
скоростная обработка является приоритетным 
путем развития современной технологии ави-
астроения. Под ВСО сочетаются все техниче-
ские средства, способные повысить скорость 
обработки выше общепринятого предела. Сюда 
относятся изменения конструкций металлообра-
батывающих станков (узлы приводов, направля-
ющие, шпиндельные опоры, способные надеж-
но работать на  высоких скоростях вращения 
и  при линейных перемещениях), новые типы 
приводов главного движения и подач, системы 
ЧПУ с  высокой скоростью расчета траектории 
движения и  разработку специальных материа-
лов и новых конструкций обрабатывающего ин-
струмента, способных эффективно реализовать 
процесс ВСО [14-16]. 

Основные достоинства и  преимущества 
ВСО состоят в повышении производительности 
труда, сокращении сроков поставки продукции, 
высокой точности и  качестве изготовления из-
делий, сокращении количества ручных доводоч-
ных операций, более высокой стойкости инстру-
мента, что в  целом обеспечивает сокращение 
производственного цикла [17-22]. 
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В современном производстве на  стадии 
проектировочных расчетов требуется создание 
таких узлов и  элементов станков, которые бы 
в течение всего эксплуатационного периода обе-
спечивали требуемую точность изготовления 
деталей. Исследованиями выявлено [1-11], что 
по оценке влияния различных факторов на точ-
ность обработки говорят, что ее до 80 % опре-
деляет шпиндельный узел (ШУ). Поскольку 
движение формообразования осуществляется 
шпинделем и  шпиндельными подшипниками, 
то именно они вносят решающий вклад в выход-
ные характеристики металлорежущих станков.
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В современном механообрабатывающем 
производстве процесс работы ШУ на  опорах 
качения сопровождается, в  частности, неста-
бильной траекторией движения шпинделя и те-
пловыми смещениями подшипниковых узлов, 
что существенно влияет на  точность изготов-
ления деталей. Применение в  конструкциях 
высокоскоростных ШУ гидростатических под-
шипников ведет к  ограничению быстроходно-
сти шпинделя (из-за потерь на трение) и услож-
нению конструкции опорного узла. Шпиндели 
на  электромагнитных опорах пока не нашли 
широкого применения вследствие сложности 
и  высокой стоимости шпинделей и  электрон-
ных систем управления. Таких недостатков ли-
шены конические ШУ с подшипниками на га-
зовой смазке.

Применение высокоскоростных кони-
ческих ШУ на  газовых опорах в  условиях 
мелкосерийного и  серийного производства 
по сравнению с ШУ на опорах качения: боль-
шая долговечность, определяемая временем 
работы шпинделя при неизменном качестве 
обработки поверхности; улучшение качества 
шлифуемой поверхности, вследствие мень-
шей чувствительности шпинделя к дисбалан-
су; отсутствие времени для прогрева шпинде-
ля; значительно меньший (в 4…5 раз) уровень 
вибрации; минимальный износ режущего ин-
струмента [12-18] .

Газовые опоры имеют и  определенные не-
достатки, которые заключаются в относительно 
небольшой жесткости, несущей и  демпфирую-
щей способности смазочного слоя. Поэтому та-
кие опоры применяют в малонагруженных ШУ, 
когда динамические нагрузки малы, а  статиче-
ские регламентированы.

Существенно улучшить эффективность 
выходных характеристик высокоскоростных 
конических ШУ с  опорами на  газовой смазке 
способны газостатические подшипники с  ча-
стично пористой стенкой вкладыша. Результаты 
исследований эксплуатационных характеристик 
газостатических подшипников с частично пори-
стой стенкой вкладыша легли в основу создания 
высокоскоростного конического шпиндельного 
узла [19-22].
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