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Аннотация Ключевые слова 
Исследована задача закрепления привода на неподвиж-
ном основании. Рассмотрены основные преимущества 
и недостатки плит и рам, проанализированы воз-
можные пути повышения жесткости базовых дета-
лей и снижения их металлоемкости. Выявлено, что  
в настоящее время наиболее перспективным вариан-
том в мелкосерийном производстве является исполь-
зование профильных труб квадратного/прямоуголь-
ного сечения в качестве несущих элементов сварных 
рам, поскольку такой материал намного легче тради-
ционных горячекатаных профилей, достаточно про-
чен, экономичен, удобен при перевозке и хранении, 
обеспечивает легкость сборки. Предложены варианты 
увеличения жесткости сварных рам, получаемых из 
такого профиля. Однако данная проблема недоста-
точно изучена и требует дальнейших исследований. 
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Базовые детали: плиты, рамы. Привод — устройство, которое служит для при-
ведения в движение рабочего органа машины или механизма. Важными издели-
ями в конструкции приводов являются базовые детали, предназначенные для 
установки на них двигателей, редукторов и других агрегатов и обеспечивающие 
требуемое взаимное расположение изделий с необходимыми требованиями  
к точности их установки [1]. Базовые детали являются координирующими эле-
ментами конструкций приводов, обеспечивают требуемую компоновку. К таким 
деталям относят плиты, выполняемые из стального или чугунного литья, и ра-
мы, свариваемые из профильного стального проката. 

Плиты (рис. 1) в основном приме-
няют при массовом и среднесерийном 
производстве. Плита является одной 
крупной литой деталью. Материал от-
ливки — обычно серый чугун марок 
СЧ10, СЧ12 и СЧ15 ГОСТ 1412–85. Та-
кой выбор объясняется хорошими ли-
тейными свойствами чугуна, его отно-
сительно низкой стоимостью, хорошей 

 
Рис. 1. Литая плита 
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обрабатываемостью, высокой износостойкостью, приемлемой жесткостью. 
Сталь используется гораздо реже, что объясняется ее малой жидкотекучестью, 
склонностью к образованию пузырей, большой усадкой, что приводит к зна-
чительному короблению, образованию раковин и трещин [2]. 

В современных машинах в качестве базовых деталей несущих конструкций 
нашли широкое распространение сварные базовые детали коробчатой формы, 
которые менее трудоемки в производстве и значительно легче литых. Кон-
струкция сварных рам (рис. 2) в большей степени определяется ее назначением 
и технологическими возможностями предприятия-изготовителя. 

Сварные конструкции могут состоять из нескольких десятков деталей. Они 
могут значительно отличаться по конфигурации и по массе. Сварные рамы 
обычно изготовляют из сортового проката стали марок Ст3, Ст4 или Ст5 тол-
щиной 8…12 мм. 

В качестве несущих элементов конструкций рам могут использоваться как го-
товые балки (трубы, швеллеры, гнутые профили и т. д.), соединяемые между собой 
сваркой и образующие стержневую систему определенной формы, так и балки, из-
готовленные сваркой из проката более простых форм (уголки, листы) [3]. Такие 
балки в сечении обычно имеют конструкцию коробчатой формы. 

 

 
Рис. 2. Сварные рамы 

Требования, предъявляемые к базовым деталям. Существуют несколько тре-
бований, предъявляемых к таким конструкциям. В процессе эксплуатации плиты  
и рамы испытывают нагрузки от сил тяжести, сил взаимодействия сборочных еди-
ниц при выполнении рабочих движений при поступательном перемещении и со-
здаваемых ими моментов при вращательных движениях. Поэтому основным кри-
терием является жесткость конструкции. Повышенные упругие перемещения,  
которые возникают в фундаментных плитах (рамах), при недостаточной жесткости 
приводят к неправильной работе машин и механизмов, снижению точности рабо-
ты привода и способствуют возникновению колебаний [4]. 

Другим важным требованием является малая металлоемкость базовых де-
талей. Это необходимо в целях экономии металла (снижения себестоимости из-
готовления) и уменьшения массы базовых деталей, поскольку, например, масса 
фундаментных плит составляет до 60 % массы всей установки.  
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Кроме того, плиты и рамы, как и все другие изделия, должны быть надеж-
ными, экономичными, максимально простыми по конструкции, иметь рацио-
нально выбранные габаритные размеры и небольшую занимаемую площадь.  

Реализация этих требований в плитах и рамах. Снижение металлоемкости 
в конструкциях литых плит обеспечивается, как правило, технологическими 
окнами и проемами. Из-за образования пористостей и раковин при литье плит 
крайне нежелательно иметь большие горизонтально расположенные поверхно-
сти. Поэтому в горизонтальной стенке плиты следует делать большие окна. Это 
улучшает качество отливки и экономит металл. 

В сварных конструкциях это достигается применением облегченных про-
филей (например, облегченных швеллеров) или использованием алюминиевых 
сплавов. В настоящее время перспективно применение комбинированных свар-
но-литых и штампосварных конструкций, так как при этом снижается масса, 
экономится металл и упрощается обработка. 

Жесткость литых плит повышают применением ребер жесткости, перегоро-
док, приливов. 

Для восстановления утраченных прочности и жесткости плит, которые вы-
званы применением технологических окон и отверстий, их окаймляют невысо-
кими контурными ребрами. 

Плиту крепят к полу фундаментными болтами, которые размещают на при-
ливах. Чтобы приливы были прочными и жесткими, их делают высокими. 

Жесткость сварных рам повышают привариванием косынок. Жесткость рам 
на высоких стойках увеличивают привариванием уголков непосредственно к 
стойкам внахлестку или враспор, а также посредством раскосов на косынках [5]. 

