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серы топлива и присадок моторного масла. Они образуют абразивные соли (сульфаты и сульфиды), а 
соединяясь с паром воды, образуют кислотные осадки. В газообразном виде способствуют 
высокотемпературной газовой коррозии деталей выпускного тракта ДВС. В любом виде (свободной серы, 
оксидов серы, солей серы, серных кислот) являются сильными отравителями каталитических покрытий ус-
тройств системы очистки (нейтрализации, обезвреживания) ОГ ДВС. 

 
Список использованных источников: 1. Оценка и контроль выброса дисперсных частиц с отработавшими газами ди-

зелей / В.А. Звонов, Г.С. Корнилов, А.В. Козлов, Е.А. Симонова. – М.: Издательство Прима-Пресс-М, 2005. – 312 с. 
2. Марков В.А. Токсичность отработавших газов дизелей. 2-е изд. перераб. и доп. / Марков В.А., Баширов Р.М., 
Гамбитов И.И. – М.: Изд-во МГТУ им. М.Э. Баумана, 2002. – 376 с. 3. Regulation № 96. Uniform provision concerning the 
approval of compression ignition (C.I.) engines to be installed in agricultural and forestry tractors with the regard to the emissions of 
pollutants by the engine. Geneva, 1995. – 109 p. 

 
 

УДК 621.9 
ШЛЯХИ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ОБРОБЛЕННЯ НА ВЕРСТАТАХ ІЗ ГІДРАВЛІЧНИМИ 

ОПОРАМИ ШПИНДЕЛЯ 
С.П. Сапон, к.т.н., доцент, 

Д.А. Солонін, студ. гр. МТМ-101, магістрант 
Чернігівський національний технологічний університет 

Сучасний розвиток машинобудівного виробництва обумовлює постійне зростання вимог щодо точності 
верстатів, зокрема шпиндельних вузлів як однієї з основних формоутворюючих ланок верстата. Одним із 
найбільш ефективних засобів вирішення проблеми підвищення точності обробки на верстатах є застосування 
регульованих у процесі експлуатації гідростатичних підшипників в якості опор прецизійних шпиндельних 
вузлів, які поряд з високою жорсткістю та демпфуючою здатністю дозволяють ефективно керувати вихідними 
параметрами точності обертання шпинделя. Тому розробка прецизійних регульованих гідростатичних опор 
(ГСО) з метою підвищення точності обробки є актуальною науково-технічною проблемою, яка потребує 
подальших досліджень. 

Для подальшого знаходження шляхів підвищення ефективності обробки, посилаємося на роботи О.В. Пуша 
[1], а саме розглянемо фактори, які безпосередньо впливають на шпиндельний вузол з гідростатичними 
опорами: 

1. Силові: 
1.1. Активні сили; 
1.2. Реактивні сили. 
2. Теплові: 
2.1. Зовнішні джерела; 
2.2. Внутрішні джерела. 
3. Інші фактори; 
4. Кінематичні: 
4.1. Частота обертання шпинделя; 
4.2. Відносний ексцентриситет. 
5. Конструкційні фактори: 
5.1. Робочий зазор; 
5.2. В’язкість мастила; 
5.3. Характеристики зворотного зв’язку. 
Якість шпиндельного вузла в першу чергу обумовлена точністю, та збереженням цієї точності в часі. 

Одним словом це можна описати як параметрична точність, надійність шпиндельного вузла. Аналіз процесів 
формоутворення на верстатах різного технологічного призначення показує, що основними вихідними 
параметрами верстата, як елемента технологічної системи повинні бути характеристики точності заданих рухів 
формоутворюючих вузлів верстата. 

В нашому випадку, згідно поставлених задач, відбувається розгляд верстатів токарної групи з 
гідростатичними опорами шпинделя. А саме розгляд конструкційних, теплових, факторів для вирішення наших 
задач.  

Встановлено, що найбільший вплив на точність положення осі шпинделя і, пов’язану з нею, точність 
обробки чинять наступні фактори: постійна складова сили різання, діаметральний зазор в передній опорі, 
частота обертання шпинделя, теплові зміщення осі шпинделя, в’язкість мастила [1]. Там же відмічається, що 
точність обертання шпинделя на ГСО залежить, в основному, від режимів обробки різанням, тиску в карманах 
опори та діаметрального зазору в опорних вузлах шпинделя. 

