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Сучасні системи 3D моделювання забезпечують не лише можливість 

створювати  реалістичне відображення об'єкта проєктування, але й 

проводити його комплексне дослідження [1, 2]. Такі дослідження 

виконують у двох режимах: статичного навантаження та динамічного 

навантаження. В окремих випадках певний інтерес викликає 

дослідження напружено-деформованого стану складальних компонентів 

вузла. Змінний характер динамічних навантажень [2] може мати 

суттєвий вплив на такі критерії як втомлюваність матеріалу чи 

періодичність сприйняття пікових навантажень. 

Мета роботи: розробка та дослідження твердотілих моделей 

елементів шпиндельної бабки  з використанням типових алгоритмів 

стандартних модулів CAD-системи. 

Для досягнення цієї мети у роботі вирішено наступні завдання: 

– проведено аналіз теоретичних досліджень стосовно проектування 

зубофрезерних верстатів; 

– проведено кінематичний аналіз схем формоутворення; 

– проведено 3D моделювання окремих компонентів верстатного 

обладнання; 
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– досліджено твердотілі комп'ютерні моделі деталей супорта 

зубофрезерного верстата; 

– виконано комплексне дослідження 3D моделі вала шпинделя 

зубофрезерного верстата; 

Об'єкт проектування: 3D модель валу шпинделя зубофрезерного 

верстата. 

Предмет дослідження: напружено-деформований стан валу 

шпинделя. 

Методи дослідження: застосовано асоціативний метод через пошук 

нових рішень шляхом вивчення аналогічних конструкцій; метод 

теоретичних досліджень через використання алгоритмів аналізу та 

синтезу; інженерний аналітичний метод через застосування методу 

скінченних елементів та метод комп'ютерного моделювання через 

використання CAD системи для віртуального моделювання та 

тестування. 

Після формування 3D моделі валу шпинделя зубофрезерного 

верстата (рис. 1, а) проведено дослідження його напружено-

деформованого стану (рис. 1, б). 

 

а 
 

б 

Рис. 1. Модель вала шпинделя та його дослідження 

 

За результатами виконаних досліджень ми дійшли висновку про 

можливість модернізації конструктивного рішення у композиційній 

структурі шпиндельної бабки шляхом формування єдиного супорта з 

об'єднаним приводом головного руху верстата із його шпиндельним 

вузлом. Виконані аналітичні розрахунки підтвердили долпустимість 

такого конструктивного рішення. 

Окремо було приділено увагу до конструкції власне самого 

шпиндельного вала. Проведено перевірку його геометричних параметрів 
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на виконання умов міцності та жорсткості. Також враховано сумарні 

деформації у місцях встановлення опор вала шпинделя. Отримані дані 

аналітичного аналізу показали, що прийняті геометричні параметри 

шпиндельного вала забезпечують умову працездатності протягом 

нормативного терміну експлуатації. 

 

 
Рис. 2. Зведене вікно аналізу результатів дослідження 3D моделі  

 

Висновки. За результатами проведених досліджень встановлено, що 

для найбільш навантажених умов роботи зона передачі навантаження на 

вал шпинделя через шліцеве з'єднання є найбільш напруженою 

частиною його конструкції, а ділянка передачі навантаження на робочий 

шомпол найбільш деформованою частиною цього вала. 
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