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اسپیندل ها: جلسه ششم
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اسپیندل ماشین ابزار

 اسپیندل در ماشین ابزاروظایف:
کلمپ کردن قطعه کار یا ابزار
ایجاد حرکت چرخشی و انتقال آن به ابزار یا قطعه کار
مرکز کردن قطعه کار یا ابزار
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اسپیندل ماشین ابزار

ویژگی های مورد نیاز:
 چرخش با دقت زیاد و بدون لنگی(Run Out)

سفتی دینامیکی و استاتیکی زیاد

دقت عملکرد با گذشت زمان دستخوش تغییر نشود

هم مرکز نمودن سریع و  مطمئن ابزار و قطعه کار

مقاومت به سایش زیاد سطوح انطباق

حداقل تاثیر پذیری از حرارت
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خطای لنگی اسپیندل
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اجزای مختلف اسپیندل ماشین ابزار
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انواع اسپیندل

انتقال نیرو از طریق تسمه انتقال نیروی مستقیم
اسپیندل و موتور یکپارچه

(الکترواسپیندل)
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انواع اسپیندل

ن معمول ترین روش است و مزیت آ: انتقال نیرو از طریق تسمه
برای سرعت های . قابلیت جذب ارتعاشات تسمه می باشد

.دور بر دقیقه مورد استفاده قرار می گیرد6000دورانی کمتر از 

:معایب
سمهتاثیرپذیری از بارهای حرارتی به دلیل اتصال دایمی ت
سروصدای زیاد
 کشش تسمه بخشی از بار روی یاتاقان ها را به خود

. اختصاص می دهد



دانشگاه سمنان-درس ماشین ابزار تولیدی-حاجی علی محمدی8/28

انواع اسپیندل

های به دلیل ارتعاشات زیاد این نوع انتقال، برای سرعت: انتقال نیرو از طریق چرخ دنده
به ابزار وارد اسپیندل خیلی زیاد مناسب نیستند و بیشتر برای خشن کاری که گشتاور زیاد

.  می شود مورد استفاده قرار می گیرند
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اسپیندل چرخ دنده ای

Haas EC-630 gear-driven spindle with two-speed gearbox: 610 ft-lb of torque for 

heavy machining or 6,000 rpm for finish cuts, by Haas Automation
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انواع اسپیندل

ی از ویژگی انتقال بهتر گشتاور و عایق بودن کوپلینگ از جهت حرارت: انتقال نیروی مستقیم
تا 12000برای ماشین های ابزار دقیق معمولترین انتخاب است و محدوده دور . های آن است

.   دور بر دقیقه محدوده دور معمول این نوع اسپیندل هاست16000

کوپلینگ برای اتصال موتور و اسپیندل
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انواع اسپیندل

دورانی این نوع اسپیندل ها برای سرعت های(:  الکترواسپیندل)یکپارچه و موتور اسپیندل 
این نوع اسپیندل ها هم محوری مورد نیاز . دقیقه طراحی شده انددور بر 18000بالاتر از 

.    را تامین می نمایند( High Speed Machining)ماشینکاری پر سرعت 
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محاسبات طراحی اسپیندل

Ac=ap×af:                                                                                     سطح مقطع براده تغییر شکل نیافته

M=Ft×d/2قطعه کار                                                                                                     /گشتاور چرخش ابزار

×نیروی برشی                                                                                                                    AcFt=Ps

P=M×ωتوان مورد نیاز اسپیندل     
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مثال

Inconelجنسازایقطعهبخواهدمشتریاگرکنیدفرض رامترمیلی290قطروبرینل265سختیبا625
P25(RCMXکاربایدیابزارسندویکشرکتاینکهفرضبا.کندماشینکاری 120400 GC235)بارا

1برشهایعمقفرضباباشد،دادهپیشنهاددقیقهبرمتر40برشیسرعتودقیقهبرمترمیلی0.3پیشروی
275برابرعهقطاینبرایاسپیندلدور.نماییدمحاسبهرااسپیندلبراینیازموردگشتاورمیرانمترمیلی2و

