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ВВЕДЕНИЕ 

 

 Рамы являются основными несущими частями, на которых 

монтируют остальные детали, узлы и механизмы машин, приборов и 

аппаратов.  

 Рамы должны быть прочными, жесткими, технологичными, 

удобными для сборки, разборки и технического обслуживания, 

эстетичными и др. 

 Для упрощения технологии изготовления и сборки рамных 

конструкций, рамы выполняют из прокатного сортамента (балки, 

уголок, тавр). 

 Жесткость служит основным критерием работоспособности 

рамы. При определенных заданных конструкцией габаритов рамы вес 

ее, в большей мере, определяется видом применяемого проката. 

 Сварную раму, в случае необходимости, легко исправить – 

дополнительно усилить, увеличить ее жесткость, изменить форму и 

размеры. 

 Горизонтальные рамы проектируют с учетом их совместной 

работы с фундаментом. Рамы подверженные существенным 

динамическим нагрузкам устанавливают на индивидуальные 

фундаменты или на общем бетонном полотне толщиной 100–500 мм 

и притягивают болтами и подливают цементным раствором. 
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1. НАЗНАЧЕНИЕ РАМ 

 

При монтаже приводов вентиляторов, компрессоров и т.д., 

состоящих из электродвигателя, редуктора, вариатора, ременной 

передачи и пр. должны быть выдержаны определенные требования 

точности относительного положения узлов. Для этого узлы привода 

устанавливают на сварных рамах или литых плитах, таким образом 

обеспечивая правильное положение их в течение всего срока 

эксплуатации. Конструкции рам должны удовлетворять требованиям 

прочности, жесткости, виброустойчивости, стабильности формы во 

времени, и т.д. В настоящее время рамные конструкции чаще всего 

выполняют сварными из элементов сортового проката: швеллеров, 

уголков, полос, листов. 

Длину рамы L и ширину B определяют в соответствии с 

размерами агрегатов, устанавливаемых на ней (см. рис. 1). Высоту 

рамы Н принимают равной примерно 0,1 L (см. рис. 2). Если рама 

ступенчатая, то высота Н соответствует более низкой ее части. 

 

 
 

Рис. 1 Рама с установленными на ней агрегатами 

 

При конструировании рамы не следует оставлять больших 

свободных площадей. При необходимости раму делают Г- или Т-

образной формы. Для точной установки узлов привода по высоте под 

их основание к раме приваривают пластины листовой стали – 

платики – свободную поверхность которых механически 

обрабатывают. Это обусловлено тем, что сами швеллеры и уголки 
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обрабатывать не рекомендуется, так как при сварке может повести 

отдельные элементы рамы, что приведет к ее перекосу. Для 

получения разновысоких участков рамы применяют платики, а также 

дополнительные подставки, свариваемые из швеллеров, угольников и 

листовой стали. Габариты рамы в плане определяются положением 

лап узлов устанавливаемых на раме. 

 
Рис. 2. Контур простейшей рамы 

 

Платик должен быть длиннее лапы на 3-5 мм в каждую 

сторону, но не доходить до края рамы примерно на толщину ее 

стенки δ мм: 

 

                                              δ = 3 + 7N = 6                                              (1) 
 

где N = 0, 25 (2L + B + H); L, B и H – соответственно длина, ширина и 

высота рамы, мм 

Формула (1) эмпирическая, справедлива при N< 2.[1] 

При изготовлении сварных рам из прокатного сортамента, 

необходимо ограничивать число типоразмеров – номеров швеллеров 

и угольников, толщин листов. 

Швеллеры и угольники следует по возможности, располагать 

так, чтобы торец одной детали примыкал к стенке другой. Это 

облегчает изготовление рам. 

Детали рамы сваривают по контуру сопряжения. Никаких 

дополнительных усилений в виде косынок или накладок, как правило, 

не требуется. При сварке рамы заметно деформируются. Это 

вызывает необходимость делать платики с запасом по толщине. 
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Платики всей своей длиной должны опираться на достаточно 

жесткий элемент. При необходимости под него ставят ребро. 

