2

[image: image1.png]MWHOBPHAYKIW POCCHUN

De/lepanbHOE rOCY/[apCTBEHHOE OFO/PKeTHOe
obpa3oBaTe/ibHOe YUpeXX/eHHe BbICIIero 00pa3oBaHust
«TynbCKHii TOCYAAPCTBEHHBIN YHUBEPCUTET»

TlonuTexHUYe CKUI UHCTUTYT
Kacdezpa «TexHOIOr1si MalIMHO CTPOEHUSI»

YTBepK/eHO Ha 3ace[]aHNM Kade/pbl
«TexHosorust MallIMHO CTPOeHUsA»
«22» siuBaps 2021r., mporokon Ne8

3aBeayroLyii Kadepoii
i egecon_ AA Manukos
METOJMNYECKHUE YKA3AHUS
110 BBINO/THEHHI0 KOHTPO/IbHO-KyPCOBO#i paGoThI

0 AUCIUILTHHE
«/lAHaMHMKa M TOYHOCTb MeTa/UIOPeXYIUX CTAaHKOB»

OCHOBHO# Npod)eccHoHaNbHON 00pa30BaTe/IbHOI MPOrpaMmsbl
BBICILIEro 06pa3oBaHus — IPOrpaMMsbl GakasaBpHara

T10 HarpaB/IeHHIO MOZTOTOBKU
15.03.04 ABTOMaTH3aL\sA TEXHO/IOTHYECKHX MPOLECCOB U MPOU3BO/ICTB

¢ npocuneMm
ABTOMaTHSa].[Hﬂ TeXHO0/IOrHYeCKHX MPoLeccoB U NMPOU3BO/CTB B
MAaIINHOCTPOEHUH

®opma 00yueHust: 3a0uHast

VpeHTHUKALMOHHBIH HOMep 06pa3oBaTe/ibHOM nporpammbl: 150304-01-21

Tyna 2021 rop,





[image: image2.png]Pa3pabdoTyuK MeToAHYeCKHX YKa3aHUH
Jlo6aHoB A.B., [IOLEHT, K.T.H.

(DPUO, donxcHoCcmb, yueHas cmeneHb, y4eHoe 38aHue) (nodnuchb)




1. Общие положения
По курсу для студентов заочных форм обучения предусмотрена контрольно-курсовая работа. Задачей данной работы является обучение студентов умению применять полученные на занятиях по данному курсу  знания при решении частных конкретных задач
2. Задание на работу.

Типовая тема контрольной работы заочника: “Разработать план проведения испытания токарно-винторезного станка модели ….. 
 План проведения испытания станка должен содержать:

1. Образец-деталь для испытания точности

2. Проверку геометрической формы элементов станка, их взаимного расположения.

3. Проверку взаимного перемещения исполнительных элементов станка.

1 Теоретические сведения
2 Испытанию на точность должен подвергаться каждый изготовленный станок и каждый станок, прошедший средний или капитальный ремонт. 

3 Испытание станка на точность должно проводиться после окончательного завершения сборки.

4 Установка станка перед испытанием на точность, выверка станка по уровню проводиться в соответствии с ГОСТ 8-82. Допускаемые отклонения при выверке станка по уровню выбираются в соответствии со стандартами на нормы точности станков конкретных типов, техническими условиями или с эксплуатационными документами на станок. Если такие указания отсутствуют, то допускаемые отклонения при выверке станка по уровню не должны превышать 0,04 мм/м для станков классов точности Н и П и 0,02 мм/м для станков более высокого класса точности.
Пример: Производится проверка токарно-винторезного станка 1К62. 

