
ИССЛЕДОВАНИЕ И ИСПЫТАНИЕ СТАНКОВ

ЭТАПЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ

ИСПЫТАНИЯ СТАНКОВ

Если исследования станка (точнее, его прототипа) проводят, как правило, до начала конструирования, то испытания завершают процесс его изготовления. В настоящее время основными видами испытаний в России являются приемочные испытания опытных образцов новых моделей станков и приемосдаточные испытания серийно выпускаемых станков.

Первый вид испытаний предназначен для решения вопроса о целесообразности постановки на производство данной модели станка или передачи ее в эксплуатацию. Эти испытания обычно проводят в лабораторных условиях, а материалы испытаний предъявляют государственной приемочной комиссии.

Приемосдаточные испытания проводят контролеры ОТК завода в цеховых условиях с целью проверки работоспособности готового серийного станка и соответствия его заранее установленным техническим условиям.

В соответствии с существующими типовыми методиками испытаний металлорежущих станков каждый вид испытаний включает три группы проверок: в статическом состоянии; на холостом ходу; при работе. Объем и содержание проверок могут сильно различаться в зависимости от вида испытаний. Более полными и сложными являются проверки, которым подвергают станок в ходе приемных испытаний. В несколько упрощенном и сокращенном виде эти же проверки составляют содержание приемосдаточных испытаний серийных станков. С порядком проведения испытаний познакомимся на примере приемных испытаний опытных образцов станков.

Перед проведением испытаний станок устанавливают на специальном фундаменте. Клиновыми башмаками, располагаемыми так же, как при эксплуатации, станок выверяют по уровню в продольном и поперечном направлениях в соответствии с требованиями ГОСТ 8–82Е. Фундаментные болты не затягивают. В зависимости от класса точности станка используют разные уровни с ценой деления 0,04 мм/м для станков классов точности Н и П; 0,02 мм/м – для станков классов точности В, А и С
До испытания  выключенный станок внимательно осматривают. При этом проверяется :

1. правильность установки станка;

2. легкость перемещения от руки всех подвижных узлов и рукояток;

3. величину мертвых ходов маховичков, рукояток и винтов;

4. натяжение ремней и цепей;

5. наличие достаточного количества смазки и удовлетворительность состояния смазочных отверстий и масленок;

6. наличие охлаждающей жидкости;

7. исправность ограждений;

8. наличие всех таблиц и надписей, необходимых для обслуживания станка.

После приступают к испытаниям на холостом ходу. Пустив станок, последовательно включают  все скорости шпинделя, ползуна или стола от наименьшей до наибольшей и на последней оставляют станок работать до наступления установившейся температуры, но не менее 1,5-2 час.

Температура не должна превышать в шпиндельном узле 
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 для подшипников скольжения и 
[image: image2.wmf]o

70

 для подшипников качения, а также у подшипников скольжения шпинделей шлифовальных станков. В остальных механизмах температура подшипников не должна подниматься выше 
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. Установившаяся температура масла в резервуарах не должна превышать 
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Одновременно проверяют  механизм подач на малых, средних и наибольших рабочих подачах, а также на ускоренной подаче, если она имеется. Здесь же следует убедиться в исправности действия всех остальных органов управления станком (отсутствие заеданий, самопроизвольных выключений и т.п.). Обязательно нужно проверить безотказность и своевременность действия различных автоматических устройств, конечных выключателей, переключателей, тормозов, защитных устройств по технике безопасности и др. У станков, имеющих автоматический или полуавтоматический цикл, проверяется четкость и безотказность последнего. Особое внимание следует уделять проверке исправности действия системы смазки, системы охлаждения, гидравлических и пневматических устройств.

Работа станка должна быть плавной, без толчков, без сильного шума, стуков или сотрясений, вызывающих вибрацию станка. Шум вхолостую работающего станка должен быть еле слышным на расстоянии 4-5 м. Усилия на рукоятках и маховичках механизмов передвижения не должны превышать допустимых норм.

