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Шпиндельный узел является одним из основных узлов 
станка, конструктивная форма и размеры которого влияют 
на компоновку и параметры других узлов. На предваритель-
ном этапе проектирования шпиндельного узла выбирают тип 
опор и схему их расположения; определяют основные конс-
труктивные параметры шпинделя; выбирают тип проводной 
передачи, значение предварительного натяга, класс точнос-
ти и серию подшипников; выполняют приближенную оценку 
радиальной жесткости узла.

В зависимости от условий обеспечения заданной точности 
обработки и быстроходности узла выбирают тип опор шпин-
деля. Параметр быстроходности влияет на выбор компоно-
вочной схемы узла. Расчетную схему узла обычно представ-
ляют в виде балки с консолью на двух шарнирных опорах. 
Определяются основные размеры шпинделя: диаметры шеек 
– под переднюю и заднюю опоры, переднего конца шпинделя, 
шпинделя между опорами, сквозного отверстия; вылет шпин-
деля; расстояние между опорами. Минимальное значение 
диаметра шейки под передней опорой зависит от мощности 
привода главного движения и типа шпинделя. Выбор значе-
ния этого диаметра влияет на величины диаметров передне-
го конца шпинделя между опорами. Вылет шпинделя зависит 
от параметров переднего конца для крепления инструмента 
или приспособления, размеров уплотнений под подшипни-
ки, ширины первого подшипника. Его значение влияет на 
выбор величины расстояния между опорами. Определяются 
реакции в опорах в зависимости от значения силы резания на 
переднем торце узла. Рассчитывают моменты инерции пере-
дней и межопорной частей шпинделя, радиальную податли-
вость опор и прогиб переднего торца. Полученное значение 
прогиба сравнивают с допустимым значением, и при его пре-
вышении необходим пересчет размеров вала [1].

Шпиндельные узлы современных станков являются наибо-
лее ответственным элементом в общей цепочке обеспечения 
качества обрабатываемых поверхностей. Высокие скорости 
вращения шпинделей ведут к тому, что сравнительно неболь-
шие дефекты в его подшипниковых узлах через короткое 
время приводят к деградации подшипника и потере точности 
станка в целом. На ранней стадии развития дефекты подшип-
ника еще не сказываются на точности обработки, но они уже 
позволяют программировать будущий отказ. Методы вибро-
акустической диагностики – наиболее эффективный инстру-
мент для выявления зарождающихся дефектов подшипнико-
вых узлов. Эти методы целесообразно применять и на стадии 
создания технологического оборудования, и на стадии экс-
плуатации для принятия своевременных мер по техническо-
му обслуживанию или ремонту шпиндельного узла [2].

Фирма NSK America Corp. выпускает шпиндельные узлы 
для станков продольного точения марки iSpeed 3, максималь-
ная длина узлов составляет 103 мм. Узел оснащен бесщеточным 
двигателем постоянного тока и гибридными керамическими 
подшипниками. Шпиндели имеют диаметры 19,05 мм, 20 мм, 
22 мм и 25 мм. Биение у конуса – менее 1 мкм. В цанговом патро-
не крепятся прутки диаметрами от 0,5 мм до 4 мм. Максималь-

ная передаваемая мощность составляет 150 Вт. Частота враще-
ния шпинделя регулируется в пределах от 1000 до 80 000 мин-1 [3].

Шпиндельный узел iSpeed 3 фирмы NSK

На выставке IMTS в США фирма IBAG North America экспо-
нировала высокоскоростные шпиндели серии Micro Line для 
станков продольного точения, Узлы оснащаются синхрон-
ными электродвигателями постоянного тока и вращаются 
на частотах до 120 000 мин-1; передаются большие крутящие 
моменты. Узлы эффективны при микрообработке, гравиров-
ке и тонком фрезеровании. Биение – менее 2 мкм. Шпиндели 
поставляются диаметров 20 мм, 22 мм и 25 мм. Выпускаются 
узлы правого и левого вращения [4].

