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УДК 621.9.06: 621.822.176 

ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ СИСТЕМИ ЖИВЛЕННЯ 

ГІДРАВЛІЧНИХ ОПОР ШПИНДЕЛЬНОГО ВУЗЛА 
 

Cапон C.П., Федориненко Д.Ю., Цеков Б.В., Космач О.П. 

Чернігівський національний технологічний університет, м. Чернігів 

Вступ. Важливою та актуальною проблемою сьогодення є підвищення 

енергоефективності промислового сектора економіки України. Вирішення цієї проблеми 

дозволяє знизити вплив зростання цін на енергоносії на собівартість випускаємої продукції, 

зменшити викиди шкідливих речовин, скоротити споживання викопних ресурсів тощо. 

Актуальність досліджень. Одні з найважливіших показників ефективності 

процесів механічної обробки – точність, продуктивність, собівартість в основному 

забезпечуються формоутворюючими вузлами верстатів. Підвищення технічного рівня 

існуючих верстатів та успішне впровадження верстатів нового покоління залежить від 

можливості забезпечити високі показники якості та ефективності їх експлуатації. В значній 

мірі формування згаданих показників залежить від формоутворюючих вузлів верстата, 

основним з яких є шпиндельний вузол. В роботі [1] відмічено, що значний вплив на 

споживання електроенергії у процесі обробки чинить привод шпинделя (близько 30 %) і 

допоміжних верстатних вузлів (до 60% від загального споживання електроенергії). Там же 

зазначено, що споживання енергії шпиндельним вузлом разом із витратою енергії для 

змащення механізмів й охолодження робочих рідин варіюється у діапазоні від 50 до 70 % 

залежно від умов процесу обробки на верстаті.  

Застосування в якості опор шпиндельних вузлів адаптивних гідравлічних опор є 

ефективним напрямком підвищення точності верстатів завдяки можливості розширення їх 

технологічних можливостей шляхом суміщення чорнової та чистової обробки, підвищення 

продуктивності обробки на основі високошвидкісних конструктивних виконань опор та 

зниження експлуатаційних витрат завдяки регулюванню геометричних, експлуатаційних 

параметрів гідравлічних опор залежно від характеру технологічного навантаження [2]. 

Проте, існуючі системи живлення гідравлічних підшипників мають достатньо низькі 

показники енергоефективності, тому в даній роботі основна увага приділена питанням 

дослідження та підвищення енергоефективності систем живлення гідравлічних опор 

обертових вузлів технологічного обладнання. 

Результати досліджень. В роботі [3] показано, що регулювання режимами 

живлення, та використання частотно-регульованого приводу насоса є перспективними 

шляхами підвищення енергоефективності гідравлічних систем живлення опор обертових 

вузлів технологічного обладнання. 

В даній роботі запропоновано адаптивну систему живлення гідравлічних опор 

шпиндельного вузла з використанням регульованих клапанів витрат, гідроакумулятора та 

частотно-регульованого приводу насоса в системі живлення (рисунок 1). Для зменшення 

втрат потужності на в’язке тертя на високих швидкостях обертання шпинделя використано 

конструкції регульованих гідростатодинамічних підшипників з несучими карманами 

еліпсоїдної форми з плавною зміною перерізу проточної частини [4, 5]. Це дозволяє 

зменшити втрати потужності, обумовлені стрибкоподібною зміною перерізу проточної 

частини сегмента.  