Приваривают платики к раме сплошными или прерывистыми швами. 

Для снятия внутренних напряжений сварные конструкции часто 

подвергают отжигу. 

 Платики особенно желательны для рам сложной конструкции 

с разностью уровней присоединительных поверхностей и большим 

количеством сварных швов. Платики следует по возможности 

располагать на одном уровне. Если разность высот их центров 

слишком велика, а прокладки получаются очень толстыми, 

выполняют дополнительную врезку. Схема простой плоской рамы 

показана на рис. 3 (а, б, в). 

 

 

 

 
Рис. 3. Компенсация отклонения размеров платика 
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Крепление агрегатов на раме может осуществляться с 

помощью болтов с гайками, а также ввернутых в резьбовые отверстия 

винтов. Глубина их завинчивания должна быть равна диаметру болта 

рис. 3(г).  

 

 
Рис. 3 (г).  Болт с подкладной шайбой 

 

Если суммарной толщины платика и полки для этого не 

хватает, то под полку дополнительно приваривают шайбу рис.3 (д).  
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Рис. 3 (д).  Болт с косой шайбой 

 

Рамы крепят к фундаменту за короткую втулку привариваемая 

к нижней полке рис. 3 (е,ж) или сквозным болтом через обе полки 

рис. 3 (з ). 
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Рис. 3 (е,ж,з). Крепление рамы к фундаменту 

В последнем случае полку обязательно проверяют на 

прочность  
 

                                                 σ = 3F /t < 160                                          (2) 
 

где F –  усилие затяжки фундаментного болта, H; 

       t – площадь  в основании , мм
2
 . 

Если прочность полки обеспечена. То последний способ 

является более предпочтительным 

 

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ 

РАЗМЕРОВ 

 

Конфигурация и размеры рамы определяются в зависимости от 

типа и размеров установленных на раме электродвигателя и 

исполнительного механизма (например  вентилятора, компрессора). 

Расстояние между ними зависит от подобранной или 

сконструированной соединительной муфты или передачи с гибкой 

связью. В качестве примера рассмотрим конструкцию, состоящую из 

электродвигателя, редуктора и соединительной муфты. 

Первоначально вычерчивают тонкими линиями в масштабе 1:2 (1:2,5) 

контуры муфты в разрезе рис. 1. Одну часть муфты соединяют с 

валом электродвигателя, а другую с валом редуктора. Таким образом 

определяют размер «а» между торцами валов. 

Затем подрисовывают тонкими линиями контуры 

электродвигателя и редуктора. При этом определяют и наносят на 

чертеж размеры l1э ; l2э ; l1р ; l2р электродвигателя и редуктора. После 
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этого вычерчивают контуры рамы и наносят на чертеж размер           

h0 - разность высот опорных поверхностей рамы. 

На рис. 2 вычерчен контур простейшей рамы и нанесены 

размеры для установки электродвигателя и редуктора. Под главным 

видом рамы размещают вид сверху. В этом виде сначала проводят 

осевые линии вала электродвигателя и соосно расположенного с ним 

входного вала редуктора . Затем изображают отверстия в лапах 

электродвигателя dэ и в редукторе dр , координаты их расположения 

С1э , С2э , С2р , С3р , Ср , Cэ . После этого определяют размеры опорных 

поверхностей b1э , bэ , C0 , l2э электродвигателя и b1р , bр , C0 , l2р 

редуктора, которые наносят тонкими линиями сверху.       

 Перечисленные размеры определяют по каталогу 

элетродвигателей и из чертежа редуктора. Для создания базовых 

поверхностей под электродвигатель и редуктор на раме размещают 

платики в виде узких полос 3 и 4 рис 3 (а) или в виде отдельных 

прямоугольников 5 и 6 рис.3 (б) . 