Также для увеличения жесткости рамы верхние и нижние полки швеллеров 
в местах установки фундаментных болтов связывают трубами, уголками или 
ребрами (рис. 3). При таких конструкциях рама воспринимает внешние нагруз-
ки всей высотой основания, а не по отдельности нижними и верхними полками, 
жесткость которых бывает недостаточной. Также к нижним полкам швеллера в 
местах установки болтов приваривают косые шайбы, которые выравнивают по-
верхность под крепеж и защищают место соединения от повреждения. 

 

 
Рис. 3. Варианты увеличения жесткости рам в местах крепления к фундаменту 
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Сварные рамы из профильных труб. Большое распространение в послед-
ние годы в качестве основных несущих элементов сварных рам получили трубы 
стальные прямоугольные и квадратные (рис. 4). Основные преимущества ис-
пользования профильных труб: 

– более высокая экономичность по сравнению со швеллерами или уголками; 
– высокие прочностные показатели; 
– удобство при перевозке и хранении; 
– легкость сборки (объясняется это тем, что плоские поверхности таких 

труб удобны для соединения сваркой труб между собой и размещения на ука-
занных поверхностях всех элементов машины); 

– стойкость к деформации и изменениям температурного режима; 
– приемлемая стоимость (профильная труба не требует больших затрат на из-

готовление, поэтому цены на этот вид проката остаются достаточно низкими). 
 

 
Рис. 4. Профильная труба 

Применение профильных труб дает возможность существенно сократить 
металлоемкость при изготовлении базовых деталей. 

Профильная труба может заменить собой металлический брусок и при этом 
иметь все показатели прочности и жесткости, поскольку основная нагрузка при 
изгибе бруска приходится на крайние участки. Таким образом, его сердцевина 
не подвергается большим нагрузкам. Эта особенность и позволяет использовать 
профильную трубу [6]. Это дает возможность экономить на металле, экономия 
материала составляет при этом до 30 % по сравнению с рамами, изготовленны-
ми из сплошного проката. 

Жесткость конструкций из профильной трубы можно повысить 
привариванием поперечин (рис. 5) и косынок (рис. 6). 
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Рис. 5. Поперечины в сварных рамах 

 

 
Рис. 6. Косынки в сварных рамах 

Жесткость рамы, подвергающейся воздействию сдвигающих сил Р (рис. 7, а) 
можно повысить введением диагональных связей (раскосов растяжения (рис. 7, б) 
и сжатия (рис. 7, в), при этом жесткость системы возрастает. Если нагрузка дей-
ствует попеременно в обоих направлениях, то применяют раскосы перекрест-
ные или чередующегося направления (рис. 7, г и д) [7]. 

 
            а                         б                             в                              г                            д 

Рис. 7. Увеличение жесткости рамы введением раскосов 

Обоснованный выбор базовой детали. Литые плиты обычно используют в 
массовом и серийном производстве, так как только в этом случае их примене-
ние экономически целесообразно. При единичном производстве используют 
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сварные рамы. Их преимуществом перед плитами является то, что они легче и 
дешевле, поскольку в этом случае не требуется изготовлять дорогостоящие мо-
дели и стержневые ящики, а сварочное оборудование имеется на каждом пред-
приятии. Исходя из тенденции современного машиностроения — максималь-
ный учет требований каждого отдельного заказчика в каждой единице произво-
димой продукции, — проектируемый привод в целом следует рассматривать как 
продукт мелкосерийного производства [8]. По этой причине использование 
сварных рамных конструкций будет целесообразнее применения литых плит. 

Также одной из задач современного машиностроения является уменьшение 
общей массы конструкции без заметной потери прочности и жесткости. Ис-
пользование профильных труб в качестве несущих элементов сварных рам поз-
воляет существенно облегчить конструкцию и обеспечивает высокие показатели 
прочности, достигаемые благодаря наличию ребер жесткости и замкнутому 
профилю их поперечного сечения, который обеспечивает одновременно как 
изгибную, так и крутильную жесткость всей конструкции [9]. 

В настоящее время в машиностроении активно применяют мотор-
редукторы из-за их небольшой относительной массы и компактности. Корпус 
мотор-редуктора зачастую неразъемный, причем каждая из его сторон может 
использоваться как опорно-присоединительная. Это позволяет редуктору за-
нимать практически любое пространственное положение в приводах [10]. По-
этому в данном случае применение профильных труб будет предпочтительнее 
использования традиционных профилей. 

Таким образом, наилучшим вариантом в условиях единичного производ-
ства будет использование труб прямоугольного или квадратного профиля в ка-
честве несущих элементов сварных рам. Однако нельзя не заметить, что при 
кажущейся многоаспектности и обширности исследований еще недостаточно 
изучены возможности повышения жесткости данного профиля, в частности, 
требует дополнительного рассмотрения повышение жесткости такой конструк-
ции в местах крепления к фундаменту. Также существуют определенные огра-
ничения, связанные с использованием сварных рам из профильных труб. Таким 
образом, данная проблема требует дальнейших исследований. 
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Abstract Keywords 
The task of fixing the drive unit on a motionless base is 
investigated. The main advantages and disadvantages of 
plates and frames are considered, possible ways of increas-
ing the rigidity of basic parts and reducing their metal 
consumption are analyzed. It has been revealed that at 
present the most promising option in small-batch produc-
tion is the use of square rectangular section pipes as bear-
ing elements of welded frames, since this material is much 
lighter than traditional hot-rolled profiles, is rather strong, 
economical, convenient for transportation and storage, 
and provides ease of assembly. Options have been proposed 
for increasing the rigidity of welded frames obtained from 
such a profile. However, this problem is not well under-
stood and requires further research. 
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