.باشدبایددقیقهبردور

:پاسخ
بهمترمیلی2و1برشهایعمقبرایتراشمخصوصانرژیمقدارسندویک،مشخصاتجدولبهتوجهبا

.باشدمیمربعمترمیلیبرنیوتن4775و5073برابرترتیب
Ac=ap×af=1×0.3=0.3 mm2

=0.3×5073=1522× AcFt=Ps

P=M×ω=1522 × 0.290/2 ×275 ×(2π/60)=6.364 Kw
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مثال

پاسخ
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سرعت اسپیندل در کاربردهای مختلف
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یاتاقان های غلتشی

موردآننگهدارندهپایهواسپیندلچرخندهمحوربیناصطکاککاهشبرایغلتشیهاییاتاقان
.گیرندمیقراراستفاده

.هستندغلتشیهاییاتاقاناصلیهایمشخصهعمرودوربار،تحملظرفیت
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(هیبریدی)یاتاقان های غلتشی سرامیکی 

High)درزیادخیلیهایسرعتباهایاسپیندلبهنیازبهتوجهبااخیرا Speed
Machining)یکونسیلنیتریدجنسازسرامیکیهایساچمهباغلتشیهاییاتاقانازاستفاده

(Si3N4)استشدهمرسومبسیار.
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(هیبریدی)یاتاقان های غلتشی سرامیکی 

هایساچمهازبرقجریانعبوراثردرشدهایجادمضراثراتازهاساچمهبودنعایقدلیلبه
.شودمیجلوگیریفولادی
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روانکاری یاتاقان های غلتشی

.یابدمیضرروتیاتاقاندایمیروغنکاریازاستفادهغلتشیهاییاتاقاندورانیسرعتافزایشبا
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یاتاقان های مغناطیسی
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هوایییاتاقان های

یکاصطکایاتاقانهایدر که ین دو سطحیهستند که در آنها تماس بییاتاقان های•
.رودیفشرده به کار میاز هوایلمیآن فیبجاو استوجود دارد حذف شده 
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ده مکث و لغزش راهگاههایپد

و ب نمودار روبرو مثبت است مکثیکه شیوقت•
.میلغزش ندار

ن اصطکاک سکون و اصطکاکیاختلاف بیوقت•
ده ره شیذخیکیالاستیکم است انرژیکینامید

ده به ین پدیکم است و ایستم حرکتیدر س
.رسدیحداقل م
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هوایییاتاقانهاییهایژگیو

اصطکاک صفر•
Stick & Slipده یعدم وجود پد•

عدم وجود سایش یاتاقان ها•
حرکت مستقیم تر•
زیادیسرعتها•
عدم نیاز به روغن•
سروصدای کم•

23
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(HSM)ماشینکاری پر سرعت 
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کاربردها
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مقایسه ماشینکاری سنتی و پرسرعت

Conventional HSM

The contact time between tool 

and work is large

Contact time is short

Less accurate work piece More accurate work piece

Cutting force is large Cutting force is low

Poor surface finish Good surface finish

Material removal rate is low Material removal rate is high

Cutting fluid is required   Cutting fluid is not required
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اجزای یک سیستم ماشینکاری پرسرعت

. مهمترین جزء یک سیستم ماشینکاری پرسرعت، اسپیندل آن می باشد
ماشین ابزار، ابزار و سایر اجزا همگی حول استفاده کارامد از سرعت های بالاتر 

.  اسپیندل بهینه می شوند
ابزار در برخی موارد حتی جایگزین کردن یک اسپیندل پرسرعت تر در یک ماشین

. بهره مند سازدHSMسنتی می تواند سازنده را تا حد زیادی از مزایای 
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پایان جلسه ششم



دانشگاه سمنان-درس ماشین ابزار تولیدی-حاجی علی محمدی29/28

Swivel head for machine tool