Ширину и длину платиков на раме рис.3 (а, б) принимают 

больше, чем ширина и длина опорных поверхностей 

электродвигателя и редуктора, на величину 2С: 
 

                                           С = 0,05bэ (bр ) +1мм                                     (3) 
 

где bэ (bр ) ширина опорных поверхностей электродвигателя 

(редуктора) в мм. 

В заключении определяют основные размеры рамы в плане:   B 

и L. 

 Для определения этих размеров принимают размер : b0 = bэ = 

bр =8…10 мм. Размеры B и L округляют до стандартных значений. 

Затем определяют высоту рамы: H=(0,08…0,10)L, по которой 

подбирают ближайший больший типоразмер швеллера. 

 

3. ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКТИВНОГО ИСПОЛНЕНИЯ 

 

Раму удобно конструировать из двух продольно 

расположенных швеллеров 1 и трех-четырех поперечно 

расположенных швеллеров 2, приваренных к первым швеллерам рис. 

3 (а). 

При необходимости увеличения жесткости рамы увеличивают 

высоту H, а к поперечным швеллерам 2 добавляют диагонально 
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расположенные балки 7 рис. 3 (б). Раму при сварке сильно коробит, 

поэтому все базовые поверхности ее обрабатывают после сварки 

(отжиг и правка - рихтовка). Высоту платиков после их обработки для 

рам средних размеров принимают h = 5…6 мм. [1, 2] 

Швеллеры, как правило, располагают полками наружу. Такое 

расположение удобно для крепления узлов к раме, осуществляемого 

как болтами, так и винтами. 

В первом случае рис. 3 (г) в полках швеллеров сверлят 

отверстие на проход стержня болта. На внутреннюю поверхность 

полки наваривают или накладывают косые шайбы (см. рис. 3 (г, д)), 

выравнивающие опорную поверхность под головками болтов или 

гайками. Во втором случае рис. 3 (д) в полках рамы выполняют 

отверстия с резьбой. Размеры (мм) косых шайб даны в табл. 2. [1] 

Для крепления рамы к полу применяют фундаментные болты; 

их расположение определяют при проектировании рамы. Диаметр и 

число фундаментных болтов принимают в соответствии с 

рекомендациями табл. 3. [2] 

В зависимости от конфигурации рамы число болтов может 

быть увеличено. 

В местах расположения фундаментных болтов к внутренним 

поверхностям нижних полок швеллеров приваривают косые шайбы 

рис. 3 (е) или высокие стойки рис. 3 (ж), увеличивающие жесткость 

рамы. Если выступающие над поверхностью рамы гайки не мешают 

установке на ней узлов привода и его эксплуатации, то фундаментные 

болты пропускают через обе полки и гайку опирают о верхнюю 

полку. В этом случае верхние и нижние полки швеллеров в 

указанных местах связывают ребрами рис. 3 (з), трубами рис. 3 (и), 

или уголками рис. 3 (к). 
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Рис. 3 (и, к). Способы увеличения жесткости рамы 

 

Это увеличивает жесткость рамы, которая воспринимает 

внешние нагрузки всей высотой, а не только нижними нежесткими 

полками. 

На рис. 3 (а,б) платики 3 и 4 , а также 5 и 6 расположены на 

одном уровне( лежат в одной плоскости). При расположении этих 

платиков на разных уровнях конструкция рамы несколько 

усложняется.  
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Рис. 4 (а, б, в, г, д, е). Особенности конструктивного исполнения 

 

Небольшая разница высот h платиков рис . 4(а, б) получают 

привариванием полос: большую – привариванием швеллеров с 

вырезами рис. 4(в), целых швеллеров, положенных на ребра рис. 4 (г) 

или на полки рис. 4 (д), изготовление коробки из листа рис. 4 (е). 

Чтобы при затяжке болтов не прогибались полки приваренных 

швеллеров, их усиливают ребрами 1 рис. 4 ( в-е) . 

