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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

Актуельность темы. В решениях XXYI съез 

повышение производительности, точности 
щих станков и другого технологического о 
разработка систем контроля качества и технического уровн 
каемой машиностроительной продукции. Компле 3 мое 

быть выполнен при широком внедрении в производство методов тех- 
нической диагностики. 

В массовом и крупносерином производстве пирокое приме 
на.одят многопозиционные агрегатные станки, одними из CCHOB 
узлов которых являются поворотные столы. Быстроде“ствие и надеж- 

LOT ность MX работ" в значительной степени определяют цикловые и 

внецикловье потери агрегатного станка. Так, длительность цикла 

работы поворотного стола может достигать 50% времени холостых 

ходов. Tom этом, В зависимости от качества изготовления и регу- 

лировки поворотных столов, длительность цикла их работы может 

различаться в З и более раза, и составляет, в ряде случаев, 10$ 

15% от длительности цикла агрегатного станка, 

Особенность поворотных столов состоит в том, что устранени 

их дефектов связано с проведением дополнительных монтахно-демон- 

тажных работ: снятие приспособления с планшайбы и инструменталь- 

ной оснастки, демонтаж зажимных устройств и пр. Это приводит к 

увеличению трудоемкости ремонта поворотных столов. По данным of 

следования работы поворотных столов агрегатных станков на Волж- 

ском автомобильном за оде, трудоемкость их ремснта в 1,5 ра 

больше средней для подобных станков. 

Таким образом, повышение быстродействия и надежности рабо 

ты поворотных столов являются существенным резервом повышения 

производетельности многопозиционных агрегатных станков. 

Цель работы. Повышение быстродействия и ивдехности работы пово- 

ротных сталов на основе прииснение иетодов пинемиЧеских HCH an 

и технической диагностики на BOOK этевох ни. сонного пива обору- 

дования: при производстве CHOCMEZIANGE и ремонте. 

Методы исследования. Применшиимеь техретические и эксперименталь- 

ные методы исследования. Теоретишлежие исследования выполнены с 

звепользованием методов теории межениомов и MARE, квалиметрии 

механизмов, динамики станков, теории гидропрыноди, Метонов Mae 

матической статистики. 
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газр МО ООДИКа uCHRTBHEL в 

iA позворотких столов на этэане их производства 

де, ом поворотные столы, Установлена возможность 

роля качества и ния ий сборки, сокрецения сроков об- 

[EY поворотных стохов по фактическому техническому состоянию. 

Разрасотаны предложення по „овышению контролепригодно ги псворот- 

НЫХ столов и Методика их диернвостирования в производственных ус= 

tUL LA 

Pesos peter. Диатностачеоке\ стенд и методика диегности- 
розвиия внедрены не Московском заводе "Спедстанок", Это позво- 
лило познсить качество выпускаемых поворотных столов и способ- 
ствоволо присвоению им "Знака качества", Эконочический эффект 

ma составил 90 тыс.рублей, Повышена контро: спригод= 
НОСТЬ | зотных столов, что позволило встраивать A& '44KR дав- 
ления г полости гидромотора для измерения перелада давлений, 

Резульготы раооты вкедрены Ha ряде предприятий. Проведены 

диегностирование и наладка автоматической линии и-роботизирован-. 
ного комплексов, созданных на базе агрегатных станков, 

Методика опробована на предприятии отрасли. При этом в 
несколько раз сокращено время поиска и устранения дефектов сто- 

лов. 
Апросоция работы. Основные результаты диссертации докладывались 

на Второй Всесоюзном съезде по теории механизмов и машин, Одес- 
са, 1982 г.,; на Всесоюзной неучно-технической конференции "На- 
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декносеь и качество мания: испытоние, дрегностин: 

вание", Москва, 1981 г.; н8 Всесоюзной в 

ференции "Проблемы создания гибких 

внедрении "безлюдной" технологии®, 

семинарах: "Динамические методы Henn 

шин-автоматов и автоматических линий", ы 

1979 г, и "Дивгностирование мившин-автоматов и промышленных робо- 

тов", AH АН CCCP, Москва, 1981 1.; ве умна ё 

основы стандартизации гибких автомзтизиро: 

Мс-квв, 1984 г. 

Публикации. По теме диссертасии опубликовано пять ребот и поду= 

чено одно авторское свидетельство. 

