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Корисна модель належить до верстатобудування, а саме до прецизійних вузлів 
металоріжучих верстатів, і може бути застосована при розробці корпусів шпинделів верстатів 
будь-яких груп. 

Високопродуктивні методи обробки деталей металоріжучими верстатами обумовлюють 
підвищення вимог до точності шпиндельних вузлів, що, в свою чергу, залежить від 5 

працездатності підшипників. Одним з перспективних напрямків підвищення точності та 
вібростійкості шпиндельних вузлів є застосування опор з пружними елементами [1]. 

Недоліком відомих технічних рішень [1] є неможливість повної ізоляції підшипників від 
додаткового навантаження в резонансних зонах через не змінну жорсткість пружних опор, 
величина якої не залежить від зусиль, що створюються ротором. Отже виникає потреба 10 

розробки і створення пружних опор, які допускають їхню перебудову на різні величини 
зовнішнього навантаження на підшипник. 

Найбільш близькою є конструкція корпусу шпинделя [2], у якої пружний елемент виконано у 
вигляді металевого кільця з глибокою V-подібною проточкою, що поділяє його на дві частини: 
посадочну для зовнішніх кілець підшипників і опорну в радіальному напрямку для пари 15 

підшипників. Кільцева опорна частина пружного елемента в радіальному напрямі розрізана й 
утворює дискретні пружні опорні фрагменти. Між посадочною й опорною частинами 
розташований демпфер тертя. Завдяки конструкції пружного елемента зменшуються шкідливі 
вібрації як в дорезонансному режимі роботи ротора, так і в зарезонансному. Недоліками цього 
технічного рішення є необхідності розрахунків та експериментальних досліджень 20 

віброактивності підшипників для встановлення необхідної кількості демпферів і недостатньо 
висока швидкість гасіння шкідливих коливань корпусу шпинделя при переході роторної системи 
через резонанс. 

В основу корисної моделі запропонованої конструкції корпусу шпинделя поставлена задача 
розширення її функціональних можливостей і підвищення надійності роботи. 25 

Поставлена задача вирішується за рахунок введення в систему керуючого модуля, 
побудованого на базі пружних п'єзокерамічних елементів, частина з яких виконує сенситивну 
функцію, відстежуючи коливання фрагментів опорної частини корпусу, а інша частина 
використовується як активні пружних елементи, які ефективно гасять періодичні деформації тих 
самих фрагментів опорної частини. Це сприяє зменшенню додаткових навантажень 30 

підшипників, а отже знижує зношування. 
На кресленні наведено схему конструкції корпусу шпинделя. Пристрій складається з основи 

1 і пружного елемента 2, який містить посадочну 3 і опорну 4 частини, між якими розташований 
керуючий модуль 5. 

Запропонована конструкція працює наступним чином. Корпус шпинделя в дорезонансному 35 

режимі його роботи зберігає місцеву жорсткість під опорою і пружний елемент 2 не працює. При 
появі шкідливих резонансних коливань корпусу шпинделя фрагменти 3 посадочної частини 
пружного елемента 2 починають деформуватися з частотою, яка залежить від частоти 
резонансних коливань. Керуючий модуль 5, розташований між посадочною 3 і опорною 4 
частинами пружного елемента 2, за рахунок п'єзокерамічних сенситивних елементів відстежує 40 

коливання елементів посадочної частини 3 і за допомогою зміни пружності активних 
п'єзокерамічних елементів швидко їх гасить. Тим самим зменшується число циклів 
навантаження, а отже і сумарне навантаження підшипників. 

Позитивний ефект корисної моделі пов'язаний з тим, що реакція посадочної частини 
пружного елемента відстежується за допомогою сенситивних елементів, і як вхідний сигнал 45 

надходить до системи активного контрою, яка у свою чергу аналізує сигнал і, використовуючи 
алгоритм керування, змінює пружні властивості активних елементів, за рахунок чого значно 
прискорюється процес гасіння коливань посадочної частини пружного елемента. 

Таким чином, запропонована модель ефективно вирішує задачу віброзахисту підшипників 
шпинделя при переході через резонансні частоти. 50 
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ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 
 

Корпус шпинделя, що складається з основи і пружного елемента, який містить посадочну і 
опорну частини, який відрізняється тим, що між посадочною і опорною частинами пружного 
елемента встановлений керуючий модуль, побудований на базі сенситивних та активних 5 

пружних п'єзокерамічних елементів. 
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