Живлення гідравлічних підшипників шпиндельних опор здійснюється через 

регульовані клапани витрат рідини 5 - 9, пропускна здатність яких безступінчасто 

регулюється мікропроцесором 10 залежно від частоти обертання шпинделя та режимів 

мащення опори. В гідродинамічному режимі мащення та в режимі холостого ходу 

обладнання живлення підшипників здійснюється гідроакумулятором 11, насосна установка 

при цьому вимкнута. У разі зменшення тиску робочої рідини в системі живлення нижче 
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попередньо встановленого значення давач тиску 12 подає сигнал до мікропроцесора 10, що 

керує частотним перетворювачем 15. Частотний перетворювач 15 починає плавно 

збільшувати частоту вхідного струму асинхронного електродвигуна 14 приводу 

гідравлічного насоса 2, тим самим забезпечуючи плавне вмикання насосної установки для 

одночасного живлення підшипника та наповнення ємності гідроакумулятора 11 до 

необхідного значення тиску. 

 

1 – бак, 2 – насос, 3 – зворотній клапан,4 – розподілювач потоку рідини, 5 – 9 – 

пропорційні клапани витрат рідини, 10 – мікропроцесорний блок керування, 11 – 

гідроакумулятор,  

12 – давач тиску,13 – розвантажувальний блок, 14 – електродвигун, 15 – частотний 

перетворювач,  

Рисунок 1 – Адаптивна гідравлічна система живлення шпиндельних опор  

При перевищені швидкості обертання шпинделя деякого граничного значення, що 

задається адаптивним регулятором, мікропроцесорний блок керування 10 припиняє 

подачу робочої рідини до програмно заданої кількості n карманів підшипника шляхом 

перекривання відповідних пропорційних клапанів витрат рідини. При цьому мащення 

підшипника здійснюється у гідродинамічному режимі.  

З метою охолодження підшипника при роботі на високих швидкостях робоча 

рідина надходить до (k-n) карманів підшипника. 

При зменшенні швидкості обертання шпинделя нижче попередньо встановленого 

граничного значення мікропроцесорний блок керування 10 шляхом регулювання 

пропускної здатності клапанів 5-9 відновлює подачу робочої рідини до всіх карманів 

підшипника. Система переходить до гідростатичного режиму мащення. 

Під час роботи технологічного обладнання на холостому ході, подача робочої 

рідини до k карманів підшипника зменшується до мінімального значення, що 

забезпечується шляхом регулювання пропускної здатності пропорційних клапанів витрат 

мікропроцесорним блоком керування. 

Висновки. З метою підвищення енергоефективності об’ємного гідроприводу 

запропоновано схемне рішення адаптивної системи живлення шпиндельних гідравлічних 
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підшипників технологічного обладнання. Експериментальним шляхом встановлено, що 

застосування частотно-регульованого приводу насоса в системі живлення шпиндельних 

гідростатичних підшипників шпиндельного вузла токарного прецизійного верстата 

УТ16А дозволило знизити в 1,2 - 1,8 рази споживання електричної енергії двигуном 

приводу насоса системи живлення залежно від величини тиску робочої рідини в опорі.  

Запропоноване схемне рішення гідравлічної системи живлення шпиндельних опор 

з машинним регулюванням режимів подачі робочої рідини може бути використано для 

підвищення енергоефективності широкої номенклатури гідроприводів технологічного 

обладнання зі змінними режимами експлуатації.  
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Введение. Возрастающее энергопотребление общества требует поиска 

высокоэффективных альтернативных источников энергии [1]. Для юга Украины 

представляют интерес ветроэнергетические установки (ВЕУ). Вместе с тем, развитию 

данного вида источника энергии препятствует их высокая стоимость. Широкий спектр 

типов ВЭУ предполагает значительные расходы еще на проектных этапах, а в удельных 

показателях это особенно заметно для малых ВЭУ. Стоимость изготовления опытных 

образцов будет значительной. В этой связи является актуальным выбор типа генератора, 

поскольку качество электроэнергии и  эффективность работы всей ВЕУ непосредственно 

зависит от комплектации ветроэнергетической системы. 

Постановка задачи. Целью настоящей работы является анализ типов электрических 

машин, используемых для генерации электроэнергии при работе ветроэнергетической 

установки с воздуховодным конфузорным устройством «Каскад-3» продуктивной 