Объем работы. Работа состоит из введения 

по главам, общих выводов и Приложения 

ванной литературы из 107 накменований, 

Содержание рабозы. 

Во введении обоснована вктуальность темы диссертационной рабозч, 

В первой главе показано ьлиянвие HE производизельность вррегатно- 

го станка быстродействия и затрат времени на ремонт и неледку по- 

BOPOTHHX столов. 

Проведен анализ литературных источников, отражающих совре- 

менное состояние вопросов исследования и диагностирования лово- 

ротных столов агрегатных станков. В работах отечественных ученых 

М.С. Вассермана, А.И. Дашенко, В.Л. Добровольского, Н,Г.„Кухарен- 

ко, A.C. Мотиславцева, В.Г.Нохапечяна, Н.К. Остроумова, Г. .Цейт- 

лина, Э.И,Шехвица исследованы вопросы кинематики, динамики, тсч- 

ности, жесткости поворотных столов с электромеханическим приво- 

дом. Результаты работ позволили, наряду с совершенствованием кон- 

струкций, определить влияние отклонений размеров деталей на ра- 

ботоспособность поворотных столов и разработать методы диагности- 

рования их механизмов, 

Исследованию и диагностированию поворотных столов с гидрав- 

лическим приводом посвящены работы Р.В. Векилова, Е.Г.Нахапетя- 

на, В.А. Цухеновой, А.М. Шитова, В работах изучено влияние ряде 

дефектов на быстродействие и динакнические гагрузки ra детали ме- 

ханизмов привода и фиксации, разработан квалиметрический подход 

к оценке качества конструкции механизмов, 

Однако, методы козлиметрии еще не получили практического, 

применения при диагностировании поворотных столов, 

“Теорет кие 

кр В Ванных производств 



ar из области применения 

и Влгоритмов SERRA 

ку одределения критериев работоспособного 

{ столов. 

основных деоектов. 

перностических признаков и разработать ал= 

о. упОоооВат Ио ВАблуя А 

сроков обкотки.. 'X столов. 

При выборе объектов длё: ре ёния учитывались. текие 

тличия конструкции, зависящие 0% требований к 

гроходносеи, перевалахиваемости, 
проведенного анализа, в качестве объектов ди- 

OTOL ораны столы с гидроприводом двух типов; 
- 1 М двоиНой (UKCBUkM; 
- ‘ом фиксации, включеющим плоские зубчетые колеса, 
Цервный = широко применяется в условиях массового и крупносерий- 

ного производства в аррегетных станках для обработки деталей 

кок среднего, так и большого гебарита и веса (диаметры планшейб 

налогабар; hg с диаметром пленшайбы 0,4 м, обладая 

зосподностями переналехиваемости, 8 так Же зысокими 

точности и жесткости, применяется в услохмях серийно- 

Heit: рийного производства, B станках с Ч. 

Jrops! rnesa посвящена разработке и теоретическому обоснованию 
CLO, RI диегностировения, Показано, что в качестве основного 

метода целесоооразно применять диагностирование по кинематичес- 

ким ой силовым параметрам, 

Разработко методики диагностирования включала решение сле- 

их OCHOBHUX 387&Y 

- оне, ‚‘сленке расотоспособного состояния; 

= аполиз основных дефектов; 

= зыбор диагностических параметров и средств их измерения; 

= разроботку методов выявления дефектов, 



Для разделения состояний поворотных столов используются 

количественные критерии. Комплекс таких критериев, опреде 

работоспособное состояние, должен включаться в тробо 

ческих условий. Основными из них являются: 

~ время цикла работы I, в. зависимости OY угла поворс. а планшейбы; 

- погрешность углового деления Оу } 

= максимальные допустимые динамические нагрузки Ша . 

Первые два непосредственно следуют из служебного назначе- 

ния поворотных столов. Третий обусловлен тем, что основные ава 

рийные отказы поворо%ных столов вызываются недопустимыми динеми- 

ческини нагрузками на детали их мехенизмов. 