Иногда по соображениям компоновки привода необходимо 

существенно поднять раму над уровнем пола. В этих случаях раму 

устанавливают на стойки, приваренные к нижним полкам швеллеров. 

  Число стоек определяется конфигурацией и размерами рамы 

(обычно не менее 6). 
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Рис. 5а. Способ увеличения жесткости рамы путем приваривания косынок 

 
 

Рис. 5б. Способ увеличения жесткости рамы путем приваривания уголков 
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Рис. 5в. Способ увеличения жесткости рамы враспор уголок и косынка  

 

Жесткость относительно невысокой рамы повышают 

привариванием косынок 1 рис. 5 (а). Жесткость рам на высоких 

стойках увеличивают привариванием уголков непосредственно к 

стойкам внахлест рис. 5 (б), или враспор посредством косынок       

рис. 5 (в). 

 

 4.  КОНСТРУИРОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ РЕМЕННЫХ 

ПЕРЕДАЧ 

 

4.1 Компоновка элементов привода с ременной передачей 

  

Если в приводе используется ременная понижающая передача. 

То малый шкив диаметром D1 располагается на валу 

электродвигателя, а большой – диаметром D2 на быстроходном валу 

редуктора рис. 6. При компоновке привода электродвигатель в 

принципе можно располагать по отношению к редуктору различным 

образом, выдерживая лишь межосевое расстояние между осями 

шкивов. Однако предпочтительно электродвигатель располагать так, 

чтобы опорные поверхности рамы под редуктор и салазки 

электродвигателя располагались на одном горизонтальном уровне   
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О-О. Такое решение упрощает конструкцию рамы и уменьшает 

стоимость ее изготовления. Исходя из этого условия, положение оси 

вала электродвигателя на главном виде можно определить 

следующим образом (см. рис. 6): 

 

  
 

 
 

Рис. 6 Привод ременной передачи 

 

1) изобразить уровень опорной поверхности рамы О-О; 

2) на выбранном месте изобразить контур редуктора (поз.1) и 

наметить на нем положение оси быстроходного вала О , на котором 

распологается большой шкив ременной передачи; 

3) провести линию n-n, параллельную линии О-О, на расстоянии от 

нее h + h , где h - высота расположения оси вала электродвигателя 
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относительно его основания (это справочный размер 

электродвигателя); h -предварительно определенная высота салазок; 

4) радиусом, равным межосевому расстоянию а в принятом 

масштабе, сделать засечку ( в сторону редуктора) на линии n-n. Это и 

будет положение оси О вала электродвигателя. 

Корпус электродвигателя на виде привода в плане следует 

располагать по ту же сторону от ременной передачи, что и редуктор. 

Такое решение облегчает обслуживание ременной передачи и 

упрощает конструкцию рамы. 

Далее на чертеже изображается электродвигатель (поз. 2) и 

элементы натяжного устройства (поз. 3).  

При этом необходимо следить, чтобы в просвете между 

редуктором и электродвигателем свободно размещались и были 

доступны для обслуживания элементы натяжного устройства. Если 

это условие не выполняется, то необходимо соответственно 

увеличить межосевое расстояние ''а'' , принятое при расчете ременной 

передачи. 

 

4.2. Натяжные устройства ременных передач 

 

Ременные передачи должны эксплуатироваться с 

предварительным натяжением ремней. Для этого необходимо 

предусматривать возможность перемещения электродвигателя в 

сторону увеличения межосевого расстояния ''a'' на некоторую 

величину ∆а. Для удобства монтажа и периодической замены ремней 

необходимо предусматривать возможность уменьшения межосевого 

расстояния на величину ∆а. С целью решения этих задач 

электродвигатель монтируют не прямо на раму, а на салазки, которые 

крепятся к плите болтовым соединением или винтами. 