При испытании станка на холостом ходу необходимо проверить соответствие ряда элементов паспортным данным. К ним относится:

а) основные размеры станка;

б) характеристики электродвигателей, гидронасосов, гидромоторов и пневмооборудования;

в) числа оборотов, двойных ходов и подач; их фактические значения по нормали МСС Н11-1 не должны отклоняться от теоретических значений геометрического ряда более чем на 
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- знаменатель геометрического ряда;

г) давление в гидравлических механизмах;

д) типо-размер и материал приводного ремня;

е) наличие принадлежностей к станку и т.п.

После этого приступают к проверкам станка в статическом состоянии. Вначале проверяют соответствие нормам точности, – это одна из важнейших проверок. Проектирование станков в значительной степени подчиняется критерию точности. Для того чтобы проверить точность работы станка, надо знать характер и степень влияния отдельных факторов, вызывающих погрешности обработки. Пока практически не существует таких норм точности работы станка, которые определяли бы ее однозначно. Это объясняется большим количеством факторов, влияющих на точность работы станка. Основными из них являются следующие: геометрическая, в том числе кинематическая, точность станка, включая погрешности технологической базы заготовки; температурные деформации станка; упругие деформации станка под нагрузкой; устойчивость системы станка при перемещениях узлов и обработке; вынужденные колебания; разменый износ инструмента.

Все эти факторы, за исключением геометрической точности станка являются переменными и отчасти управляемыми; влияние их точность детали можно почти устранить, снижая или меняя ре; обработки и пр., так что в конечном итоге достижимая точность будет определяться геометрической точностью станка. Послед характеризует качество изготовления и сборки станка и, хотя может количественно характеризовать точность детали, обработанной на этом станке, является одной из важных характеристик  возможностей станка.

Точность нормируется ГОСТами «Нормы точности», построенными на предположении, что геометрические погрешности данного станка являются систематическими, которые полностью переносятся на обрабатываемую деталь. Это позволяет не проводить анализ результирующей погрешности на детали в целях выявления влияния только геометрических погрешностей станка, что очень трудно заменить проверку детали соответствующей геометрической проверкой станка. Путем сбора на большом числе станков статистического материала о их геометрических погрешностях были составлены действующие ГОСТы на нормы точности. В них для каждого типа станков приведено определенное число инструментальных проверок геометрической точности, проводимых обычно в статическом состоянии и при перемещениях отдельных частей станка, осуществляемых вручную или на самых малых скоростях. При проведении испытаний большое значение имеют условия, при которых проводят измерения. Проверку нужно проводить при температуре 20°С; колебания температуры не должны превышать ±0,5°С для станков класса точности С, ±1°С для станков класс А и В и ±2°С для менее точных станков.

Станок на точность проверяют после его обкатки. Объем испытаний определяется соответствующими нормами точности, предусмотренными ГОСТом. В качестве типовых обычно указывают проверки точности геометрических форм базирующих поверхностей (прямолинейность,  плоскостность овальность, конусность и т. п.), взаимного расположения этих поверхностей (параллельность, перпендикулярность, конусность), форм траектории движения исполнительных звеньев станка,  взаимосвязанных движений (кинематической точности),  координатных перемещений (линейных и угловых). Все проверки проводят без внешней нагрузки.  В ГОСТ 22267–76 приведены схемы и способы измерения геометрической точности. Однако допускается замена указанных способов другими, обеспечивающими не меньшую точность измерений.

Другой, не менее важной и обязательной является проверка статической жесткости станка. Жесткость – один из основных критериев работоспособности станка, определяющих точность станка под нагрузкой в установившемся режиме работы.

Чтобы результаты проверки на жесткость были достаточно достаточны  и объективны, необходимо при испытаниях по возможности приблизиться к наиболее типичным реальным случаям обработки сохраняя для простоты испытаний статическое нагружение станка, Управление и координаты точки приложения нагружающей силы должны соответствовать направлению и точке приложения силы резания при типичном случае обработки. Нагружающая сила должна быть достаточной для того, чтобы вызвать перемещения, которые южно точно зафиксировать с помощью обычного индикатора с ценой деления 0,01 мм, но она не должна превышать допустимой для испытуемого станка нагрузки. Рекомендуется определенное типичное расположение перемещаемых узлов на станке. Для того чтобы можно было судить о качестве регулирования стыков, должно быть соблюдено требование о первичности нагружения (о нагружении сразу же после установки узлов станка в заданные положения).

