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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. Необходимость ускорения темпов научно- 

технического прогресса ставит перед машиностроителями вопрос 

дальнейшего повышения качества выпускаемых изделий. Одним из важ- 

нейших направлений решения этой проблемы является повыление точ- 

ности механической обработки их основных деталей. К ним относят- 

ся, прежде всего, корпусные детали. Они, как правило, имеют зна- 

чительное число отверстий, выполняющих роль направляющих A бази- 

рующих соверхностей для различных исполнительных Элементов изде- 

auf, Псэтому к точности взаимного расположения отгарстий предъ- 

являются очень высокие требования. Достаточно сказать, что до-- 

пуски на многие точностные паряметры взайямного расположения OT- 

верстий не превышают несколько микрометров. Зачастую такие до- 

пуски находятся на пределе технологических возможностей метал- 

лорвежущего оборудовавия. Поэтому обеспечение таких требований 

является сложной технологической задачей, 

В формировании точностных пяраметров обрабатываемых отверс- 

тий существенную роль играет лодятливость станка. Однако ев не-- 

редко рассматривают, как некую усредненную его характеристику, 

а если и пытаются оценить ее нелостоянство, то делают это, как 

правило, лиль в зависимости от угла поворота шпинделя. В то же 

время очевидно, что у станков, пре ченных для обработки 

корпусных деталей, податливость не может оставаться постоянной 

во всех точках их значительных по величине пространственных ра- 

бочих зон. А это должно привести к появлению погрешностей вза- 

имного расположения отверстий, обрабатьваемых в различных мос- 

тах рабочей зоны стенка. 

В настоящее время закономерности изменения податливости в 

рабочей зоне станка изучены недостаточно. Таков состояние вопро- 
са не позволяет установить взаимосвязь между нерамвноме рнос тью 

податливости станка и погрешностью взаимного расположения от- 

верстий, обработанных на нем, и затруднявт разработку эффектив- 

HEX Te ческих методов повышения точности обработки отвер- 

стий. 

В связи с Этим, установление закономерностей изменения по-- 
датливости станка во всей его рабочей зоне является актуальной 

проблемой, 

Цель работы, Исследование подятливости расточных станков 

во ‚всей их рабочей зоне и разработка технологических методов 

НТБ МГТУ wm. H. 3 BaymaHa 
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уменызвния ее влияния на точность взаимного расположения обраба- 
тызавмых отверстий заготовок корпусных деталей, 

Методы исследоранид. Теоретическое исследование закономер- 
ностел изменения податливости станка проводилось на основе мето- 

дов теории контактной жесткости и теории упругости. При матема-- 
тическом описании податливости станков использовались Элементы 
метода координатных систем с деформирующимися связями, разрабо- 
танного Базровым Б.М. 

При Экслв; лъных исследованиях податливости станка 
использовались специально разработанные устройства для измерв- 
ния податливости станков расточной группы и современная измери- 
тельная япозратура. При расчетах и обработке экспериментальных 

денных использовались методы твории вероятности и математичес- 
кой статистики, а также численные методы и Jd. 

Научная новизна, В результате теоретических и Экслеримен-- 
тальных исследований установлен комплекс параметров объемной по- 

датливости, получены аналитические зависимости для их определ. - 
ния. Установлена взаимосвязь точностных параметров обрасатывае- 
мых на станке отверстий с параметрами объемной лодатливости 

станка, 
Практическая ценность, Результаты работы могут быть исполь- 

зованк для повышения точности обработки основных отверстий BH 

сокоточных корпусных двталей. Разработана методика теорвтичес- 
кого определения параметров объемной податливости станка. Соз- 
дано устройство (авторское свидетельство № 12682096) для аттсо- 

тации расточных станков по параметрам объемной податливости в 
производственных услодзиях. Разработаны расточная оправка (ав- 
торское свидетельство и 1291294) и накладной стол (положитель- 

ное решение по заявке ® 3991994), позволяющие существенно повы-` 
сить точность обработки основных отверстий высокоточных корпус- 
ных деталей, 

Реализатия работн, Но рабочим чертежам устройства для ат- 
тестации податливости расточных станков и гаммы расточных опра- 
вок изготовлены их промышленные образцы и состевлены инструкции 
по их эксплуеталии. 

