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ПРОВЕРКА ТОЧНОСТИ ТОКАРНО-ВИНТОРЕЗНОГО СТАНКА
Цель работы: изучить технику проверки токарно-винторезного станка на геометрическую точность и по изделию.
Точность обрабатываемых деталей во многом определяется точностью работы станка. Последняя в свою очередь зависит от многих условий: качества установки и выверки станка на фундаменте, степени износа его деталей, величины зазора в подвижных соединениях и др. Каждый станок после изготовления или после всех регламентированных видов ремонта подвергается приемочным испытаниям, целью которых является проверка соответствия станка определенным технологическим условиям. Приемочные испытания, согласно действующим общим техническим условиям, должны включать:
·  испытание станка на холостом ходу;
·  испытание станка под нагрузкой;
·  проверку станка на точность и шероховатость обработки;
·  испытание станка на жесткость;
·  испытание станка на виброустойчивость при резании.
Испытание станка на холостом ходу выполняется при проверке действия механизмов станка без нагрузки. При этом проверяется безотказность переключения коробки скоростей и подач, фартука, механизмов автоматического выключения и блокировки, системы смазки, степени нагревания подшипников, фиксация рукояток управления.
После проверки станка на холостом ходу следуют испытания под нагрузкой. При таком испытании обрабатывают несколько деталей - образцов с постепенным увеличением режима резания до максимально допустимого по мощности. Допускается кратковременная перегрузка до 25%. Во время испытаний проверяется работа всех механизмов станка.
Особое внимание уделяют действию фрикционной муфты, коробки скоростей, которая должна включаться плавно, без ударов и не буксовать даже при значительной перегрузке. Предохранительная муфта фартука должна надежно срабатывать при достижении расчетного допустимого усилия подачи.
ПРОВЕРКА СТАНКА НА ГЕОМЕТРИЧЕСКУЮ ТОЧНОСТЬ
Точность металлорежущих станков характеризуется тремя группами показателей:
·  показатели, характеризующие точность обработки образцов - изделий;
·  показатели, характеризующие геометрическую точность станков;
·  дополнительные показатели.
Показатели геометрической точности станка включают проверку точности баз для установки заготовки и инструмента; проверку точности траекторий перемещений рабочих органов станка, несущих заготовку и инструмент; точность расположения осей вращения и направлений прямолинейных перемещений рабочих органов станка, несущих заготовку и инструмент, относительно друг друга и относительно баз; других взаимосвязанных относительных линейных и угловых перемещений, установочных движений рабочих органов станка, несущих заготовку и инструмент и т.д.
Испытанию на точность должен подвергаться каждый изготовленный на предприятии-изготовителе станок и каждый станок, прошедший средний и капитальный ремонт. Проверка проводится после окончательной сборки станка. На предприятии-изготовителе проверка на точность производится после проверки станка на холостом ходу и в работе после проведения необходимых регулировок.
При испытании на точность допускается снятие кожухов, щитков, патронов, люнетов, оправок центров и других съемных принадлежностей, если это не влияет на точность станка.
Проверка станка на геометрическую точность проводится при ручном перемещении механизмов станка или на минимальной скорости.
В качестве поверочных инструментов применяют контрольные линейки, оправки, уровни, щупы, индикаторы и специальные приспособления.
Контрольные оправки должны иметь твердость поверхности не менее HRC 52 и шероховатость контрольных частей не более Rа 0,32 мкм. Размеры этих оправок приведены в таблице 2.1. При установке в горизонтальной плоскости контрольной линейки длиной свыше 500 мм на две плоскопараллельные концевые меры длины (плитки) одинаковой высоты, их расстояние от концов линейки должно быть примерно 2/9 длины линейки.
Таблица 2.1 - Размеры контрольных частей оправок, мм
	Длина контрольной части оправки
	Консольная оправка
	Центровая оправка