Для проведения испытаний на жесткость используют специальные приборы. Основными частями каждого такого прибора являются нагрузочное устройство (домкрат и предварительно отградуированный динамометр с индикатором нагрузки) и индикаторы перемещений.

При проверке обычно измеряют суммарную податливость станка, характеризуемую относительным смещением его узлов, несущих инструмент и обрабатываемую заготовку, при заданной нагружающей силе. Нормируют наибольшее допустимое перемещение (т. е. нижнюю границу жесткости).

Знание только суммарной податливости не всегда достаточно. Поэтому при испытании опытного образца станка может быть составлен баланс упругих перемещений. Для этого при статическом нагружении измеряют, а затем пересчитывают к точке приложения: силы перемещения элементов упругой системы станка. Баланс упругих перемещений позволяет оценить долю отдельных элементов или узлов станка в суммарном относительном смещении его испытательных звеньев, отыскать слабые (по жесткости) элементы, оценить качество их изготовления и сборки.

В значительной степени жесткость станка может зависеть от регулировки подшипников шпинделя, поэтому предусмотрена проверка зазоров – натягов этих подшипников. Проверку проводят как в холодном, так и в разогретом до установившейся температуры состоянии подшипников. В процессе проверки, например, радиального зазора – натяга переднего подшипника измеряют перемещение шпинделя (относительно корпуса шпиндельной бабки) при нагружении его силой, действующей в направлении, перпендикулярном к оси шпинделя. Нагружение осуществляется ступенчато до состояния, при котором достигается линейная зависимость между силой и перемещением. Отрезок, отсекаемый на оси ординат касательной к линейной части графика б = / (Р), может оказаться выше или ниже начала координат (рис. 19.6). В первом случае он характеризует радиальный зазор, во втором – натяг проверяемого подшипника. Аналогично проверяют величину осевого зазора – натяга подшипников.

Проверкам, рассмотренным выше, подвергают все станки, в том числе и серийные. Для опытных образцов станков на этом этапе  дополнительно проверяют работоспособность электрооборудования (в основном, прочность и сопротивление изоляции силовых цепей), а для опытных образцов соответствие органов ручного управления требованиям эргономики (ГОСТ 21752–76).

Вторую группу проверок (самую большую) составляют проверки станка холостом ходу. Испытания на холостом ходу начинают с включения станка и проверок правильности функционирования основных его механизмов и систем.
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Рис. 19.6. Определение зазоров и натягов подшипников

Проверяют электрооборудование (работу путевых выключателей, защитных блокировок, нулевой, тепловой и максимальной защиты, нагрев катушек аппаратов, резисторов и пр.), работу систем смазывания и охлаждения, системы управления скоростями движения рабочих органов станка, правильность функционирования главного привода и механизмов привода подачи. Главный привод проверяют на всех частотах вращения, а также в режимах частых пусков, остановов и реверсирования. На максимальной частоте вращения шпинделя станок должен проработать до момента стабилизации температуры шпиндельных подшипников, обмоток электромагнитных муфт и электродвигателя, но не менее 30 мин. При этом температура поверхности шпиндельной бабки в области переднего и заднего подшипников шпинделя не должна превышать заранее установленных допустимых значений.

Теплообразование и связанные с ним температурные деформации являются одним из факторов, обусловливающих погрешности механической обработки – отклонения размеров и искажения геометрической формы обрабатываемых деталей. В наибольшей степени на точность обработки влияет изменение положения оси шпинделя относительно суппорта (или стола) вследствие температурных деформаций. Поэтому для опытных образцов станков наряду с проверкой нагрева подшипников шпинделя, по ГОСТ 7599–82 предусмотрена проверка их температурной стабильности. 