Апробадия работы, Основные результаты работы доложены на 
научных семинарах катедры "Технология металлов" в 1984-1966 рр.; 

всесоюзном научно-технической конференции "Проблемы создания 

гибких производственных систем при внедрении "безлюдной" техно-- 

логия в промушлендости? Днепропетровск, 1983 ri; всесоюзной кон- 
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ференции “Интенсификация технологических процессов механической 

обработки", Ленинград, 1986 г. 

Публикации, Катериал диссертации стражен в 6 публикациях, 
в TOM числе, в & авторских свидетельствах, Получено положитель- 

° ное ретение по заявке на изобретоние, 

Объем работи, Диссертация состоит из введения, четырех 

глав, общих выводов &# списка литературы из 93 наименований, 

приложения, содержит 105 страниц машинописного текста, 78 pu- 

сунков, 8 таблиц, 

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Bo введении обоснована актуальность темн, сформулированы 

цель и Задачи исследования, дана общал характеристика работы, 

В диссертации рассмотрена проблема технологи- 

ческого обеспечения высокой степени точности взаймного располо- 

жения основных отверстий высокоточных корпусных деталей. К ним 

относятся корпуса механизмов с зубчатыми передачами (раду кто- 

ров, коробок скоростей, коробок подач), детали узлов поступа- 

тельного перемещения (каретки, суппорты), всломогательные де- 

тали (рычаги, кронштейны, стойки), детали TEX. логической 0ос-- 
настки (кондукторные плиты, кондукторы) и детали листопрокат- 

ных станов (станины, клёти). Проведен статистический анализ 
наиболее важных характеристик корпусных деталей указанних 

групп и точностньх параметров расположения их основных отверс- 

Tait, te 
На основе анализа KOMIOHOBOK металлорежущих станков для 

обработки заготовок корпусных деталей и современных технологи- 

ческих процессов обработки их основных отверстий выявлен ком-- 

плеко технологических факторов, влияющих на точность раслоло- 

жения отверстий. К ним относятся: погрешность усталовки заго- 

товки на станке, самопроизвольные смещения узлов станка, пог 

решность настройки, Ггвометрические погрешности станка, 600 Фтем- 

пературные и упругие деформапии:и другие. Последние три факто-- 

ра часто объединяют под общим понятием - объемная точность 

станка. По аналогии с Этим податливость станка, вызнвающая уп-- 

ругие относительные перемещения инструмента и заготовки, изме-- 

няющиеся в трехмерной рабочей зоне станка, в дальнейшем назы- 

вавтся объемной податливостью. Рассмотрение методов уменьшения 

влияния всех указанных выше факторов на точность обработки от- 
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верстии позволило установить, Что особый интерес представляет 

исследование параметров объемной податливости и их связи с ПоГ-- 

решностью обработки. В этом направлении исследования ведутся 

многими учеными. Решению этого вопроса способствуют такие фун- 

ламентальные разработки, как метод координатных систем с дефор-- 

мирующимися связями, разработанный Б.М.Базровнм, метод представ- 

ления несущей системы станка, как упруго-фрикционной системы, 

разработанный П.М,Чернинским и др. чднако связь объемной подат-- 
ливости станка с вызнываемыми ею погрешностями обработки пока не 

уста' овлвна с необходимой для практического использования пол-- 

нотой, не разработана стройная система показателей и методов их 

определения. А это затрудняет разработку эфРективных методов 

стабильного получения высокой точности расположения отверстий, 

На основании проведенного анализа и в соответствии с целью 

исследований в диссертации поставлены следующие задачи: I) тео- 

ретически и Экспериментально исследовать параметры объемной по- 

датливости станков вертикальной и горизонтальной KOMIIOHOBOK и 

установить закономерности их изменения в рабочих зонах Этих 

станков; ©) выявить влияние параметров объемной податливости на 

погрешность расположения обрабатываемых отверстий; 3) разрабо- 

тать технологические методы уменьшения влияния объемной подат-- 

ливости станков на точность расположения обрабатываемых отверс- 

тий,. 