Салазки имеют пазы, по которым вместе с электродвигателем 

перемещаются еще не затянутые болты, предназначенные для 

крепления электродвигателя к салазкам. Перемещение 

электродвигателя и создание необходимого натяга, как правило, 

осуществляется не вручную, а с помощью нажимных винтов. Болты 

затягиваются только после обеспечения необходимого натяга ремней. 

Если электродвигатель имеет большой вес, то его перемещение с 

помощью нажимных винтов осуществляется в обе стороны. 
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Кроме использования салазок и нажимных винтов, 

существуют и другие способы обеспечения предварительного 

натяжения ремней, но для простоты конструкции в курсовом и 

дипломном проекте рекомендуется использовать салазки и нажимные 

винты. 

 

5. ПРИМЕР КОНСТРУКЦИИ РАМЫ 

 

 

 
 

 

????

??
?

?
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Технические требования: 

 

1.Сварные швы по ГОСТ 14771 – 76. 

   Сварочная проволока – 1,2Св-08Г2С-0  ГОСТ 2246 -70. 

2.  H14 , h14 ,   +  JT16/2. 

3.  * Размеры для справок  
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4. Покрытие наружных поверхностей – эмаль ПФ 218 ГС зеленовато-   

желтая, ГОСТ 212227-93. Заменитель – эмаль ПФ 218 ХС зеленовато- 

желтая, ГОСТ 21227- 93 . 

 

Спецификация 

 
Фор- 

мат 

Зона Поз. Обозначение Наименование Кол Прим 

    Документация   

       

А1
* 

  1ЭКПВ15/150-

00.010СБ 

Сборочный чертеж  
*
2л 

       

    Детали   

       

А3  1 1ЭКПВ15/150-00.001 Балка 1  

  2                                       -

01 

Балка 1  

А4  3 1ЭКПВ15/150-00.003 Планка 2  

А4  4 1ЭКПВ15/150-00.005 Платик 4  

А4  5 1ЭКПВ15/150-00.018 Планка 4  

   00520205388 Лист Б-ПН-0-16,0 

ГОСТ19903-74 

          Ст.3сп. ГОСТ14637-

89 

40х64 мм 

  

Б4  6 1ЭКПВ15/150-

00.010/12 

00291615074 

Балка 

Швеллер 8-В ГОСТ8240-89 

                   Ст.3сп. 

ГОСТ535-88 

L=180 мм 

2 1,2 

кг 

Б4  7 1ЭКПВ15/150-

00.010/13 

Платик 

Лист Б-ПН-0-28,0 

ГОСТ19903-90 

          Ст.3сп. ГОСТ14637-

89 

45х45 мм 

2 0,44 

кг 

Б4  8 1ЭКПВ15/150-

00.010/14 

Платик 

Лист Б-ПН-0-28,0 

ГОСТ19903-90 

          Ст.3сп. ГОСТ14637-

89 

45х70 мм 

2 0,70 

кг 

Б4  9 1ЭКПВ15/150-

00.010/15 

Платик 

Лист Б-ПН-0-8,0 

ГОСТ19903-90 

6 0,1 

кг 
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          Ст.3сп. ГОСТ14637-

89 

40х40 мм 

       

    Материалы   

       

   01534333056 Проволока 1,2св-08Г2С-0 

ГОСТ2246-70 

 2,0 

кг 

   07280633000 Эмаль ПФ-218ГС 

зеленовато-желтая 

ГОСТ21227-93 

 0,2 

кг 

      

00.000 СБ      
Из

м. 

Лист № докум. Подп. Дата 

Разраб. Кретов     

 

Рама 

Лист Лит. Лис

тов    1 2 Провер. Булыче

в 

  
 

Вып. Кретов   

Н. контр. Быстро

в 

  

Утв. Хороше

в 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 1. Виды проката 
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Приложение 2. Косые шайбы 

 

Косые шайбы (ГОСТ 10906 -78) 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Диаметр 

резьбы 

крепежной 

детали 

6 

 

 

8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 

d 6.6 9 11 13 15 17 19 22 24 26 30 

B 

 

Предельное 

отклонение 

16 

 
20 30 

 

+1,0 

-1,7 

 

40 

 

+1,0 

-1,9 

50 

 

+1,4 

-2,3 
+1,0 

-1,5 

S (пред. Откл. 