При испытании, например, координатно-расточного станка проверку осуществляют следующим образом. На столе станка перпендикулярно к оси шпинделя устанавливают контрольный диск с точными Цилиндрической и торцовой поверхностями. На оправку, укреплению в шпинделе станка, надевают быстросъемную державку с двумя «кронными индикаторами» (рис. 19.7).
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Рис. 19.7. Определение линейных и угловых перемещений шпинделя

При ручном повороте шпинделя первый индикатор измеряет отклонение от перпендикулярности оси шпинделя к плоскости диска (стола) на диаметре D, второй – отклонение от соосности осей шпинделя и стола. Определив отклонения в двух диаметрально противоположных точках диска на холодном (у1хол и у2хол) и нагретом до установившейся температуру (У1нагр и У2нагр) станке, можно найти нормируемые линейное Δt и угловое Δtу температурные смещения осей шпинделя и стола в плоскости YOZ:

Δt = [(У1нагр – У1хол) – (У2нагр – У2хол)]/2.
Δtу = [(У1нагр – У1хол) – (У2нагр – У2хол)/1000D,

где У1нагр, У1хол, У2нагр, У2хол – отклонения, мкм;  D – диаметр контрольного диска, мм.

Аналогично определяют температурные деформации в плоскости

XOZ.

Одним из критериев качества изготовления и сборки станка является шум, возникающий при его работе. Для обеспечения нормальных условий работы людей в производственных помещениях шум каждого станка регламентирован. Цель проверки шумовых характеристик – установить, не превышает ли уровень шума станка допустимого значения. Допустимые значения устанавливаются в зависимости от чувствительности человеческого уха к шумам в различных частотных диапазонах (до 90 дБ – для частот менее 350 Гц, до 75 дБ – для частот выше 4 кГц). Для оценки шума используют шумомеры, реагирующие на звук подобно человеческому уху. В состав шумомера входят микрофон, усилители, корректирующие контуры (А, В и С), набор полосовых фильтров и стрелочный измерительный прибор.

Шум измеряют обычно при наибольшей частоте вращения шпинделя. Три переключаемых корректирующих контура могут изменять частотную характеристику шумомера в зависимости от уровня шума, что позволяет более объективно оценить шум проверяемого станка. Для опытных образцов проводят частотный анализ шума с помощью включения полосовых фильтров, позволяющих определить уровень шума в узких полосах частот. Для точного анализа используют октавные (отношение средних частот соседних полос 1:2) и третьоктавные (отношение 1:1,26) фильтры. Результаты анализа представляют в виде спектра шума, показывающего уровни шума на разных частотах исследуемого диапазона.

Ярким показателем качества изготовления и сборки станка является уровень его колебаний на холостом ходу. Наибольший интерес представляют измерения относительных колебаний инструмента и заготовки, как непосредственно влияющих на точность обработки. При испытании опытных образцов станков относительные колебания измеряют во всем диапазоне частот вращения шпинделя-В конусное отверстие шпинделя устанавливают регулируемую оправку с биением измерительной шейки менее 3 мкм.

Датчиком (емкостным или индуктивным), установленным на су порте станка, измеряют относительные колебания и подвергают

частотному анализу в диапазоне частот до 1кГц. Частотный спектр колебаний холостого хода определяется в основном наиболее мощными возбудителями колебаний (неуравновешенные вращающиеся детали привода главного движения станка, погрешности зубчатых и ременных передач, муфт, подшипников качения и др.) и собственными колебаниями элементов упругой системы станка. Колебания холостого хода нормируют по частотным диапазонам: нормы на составляющие спектра, частоты которых лежат ближе к частоте потенциально неустойчивой формы колебаний станка (частота возможных в системе автоколебаний), должны быть более жесткими, чем для других частотных диапазонов.

Для серийных станков эту проверку проводят на частоте враще​ния шпинделя, соответствующей чистовой обработке.

В программу испытаний опытных образцов станка включены также энергетические испытания – проверка мощности, потребляемой главным приводом и приводом подач при работе станка на холостом ходу. Эти показатели характеризуют потери на трение в приводе, которые зависят от конструкции привода, а также правильности сборки и регулирования основных его элементов (натяжение ремня, предварительный натяг подшипников и др.), работы системы смазывания, продолжительности обкатки станка.