Однако определение предельных значений параметров с Эл: 

ет одну из трудоемких задач и часто из-за этого в паспорте на 

поворотные столы не приводятся некоторые из необходимых критериев 

В результате у потребителя отсутствуют данные для Конт рода 

текущего технического состолная И качественной регулировки певс- 

ротного стола. Отсутствие норм не допустимую величину Ty приво- 

дит к тому, что при наладке столов она либо чрезмерно Foon 

(до '4=x раз по отношению к номинальной), либо недопустимо умень- 

щена. Это приводит к неоправданному увеличению цикловых почерь 

станка до 5+20%, либо к опасным динамическим нагрузкам. Факти- 

ческие их значения для поворотных столов с механизмом фиксации 

из плоских зубчатых колес достигают 600 нм и превышеют долусти- 

мые в 5 и более раз, что приводит к аварийным поломкам и просто- 

ям оборудования, к 

Разработка норм Ha критерии работоспособного состояния ос- 

ложняется тем, что на начальной стадии ‘определения критериев 

имеется информация лишь об ограниченном числе поворотных столов. 

‚Методика определения критериев работоспособного состояния OCHO 

взна на последовательном уточнении критериев по мере поступления 

информации о свойствах поворотных столов, т.е, на обучении диаг 

ностической системы. 

На первом этапе возможно испытание лиш: нескольких ловорот- 

ных столов. Недостаток информации компенсируется изучением сво- 

йств объекта на (...GBE ма. зматического моделирования, 8 такхе 

использования ‘данных, полученных для родственных конструкций, По 

результатам испытаний поворотных столов уточнялись установленные 

ранее зависимости средней скорости (ср, вращения иленщейсСы Of 

угле поворота § , момента инерции J плавшайбы и установленных 

грузов. 
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Это лозволило оценить время поворота &л для произвольных 

Z и 2. Аналогичные величины Ёл могут быть рассчитаны EE мате- 

маточеской модели. 

Полученьне предварительные значения критериев работоспособ- 

ного состояния облегчают енализ дефектов. He этапе серийного вы- 

туска поворотных столов значения критериев уточняются по мере 

увеличения объема данных с учетом совершенствования технологии и 

качества изготовления и сборки поворотных столов, @ такце BHOCH- 

мых конструктивных изменений, 

Анализ требований технических условий для выбранных типов 

поворотных столов показал, что отсутствуют нормы на допустимое 

время цикла в зависимости OT числа позиций ¥ „ Кроме того, для 

поворотных столов C механизмом фиксации из плоских зубчатых ко- 

*
3
 

лес в техбических услов я" т ограничений на допустимые динами= 
ческие нароузки. Это при. hi ‘ому, что в процессе эксплуата- 
ции происходят аварии, связанные - поломкой деталей крепления 
планшайбы к центральной оси. Исходя из прочности наиболее слабых 
звеньев кинематической цепи, установлено наибольшее допустимое 
ускорение Ema = 70 ка пленшейбы, Для определения величины 

времени £, поворота (следовательно, и времени цикле Т г) и кине- 

матических пареметров разработана математическая модель мехениз- 
ме поворота. Система уравнений имеет вид: 

ый rol hwy + Fox [= 
ih o pill + © J Е | т В) 

У) + у ЗЕ. т diz а | weFXi =F 

Be, если Xi < Su, 

Fly! > 

Ulx)= { Bet Buy(x), ecau 5 < х 4$, 

ео, если Х,> $, 

Lh ЛЬ ИЕ 
dee = my [в Fel mys esr 

da PEE Lae A) 
ate т mg. ?



Му, My - массы поршня и планшейсы; 

Pr, Ро = давления в полостях нагнетания и слива; 

А,Вс,Вт - коэффициенты гидравлического сопротивления дросселей; 

Wi, We ~ объемы полостей гидроцилиндре; 

Р = давление настройки переливного клепанеа; 

Ag = характеристика переливного клепана; 

Buy(xy) = коэффициент гидравлического сопротивления щели; 

Е = объемный модуль упругости; 

od ~- отношение объемов нерастворенного воздуха к объему 

^ рабочей жидкости; 

Е - площадь поршня; 

Pg „ 7 подпор девления в сливной магистрали; 

ху, ХХ, - координата, скорость и ускорение массы МТ; 

Хэ») ~ координата, скорость и ускорение массы Чо, 

Ро - атмосферное давление; 

К = сила трения в уплотнениях поршня гидроцилиндре; 

Buy = расстояние до щели; 
ко = сила трения в опорах пленшайбы; 

Fe - нелинейная функция типа "зазор", 

5 = координата перекрытия щели. 