Шлифовальный шпиндельный узел Dynogrind поставля-
ет американская фирма Dynomax Inc., он предназначен для 
роботов, которые шлифует абразивные материалы, как ком-
позиты, керамика, стекло и поковки. Максимальная частота 
вращения шпинделя составляет 18 000 мин-1. Система элект-
ропитания и внешние межсоединения защищены от попада-
ния шлама, пыли, воды и другие загрязнителей. Система меж-
соединений является гибкой и позволяет роботу выполнять 
различные работы. Замкнутая система охлаждения обеспечи-
вает долговечность шпинделя [5].

Фирма Suhner Industrial Products Corp. экспонирова-
ла на выставке IMTS 2010 сверлильные шпиндельные узлы 
ECONOmaster; шпиндель изготавливается из экструдирован-
ного цилиндра, а пиноль хромируется для предотвращения 
коррозии. В приводе устанавливаются трехфазные электро-
двигатели и клинорежимные передачи. Частоты вращения 
регулируются с помощью сменных шкивов [6].

Шпиндельный узел MFW 320 экспонировала на выставке 
IMTS фирма Fisher Precise USA. Он имеет монтажный диаметр 
320 мм и передает крутящий момент 750 Нм при частоте вра-
щения 6000 мин-1. Конус HSK-A 100 позволяет подсоединять 
вращающиеся элементы с помощью соединения 1 KF. Воз-
можно использование узла в сухой и влажной среде. Обеспечи-
вается максимальная частота вращения 50 000 мин-1 [7].

Американская фирма FadalCNC.com модернизирует шпин-
дели для выпускаемых обрабатывающих центров, в том чис-
ле шпиндели с пластической смазкой, имеющие верхний 
предел частот вращения от 7500 до 15 000 мин-1, и шпиндели 
с воздушно-маслянной смазкой, имеющей пределы от 10 000 
до 15 000 мин-1. По данным фирмы, модернизированные 
шпиндели имеют более высокие характеристики, чем пре-

Шпиндельные  узлы 
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жние. На шпиндели с частотами от 7500 до 10 000 мин-1 дается 
18-месячная гарантия. С помощью виброанализа шпиндели 
динамически балансируются. Узлы оснащаются новыми за-
тяжными винтами при частотах вращения 7500 и 10 000 мин-1 
и лабиринтных уплотнениях, которые защищают передние 
подшипники. При шлифовальных конусах биение не превы-
шает 0,005 мм на расстоянии 250 мм от торца шпинделя [8].

Высокоскоростные шпиндели фирмы  Air Turbine Tools
Фирма Air Turbine Tools выпускает высокоскоростные 

шпиндели для резания при высоких скоростях подач, кото-
рые обеспечивают получение чистых поверхностей. Шпин-
дели, передающие мощность 1,94 кВт, вращаются на частотах 

от 25 000 до 90 000 мин-1; управляющее устройство запатен-
товано. Биения выдерживаются в пределах 0,005 мм. Турбин-
ный двигатель узла не имеет лопаток, нет зубчатых колес и 
щеток, что минимизирует тепловыделение. Подвижными 
компонентами являются только рабочее колесо турбины и 
подшипники, трение является минимальным. Узел является 
долговечным. Смазка не используется, осуществляется об-
дувка чистым воздухом под давлением 6,2 бара. По заказу 
поставляется устройство автоматической смены шпинделей 
в CNC станках [9].

Тайваньская фирма Royal Precision Tools Corp. специали-
зируется на изготовлении прецизионных станочных шпин-
делей. Изготавливаются мотор-шпиндели. Обработка компо-
нентов выполняются в чистых (незапыленных) помещениях 
с контролируемой температурой. Для контроля изделий 
используются координатно-измерительная машина и тестер 
концентричности. Обработка выполняется на прецизионных 
шлифовальных станках с последующим контролем на балан-
сировочном станке [10].
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