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У результаті ґрунтовного аналізу методів оцінювання точності 
шпиндельних вузлів верстатів встановлено, що існуючі теоретичні під-
ходи до визначення траєкторій руху шпинделів базуються на спрощених 
лінійних математичних моделях, які не дозволяють врахувати нелінійні 
характеристики мастильного шару в гідростатичних опорах. Це призво-
дить до виникнення суттєвих похибок розрахунку (до 200 %) показників 
точності шпиндельних вузлів. 

Метою роботи є визначення точності обертання шпинделя на гідро-
статичних опорах на основі дослідження траєкторій його руху в зосере-
джених параметрах. 

Математичний опис траєкторії руху шпинделя в зосереджених па-
раметрах представлений системою неоднорідних нелінійних звичайних 
диференційних рівнянь другого порядку. 

Для чисельного розв’язання зазначеної системи рівнянь застосова-
ний метод Рунге-Кутта. Розроблена методика чисельного аналізу дифе-
ренціальних рівнянь, яка реалізована засобами MathCAD. 

У результаті математичного моделювання нелінійних поперечних 
коливань шпинделя з двома ступеня волі в його поперечному перетині 
отримані траєкторії руху точки прикладання характеристичного векто-
ра, які є інтегральним показником точності обертання шпинделя. Моде-
лювання здійснено для трьох систем живлення гідростатичних опор: 
дросельної, насос-карман, з регуляторами. Як регулятор застосовані 
регульовані пропорційні клапани витрат рідини з каналом зворотного 
зв’язку за переміщенням шпинделя. 

Встановлено, що застосування в системі живлення регульованих 
клапанів витрат дозволяє зменшити розмах коливань на порядок у порі-
внянні з дросельною системою та в 3 рази щодо системи насос-карман.  

Отже, при значних навантаженнях (на межі несучої здатності) застосу-
вання системи живлення насос-карман не приводить до стабілізації поло-
ження шпинделя у підшипнику і може призвести до механічного контакту. 
Проте цього явища дозволяє уникнути система живлення з клапанами ви-
трат у широкому діапазоні зміни навантаження. В цьому випадку величини 
осей траєкторії під навантаженням збільшуються, але значного тренду тра-
єкторії шпинделя відносно центра підшипника не спостерігається. 


