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 Актуальність вимог щодо проведення діагностики, контролю та випробувань 

механічних вузлів [1] стосовно розробки нових енергоефективних методів є незмінною 

і на сьогоднішній день. На підприємствах-виробниках та в умовах експлуатації 

верстатного обладнання встановлено основні поняття і принципи класифікації 

верстатів по точності, загальні вимоги до випробувань на точність і загальні вимоги до 

методів перевірки точності. Точність металорізальних верстатів визначають трьома 

групами показників: показники, що характеризують точність обробки зразків виробів; 

показники, що характеризують геометричну точність верстатів; додаткові показники.  

До додаткових показників точності верстата відносять здатність збереження 

відносного розташування виконавчих поверхонь, на які встановлюють верстатні 

пристрої та інструменти, в тому числі, за умови впливу тепла, що виникає під час 

роботи верстата. Перелік показників точності верстатів визначається стандартами на 

норми точності верстатів конкретних типів і технічними умовами. Обов’язковому 

випробуванню на точність підлягають усі нові верстати, а також верстати після 

середнього та капітального ремонту.  

При вивченні теплового навантаження опор шпиндельного вала (рис. 1, а) 

встановлено період найбільш інтенсивного нагріву в перші 10 хв роботи. Слід 

зазначити, що вивчення процесу нагріву опор проводили при холостому ході верстата. 

В наступні 90 хв проходить рівномірне нагрівання опори, далі протягом 100 хв 

відбувається незначний приріст з переходом в період стабілізації температурного поля 

після 200-ї хвилини. 

Крім того, нами проведено аналіз розподілу температурного поля вздовж осі 

шпиндельного вала для кількох вузлових точок, при чому в їх перелік увійшли точки де 

розміщені опори шпиндельного вала (рис. 1, б). Всі дослідження виконували із 

застосуванням пакетів математичного аналізу [2] та з використанням сучасних підходів 

щодо організації розрахункових робіт [3, 4].  

Отримані результати наглядно ілюструють, що зони розміщення опор вала є 

джерелом теплового навантаження. 
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а)  
б) 

Рисунок 1.  Розподіл теплового потоку в опорах шпиндельного вала: 

 а – з плином часу; б – у зонах розміщення опор кочення. 

 

Щодо інших опор, то з попередньо поданого графіка видно, що їхнє 

температурне навантаження поступово зменшується, а у хвостовій частині 

температурне поло практично не змінюється із 150-ї хвилини роботи вузла, причому, 

активний контроль проводили протягом 268 хвилин. 

 За результатами математичного моделювання встановлено, що для кожної 

характерної точки доцільно використати нелінійну математичну залежність типу 

 
 Для першої опори, яка є найбільш навантаженою за результатами аналізу 

теплового поля, ми розрахували значення змінних параметрів у рівнянні нелінійної 

регресії і воно має вигляд: 

 
при цьому середньоквадратичне відхилення становить Е=0.051. Аналогічні рівняння 

можна отримати для будь-якої точки на валу шпинделя або апроксимувати 

розрахункові значення для точок, які знаходяться між двома характериними точками 

для яких визначено значення теплових навантажень. 
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