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Приоритетным  направлением  эффектив-
ного  развития  механообрабатывающего  произ-
водства  изготовления  изделий  авиационной  и 
корабельной  техники  является  высокоскорост-
ная механическая обработка. внедрение совре-
менных технологий в технологический процесс 
позволяет  существенно  повысить  производи-
тельность  труда,  исключить  производственный 
брак и снизить себестоимость изготовления из-
делий[4-7]. весьма значимым аспектом реализа-
ции высокоскоростной механической обработки 
деталей  изделий  на  металлорежущих  станках, 
являются  виды  опор  качения,  применяемых  в 
шпиндельных узлах (шУ) станков [3]. в насто-
ящее время используются шпиндели металлоре-
жущих  станков  на  опорах  качения,  что  приво-
дит  к  существенной  нестабильной  траектории 
движения  шпинделя,  тепловым  смещениям 
подшипниковых узлов, ограниченному ресурсу 
шУ и т.д. Исключены недостатки у шУ с под-
шипниками на газовой смазке. Газовые подшип-
ники способны успешно работать при высоких 
и  низких  температурах,  а  также  влажности. 
Применение таковых полностью исключает за-
грязнение  окружающей  среды,  существенно 
снижает  уровень  шума  и  вибраций.  Применя-
емые  в  производстве  подшипники  на  газовых 
опорах практически полностью лишены износа. 
Эффективные  показатели  точности  вращения 
шпинделя  металлообрабатывающего  станка 
практически сохраняются весь срок его эксплу-
атации[8-15].  Разработка  технологической  до-
кументации,  производственные  испытания  и 
исследования  высокоскоростных  шпинделей 
с подшипниками на  газовой  смазке рассмотре-
ны  во  множестве  первоисточников.  Так,  ранее 

во  всех  представленных  конструкциях  шУ 
металлорежущих  станков  использовались  га-
зовые  опоры  с  дроссельными  ограничителями 
расхода.  вместе  с  тем  анализ  подшипников  с 
внешним  наддувом  газа  показывает,  что  луч-
шие  эксплуатационные  характеристики  имеют 
частично пористые газостатические опоры [16-
17].  в  Комсомольском-на-Амуре  государствен-
ном  техническом  университете  проведен  ряд 
экспериментов по исследованию динамического 
положения шпинделей, работающих на газовых 
опорах  с  пористыми  вставками  и  дросселями. 
Экспериментальные исследования выполнены с 
использованием  автоматизированной  системы, 
построенной на базе персонального компьюте-
ра.  Результаты  наблюдений  одной  из  главных 
выходных характеристик шУ - точности враще-
ния шпинделя, позволили установить практиче-
ское отсутствие размытости его кривой подвиж-
ного  равновесия,  т.е.  ось  шпинделя  двигалась 
по постоянной траектории, занимая стабильное 
положение в подшипнике 

Таким  образом,  комплекс  эксперименталь-
ных  исследований  и  теоретических  расчетов 
[1,  2]  показали,  что  применение  газовых  под-
шипников в металлорежущих станках позволя-
ет  исключить  загрязнение  окружающей  среды, 
уменьшить уровень шума и вибрации, а значит 
иметь  высокий  уровень  параметрической  на-
дежности шпинделя  практически  на  весь  срок 
эксплуатации станка.
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Одним  из  приоритетных  направлений  раз-
вития  современной  технологии  производства, 
в  частности  радиотехнической  промышленно-
сти,  является  высокоскоростная  механическая 
обработка.  Ее  внедрение  позволяет  повысить 
производительность  труда  при  одновременном 
повышении точности обработки и качества из-
готовления деталей.

важным  фактором  успешной  реализации 
высокоскоростной  обработки  является  тип 
опор, применяемых в шпиндельных узлах (шУ) 
металлообрабатывающих  станков.[1-6]  в  ос-
новном шпиндели устанавливают на опоры ка-
чения, что приводит к нестабильной траектории 
движения шпинделя, тепловым смещениям под-
шипниковых узлов, ограниченному ресурсу шУ 
и т.д. Перечисленных недостатков лишены шУ 
с подшипниками на газовой смазке. 

Газовые  подшипники  способны  надежно 
работать  при  высокой  и  низкой  температуре  и 
влажности,  их  применение  исключает  загряз-
нение  окружающей  среды,  уменьшает  уровень 
шума и вибрации. Такие подшипники практиче-
ски лишены износа, поэтому высокие показате-
ли  точности  вращения  шпинделя  сохраняются 
практически весь срок эксплуатации станков.

в  ФГБОУ  вПО  «КнАГТУ»  проведен  ком-
плекс экспериментов по исследованию подшип-
ников с внешним наддувом газа. Эти исследова-
ния показывают, что лучшие эксплуатационные 
характеристики,  имеют  газостатические  опоры 
с частично пористыми вставками.

в  настоящее  время  наибольшее  распро-
странение получили радиальные и осевые под-
шипники,  функционирующие  самостоятельно. 
Учитывая, что большинство роторов нагружает-
ся как радиальными, так и осевыми силами, то 
наряду с опорными подшипниками необходимо 
использовать одно- или двухсторонние подпят-
ники  или  автоматы  осевой  нагрузки.  Обеспе-
чить  высокие  показатели  работоспособности 
таких комбинированных опор представляет со-
бой сложную задачу, при этом снижается КПД, 
увеличивается  расход  смазочного  материала 
и  размеры  опорных  узлов.[7-11]  Стремление 
объединить  в  одном  узле  опорный  и  упорный 
подшипники привело к появлению конических 
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