Скорость (J (¢) и ускорение © (#) планшейбы связаны с 
координатами Хо р, Х соотношениями: 

Обе, EW=F Ke 
rae: Rx - радиус начальной окружности колеса реечного зацепле- 

НИЯ. ' 

С помощью модели установлены законы изменения скорости 

@ (#) врацения пленшайбы и время поворота tn пленшейбы в 38- 

висимости от числа позиции & . Ограничением при этом быле вели- 

чина Emer = 70 А й 

Для проверки данных, полученных на модели, были использо- 

ваны экспериментальные величины tn . Макстмельное их рассогда- 

сование составило 5#18%, что позволило принять рассчитанные не 

модели значения Ёп В качестве исходных нормировенных величин, 
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Результеты испытаний и диегностирования серийных образцов 
гов с механизмом двойной фиксации позволили уточ- 

личаны погрешности Ow углового деления для каж- 
стола (таблица с). 

4 
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Таблица 2 

Типоразмер стола JH 20-56 | JH 20-57 | УН 20-58 

Величика Оф по тех= 
еским условиям, 15,7 10,7 ° 8,4 HAY 

Фактическая TH4MES 

Оу, угл.,секунды 545 5:0 

Данные таблицы свидетельств, о TOM, что фактически? ве 

ИЧИНЫ Ow в 1,5+1,9 раза меньше устеновленных рен: эры тех 

нических условий. Погрешность бу определялась на основе статис- 

тической оорасотки экспериментельных данных, ` 

В третьей главе проводится анализ основных дефектов ~ ‘воротных 

столов. Экспериментальные исследования проводились на заводе- 

изготовителе и на предприятиях, эксплуатирующих егрегатные стан- 

ки с поворотными столами, Это позволило изучить влияние реальных 

производственных условий на формирование дефектов поворотных 

столов. 

Так, недостаточная быстроходность и недопустимые динемичес- 

кие нагрузки на детали механизмов поворота и фиксации планшайбы 

стола с зубчатым ‘редуктором и механизмом двойной фиксации связа- 

ны с „спачественным изготовлением и обкаткой редукто,.з, некачест= 

венным изготовлением и сборкой путевого дросселя, дефектами ди- 

асрагмы стабилизатора скорости. Эти дефекты связаны с нарушением 

технологии изготовления и сборки на заводе-изготовителе. Ряд 

комплектующих деталей, используемых в поворотных столах и посту- 

паюцих на зевод-изготовитель с других предприятий, также имеет 

ряд дефектов. Так, некачественное состояние резиновых уплотнений 

и обратного клапана ПГ 51-22 приводят — недопустимо большим ди 

намическим нагрузкам на фиксатор, порядка 10000 H. 

Это вызывает повышенные погрешности углового деления би 

планшайбы (до 20 угловых секунд) и зеклинивание червячного 38~ 

целления ре; уктора. : 
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Ввиду сложности точной локелизации дефектов при эксплузта- 

ции в ряде случаев неправильно устраняются источники аварийных 

поломок. Так, из-за разбалтывания винтов крепления компенсатора, 

установленного в механизме управления, выпадает флекок БВК. Это 

приводит к резкому реверсированию движения планшайбы без предва- 

рительного торможения. 

При этом динамические нагрузки на детали механизма поворо- 

та планшайбы достигают 8000 H-M. В результате разрушается наклон- 

ная шайбе гидромотора, кек наиболее слебое звено кинематической 

цели. Ремонтные служ бы ограничиваются лишь ве заменой, не устра- 

HAR действительный источник аверии, В результате, через I,542 ме- 

сяца приходится проводить аварийный ремонт. 

Дефекты поворотных столов могут быть выявлены по результа- 

там контроля отдельных параметров. Однако, в ряде случаев мето- 

ды динемического контроля являются недостаточными. Характерной 

особенностью диагностических испытаний является запись несколь= 

ких параметров с последующим их солоставлением и использованием 

не только максимальных величин, HO и косвенных признаков, При 

этом используются заранее разработанные алгоритмы диагностирования, 

Аварийные отказы для поворотных столов с реечной передачей 

и механизмом фиксации из плоских зубчатых колес также связаны с 

несвоевременной ликвидацией дефектов. Прежде всего, это OTHOCUT=~ 

ся к гидравлическим дросселям, определяющим скорость вращения ` 

планшейбы. 