Проверка мощности Nc(x.х), потребляемой главным приводом на холостом ходу, проводится после разогрева станка, при условии, что значение мощности остается неизменным по крайней мере в течение 10–15 мин. Испытания проводят на минимальных, средних и максимальных частотах вращения шпинделя с помощью комплекта приборов для измерения мощности, подключаемых к входным клеммам электродвигателя. По результатам измерений мощности Nc(x.х), строят графики Nc(x.х), = f(n), на которые наносят кривые или семейства кривых, полученные при испытании.

Для станков с ЧПУ, по сравнению с обычными станками, предусмотрены дополнительные проверки.

Проверка точности позиционирования подвижных исполнительных узлов станка (столов, суппортов, салазок, стоек) является одной из основных проверок его точности. Точность позиционирования характеризуют следующие статистические показатели:

а) накопленная погрешность А позиционирования, равная алгебраической разности наибольшего и наименьшего (на аттестуемой длине l) среднеарифметических значений погрешностей позиционирования (отклонений фактического положения узла от заданного программой):

а) где δ – погрешность позиционирования в J–й контрольной точке (J = 1, ..., m) при i-м испытании (i = 1, …, n);при проверке опытных образцов станков n = 10, серийных n = 5; δj – среднеарифметическое значения погрешности в j–й точке. б) среднее квадратическое отклонение Sj пoгрешности позиционирования в j–й контрольной точке при многократных подходах подвижного узла к запрограммированному положению (n = 5÷10)

Rj = δmах – δmin
где Rj – (δmах – δmin) – размах варьирования погрешностей позиционирования в j–й точке при повторных испытаниях (подходах); dn – коэффициент, зависящий от значения n; при  n = 5dn = 2,326, при n = 10dn = 3,078.

Первый из показателей характеризует систематическую погрешность позиционирования на аттестуемой длине l перемещения, второй – случайную погрешность, которая в данном случае является функцией положения позиционируемого узла.

Статистические показатели определяют на основании результатов измерений погрешностей δу; позиционирования в m контрольных точках на аттестуемой длине l перемещения узла. Число точек, в которых выполняют измерения, обычно равно 10–20. Проверку осуществляют на скорости быстрого перемещения с запрограммированными остановками в контрольных точках.

Измерения проводят с помощью штриховой меры, установленной на перемещающемся узле, и микроскопа, закрепленного на специальной оправке в шпинделе станка. Для измерения погрешностей позиционирования можно использовать лазерный интерферометр с цифровым выходом.

Среднеарифметическая погрешность δj; на длине l (при j = 1, ..., m) может иметь явно выраженный периодический характер с шагом, например, равным шагу ходового винта станка. Другими источниками (кроме ходового винта) этой циклической погрешности могут быть шаговый двигатель, зубчатые передачи в приводе подачи, не охваченные датчиками обратной связи.

Периодическое отклонение при позиционировании проверяют теми же средствами на длине l, равной двум шагам этой погрешности с интервалами в 0,1 шага.

Периодическое отклонение представляет собой составляющую систематической погрешности позиционирования, текущее значение которой повторяется через одинаковые интервалы (шаг). Периодическое отклонение δи наименьшей δmin среднеарифметических ошибок позиционирования на длине l, т. е.

B = δmах – δmin
Средние значения погрешностей позиционирования δi в j – й точке могут оказаться разными при подходе подвижного узла в эту точку с двух противоположных направлений – справа (δjcnp) и слева (δjcл). Разность Uj=|δjспр–δосл| определяет зону нечувствительности при позиционировании. При испытании станка с ЧПУ значение uj определяют в трех контрольных точках, расположенных на длине, равной 1/5, 1/2 и 4/5 длины рабочего перемещения узла. Из трех полученных значений uj определяют наибольшее umах, которое характеризует зону нечувствительности проверяемого станка.