Вторая глава посвящена теоретическому исследованию пара 

метров объемной податливости и установлению их влияния HE пор 

решности обработки отверстий, 

На первом этапе из рассматрикаемых расточных станков были 

выделены Элементы, которые за счет собственных упругих деформа-- 

ций и контактных перемещений в стьхах между ними оказывают вли-- 

яние на точность обработки отверстий. Такими элементами в стан- 

ке вертикальное: компоновки являются шпиндель, гильза, шпинлель-- 

ная коробка, блок направляющих, колонна, стол и салазки, 8 B 

станке горизонтальной компоновки ~ ишиндель, полый шпиндель, 

шпиндельная коробка, колонна, поворотный стол, стол и салазки, 

Для каждого из Этих Элементов были составлены расчетные схемы 

нагружения силой резания и определены податливости, приведенные 

к произвольной точке ( X,Y, Z ) рабочей зоны и к произвольному 

направлению ( ©{ ) нормальной составляющей силы резания. Так, 
напримег. для стола станка вертикальной компоновки его приведен- 
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ная пода тливость Wer описывае ros выражением 

we = Сетёст + Corteraaherl’y Codec? sin = 

с? бит вест Torx Fre 

—КЕ KE япогсовс) ные ва + Сане 65+ 
2. (I) 

+i sinolcasolj+- hn к. cose sino) + 

crx in 

где Ct. - условный коэффициент yao податливости нап- 
равлякщих стола; 

ист - длина направляющих стола; 

Byer - приведенная ширина граней напрахляющих стола в 
направлении оси коордичат У ; 

cr - кооффициент касательной контактной податливости 
стыка "стол - тормозная планка"; 

ст -— площадь стыка "стол - тормозная плянка"; 

Jerx Jorge era - моменты инерции направляющих стола вокруг 
осей X,Y и Z , соответственно; 

Ke, Kn, K, - коэффициенты соотношения составляющих силы 
резания Pc, Ра и P. , соответственно; 

her - высота стола (размер стола вдоль оси Zo ). 

Аналогичную структуру имеют выражения для опраделения при- 
веденной податливости и других элементов как дтого станка, так 
и станка горазонтальной компоновки. 

Вектор податливости craHk8 \М; в произвольной точке его 
рабочей зоны является векторной суммой приведенных податливос- 

тей W; указанных элементов: 
n 

= Wi(x,y,2,d) . : (2) 
Для каждой точки рабочей зоны (x,y. z ) геомв трическов 

место хонпов векторов податливости \М; (of =Var) представляет 

плоскую замкнутую кривую, в дальнейшем называемую Эпюрой подат- 

ливости станка в точке. Далев, изменяя координату Z , получим 
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семейство эпюр податливости, образующев "поверхность податливос- 
ти" стенка для точки рабочей зоны с координатами ( X. 4 ). Гео- 
метрическое место центров поперечных сечений "поверхности подат- 
ливости" (эпюр подятлизости) представляет собой "ось податливос- 
ти" этой же точки рабочей зоны станка. 

Анализ показал, что форма эпюры и "поверхности податливос- 
ти", а также пространственная ориентация "оси податливости" не 

остаются постоянными в рабочей зоне стенка, В результате исоле- 

дован7й было установлено, что для однозначной оценки законов из-. 