Четвертая глава посвящена выбору диагностических признаков. Со- 

ставлена и проазнализирована блок-схема структурно д 

связей и выбраны основные и дополнительные диагностические приз- 

наки. He основе изучения динамических свойств механи-ма привода 

вращения планшайбы введен дополните: ный диагносхический признак 

вреия разгона планшайбы tp . Fro использование, в ряде случаев 

позволяет уменьшить трудоемкоск» процесса диагностирования, так 

как исключает необходимость измерения давлений в п. .остях гидро- 

мотора. Для разделения двух дефектов, связанных с повышенными си- 

леми трения в редукторе привода вращения пленшейбы и с повышенным 

гидравлическим сопротивлением в сливной магистрали, несбходим 

контроль угловой скорости (J(¢) вращения планшейбы и дввлений 
P; (¢) и P, (£) в полостях гидромоторе. - 

` Указанные дещшекты можно разделять, пользуясь только осцилло- 

граммой скорости, определяя по ней фактическое время разгона план- 

нейбы Ёр . 
ы о о



Эта возможность основана на различном влиянии на динамику 

движения пленшейбы сил трения в механической и гидравлической 

системах. 

Повышенные силы трения в редукторе приводят к снижению 

устоновившейся скорости (Jy вращения планшейсбы и увеличению 

времени разгона tp пленшейбы (рис. Та,б). 

Повышенное гидравлическое сопротивление в сливной Msrucr- 

рели приводит к уменьшению (Jy и Zp (рис. IB). С развитием 

указанных дефектов сильнее г являются выявленные закономернос- 

ти изменения (Jy u tp . 
.Экслериментально установлено нормативное значение [te] и 

на основе сопоставления с ним текущих значений Lp определяет 

ся конкретный дефект. : 

Чувствительность установившейся скорости (Jy к изменению 

сил трения в механизме в процессе обкатки поворотных столов ис- 

пользуется для контроля выполнения этой технологической опера- 

ции. Для каждого типоразмера стола установлены допустимые знё- 

чения величины [Wy] „Периодическое определение текущей вели- 

чины (Jy позволяет регламентировать длительность процесса об- 

катки, 

В комплеко диагностических признаков, необходимых для вы- 

явления дефектов входят: Ty = длительность цикла, (Jy = уста- 

‘новившаяся скорость, бт, Eq = ускорения планшайбы при тормо- 

жении и фиксации, tp - время разгона, Pr, Py =~ давления в по- 

лостях гидромотора, Pp = давление, настраиваемое переливным кла- 

паном на гидростанции, Ом - погрешность углового деления, 

= давление разгрузки направляющих планщайбы. 

На основе результатов испытаний и паспортных данных уста- 

новлены нормативные значения для каждого диагностического пара- 

метра. 

В пятой глеве разработ ны алгоритмы диагностирования поворотных 

столов с помощью внешних диагностических средств. При этом пред- 

полагается участие специалиста в получении, обработке диагности- 

ческой информации и постановке диагноза. Процесс диагностирова= 

ния основан на последовательном сравнении текущих значений диаг- 

ностических параметров с допустимыми, 

Чоскольку трудоемкость определения диегностических парамет- 

ров неодинакова, последователъность проверок организована так, 

что в начале выполняются наименее трудоемкие измерения скорости 
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Wi), девлений Py, Poo. (непример, по показаниям маномет- 
ров). Содерхание каждой последующей проверки определяется ре- 

зультатом предыдущей. 

Для ограничения количества обслуживающего персонала, опе- 

рат”вности постановки диагноза и принятия управляющих решений 

необходима автоматизация диагностирования оборудования и, В 

частности, поворотных столов, Автоматизированное диагностирова- 

ние на основе применения программируемых контролеров позволяет 

осуществлять непрерывный доп. оковый контроль таких параметров 

по зротных столов, как: временные интервалы AT , максимальные 

ускорения Emax , давление Pye В случае превышения одним из па- 

раметров допустимого уровня, дается сигнал на остановку и про- 

водится более глубокое диагностирование с помощью внешних. 

средств. Такой долусковый контроль основан на анализе локаль- 

ных свойств диагностических сигналов. 