Проверку выполняют для трех углов а = 5; 26,5; 45°. В качестве базовой плоскости используют рабочую поверхность синусной линейки, закрепленной на столе станка. Измерения проводят с помощью какого-либо датчика относительных перемещений, установ​ленного на шпинделе станка. При перемещении стола с линейкой из точки 1 в точку 2 под углом а к оси X (рис. 19.8) и обратно отклонение фактической траектории от базовой плоскости линейки непрерывно фиксируется датчиком перемещений и записывается. Повторение испытания несколько раз позволяет найти среднеарифметические значения fj отклонений фактической траектории от идеальной. Алгебраическая разность Δf =fmax – fmin является оценкой проверяемого показателя станка
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Рис. 19.8. Отклонение фактических траекторий перемещения стола от эталона

Следующая проверка связана с контролем отработки системой привода подач станка единичных импульсов программы. Проверяемому узлу сообщают движение единичными импульсами сначала в прямом, а потом в обратном направлении.

Число импульсов не менее 20. С помощью многооборотного стрелочного индикатора или какого-либо другого датчика перемещения фиксируют отклонения фактического перемещения узла от номинального значения импульса (дискреты). Наибольшая величина этого отклонения является оценкой точности отработки системой единичного импульса.

В число дополнительных проверок станков с ЧПУ на холостом ходу входит также проверка времени смены инструмента с помощью имеющегося на станке манипулятора.

Третью группу проверок составляют проверки станка при его работе. Прежде всего следует указать на проверки работоспособности станка при максимальных режимах резания: при работе с максимальной силой резания, при резании с наибольшей мощностью, при резании с наибольшим крутящим моментом. Контроль силы резания осуществляется по величине (Nc(рез)–Nc(Х.Х)) при постоянной частоте вращения шпинделя. На режимах, обеспечивающих получение наибольшей мощности, одновременно контролируется падение частоты вращения шпинделя (не более 3 %).

Оценку результатов испытаний проводят по внешнему виду обработанной поверхности, которая не должна иметь следов вибраций Наблюдая за мощностью Nc(рез), потребляемой электродвигателем главного привода станка (которая должна быть не менее уставленной), проверяют работу всех механизмов и систем станка на безотказность.

Станки с ЧПУ проверяют на безотказность при обработке по специальной программе типичной детали в течение 2 ч для серийных станков и 4 ч для опытных образцов. Программа должна быть составлена с максимальным учетом возможностей станка, и она обычно сложнее программ, используемых при эксплуатации станка. Отказы при работе станка не допускаются, а обрабатываемая заготовка долж​на соответствовать требованиям чертежа.

Одним из важнейших критериев работоспособности станка является его виброустойчивость, которую можно понимать как способность станка сопротивляться возникновению автоколебаний при резании. Программой испытаний станков при работе предусмотрена оценка границ устойчивости процесса резания. 0  20_40   60   80   100 v, м/мин.
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Рис. графики границ устойчивости

Испытание сводится к определению так называемой предельной стружки tnp. Под предельной стружкой понимают максимальную глубину резания, снимаемую при работе без вибраций. Для опытных образцов станка определяют зависим предельной стружки от частоты вращения шпинделя для всех характерных обработке видов обработки и нескольких подач. Например, характерными видами обработки для токарных станков являются продольное точение вала в центрах, обработка вала, закрепленного консольно, и торцовая обработка кольца.

Определение предельной стружки является довольно трудной задачей, так как предельный режим работы станка по своей природе весьма неустойчив. Признаком предельной стружки обычно служит появление характерного звука при работе станка и довольно резкое увеличение амплитуды относительных колебаний инструмента и. заготовки, на которой при этом появляются следы вибраций. Параллельно с определением предельной стружки желательно фиксировать частоту возникающих при этом на станке вибраций (так называемую частоту потенциально неустойчивой формы колебаний).

Полученные данные позволяют построить графики зависимости tnp от частоты вращения для каждого вида обработки и не менее чем при трех подачах. Это так называемые графики границ устойчивости (рис. 19.9). Границы устойчивости оценивают путем сравнения с лучшими образцами аналогичных станков или по производственной характеристике станка (сопоставляя границу устойчивости с другими границами использования станка).