	
	наружный диаметр
	внутренний диаметр
	наружный 
диаметр
	внутренний 
диаметр

	75
	12
	-
	-
	-

	150
	25
	-
	25; 40
	-

	200
	32
	23
	32; 40
	-

	300
	40
	30
	40
	-

	500
	63
	44
	63
	50

	
	80
	60
	-
	-

	1000
	-
	-
	80
	61

	1600
	-
	-
	125
	105


Проверка станка на точность производится в следующей последовательности:
Прямолинейность продольного перемещения суппорта в горизонтальной плоскости (рисунок 2.1). В центрах передней 4 и задней 5 бабок устанавливают оправку 2 с цилиндрической измерительной поверхностью.
Резцедержатель должен быть расположен возможно ближе к оси центров станка.
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Рисунок 2.1 - Проверка прямолинейности продольного перемещения суппорта в горизонтальной плоскости
На суппорте 1 (в резцедержателе) укрепляют индикатор 3 так, чтобы его измерительный наконечник касался боковой образующей оправки и был направлен к её оси перпендикулярно образующей.
Показания индикатора на концах оправок должны быть одинаковыми. Суппорт перемещают в продольном направлении на всю длину хода. Отклонение определяют как наибольшую алгебраическую разность показаний индикатора. Допустимое отклонение определяют по таблице 2.2.
Таблица 2.2 - Допустимые отклонения продольного перемещения суппорта в горизонтальной плоскости для станков класса точности Н
	Наибольшая длина перемещения, мм

	До 125
	Св. 125
	Св. 200
	Св. 320
	Св. 500
	Св. 800

	
	до 200
	до 320
	до 500
	до 800
	до 1250

	Допуск, мкм

	6
	8
	10
	12
	16
	20


Допуск в сторону оси центров.
Прямолинейность продольного перемещения суппорта в вертикальной плоскости (рисунок 2.2)
В центрах передней 4 и задней 5 бабок устанавливают оправку 2 с цилиндрической измерительной поверхностью. Резцедержатель должен быть расположен возможно ближе к оси центров станка.
На суппорте 1 (в резцедержателе) укрепляют индикатор 3 так, чтобы его измерительный наконечник касался верхней (нижней) образующей оправки и был направлен к её оси перпендикулярно образующей.
Суппорт перемещают в продольном направлении на всю длину хода. Отклонения определяют как наибольшую алгебраическую разность показаний индикатора. (Если показания индикатора на концах оправки не одинаковы, то из результатов отклонений следует вычесть погрешность, вызванную установкой оправки).
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Рисунок 2.2 - Прямолинейность продольного перемещения суппорта в вертикальной плоскости
Для станков нормальной точности допуск определяет из таблицы 2.3.
Таблица 2.3 - Допустимое отклонение прямолинейности продольного перемещения суппорта в вертикальной плоскости
	Наибольшая длина перемещения, мм

	До 125
	Св. 125
	Св. 200 до 320
	Св. 320
	Св. 500
	Св. 800 до

	
	до 200
	
	до 500
	до 800
	1250

	Допуск, мкм

	10
	12
	16
	20
	25
	30


Вогнутость не допускается.
Одновысотность оси вращения шпинделя передней бабки и оси отверстия пиноли задней бабки по отношению к направляющим станины в вертикальной плоскости (рисунок 2.3).
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Рисунок 2.3 - Проверка одновысотности станка
Заднюю бабку 5 с полностью выдвинутой пинолью устанавливают на расстоянии > D (наибольший диаметр обрабатываемого изделия) от торца шпинделя до торца пиноли. Заднюю бабку и пиноль закрепляют.
В отверстие шпинделя передней бабки 1 и в отверстие пиноли задней бабки 5 вставляют оправки 2 с цилиндрической измерительной поверхностью одинакового диаметра.
На суппорте 4 (резцедержателе) укрепляют индикатор 3 так, чтобы его измерительный наконечник касался измерительной поверхности одной из оправок на расстоянии, равном двум диаметрам оправки от торца шпинделя (пиноли) и был направлен к его оси перпендикулярно образующей. При необходимости, обусловленной конструкцией станка, проверку допускается проводить на большем расстоянии от торца шпинделя (пиноли) не превышающем 300 мм.
Затем суппорт перемещают в сторону второй оправки и, не изменяя положения индикатора, производят проверку одновысотности с первой оправкой.
Для определения наибольшего показания индикатора верхнюю часть суппорта перемещают в поперечном направлении вперед и назад.
Результат измерения у шпинделя передней бабки устанавливают как среднюю арифметическую двух измерений, после первого измерения шпиндель поворачивают на 180°,
Отклонение определяют как наибольшую алгебраическую разность показаний индикатора двух указанных измерений.
Допуск определяют по таблице 2.4 (для станков класса точности Н).
Таблица 2.4 - Допустимое отклонение одновысотности
	Наибольший диаметр обрабатываемого изделия, мм

