. 

 

 
 

Рис. 6. Выбор кинематической схемы механического 

привода 

 

2. Выбрав кинематическую схему привода необхо-

димо ввести исходные данные в окно программы в соответ-

ствии со своим вариантом (рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7. Ввод исходных данных 
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3. Нажав на кнопку «начать расчет» откроется диа-

логовое окно кинематического и силового расчёта механиче-

ского привода (рис. 8). 

 

 
 

Рис. 8. Диалоговое окно расчета механического  

привода 

 

Выбрав электродвигатель из списка рекомендованных и 

подобрав передаточные числа гибкой и зубчатой передач, 

необходимо нажать на кнопку выбранного двигателя, внизу 

диалогового окна, и программа рассчитает кинематические и 

силовые параметры привода (рис. 9). 

 

 
 

Рис. 9. Результаты кинематического расчета 
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4. В следующей вкладке выполняется расчет передачи с 

гибкой связью (ременной или цепной). Проконтролировать ход 

расчета передачи и при необходимости произвести корректировку 

при помощи бегунков (рис. 10). 

 

 
 

Рис. 10. Результаты расчета ременной передачи 

 

5. Затем выполняется предварительный расчёт зубчатой 

передачи (рис. 11).  

6.  

 
 

Рис. 11. Диалоговое окно для предварительного 

расчета зубчатой передачи 
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7. В последней вкладке выполнить предварительной 

расчет валов и выбор подшипники качения (рис. 12). 

 

 
 

Рис. 12. Диалоговое окно для предварительного  

расчета валов, шпонок и подшипников 
 

Выполнив все пункты необходимо сформировать рас-

четно-пояснительную записку в виде скриншотов диалоговых 

окон программы Редуктор-2D и сформулировать выводы по 

выполненной работе. Записка оформляется в соответствии с 

требованиями ВГТУ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Нилов В.А.  Детали машин и основы конструирова-

ния: расчетно-графический практикум: учеб. пособие / В.А. 

Нилов, Р.А. Жилин, О.К. Битюцких, А.В. Демидов. Старый 

Оскол. Издательстов: ООО «Тонкие наукоемкие технологии»., 

2019, 136 с. 

2. Демидов А.В. Программное обеспечение проектиро-

вания КПО: учеб. пособие [Электронный ресурс] / А.В. Деми-

дов Воронеж: ВГТУ, 2011. – 177 с. 

3. Берлинер, Э.М. САПР в машиностроении [Текст] ∕ 

Э.М. Берлинер. – М.: Форум, 2014. – 448 с. – 13 экз. 

4. Иванов, А.А. Автоматизация технологических про-

цессов и производств: учеб. пособие для вузов [Текст] ∕ А.А. 

Иванов. – М.: Форум, 2012. – 223с. – 13 экз. 

5. Демидов, А.В. Основы конструирования деталей ма-

шин: учеб. пособие [Текст] / А.В. Демидов. − Воронеж: 

ГОУВПО «ВГТУ», 2008. − 183 с. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

 

ОГЛАВЛЕНИЕ 

 

Введение………………………………………………….  3 

1. Варианты контрольных заданий……………  4 

2. Тематика контрольной работы……………..  9 

3. Теоретические сведения…………………….  9 

4. Порядок выполнения контрольной работы….  10 

Библиографический список…………………………..  15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 

 

 

СИСТЕМЫ КОМПЬЮТЕРНОЙ ПОДДЕРЖКИ 

ИНЖЕНЕРНЫХ РЕШЕНИЙ 
 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

 

к выполнению контрольных работ 

для студентов направления 15.03.05 «Конструкторско-

технологическое обеспечение машиностроительных 

производств» (профиль «Металлообрабатывающие станки                

и комплексы») заочной формы обучения 

 

 

 

Составитель 

Демидов Алексей Владимирович 

 

 

В авторской редакции  

 

 

Компьютерный набор А. В. Демидова 

 

 

 

Подписано к изданию 16.06.2022. 

Уч.-изд. л. 0,8 

 

 

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный технический 

университет» 

394006 Воронеж, ул. 20-летия Октября, 84 