Испытание серийных станков проводят по сокращенной программе; их цель – проверка виброустойчивости как критерия качества изготовления и сборки каждого станка. Для испытаний выбирают вид обработки, дающий наименьшую виброустойчивость. Подачу Рекомендуется брать среднюю, но вызывающую резкое увеличение амплитуды колебаний при увеличении глубины резания. Частоту вращения шпинделя принимают равной п в зоне наименьшего значения tпр по графику границы устойчивости для выбранной ранее подачи. Глубину резания, соответствующую принятым n, S и виду обработки, при которой еще не наступает потеря станком устойчивости, нормируют. Норму устанавливают статистически по результатам испытаний 30–50 станков данной модели.

Проверка геометрической точности, которой подвергается станок в начале испытаний, дает лишь косвенную гарантию точности обработки на станке. Поэтому для оценки непосредственно точности обработки и шероховатости обработанной поверхности программой испытаний станка при его работе предусмотрена обработка контроль​ного образца (для станков с ЧПУ – партии образцов). Вид образца, его материал, характер и режим обработки, крепление инструмента и т. п. назначают с таким расчетом, чтобы свести к минимуму влияние факторов, не имеющих прямого отношения к качеству изготовления станка, и получить наивысшую точность обработки. Отклонения фактических размеров и формы образца, а также параметров микрогеометрии его поверхности не должны превышать величин, указанных в соответствующем ГОСТе.

При проверке постоянства размеров в партии образцов, обработанных на станке с ЧПУ, определяют среднее значение f и размах R отклонений полученных размеров. Границы р допускаемых отклонений рекомендуется определять для каждого контролируемого размера по формулам:

Рв = (Тв – Aσδ) – для верхней границы среднего отклонения;

Рн = (Тн + Аσδ) – для нижней границы среднего отклонения;

Pвг — knδ — для верхней границы размаха,

где Тн, Тв – границы допуска измеряемого размера; δ – половина допуска на размер; Аσ и kn – коэффициенты, определяемые в зависимости от числа п однотипных размеров в проверяемой партии:

	n
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Аσ
	0,553
	0,592
	0,622
	0,646
	0,667
	0,684

	kn
	1,63
	1,68
	1,72
	1,75
	1,78
	1,81


В третью группу проверок включают также проверку шумовых характеристик станка под нагрузкой, которую осуществляют подобно описанной выше.

Прибор для проверки точности шага ходовых винтов станков токарной  группы.
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Рис. Прибор для проверки точности шага ходовых винтов станков токарной  группы.

Прибор имеет простую и надежную конструкцию. Его применение предусмотрено в настоящее время в соответствующих проверках по ГОСТ. Основной частью прибора является эталонный винт 1 с точным шагом, на который навинчена разрезная гайка 2. Подтяжкой гайки перед испытанием устраняют люфт между ней и винтом.

В резцедержатель 3 зажимается специальная державка 4, свободный конец которой входит в паз гайки и удерживает ее от вращения. На державке укреплен индикатор 5, мерительный штифт которого касается шлифованного торца гайки. Станок настраивают на нарезание резьбы с шагом, равным шагу эталонного винта.

Суппорт и гайку отводят в крайнее правое положение, после чего станок включают. Движущийся суппорт, отражая ошибки в шаге ходового винта станка, то отстает, то нагоняет равномерно движущуюся гайку, что легко фиксировать по отклонениям стрелки индикатора. Таким образом проверяют наибольшую погрешность винта или составляют полный паспорт ошибок в его шаге по всей рабочей длине. 

Кинематомер – прибор для проверки кинематической точности зубофрезерных станков. В течение каждого оборота стола станка в цепи его деления непрерывно повторяются той или иной величины погрешности. Метод проверки этих погрешностей при помощи двух дисков с отношением диаметров, равным передаточному отношению настройки станка, недостаточно точен. Метод проверки с применением прецизионного теодолита и коллиматорной трубы либо дает только величину накопленной погрешности за целый оборот, либо требует большого числа прерывистых поворотов стола, что не соответствует условиям работы станка, приводит к появлению инерционных сил, снижающих точность измерения при затрате значительного времени на проверку и т. д. Кинематомер позволяет относительно быстро (примерно за 2 часа) с высокой точностью проверить цепь деления зубофрезерного станка с получением значений погрешностей в большом количестве промежуточных точек, причем проверка производится при непрерывном вращении стола и фрезерной оправки.
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