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ПРОБЛЕМАТИКА МОНІТОРИНГУ ВІБРАЦІЙ В 
ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ ШПИНДЕЛЬНИХ ВУЗЛАХ 

 
Ключовою особливістю smart-верстатів нового покоління є 

можливість самостійного моніторингу та керування кількома тех-
нологічними модулями на основі технологій штучного інтелекту. 
Відповідно, порівняно з традиційними шпиндельними вузлами 
(ШВ), інтелектуальні ШВ для забезпечення необхідних динамічних 
характеристик, експлуатаційних параметрів, довговічності, продук-
тивності повинні володіти функціями самостійного розпізнавання, 
прийняття рішень, адаптивного управління. Для реалізації цих фун-
кцій ШВ повинні володіти автономністю, здатністю самонавчання, 
інтегрованістю і відкритістю. Загальна концепція інтелектуальних 
ШВ детально висвітлена в роботі [1]. В даній роботі увага зосере-
джена на моніторингу та управлінням вібраціями, як одній з клю-
чових функцій інтелектуальних ШВ. 

Функція моніторингу та управління вібраціями в інтелек-
туальному ШВ реалізована трьома модулями: розпізнавання (моні-
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торинг стану в режимі реального часу), прийняття рішень (вияв-
лення/прогнозування вібрацій) та управління (активне управління 
вібраціями). 

Модуль розпізнавання включає датчики переміщення та аксе-
лерометри, інтегровані в конструкцію шпинделя для вимірювання 
сигналів вібрації оснащення для закріплення різального інструмен-
ту та корпусу шпинделя. З модуля розпізнавання виміряні вібрацій-
ні сигнали в якості вхідних даних імпортуються в модулі прийняття 
рішень і управління. 

У модулі прийняття рішень виміряні вібраційні сигнали аналі-
зуються за допомогою сучасних методів обробки сигналів. Харак-
теристики, які описують стан процесу обробки, відокремлюються з 
вібраційних сигналів, а потім вводяться в алгоритми розпізнавання 
образів для діагностування типу, причин та прогнозування розвит-
ку вібраційних процесів. З розвитком технологій штучного інтелек-
ту для розпізнавання і аналізу вібраційних процесів успішно вико-
ристовуються алгоритми штучних нейронних мереж, які теоретич-
но можуть апроксимувати будь-яку безперервну функцію та здатні 
самонавчатися на основі даних спостереження безпосередньо в 
процесах обробки [2–4].  

Для зниження вібрацій активується модуль управління. 
Функцією цього модуля є управління процесами, спрямованими на 
зниження вібрації або зупинка ШВ у випадку виявлення у модулі 
прийняття рішень вібраційних процесів, пов’язаних з пошкоджен-
ням компонентів ШВ або різального інструменту, які не допуска-
ють подальшу обробку.  

Слід відзначити, що існують певні обмеження, які потрібно по-
долати для успішної інтеграції функції моніторингу та управління 
вібраціями в інтелектуальному ШВ По-перше, найбільш поширеними 
на даний час для розпізнавання і вимірювання вібраційних сигналів є 
зовнішні датчики, які прикріплюються ззовні до конструкції ШВ або 
взагалі поза ШВ. А для того, щоб отримати якісні сигнали та змен-
шити розсіювання інформації важливо інтегрувати відповідні датчи-
ки безпосередньо в конструкцію інтелектуальних ШВ. При цьому це 
треба здійснити таким чином, щоб забезпечити надійну передачу 
якісного вібраційного сигналу, не створюючи обмежень для 
реалізації різних процесів різання. До того ж датчики повинні забез-
печувати тривалий термін експлуатації або простий демонтаж для 
заміни чи технічного обслуговування.  
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Основним недоліком існуючих методів моніторингу і 
управління вібраціями ШВ є те, що вони в більшості працездатні 
вже при наявності відчутних вібрацій. Тобто вони фактично чека-
ють на появу проблеми, засвідчують її наявність та здійснюють дії, 
спрямовані на її усунення. При цьому можливі ситуації, коли 
відбувається пошкодження різального інструменту, оснащення, ШВ 
або брак високовартісної деталі швидше, ніж система відреагує. В 
той же час більш розумним та «інтелектуальним» було б прогнозу-
вання та якнайшвидше виявлення початкової вібрації, щоб 
запобігти подальшому її розвитку. Це є однією з ключових функції 
інтелектуальних систем моніторингу і управління вібраціями ШВ. 
В даному напрямку дослідженням не приділялося належної уваги. 

Кожен верстат, кожен його вузол або система мають свої 
індивідуальні особливості, які еволюціонують. Відповідно динамічні 
характеристики ШВ також не є інваріантними в часі та 
еволюціонують в процесі експлуатації. Причому не всі абсолютно 
прогнозовано і далеко не лінійним чином. Тому важливо отримувати 
онлайн максимально достовірну інформацію про стан ШВ, його 
функціональні показники і характеристики. Відповідно для макси-
мально точного діагностування стану ШВ потрібна система інтегра-
ції та розпізнавання сигналів з різних вимірювачів та датчиків, вбу-
дованих у ШВ. Фактично декілька інтелектуальних функцій діаг-
ностування мають бути інтегровані в одну систему моніторингу ШВ 
та зв’язані з системою ЧПК верстата. Наразі в комплексі ця пробле-
ма повноцінно не вирішена. Реалізувати таку систему можна тільки 
із застосуванням засобів штучного інтелекту, а для повноцінного її 
функціонування потрібно інтегрувати в промислове середовище ве-
ликих даних, реалізуючи таким чином функцію відкритості. В цьому 
напрямку також достатньо невирішених питань.  
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РОЗВИТОК СФЕРИ ТЕХНІЧНОГО РЕГУЛЮВАННЯ В 

РАМКАХ МІЖНАРОДНИХ НОРМАТИВНО-ПРАВОВИХ 
АКТІВ, ЗАПЛАНОВАНИЙ НА 2022 р. 

 
Інформацію подано за результатами участі 13.01.2022 р. в засі-

дання науково-технічної ради у сфері технічного регулювання, стан-
дартизації, метрології та метрологічної діяльності при Міністерстві 
економіки України (Мінекономіки) у режимі відеоконференції [1, 2]. 

1 Підготовка до укладення Угоди про оцінку відповідності 
та прийнятність промислових товарів 

Із 19 січня 2022 року мало бути розпочато і триватиме півроку 
оцінювання інституцій інфраструктури якості України експертами 
Попередньої оціночної місії ЄС в рамках укладення Угоди Agree-
ments on Conformity Assessment and Acceptance of Industrial Goods – 
Угоди про оцінку відповідності та прийнятність промислових това-
рів (далі – Угода АСАА). До інституції інфраструктури якості 
України належать: національні метрологічні центри, національний 
орган стандартизації, національне агентство акредитації, органи 
оцінки відповідності (рис. 1). 

Метою укладення Угода АСАА є відкриття доступу промис-
лової продукції України на ринок ЄС на основі взаємного визнання 
результатів робіт з оцінки відповідності на промислову продукцію 
за трьома пріоритетними секторами (низьковольтне електричне об-
ладнання, електромагнітна сумісність обладнання, машини, визна-
ченими Додатком III Угоди про асоціацію). 

Мінекономіки мало забезпечити виконання пріоритетних зав-
дань Президента та Уряду України, щодо сприяння визнанню сис-
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