Другим возможным направлением автоматизации диагностирова- 

ния является распознавание интегральных характеристик, 

В тёории распознавания эта звдача связывается с аппрокси- 

мацией респознаваемых кривых заранее выбранной системой функций, 

а признаками кривых являются коэффициенты аппроксимирующего ря- 

да, у, 
В работе исследованы возможности двух способов аппроксима- 

‘ции: 
~ с помощью собственных векторов ковариационной матрицы, постро- 

енной по выборке распознаваемых кривых; 

= с помощью полиномов Якоби, 

Первый способ обеспечивает наибольшую точность аппроксима- 

ции распознаваемых кривых на всем отрезке их изменения. Второй 

позволяет наиболее точно аппроксимировать локальные особенности 

изменения распозневеемых кривых. В основу алгоритма респознава- 

ния положен метрическ:” метод. Алгоритмы реелизовены на машине 

М-6000. Мэщинные эксперименты показали, что надежность распозна- 

вения первым способом составляет 0,75, вторым = 0,3, что дока- 

взывает неприемлемость второго способа, 

В шестой главе приведены результаты внедрения разработанной ме 

тодики и диагностического стенда HE заводе "Спецстанок", выпус- 

каюцем поворотные столы. Диагностический стенд включает датчики 

скорости и ускорения, усилительную и регистрирующую аппаратуру. 

Датчик ускорения разработан и создан в Институте машиноведения 
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АН CCCP на основе отечественных комплектующих деталей. Диагнос- 

тическая информация получается в аналоговой форме, в видё ос 

циллогранм и на основе их сравнения с этелонными кривыми опре- 

деляются дефекты. В течение трех лет доказана кедехнооть функ- 

ционирования стенда в производственных условиях. 

Диагностический стенд используется текже для аттестации 

поворотных столов с повышенными требованиями к надежности, Дли- 

тельность процессе дизгностирования составляет 25+50 минут, 

включая установку датчиков. Стенд собран на передвижной тележке 

и легко перемещается по цеху. : 

Чувствительность величины установившейся скорости (Jy 

плендейбы к качеству выполнения тех ческой операции = 0б- 

катки, позволила использовать стенд для контроля этой операции, 

Для этого предварительно Оыли установлены допустимые нормы на 

величину (Jy . По мере приработки текущее значение (Jy Bospa- 

стает и по достижении допустимой величины, обкатка прекращает 

ся. 

Показаны особенности применения разработанной методики 

при отладке узлов роботизированного комплекса. При этом с по- 

мощью одного комплекта аппературы возможно диагностирование не 

только поворотных столов, но также силовых головок и промышлен 

ного робота. Приведены данные о диагностических испытениях по» 

воротных столов в процессе эксплуатации. При этом установлена 

возможность сокращения поиска неисправностей, в 5+5 pass, 

ВЫВОДЫ 

I. Показано, что одним из эффективных путей повышения быстро» 

действия и надежности работы поворотных столов является их 

диагностирование на всех этапах ' ‘вненного цикла: при про- 

‚изводстве, эксплуатеции и ремонте, 

2. Установлено, что для определения работоспособного СОСТОЯНИЯ 

поворотных столов целесообразно. комплексное при. знение ме-- 

`тодов математического моделирования и квалиметрического ана- 

лиза результатов экспериментальных исследований столов род 

ственных конструкций. 

3. Эффективность динамических методов контроля и диагностиро- 

вания поворотных столов определяется, в частности, тем, ЧФо 

основные причины аварийных отказов связаны с несвоевремен- 

ной ликвидацией дефектов, легко устраняемых регулировкой 

или небольшим ремонтом, 
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Для контроля работоспособного состояния и выявления дефектов 

поворотных столов выбран комплекс из восьми диагностических 

признаков. Для их определения необходимо регистрировать следую- 

щие кинематические и силовые параметры: скорость, ускорение, 

мате перемещения планшайбы, давления на насосной установке, в 

полостях гидромотора, в системе разгрузки направляющих. 

Установлено, что при низкой контролепригодности поворотного 

стола, вместо регистрации давлений можно ограничиться только 

регистрацией скорости пленш. Зы, определяя по ней устенсвившщееся 

31 чение скорости и время разгона. 

Показано, что разработанные алгоритмы диагностирования поворот- 

ных столов с помощью внешних средств достаточно универсальны и 

могут быть чспользованы как на этапе их производства, тек и 

при эксплуатации. 

Внедрение методики и диагностического стенда позволило повысить 

качество выпускаемых поворотных столов и контролировать выпол- 

нение технологической операции - обкатки. Время обкатки сокра- 

тилось на 0,5+1 час. 

Показано, что за счет введения в гидросистему небольших кон- 

структивных изменений можно значительно повысить контролепри- 

годность поворотных столов. 
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