Проверка производится в соответствии с ГОСТ 18097-93 Станки токарно-винторезные и токарные. Основные размеры. Нормы точности.  
[image: image3.emf]
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Допускаемые отклонения заданы в виде отклонения на длине 1 м. Чтобы получить величину допускаемых отклонений для конкретного станка необходимо умножить отклонения в мм/м на длину проверяемой поверхности (длину направляющих при проверке в продольном направлении или длину гладкой части поперечных салазок при проверке в поперечном направлении).
В случае станка 1К62 нормального класса точности допускаемые отклонения будут следующими:

· в продольном направлении 
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в поперечном направлении 
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Результаты проверки точности установки направляющих в продольном и поперечном направлениях:
	№п/п
	Что проверяется
	Схема проверки
	Метод проверки
	Допускаемое отклонение

	11
	Точность установки направляющих в направлении:
а) продольном

б) поперечном
	[image: image7.emf]
	Уровень устанавливается на продольных направляющих станины и на гладкой поверхности суппорта
	а) 0,064 мм;
б) 0,012 мм


5 Испытание станков на точность формы и взаимного расположения рабочих поверхностей станка проводятся после проверки работы всех узлов станка на холостом ходу; составляется ведомость. 
Проверяемые параметры, способы проверки, применяемые приспособления и допускаемые отклонения определяются соответствующими ГОСТами (смотри список основной литературы). ГОСТы разработаны на весь тип станков определенного диапазона точности. Область применения ГОСТа указывается сразу после его шапки (названия).  
Например: ГОСТ 22016-83 Станки фрезерные широкоуниверсальные инструментальные. Нормы точности. 

Область применения: Настоящий стандарт распространяется на фрезерные широкоуниверсальные инструментальные станки, а также сверлильно-фрезерно-расточные станки той же компоновки классов точности П, В и А, в том числе на станки с программным управлением, изготавливаемые для нужд народного хозяйства и на экспорт.

Перед выбором ГОСТа для разработки программы проверки станка на точность студент должен уяснить, к какому типу и классу точности относится станок, разобраться с его устройством и формообразующими движениями, присутствующими в станке. 
Все станки разбиты на типоразмеры. Реальные станки могут иметь размеры рабочей зоны и величины перемещений рабочих органов, отличные от предусмотренных типоразмерами. Особо сильно отличаются от типоразмеров современные станки с ЧПУ. Предусмотреть все возможные варианты размеров рабочих зон и величин перемещений в ГОСТе не представляется возможным. Основные размеры рабочих зон и величины перемещений приводятся в основных характеристиках станка в его паспорте (приводятся в задании на практику). Для станков класса “Н” в основных характеристиках это может не отображаться.  Помимо того, реальный станок может иметь не все возможные для станков данного типа узлы и рабочие перемещения. Перед разработкой программы проверки станка на точность формы и взаимного расположения рабочих поверхностей станка студент должен разобраться с устройством и функциональными возможностями станка. 

Количество проверок зависит и от класса точности станка. С повышением класса точности станка количество необходимых проверок, как правило, увеличивается. Т.е. существуют проверки, предусмотренные лишь для прецизионных станков. Не надо включать их в программу проверки станков нормальной и повышенной точности. 
Пример задания:

Разработать программу проверки широкоуниверсального станка модели 6М82Ш на точность.

[image: image8.jpg]


 

Технические характеристики станка 6М82Ш
	Наименование параметров
	станок 6М82 Ш

	Размеры рабочей поверхности стола, мм
	320 х 1250

	Наибольшее перемещение стола, мм
	продольное
	850

	
	поперечное
	250

	
	вертикальное
	400

	Наибольшее перемещение гильзы вертикального шпинделя, мм
	80

	Угол поворота оси вертикального шпинделя, град
	к станине
	45

	
	от станины
	90

	
	в продольной плоскости
	90

	Класс точности
	П


Проверка производится по ГОСТ 22016-83 Станки фрезерные широкоуниверсальные инструментальные. Нормы точности. 

Первый проверяемый параметр, предусмотренный вышеозначенным ГОСТом – Плоскостность рабочей поверхности стола.
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Т.о., проверка плоскостности рабочей поверхности стола может производиться двумя методами: 
- при помощи линейки и концевых мер длины (черт. 1), 
- при помощи линейки и индикатора часового типа (черт. 2).
В условиях реального производства метод проверки выбирается исходя из доступности средств измерения и приспособлений. В учебных целях целесообразно выбирать менее трудоемкий способ измерения. В данном случае это второй метод. 
Точки измерений указаны на черт. 3. Допускаемые отклонения приведены в табл. 1. Величина допуска зависит от длины измерения и класса точности станков.

