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МОДЕЛЮВАННЯ ПОХИБОК ТОКАРНОГО ОБРОБЛЕННЯ ВНАСЛІДОК 

ПРУЖНИХ ДЕФОРМАЦІЙ СИСТЕМИ «ШПИНДЕЛЬ-ЗАГОТОВКА» 

Точність обробки на металорізальних верстатах визначається взаємним положенням 

інструмента і заготовки в процесі різання і в першу чергу залежить від величини їх 

пружних зміщень. 

Найбільші пружні зміщення при поздовжньому точінні виникають в системі 

«шпиндель-заготовка». Насамперед це пов‘язано з тим, що ця система складається з 

декількох пружно з‘єднаних між собою підсистем і сприймає дію збурень як зовнішнього 

(від процесу різання і приводу), так і внутрішнього (від підшипників опор шпинделя) 

характеру. 

Зазвичай в пружно-деформаційних моделях системи «шпиндель-заготовка» враховують 

наявність шпинделя на опорах, корпуса та закріпленого в шпинделі інструменту 

(заготовки) [1]. Для побудови таких моделей найчастіше використовують метод 

скінченних елементів (МСЕ) [1], [2] або метод перехідних матриць (МПМ) [3], [4], [5]. 

Основною перевагою МПМ порівняно з МСЕ є простота розрахункової моделі при 

забезпеченні достатньо високої точності обчислення. 

Розроблена пружно-деформаційна модель системи «шпиндель-заготовка», побудована 

за методиками [4], [5] із використанням МПМ. Модель дозволяє обчислювати статичні [5] 

і динамічні [4] пружні зміщення осі консольно-закріпленої в шпинделі заготовки з 

урахуванням ексцентриситету її закріплення та зміни положення точки прикладання сили 

різання в осьовому напрямі. Вібраційні збурення опор шпинделя, спричинені похибками 

виготовлення підшипників кочення і складання шпиндельного вузла, обчислюються за 

методикою [6]. В пружно-деформаційній моделі системи «шпиндель-заготовка» ці 

збурення враховуються у вигляді змінної жорсткості підшипників опор для дискретних 

положень шпинделя за кутом повороту. Обчислення змінного припуску здійснюється за 

методикою [7]. За результатами обчислення пружних зміщень осі заготовки в точках 

прикладання сили різання формується 3D модель похибки оброблення. 
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