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АНАЛІЗ ТОЧНОСТІ ОПОРНОЇ ПОВЕРХНІ РЕГУЛЬОВАНОГО  
ГІДРОСТАТИЧНОГО ПІДШИПНИКА 

 
Федориненко Д. Ю., Урліна А. А. 

 
 
Предложена методика измерения параметров точности опорной поверхности упругой 

гидростатической втулки подшипника регулируемого типа. Точность гидростатической 
втулки оценивалась по величине отклонения от круглости ее опорной поверхности. Получе-
ны круглограммы опорной поверхности втулки в семидесяти поперечных сечениях. Уста-
новлены закономерности формирования отклонения от круглости опорной поверхности гид-
ростатического подшипника, обусловленные технологической наследственностью. Выпол-
нен спектральный анализ точности контура опорной поверхности упругой гидростатической 
втулки. Установлены закономерности формирования амплитуд существенных гармоник 
спектра контура опорной поверхности втулки. Показано, что основное влияние на точность 
опорной поверхности втулки оказывает технология ее изготовления. 

 
 
Запропонована методика вимірювання параметрів точності опорної поверхні пружної 

гідростатичної втулки підшипника регульованого типу. Точність гідростатичної втулки оці-
нювалася за величиною відхилення від круглості її опорної поверхні. Отримані круглограми 
опорної поверхні втулки в сімдесяти поперечних перерізах. Встановлено закономірності фо-
рмування відхилення від круглості опорної поверхні гідростатичного підшипника, обумов-
лені технологічною спадковістю. Виконаний спектральний аналіз точності контуру опорної 
поверхні пружної гідростатичної втулки. Встановлено закономірності формування амплітуд 
суттєвих гармонік спектру контуру опорної поверхні втулки. Показано, що основний вплив 
на точність опорної поверхні втулки чинить технологія її виготовлення. 

 
 
Proposed methods of measurement of the accuracy of the bearing surface of the elastic hy-

drostatic bearing adjustable type. The accuracy of the hydrostatic sleeve is estimated by the value of 
deviation from circularity its support surface. Received circular chart the supporting surface of the 
sleeve in seventy cross sections. Regularities of the formation of deviations from the roundness of 
the bearing surface of hydrostatic bearing, due to technological heredity. Executed spectral analysis 
of the accuracy of the contour of the support surface elastic hydrostatic sleeve. Regularities of the 
formation of significant amplitudes of the spectrum harmonics of the supporting surface contour of 
the sleeve. It is shown that the main influence on the accuracy of the bearing surface of the sleeve 
has its manufacturing technology. 
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АНАЛІЗ ТОЧНОСТІ ОПОРНОЇ ПОВЕРХНІ РЕГУЛЬОВАНОГО  
ГІДРОСТАТИЧНОГО ПІДШИПНИКА 

 
У зв’язку з підвищенням вимог до точності форм та розмірів деталей машин різного 

призначення неминуче постає питання підвищення точності обладнання, на якому ці преци-
зійні деталі виготовляють. На шпиндельний вузол припадає до 80 % похибки в загальному 
балансі точності верстата [1]. Одними з найбільш перспективних типів шпиндельних опор 
для реалізації прецизійної обробки є гідростатичні опори (ГСО). 

Існуючі методи розрахунку ГСО мають недостатню точність, оскільки ґрунтуються 
на ідеалізації опорних поверхонь підшипника і не дозволяють визначати експлуатаційні ха-
рактеристики опор при одночасному впливі геометричних відхилень і пружних деформацій 
спряжених опорних поверхонь підшипника. Це приводить до формування суттєвих похибок 
розрахунку і значно ускладнює обґрунтований вибір експлуатаційних параметрів опор, сис-
теми живлення, що знижує показники якості шпиндельних вузлів із ГСО. Вирішення цієї 
проблеми шляхом визначення фактичних величин геометричних похибок спряжених опор-
них поверхонь дозволить підвищити точність розрахунку експлуатаційні характеристики 
опор. 

В роботах [2, 3] показано, що деформації опорних поверхонь чинять шкідливий вплив 
на всі експлуатаційні характеристики ГСО. Вплив шорсткості опорних поверхонь ГСО дос-
ліджувався в роботі [4]. Вказано, що в найбільшому ступені шорсткість (при Rz  0,4 мкм) 
впливає на витрати рідини (до 5 %), несуча здатність при цьому змінюється в межах 0,3 %. 

В монографії [5] запропоновано з метою підвищення точності обробки використання 
регульованих конструкцій ГСО, основним елементом якої є пружна гідростатична втулка. 
Там же відзначається, що геометричні відхилення форми, пружні деформації спряжених 
опорних поверхонь істотно впливають на точність положення шпиндельного вузла. Однак 
методика аналізу фактичних показників геометричних відхилень форми у підшипнику регу-
льованого типу не розглянута.  

Метою статті є визначення геометричних відхилень форми опорної поверхні пружної 
втулки гідростатичної опори регульованого типу. 

Точність спряжених опорних поверхонь шпиндельних ГСО чинить істотний вплив 
на експлуатаційні характеристики опор, а отже, і вихідні параметри точності обертання шпин-
деля, надійності роботи всієї системи в цілому. Наприклад, від макро- і мікрогеометрії робочих 
поверхонь шийок шпинделя та гідростатичних втулок залежить мінімальна величина радіаль-
ного зазору в опорі, втрати потужності на тертя, несуча здатність, жорсткість опори та ін. 

Вимоги до точності спряжених опорних поверхонь ГСО в наш час постійно зроста-
ють. Опорні шийки шпинделя повинні мати: відхилення від круглості, циліндричності, кону-
сність поверхонь  не більше 12 мкм; шорсткість Ra < 0,32 мкм; взаємне биття шийок в ме-
жах 12 мкм. При виготовлені пружних гідростатичних втулок ГСО регульованого типу по-
винні бути забезпечені: точність форми конічних поверхонь (відхилення від круглості в ме-
жах 5 мкм, радіальне биття – 10 мкм); точність лінійних розмірів опорних поверхонь в межах 
7-го квалітету, шорсткість Ra = 0,32 мкм; відхилення від круглості та циліндричності опор-
них поверхонь в межах 1216 мкм. Отже, як видно, найбільш лімітуючим елементом регу-
льованих ГСО з точки зору забезпечення високої точності опорних поверхонь є пружна гід-
ростатична втулка, тому надалі основну увагу приділимо визначенню її показників точності. 
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