Длина измерения определяется размерами рабочей поверхности стола. Для нашего станка они равны B x L =320 х 1250 мм. В случае проведения измерений в продольных и диагональных сечениях стола за длину измерения принимаем длину стола, равную 1250 мм. Т.е. попадаем в диапазон измерений свыше 1000 мм до 1600 мм включительно. Максимальное допускаемое отклонение для станка класса П составляет 25 мкм.
Результаты оформляем следующим образом:
	№п/п
	Проверяемый параметр
	Схема проверки
	Метод проверки
	Допус-каемое откло-нение

	
	Плоскостность рабочей поверхности стола
	[image: image11.emf]
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	Средства измерения: поверочная линейка, индикаторная стойка.

На проверяемую поверхность в двух точках  заданного сечения устанавливают две опоры, на которые рабочей поверхностью кладут поверочную линейку  так, чтобы расстояния от проверяемой поверхности до рабочей поверхности до рабочей поверхности линейки у ее концов были одинаковы. 
Стойку с индикатором устанавливают на проверяемую поверхность так, чтобы измерительный наконечник индикатора касался рабочей поверхности линейки и был перпендикулярен ей. Индикатор перемещают по проверяемой поверхности вдоль линейки. В выбранных точках измеряют расстояния от отдельных точек измеряемого сечения  поверхности до рабочей поверхности линейки.
Отклонение от плоскости равно наибольшей алгебраической разности показаний измерительного прибора во всех сечениях.
	25 мкм


На количество проверок влияет и наличие в станке ЧПУ. Для станков с ЧПУ обязательно проверяется повторяемость позиционирования. 
6 После проверки точности формы и взаимного расположения и перемещения рабочих поверхностей станка (в случае прохождения им всех проверок) производится испытание станка на точность под нагрузкой обработкой образцов-изделий. Размеры, формы и требования к базовым поверхностям образцов-изделий должны соответствовать стандартам на нормы точности конкретных типов.

Пример: ГОСТ 26016-83
[image: image13.emf]
Поскольку проверяемый станок имеет ручное управление, то выбираем образец-изделие черт. 33. Исходными размерами станка, определяющими размер образца-изделия являются ширина стола (320 мм), наибольшее продольное перемещение стола (800 мм), наибольшее расстояние от торца шпинделя до рабочей поверхности стола (для рассматриваемого станка оно равно наибольшему вертикальному перемещению стола 400 мм). 
Образец-изделие будет иметь следующие размеры:
[image: image14.png]



При испытании станков с автоматизированным циклом работы должна быть обработана партия образцов-изделий, объем которой должен соответствовать требованиям стандартов на нормы точности конкретных типов станков.

После обработки образца изделия производится проверка точности обработанных поверхностей, например плоскостность поверхности 2 (чертеж 33 ГОСТ 26016-83):
ГОСТ 26013-83
[image: image15.emf]
Длина поверхности 2 для выдранного образца-изделия равна 360 мм, класс точности станка – П, следовательно допускаем отклонение 16 мкм. Плоскостность поверхности проверяем способом, указанным на чертеже 35 ГОСТ 26016-83 – при помощи поверочной линейки и индикаторной стойки.
Результаты проверки оформляем следующим образом:

	№п/п
	Проверяемый параметр
	Схема проверки
	Метод проверки
	Допус-каемое откло-нение

	
	Плоскостность поверхности 2
	[image: image16.emf]
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	Средства измерения: поверочная линейка, индикаторная стойка.

На проверяемую поверхность в двух точках  заданного сечения устанавливают две опоры, на которые рабочей поверхностью кладут поверочную линейку  так, чтобы расстояния от проверяемой поверхности до рабочей поверхности до рабочей поверхности линейки у ее концов были одинаковы. 

Стойку с индикатором устанавливают на проверяемую поверхность так, чтобы измерительный наконечник индикатора касался рабочей поверхности линейки и был перпендикулярен ей. Индикатор перемещают по проверяемой поверхности вдоль линейки. В выбранных точках измеряют расстояния от отдельных точек измеряемого сечения  поверхности до рабочей поверхности линейки.