+0,3 

-0,5) 

5,8 6,2 7,3 8,4 9,5 

S1* 4,9 5,1 5,7 6,7 6,8 

Масса  1000 

шт. кг 
8,5 7,4 12,2 34,3 32,1 29,9 64,1 59,4 55,9 104,4 95,7 
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Приложение 3. Болты 

 

Болты фундаментные с анкерной плитой (ГОСТ 24379.1-80) 

 

 
Номинальный диаметр резьбы 

шпильки d 
16 20 24 30 36 42 48 

h 

H, не менее 

L* 

40 

250 

300- 

1250 

50 

300 

400- 

1400 

60 

350 

500- 

1700 

70 

450 

600- 

2000 

80 

550 

710- 

2300 

90 

650 

800- 

2500 

100 

750 

900- 

2800 

s 

D H17 

B  

Масса плиты, кг 

14 

22 

65 

0,42 

16 

26 

80 

0,74 

18 

32 

100 

1,3 

20 

38 

120 

2,10 

20 

45 

150 

3,28 

25 

50 

170 

5,29 

28 

60 

190 

7,31 
 

 Размер L в указанных пределах выбирать из ряда: 300, 400, 500, 600, 710, 800, 900, 1000, 1120, 1250, 1320, 

1400, 1500, 1600, 1700, 1800, 1900, 2000, 2120, 2240, 2300, 2500, 2650, 2800 
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Фундаментные болты с закладным стержнем и колодцем 

 

 

Номинал. 

диаметр 

резьбы 

шпильки d 

12 16 20 24 27 30 36 42 48 

d0 

l 

l1 

l2 

R 

c 

L1*
1 

l3 

l5 

l4 

H 

B 

 

P*
2

max, H 

L*
3 

 

25 

25 

100 

40 

16 

1,6 

165 

90 

20 

16 

80 

100-150 

17000 

200-300 

30 

30 

120 

50 

18 

2 

200 

100 

20 

20 

90 

100-150 

26000 

250-600 

35 

35 

140 

60 

20 

2 

230 

110 

20 

25 

100 

100-150 

41000 

300-800 

45 

45 

180 

70 

22 

2,5 

290 

120 

20 

30 

110 

100-200 

60000 

350-1000 

50 

50 

200 

80 

24 

2,5 

330 

130 

30 

34 

120 

100-250 

78000 

500-1000 

55 

55 

200 

90 

26 

2,5 

370 

140 

30 

36 

130 

150-300 

96000 

600-1200 

60 

60 

250 

100 

28 

3 

450 

150 

30 

42 

140 

250-350 

140000 

800-1400 

70 

65 

280 

120 

30 

3 

450 

160 

30 

48 

150 

300-450 

203500 

1000-1500 

80 

70 

320 

150 

32 

4 

500 

170 

30 

50 

160 

350-500 

285000 

1200-1500 
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Болты фундаментные (ГОСТ 24379.1-80) 

 

 
 

Номинальный 

диаметр резьбы , d 
L l0 l1 l2 R c Масса, кг 

12 

300 

400 

500 

80 100 50 12 1,6 

0,35 

0,44 

0,52 

16 

300 

400 

500 

90 130 60 16 2 

0,66 

0,82 

0,97 

20 

400 

500 

600 

100 160 80 

20 

2,5  

1,32 

1,57 

1,81 

 

24 

500 

600 

710 

110 200 100 
2,35 

2,71 

3,10 

 

 

30 

600 

710 

800 

900 

120 250 120 

24 4,55 

5,16 

5,66 

6,22 

 

 

30 

36 

710 

800 

900 

1000 

130 300 140 36 3 

7,59 

8,31 

9,10 

9,91 
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