	До 400
	Св. 400
	Св. 800
	Св. 1600
	Св. 3200

	
	до 800
	до 1600
	до 3200
	до 6300

	Допуск, мкм

	30
	40
	60
	80
	100


Ось пиноли может быть лишь выше оси шпинделя.
Параллельность перемещения задней бабки перемещению суппорта (рисунок 2.4.) проверяемая: а)
в вертикальной плоскости; б) в горизонтальной плоскости.
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Рисунок 2.4 - Проверка параллельности перемещения задней бабки перемещению суппорта
Суппорт 1 и заднюю бабку 4 устанавливают в крайнее исходное положение на направляющих станины (правое или левое).
Пиноль 3 вдвигают в заднюю бабку на 0,8 хода и зажимают. На суппорте укрепляют индикатор 2 так, чтобы его измерительный наконечник касался пиноли задней бабки и был направлен к её оси перпендикулярно образующей. Суппорт и заднюю бабку перемещают одновременно или последовательно на всю длину хода задней бабки с остановками для измерения не реже чем через 0,3 длины хода задней бабки, при примерно постоянном относительном расположении суппорта и задней бабки на направляющих станины. Заднюю бабку закрепляют. Отклонение определяют как наибольшую алгебраическую разность показаний индикатора при первоначальном и последующем положении задней бабки и суппорта. Допуск принимаем по таблице 2.5 для станков точности Н.
Таблица 2.5 - Допуск на параллельность перемещения задней бабки
	№
поверок в плоскостях
	Длина перемещения, мм.

	
	До 500
	Св. 500 до 2000
	Св. 2000 до 5000
	Св. 5000 до 12500

	
	Допуск, мкм.

	а
	30
	40
	50
	65

	б
	20
	25
	30
	50


Радиальное биение центрирующей поверхности шпинделя передней бабки под патрон (рисунок 2.5).
На неподвижной части станка укрепляют индикатор 1 так, чтобы его измерительный наконечник касался проверяемой поверхности 2 и был направлен к её оси перпендикулярно образующей. Шпиндель приводят во вращение (в рабочем направлении). При измерении он должен сделать не менее двух оборотов. Отклонение определяют как наибольшую алгебраическую разность показаний индикатора.
Для станков точности Н при наибольшем диаметре обрабатываемого изделия до 250 мм допуск равен 8 мкм, для диаметров от 250 до 800 мм - 10 мкм.
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Рисунок 2.5 - Проверка радиального биения
Осевое биение шпинделя передней бабки (рисунок 2.6).
В отверстие шпинделя 1 передней бабки вставляют контрольную оправку 2 с центровым отверстием под шарик 4. На неподвижной части станка укрепляют индикатор 3 так, чтобы его плоский измерительный наконечник касался шарика, вставленного в центровое отверстие оправки.
Шпиндель приводят во вращение (в рабочем направлении). При измерении шпиндель должен сделать не менее двух оборотов. Отклонение определяют как наибольшую алгебраическую разность результатов измерений.
Допуск для станков нормальной точности при наибольшем диаметре обрабатываемого изделия до 400 мм равен 8 мкм, свыше 400 до 800 мм - 10 мкм.
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Рисунок 2.6 - Схема проверки осевого биения шпинделя
Торцовое биение опорного буртика передней бабки (рисунок 2.7).
На неподвижной части станка укрепляют индикатор 1 так, чтобы его измерительный наконечник касался опорного буртика шпинделя 2 на возможно большем расстоянии от центра и был перпендикулярен ему. Шпиндель приводят во вращение (в рабочем направлении). Измерения производят в двух перпендикулярных плоскостях диаметрально противоположных точках поочередно. При каждом измерении шпиндель должен сделать не менее двух оборотов. Отклонения определяют как наибольшую алгебраическую разность показаний индикатора в каждом его положении.
Допустимое отклонение для станков нормальной точности при D<400 мм равно 16 мкм, при D = 400-800 мм - 20 мкм.
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Рисунок 2.7 - Схема проверки торцового биения опорного буртика шпинделя
Радиальное биение конического отверстия шпинделя передней бабки (рисунок 2.8).
Проверяемое:
а) у торца;
б) на длине.
В отверстие шпинделя 1 вставляют контрольную оправку 3 с цилиндрической измерительной поверхностью.
На неподвижной части станка укрепляют индикатор 2 так, чтобы его измерительный наконечник касался измерительной поверхности оправки и был направлен к её оси перпендикулярно образующей.
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Рисунок 2.8 - Схема проверки радиального биения конического отверстия шпинделя передней бабки
Шпиндель приводят во вращение (в рабочем направлении). При каждом измерении шпиндель должен сделать не менее двух оборотов. Отклонение определяют как наибольшую алгебраическую разность показаний индикатора в каждом его положении. Допустимое отклонение определяют по таблице 3.6.
Таблица 3.6 - Допустимое отклонение радиального биения конического отверстия шпинделя
	№
	Наибольший диаметр обрабатываемого изделия, мм