Отклонение от плоскости равно наибольшей алгебраической разности показаний измерительного прибора во всех сечениях.
	16 мкм


6 Для некоторых типов станков (токарно-револьверные, токарно-револьверные одношпиндельные прутковые автоматы, токарно-карусельные, токарные многошпиндельные вертикальные патронные полуавтоматы, фрезерные консольные, фрезерные вертикальные с крестовым столом, продольно-фрезерные, долбежные, продольно-строгальные, радиально-сверлильные, вертикально-сверлильные, плоскошлифовальные с прямоугольным столом, плоскошлифовальные с круглым выдвижным столом и вертикальным шпинделем, плоскошлифовальные с крестовым столом и горизонтальным шпинделем, резьбошлифовальные, зуборезные для конических колес с круговыми зубьями, зуборезные для конических колес с прямыми зубьями)  нормируется жесткость.
Например, необходимо проверить станок на жесткость токарно-карусельный станок 1Л535 на точность. 
Используем ГОСТ 44-93 Станки токарно-карусельные. Основные параметры и размеры. Нормы точности и жесткости.
[image: image18.emf]
[image: image19.emf]
Основной характеристикой станка, исходя из которой выбираются параметры проверки, является наибольший диаметр обрабатываемой детали. Для указанного станка он равен 3200 мм. Исходя из этого:

· прилагаемая сила P = 50 кН, 
· l = 670 мм,

· l1 = 800 мм,

· l2 = 95 мм.

Допускаемое отклонение 1,1 мм.
Результаты проверки оформляем аналогично предыдущим примерам проверки.
7 Отчетность по контрольной работе заочника
Отчет по КРЗ оформляется на листах формата А4 (без штампа). 1 –ый лист – титульный, 2-ой лист – бланк задания с подписью студента, далее – программа проверки станка на точность в соответствии с примерами, приведенными в  разделе 3.

В случае наличия существенных ошибок (непонимание студентом устройства и принципа роботы станка, разработки программы проверки станка не по тому ГОСТу, отсутствие в разработанной студентом программе проверки станка ряда предусмотренных ГОСТом проверок или наличие не предусмотренных проверок, многочисленные неверные допуски) отчет по практике подлежит  доработке. 
8 Учебно-методическое обеспечение преддипломной практики

1. ГОСТ 11576-83 Станки отделочно-расточные горизонтальные с подвижным столом. Нормы точности.

2. ГОСТ 11654-90 Cтанки круглошлифовальные. Основные параметры и размеры. Нормы точности.

3. ГОСТ 1222-80 Радиально-сверлильные. Основные размеры.

4. ГОСТ 13086-77 Станки зубошлифовальные с червячным кругом для цилиндрических колес. Нормы точности. 

5. ГОСТ 13133-77 Станки зубошлифовальные с профильным кругом для цилиндрических колес. Нормы точности.

6. ГОСТ 13135_90 Станки плоскошлифовальные с прямоугольным столом. Основные размеры. Нормы точности.

7. ГОСТ 13150-77 Станки зубошлифовальные горизонтальные для цилиндрических колес. Нормы точности

8. ГОСТ 13510-93 Станки круглошлифовальные бесцентровые. Основные параметры и размеры. Нормы точности и жесткости.

9. ГОСТ 14142-90 Станки зубошлифовальные для конических колес. Основные размеры. Нормы точности.

10. ГОСТ 14-88 Станки плоскошлифовальные с круглым столом и горизонтальным шпинделем. Основные размеры. Нормы точности

11. ГОСТ 17-70 Станки токарно-револьверные. Нормы точности.

12. ГОСТ 17734-88 Станки фрезерные консольные. Нормы точности и жесткости.

13. ГОСТ 1797-78 Станки резьбофрезерные. Нормы точности.

14. ГОСТ 18065-91 Станки зубофрезерные горизонтальные для цилиндрических колес. Основные параметры и размеры. Нормы точности.

15. ГОСТ 18097-93(ИСО 1708-8-89) Станки токарно-винторезные и токарные. Основные размеры. Нормы точности.

16. ГОСТ 18098-94 Станки координатно-расточные и координатно-шлифовальные.  Нормы точности.

17. ГОСТ 18100-80 Автоматы токарно-револьверные одношпиндельные прутковые. Нормы точности и жесткости.