менени ° податлявости станка во всей его рабочей зоне необходим 
комплекс параметров. Вго состав Owl определен по аналогии © OC- 
новными стандартными точностными. показателями формы и располо-- 

жения поверхности Рзащения. Основными параметрами объемной по- 
датливости являются (табл.1): отклонение от круглости SOPH по- 

Jia TAM BOC TU fo , отклонение OY LUWIXEIPHUYHOCTZ “поверхности по- 
датливости" AWep , угловое отклонение "оси пода тливости" р 

ориентация "оси податливости" /3 , смещение начальной точки 
"оси податливости" ©, относительно номинального пололения, 

направление смещения начальной точки "оси податливости" У 

Для каждого параметра объемной податливости выведены анадитичес- 
хие зависимости, позволяющие определить их величину в любой точ 
ке рабочей зоны станков, 

Ниже в качестве примера приведено аналитическое выражение 
для определения углового отклонения "оси податливости" J 3 
как наиболее важного параметра объемной податливости, обуслав- 
лизающего погрешности взаимного расположения осей отверстии, 
расточенных на станке пола компоновки; 

Certerkox Luke Bk LK. 

IA RA _LertaKey _ бараков ry 
ккх Kn Осн Len Ко Terx Kn Teax Kn 

где Как й К. К. - козффициенты Контак Ной податливости COOP 

ветствеино стыков "шпиндельная коробка - блок направляющих”, . 

"блок направляющих = колонна", "колонна ~ основание"; 

Qux ‚авы , Ox - ширина граней направляющих соответственно 
шциндельной коробки, блока направляющих, КОЛОННЫ; 

мшк oC зн ‚ёнк = длина направляющих соответственно шпиндель»
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ной коробки, блока направляющих, КОЛОННЫ; 

wir Log - расстояние от оси шпинделя до направляющих соот- 

ве тственно пиндельной коробки и блока нашцравляющих; 

к = расстояние OT оси шпинделя до оси колонны; 

br 0 ~ момент инерции направляющих салазок вокруг OCH 

Ук - момент инерции среднего сечения колонны вокруг 
оси X ; 

и ~ модуль упругости первого рода материала колонны; 
Лк ~ деформируемая длина колонны. 

Установленное соответствие параметров объемной податливос-- 
ти и точностных показателей отверстий позволяет определять ожи-- 
даемую погрешнос ь обработки отверстий с учетом параметров тех- 
нологического процесса. К этим параметрам следует отнести, преж- 
де всего, режимы резания, определяющие уровень силового воздей-- 
ствия на станок, Учитывая то, что режимы обработки отверстий на 

рассматриваемых станках позволяют принимать коэффициент дина-- 
мичности близким к I, процесс растачивания отверстий в корпусах 
приближенно можно считать статическим. В связи с Этим ожидаемую 
погрешность обработки отверстии можно опраделить по зависимос- 

тям типа (3) путем умножения величины конкретного параметра объ- 
емной податливости на величину нормальной составляющей силы ре-- 

ЗзанИя,. 

Расчеты на SBM показали, что параметры объемной псдатли- 

вости станков оказывают сугественное влияние на ряд погрешнос- 
тей обработки отверстий, В качестве примера на рис.Т-3 пред- 
ставлены расчетные погрешности, обусловленные угловым отклсне-- 
нием "оси податливости" # ‚ Отсюда видно, что такие погрешнос- 
ти как отклонение эт параллельности осей отверстий я отклоне- 
ние от перпендикулярности"и параллельности осей отверстий к 
базе соизмеримы с требованиями, предъявляемыми к точности их 

изготовления. 
В третьей главе представлены результаты Экспериментальных 

исследований параметров объемной податливости станков и их вли- 

яния на точность обработки отверстий. Исследования проводились 

в два этада: сначала определялись параметры податливости, а за-- 
тем устанавливалось их влияние на точность обработки отверстий 
при растачивании. 