	проверок
	До 400
	Св. 400 до 800
	Св. 800 до 1600

	Допуск, мкм

	а
	L=200 мм
	10
	L=300 мм
	12
	L=300 мм
	16

	
	
	
	
	
	
	

	б
	
	16
	
	20
	
	30


Параллельность оси вращения шпинделя передней бабки продольному перемещению суппорта (рисунок 2.9):
а) в вертикальной плоскости;
б) в горизонтальной плоскости,
В отверстие шпинделя 1 вставляют контрольную оправку 3 с цилиндрической измерительной поверхностью. На суппорте 4 (в резцедержателе) укрепляют индикатор 2 так, чтобы его измерительный наконечник касался измерительной поверхности оправки и был направлен к её оси перпендикулярно образующей. Суппорт перемещают в продольном направлении на всю длину хода L. Измерения производят по двум диаметрально противоположным образующим оправки (при повороте шпинделя на 180°). Отклонение определяют как среднее арифметическое результатов не менее, чем двух измерений в каждой плоскости, каждое из которых определяют как наибольшую алгебраическую разность показаний индикатора при перемещении суппорта.
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Рисунок 2.9 - Схема проверки параллельности оси вращения шпинделя продольному перемещению суппорта
Для станков класса точности Н
при D < 250 мм (D - наибольший диаметр обрабатываемой заготовки), допустимое отклонение равно: при проверке по а) 12 мкм,
по б) 6 мкм (при перемещении суппорта на длине L = 150 мм); при D = 250 - 800 мм при проверке
по а) допуск равен 16 мкм,
по б) 8 мкм (при перемещении суппорта на L = 200 мм).
Свободный конец оправки может отклоняться вверх и в направлении к
резцу.
Параллельность продольного перемещения верхних салазок суппорта оси вращения шпинделя передней бабки в вертикальной плоскости (рисунок 2.10).
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Рисунок 2.10 - Схема проверки параллельности продольного перемещения
верхних салазок суппорта
В отверстие шпинделя 1 вставляют контрольную оправку 3 с цилиндрической измерительной поверхностью. На верхних салазках суппорта 4 (в резцедержателе) укрепляют индикатор 2 так, чтобы его измерительный наконечник касался измерительной поверхности оправки и был направлен к её оси перпендикулярно образующей. Верхние салазки перемещают вдоль оси шпинделя. Измерения производят не менее, чем в 3-х поперечных сечениях оправки - крайних и среднем. Для определения наибольшего показания индикатора в каждом из положений суппорта верхнюю часть суппорта (поперечные салазки) перемещают в поперечном направлении вперед и назад. Измерения производят по двум диаметрально противоположным образующим оправки (при повороте шпинделя на 180°). Отклонение определяют как среднее арифметическое результатов двух указанных измерений, каждое из которых определяется как наибольшая алгебраическая разность показаний индикатора в указанных положениях салазок суппорта.
Допустимые отклонения на длине перемещения суппорта до 100 мм равны 20 мкм, на длине от 100 до 150 мм - 25 мкм, от 150 до 300 мм - 35 мкм.
Параллельность перемещения пиноли направлению продольного перемещения суппорта (рисунок 2.11).
а) в вертикальной плоскости;
б) в горизонтальной плоскости.
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Рисунок 2.11 - Схема проверки параллельности перемещения пиноли задней бабки
Заднюю бабку устанавливают в положение, предусмотренное для проверки 3.3 с учетом обеспечения хода каретки на величину L; бабку закрепляют. Пиноль 3 вдвигают в заднюю бабку 4 и зажимают. На суппорте 1, установленном рядом, укрепляют индикатор 2 так, чтобы его измерительный наконечник касался поверхности пиноли и был направлен к её оси перпендикулярно образующей. Пиноль освобождают, выдвигают на длину большую L и снова зажимают. Суппорт перемещают в продольном направлении в сторону передней бабки так, чтобы измерительный наконечник индикатора снова коснулся образующей пиноли в той же точке, что и при первоначальной установке. Отклонение в каждой из плоскостей определяют как наибольшую величину алгебраической разности показаний индикатора в двух указанных плоскостях пиноли и суппорта.
Допустимое отклонение принимают по таблице 2.7.
Таблица 2.7 - Допустимое отклонение перемещения пиноли продольному перемещению суппорта
	№
проверок
	Наибольший диаметр обрабатываемого изделия, мм