В.Б. Струтинським започатковані і розвиваються статистичні методи дослідження динаміки 
металорізальних верстатів [2,3,4]. Ним запропоновані імовірнісні підходи до аналізу динамічної якості 
шпиндельних вузлів, визначені статистичні закономірності формування вихідної точності обробки з 
урахуванням нестаціонарності процесу різання та випадкових зовнішніх збурень. 
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Таким чином, аргументуючись на вищесказане, можна зробити певний висновок, що внаслідок складності 
процесів, що протікають в процесі разіння та в гідравлічних опорах (стохастичні процеси, нелінійність зміни 
параметрів тощо) практично унеможливлює отримання чіткої регресійної математичної залежності між 
показниками ефективності та факторами,які на них впливають. Тому, треба сказати про доцільність та 
ефективність застосування для вирішення зазначених задач засобів штучного інтелекту,зокрема апарату 
штучних електронних мереж. 

 
Список використаних джерел: 1. Пуш А.В. Шпиндельные узлы: качество и надежность / А.В. Пуш. – М.: 

Машиностроение, 1992. – 288 с. 2. Струтинський В.Б. Математичнемоделюванняметалорізальнихверстатів / 
В.Б. Струтинський, П.П. Мельничук.  Житомир: ЖІТІ, 2002. - 572 с. 3. Струтинський В.Б. 
Математичнемоделюванняпроцесів та систем механіки / В.Б. Струтинський.  Житомир: ЖІТІ, 2001.  612 с. 
4. Струтинський В.Б. Статистичнадинамікашпиндельнихвузлів на гідростатичних опорах: монографія / В.Б. Струтинський, 
Д.Ю. Федориненко. Ніжин: ТОВ „Видавництво „Аспект-Поліграф”, 2011.  464 с. 

 
 

УДК 621.9 
РОЗРОБЛЕННЯ ЕЛЕМЕНТІВ МОДУЛЬНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ В МЕХАНОСКЛАДАЛЬНОМУ 

ВИРОБНИЦТВІ 
Д.В. Курилко, магістрант МТМ-101 

Наук. кер.: С.Г. Бондаренко, к. т. н., проф. каф. ТМД, ЧНТУ 
Чернігівський національний технологічний університет 

У наш час, коли збільшується частка одиничного та дрібносерійного виробництва, машинобудування 
потребує використання гнучкої технології. 

Одним із шляхів підвищення гнучкості технологічного підготовлення виробництва є швидкий пошук та 
використання інформації.  

Існує два шляхи подолання цієї проблеми: 
1. Традиційний. Спрямований на підвищення продуктивності праці, якості виробів, зниження їх 

матеріаломісткості, впровадження ресурсозберігаючих технологій і т. д. На основі цього перевидати нові 
довідники, нормативи, каталоги. 

2. Модульний принцип. Впровадження модульної технології. 
Модульний принцип в машинобудуванні характеризується особливістю побудови технічних та 

технологічних систем, що полягає в підпорядкуванні їх ознак проектному модулю і (або) в забезпеченні 
можливості комплектування різноманітних складних систем з великим розходженням характеристик з 
невеликої, економічно обґрунтованої, кількості типів однакових первинних (типових або стандартних) 
загальних модуль-елементів. 

Модульний принцип охоплює різні сфери технології машинобудування, які взаємозв’язані між собою 
(рис.1).  

 
Рис. 1. Структурна схема технології машинобудування охопленої модульним принципом 

 
Впровадження модульного принципу дозволяє: скоротити трудомісткість технологічного підготовлення 

виробництва; зменшити витрати на технологічну оснастку за рахунок скорочення її різноманітності та 
можливості перекомпонування при переході на виготовлення інших виробів; зменшити число налагоджень та їх 
трудомісткість при переході на виготовлення інших виробів; підвищити продуктивність технологічних процесів 
при виготовленні виробів в умовах багатономенклатурного дрібносерійного виробництва за рахунок суміщення 
переходів, застосування прогресивних методів обробки деталей, характерних для багатосерійного виробництва, 
скорочення витрат підготовчо-заключного часу; підвищити якість виготовлення виробів за рахунок побудови їх 
технологічних процесів з апробованих модулів технологічного процесу. 

Модульна технологія – новий напрям в підвищенні ефективності машинобудування, який характеризується 
тим, що за допомогою комбінування уніфікованих модулів система розширює свої технологічні можливості, що 
сприяє максимальному використанню ресурсів технічної системи [1,2]. 


