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Цель и задачи научно-исследовательской работы

Цель: Модернизация опор шпиндельного узла токарного

станка ЧПУ «ТПК-125 ВМ».

Задачи :

•Анализ рынка станкостроения в России.

•Анализ принципа работы токарно – винторезного станка ТПК – 125 ВМ.

•Диагностика состояния шпиндельного узла с ременным приводом.

•Демонтаж шпиндельного узла из передней бабки станка

•Выбор и разработка варианта модернизации компоновки опор

шпиндельного узла

•Сборка узла с учетом модернизации опор

•Повторная диагностика станка 

•Анализ полученных данных и вывод о целесообразности изменения

опор шпиндельного узла



Токарно – винторезный станок 

ТПК – 125 ВМ



Кинематическая схема станка 

ТПК – 125 ВМ



Шпиндельный узел базовой 

комплектации



Диагностика состояния 

шпиндельного узла
1) Точностные параметры конуса вала

2) Уровень вибрации

3) Температура задней и передней

опоры шпиндельного узла

Индикатор часового типа

фирмы MarTest.

Универсальный портативный 

анализатор вибрации

фирмы ДИАМЕХ модели АГАТ-М

Пирометр FLUKE 62MAX



1) Результаты измерений: 

- Радиальное биение конуса под патрон- 3 мкм (допуск -3 мкм);

- Осевое биение торца конуса под патрон - 2 мкм (допуск - 3 мкм);

- Осевая жесткость системы шпиндельного узла – 1 (допуск -0 мкм) 

мкм;

- Радиальная жесткость шпиндельного узла – 3 (допуск -0 мкм) мкм.

2) Вибрация передней опоры при n=1600 об/мин составила 0,55 мм/с, 

а задней – 0,60 мм/с. Ременная передача от двигателя оказывает 

дополнительную вибрацию. Дальнейший разгон шпиндельного 

узла невозможен в связи с шумом в подшипниках и ремня.

3) Температура передней опоры – 29 °С, задней - 31 °С. 

4) Повышенный уровень шума, вызванный перемещением ремня по 

шкивам.

5) Получена зависимость крутящего момента  двигателя постоянного

тока от времени.

Полученные данные



Изменение крутящего момента двигателя 

постоянного тока от времени при 1400 об/мин.



Выводы: 

1) Ременная передача оказывает дополнительную вибрацию на 

шпиндельный узел, что в результате приводит к ухудшению чистоты 

обработанных деталей

2) Повышен уровень шума вблизи станка, что негативно сказывается на 

оператора станка.

3) Резкие скачки крутящего момента двигателя постоянного тока 

свидетельствуют о кратковременных высоких нагрузках на двигатель, 

вызванные проскальзыванием и сильной вибрацией ремня.

4) Диагностика состояния шпиндельного узла говорит об выработке 

подшипников.  Рекомендуется комплексный ремонт шпиндельного узла.

Дальнейший разгон шпинделя невозможен.



Демонтаж шпиндельного узла 

передней бабки станка.

Соединение двух валов 

посредством муфты 

с упругим элементом.



Демонтаж шпиндельного узла 

передней бабки станка 

заключался в следующем:
 Освобождение шкива от ремня

 Снятие шкива с вала

 Отсоединение муфты 

 Демонтаж стакана поддерживающей 

опоры из посадочного места станка

 Демонтаж основного шпинделя из 

посадочного места передней бабки



Общий вид шпиндельного узла



Общий вид вала

Торцевое биение торца под подшипники – 1 мкм. Посадка под передний 

подшипник – коническая для регулирования радиального зазора в роликовом 

двухрядном подшипнике 2-3182112 ГОСТ7634-75 60х95х26. Размер посадки 

передней опоры Ø40-4..-5, размер посадки задней опоры Ø40-5..-6. Присутствуют 

следы фреттинг – коррозии (Радиальное биение шеек вала под подшипники 1 

мкм.





Подшипники передней опоры



Подшипник задней опоры



Стакан передней опоры

Стакан задней опоры 



Импортные аналоги подшипников

Вырезка из журнала NSK 



Вырезка из журнала SKF



Вырезка из журнала FAG



Заключение

1) Произведен демонтаж шпиндельного узла

2) Проведена разборка узла, инспекция и дефектовка

2) Рассмотрены импортные аналоги подшипников и рассмотрена возможность 

изменения компоновки опор. 

В дальнейшем планируется сборка на новых прецизионных подшипниках, 

обкатка, балансировка и монтаж шпиндельного узла , проведение повторной 

диагностики и обработка данных.



Спасибо за внимание!