	
	До 250
	Св. 250 до 400
	Св. 400 до 800

	а
	Допуск, мкм

	
	L=30 мм
	6
	L=30 мм
	10
	L=30 мм
	20

	б
	
	5
	
	8
	
	12


При выдвижении конец пиноли может отклоняться вверх и в сторону резца.
Параллельность оси конического отверстия пиноли задней бабки перемещению суппорта (рисунок 2.12):
а) в вертикальной плоскости;
б) в горизонтальной плоскости.
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Рисунок 2.12 - Схема проверки параллельности оси конического отверстия пиноли задней бабки
В отверстие пиноли 3 вставляют контрольную оправку 1 с цилиндрической измерительной поверхностью. На суппорте 4 устанавливают индикатор 2 так, чтобы его измерительный наконечник касался измерительной поверхности оправки и был направлен к её оси перпендикулярно образующей. Суппорт перемещают в продольном направлении на длину L. Отклонение определяют как наибольшую алгебраическую разность показаний индикатора в указанных положениях суппорта. В случае пиноли с "вращающимся центром” измерения производят по двум диаметрально противоположным образующим оправки (при повороте оправки с "вращающимся центром" на 180° после первого измерения). Отклонение при этом определяют как среднюю арифметическую величину результатов двух указанных измерений.
Допустимое отклонение определяют по таблице 2.8.
Таблица 2.8 - Допустимое отклонение параллельности оси конического отверстия пиноли перемещению суппорта
	№
проверок
	Наибольший диаметр обрабатываемого изделия, мм