18. ГОСТ 18101-85 Станки продольно-фрезерные. Нормы точности и жесткости.

19. ГОСТ 2110-93 Станки расточные горизонтальные с крестовым столом. Нормы точности.

20. ГОСТ 22267-76 Станки металлорежущие. Схемы и способы измерения геометрических параметров.

21. ГОСТ 25443-82 Станки металлорежущие. Образцы изделия для проверки точности обработки. Общие технические требования.

22. ГОСТ 25889.1-83 Станки металлорежущие. Методы проверки круглости образца-изделия.

23. ГОСТ 25889.2-83 Станки металлорежущие. Методы проверки параллельности двух плоских поверхностей образца-изделия.

24. ГОСТ 25889.3-83 Станки металлорежущие. Методы проверки перпендикулярности двух плоских поверхностей образца-изделия

25. ГОСТ 25889.4-86 Станки металлорежущие. Метод проверки постоянства диаметров образца-изделия.

26. ГОСТ 25-90 Станки внутришлифовальные. Основные параметры и размеры. Нормы точности.

27. ГОСТ 26016-83 Станки фрезерные широкоуниверсальные инструментальные Нормы точности


28. ГОСТ 26053-84 Роботы промышленные. правила приемки. Методы испытания.

29. ГОСТ 26189-84 Cтанки металлорежущие. Метод комплексной проверки параллельности и прямолинейности двух плоских поверхностей образца-изделия.

30. ГОСТ 26190-84 Станки металлорежущие. Методы проверки постоянства цилиндрических образцов-изделий в пределах одной партии.

31. ГОСТ 26-75 Станки долбежные. Нормы точности и жесткости

32. ГОСТ 273-90 Станки плоскошлифовальные с крестовым столом и горизонтальным шпинделем. Основные размеры. Нормы точности и жесткости.

33. ГОСТ 27843-2006 Испытания станков. Определение точности и повторяемости позиционирования осей с числовым программным управлением.

34. ГОСТ 27-88 Станки плоскошлифовальные с круглым выдвижным столом и вертикальным шпинделем. Основные размеры. Нормы точности и жесткости.

35. ГОСТ 30544-97 Станки металлорежущие. Методы проверки точности и постоянства отработки круговой траектории.

36. ГОСТ 35-85 Станки продольно-строгальные. Нормы точности и жесткости.

37. ГОСТ 370-93 Станки вертикально-сверлильные. Основные размеры. Нормы точности и жесткости.

38. ГОСТ 439-73 Станки продольно-строгальные. Основные размеры.

39. ГОСТ 44-93 Станки токарно-карусельные. Основные параметры и размеры. Нормы точности и жесткости

40. ГОСТ 5642-88 Станки шлицефрезерные. Нормы точности.

41. ГОСТ 594-82 Станки отделочно-расточные вертикальные. Нормы точности

42. ГОСТ 659-89 Станки зубофрезерные вертикальные для цилиндрических колес. Основные параметры и размеры. Нормы точности.
43. ГОСТ 6820-75 Станки токарные многошпиндельные вертикальные патронные полуавтоматические. Нормы точности и жесткости.

44. ГОСТ 7640-76 Cтанки зубошлифовальные с коническим кругом для цилиндрических колес. Нормы точности.

45. ГОСТ 8716-81 Станки резьбошлифовальные. Нормы точности и жесткости.

46. ГОСТ 8-82 Станки металлорежущие. Общие требования к испытаниям на точность

47. ГОСТ 8831-79 Станки токарно-продольные. Автоматы. Нормы точности.

48. ГОСТ 9152-83 Станки зуборезные для конических колес с круговыми зубьями. Нормы точности и жесткости.

49. ГОСТ 9153-83 Станки зуборезные для конических колес с прямыми зубьями. Нормы точности и жесткости.

50. ГОСТ 9726-89 Станки фрезерные вертикальные с крестовым столом. Терминология. Основные размеры. Нормы точности и жесткости.

51. ГОСТ 9735-87 Станки профилешлифовальные. Нормы точности.

52. ГОСТ 98-83 Станки радиально-сверлильные. Нормы точности и жесткости.
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