	
	До 250
	Св. 250 до 400
	Св. 400 до 800

	
	Допуск, мкм

	а
	L=150 мм
	16
	L=200 мм
	20
	L=300 мм
	30

	б
	
	16
	
	20
	
	30


ПРОВЕРКА ТОЧНОСТИ СТАНКА ПО ИЗДЕЛИЮ
Кроме проверки геометрических норм точности, все металлорежущие станки подвергают проверке на точность по изделию. Это связано с тем, что одних геометрических проверок для станков недостаточно, т.к. они не учитывают жесткость деталей станка, качество их обработки и сборки, а также влияние системы СПИД на точность обработки деталей. Проверка точности станков по изделию должна проводиться после предварительной обкатки станка вхолостую или после испытания станка в работе, причем главные элементы станка должны достигнуть рабочих установившихся температур.
Токарные станки общего назначения подвергают проверке на точность по изделию по двум показателям:
1.  Проверка точности цилиндрической поверхности детали после чистового точения.
2.  Проверка плоскостности торцовой поверхности детали после чистовой обточки.
Проверка точности цилиндрической поверхности детали
Валик из чугуна или стали с диаметром не менее 1/4 высоты центров и с длиной обрабатываемой части, равной высоте центров (но не более), укрепляется в патроне или в коническом отверстии шпинделя (свободный конец валика не поддерживается центром задней бабки) и протачивается по наружной поверхности на чистовых режимах.
Обработанный валик измеряется микрометром. Величины погрешностей определяются следующим образом (рисунок 2.13):
- по конусности - путем подсчета разности двух диаметров, замеренных на концах обработанной части валика в данной осевой плоскости АА или ББ (di - d2);
- по овальности - путем подсчета разности двух взаимноперпендикулярных диаметров, измеренных в любом сечении по длине валика (dA - dB).
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Рисунок 2.13 - Схема к определению овальности и конусности обработанного валика
Допустимые отклонения.
1.  По овальности - 0,01 мм при высоте центров до 400 мм и 0,02 мм при высоте центров от 400 до 800 мм.
2.  По конусности - 0,03 мм на длине 300 мм при высоте центров до 800 мм.
Проверка плоскостности торцевой поверхности детали
Стальная или чугунная заготовка в виде планшайбы с диаметром, равным высоте центров (или более), обтачивается по торцевой поверхности. Непосредственно на обработанную поверхность торца планшайбы или на две установленные диаметрально противоположно на периферии планшайбы мерные плитки (плоскопараллельные концевые меры), кладется поверочной гранью вниз линейка. С помощью щупа или мерных плиток измеряется просвет между поверхностью планшайбы (у её центра) и поверочной гранью линейки (рисунок 2.14).
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Рисунок 2.14 - Схема к определению неплоскостности торцевой поверхности детали с помощью поверочной линейки и плоскопараллельных концевых мер
Наиболее удобно производить замер неплоскостности торцевой поверхности детали с помощью индикатора, закрепленного на поперечных салазках суппорта.
При обработке торца детали возможны два вида погрешности:
а) выпуклость (в случае, если направление перемещения резца не перпендикулярно оси центров станка и угол а < 90°) (рисунок 2.15 а);
б) вогнутость (если направление перемещения резца составляет с осью центров станка угол а > 90°) (рисунок 3.3 б). В обоих случаях величина не- плоскостности равна длине отрезка ОБ (рисунок 2.15 а и б).
Величина же показания индикатора при перемещении поперечных салазок суппорта от центра детали к периферии будет равна длине отрезка АК. Покажем, что величина показаний индикатора равна удвоенной величине не- плоскостности торцевой поверхности детали, т.е. АК = 2ОБ. Очевидно, что А АБО = А АДО = А ДКО, отсюда ОБ = АД = ДК, тогда АК = АД + ДК = 2ОБ. Таким образом, при измерении неплоскостности с помощью индикатора её величина будет составлять половину показания индикатора, а вид погрешности (вогнутость или выпуклость) определится по направлению отклонения стрелки индикатора.
Допустимые отклонения - 0,02 мм (только в сторону вогнутости) на диаметре 300 мм (при высоте центров 800 мм).
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Рисунок 2.15 - Схема к определению неплоскостности торцевой поверхности детали с помощью индикатора
Контрольные вопросы:
1.  Каким проверкам подвергаются станки после их изготовления и ремонта?
2.  Какая применяется технологическая оснастка при проверке станка на геометрическую точность?
3.  Что проверяется при испытании станка на холостом ходу и под нагрузкой?
4.  Какие проводятся проверки станка на геометрическую точность?
5.  Как выполняются проверки на точность?
6.  Какие проверки станка проводятся на точность по изделию?
7.  Как проводится проверка станка на точность по изделию?
8.  Почему величина показания индикатора равна удвоенной величине неплоскостности?