«я Экспериментального определения параметров объемной по-- 
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детливости было спроектировано й изготовлено специальное устрой- 

ство для изнерения податливости станков (авторское свидетельство 

№ 1268296). Оно позволяет производить негружение станка в любой 

точке CTO ребочей зоны в диэпазовке от О до 1000 Н. Взаимные от- 

жетия элементов, несущих инструмент ¥ заготовку, контролируются 

с высокой точностью с помощью датчика перемещений. Причем, изме-- 

рение и зались нагрузки 1 перемещений производится непрерывным 

способом при вращении ппиндемя. 

По замерам перемелений и нагрузки для каждой контрольной 

точки строилась экспериментельная эпюра податливости, котораязза- 

тем подвергалась тгермоническому анализу. При этом нулевой член 

аппроксимирующего многочлена Фурье позволял определить размер 

эпюры податливости, его первая гармоника — смещение центра эпюры 

податливости, @& псследующдие гармоники = отклонение от круглости. 

Несовпадение теоретических и экспериментальных параметров податли-- 

вости в основном не превышало 75%. Экспериментельное исследование 

влияния параметров объемной податливости на погрешности обрасотки 

проводилось путем растачивания на ста:ках обеих KOMIOHOBOK BHCOKO- 

точных образцов. Они представляли собой изготовленине из чугуна 

СЧ20 кольца: отклонение формы внутренней и наружной поверхностей 

A отклонение их от соосности не превышали 0,5 мкм. Кольца устана-- 

вливалась в различные контрольные точки рабочей зоны, производи- 

лось центрирование шпинделя по внутренлдей их поверхности и раста- 

чивание. По круглограммам внутрендей и наружной поверхностей колъ- 

ца определялись отклонение формы его внутренней поверхности и сме 

щение ее центра относительно наружной поверхности. Сопоставляя 

величины смещений центров расточенных отверстий, имеющих одинако- 

вые координаты XZ , определяли пространственное расположение их 

общей оси и ее угловое отклонение относительно номичального рас- 

положения. Полученные таким образом погрешности обработки срав- 

нивались с теоретическими. Несозвпедение результатов этого экспе- 

римента с теоретическими денными не превышало 1674. 

Четвертая глава посвящена разработке и исследованию мето-- 

дов уменысчия влияния параметров объемной податливости станка 

на точность обработки отверстий. В 

В соответствии C целью работы основное внимание было уде- 

лено разработке технологических методов. В результате анализа 

выделены следующие основные технологические методы: компенсация 

неравномерности податливости стенка, выбор рациональных зон об- 
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работки, стабилизация упругих перемещений, программная коррек- 

ция упругих перемещений, управление силой резания. В данной pa- 

боже основное внимание было уделено первым трем методам, 

Как было установлено в`ходе теоретических исследований, 

податливость станка вертикальной компоновки при действии на ге- 

го веса заготовки и приспособления приводит к появлению OTKIO- 

нения от перпендикулярности оси расточенного отверстия к плос- 

кости стола. Это отклонение непостсянно и изменяется при изме- 

нении координаты X точки резания. Аналогичное отклонение воз- 

никает и при действии на станок осевой составляющей FP» силы ре- 

зания. Однако наклон оси отверстия под действием этих факторов 

противоположен по направлению. Это обстоятельство позволило раз- 

работать метод компенсации неравномерности податливости станка 

с помощью специального накладного столе (положительное решение 

по заявке на изобретение). Испытание модели накладного стола 

показало, что таким способом можно до 70% уменьшить отклонение 

от перпендихулярности оси отверстия относительно базовой поверх - 

ности заготовки и практически полностью исключить отклонение OT 

параллельности осей отверстий, виеющих общую плоскость, парал-- 

лельную плоскости X0Z . 
Следует отметить, что данная конструкция накладного стола 

не является переналаживаемой. Поэтому ero применение Эффективно 
лишь в том случаев, всли вес обрабатываемых заготовок HE превыша- 

er 10% от веса той заготовки, для которой стол предназначен, 

Метод выбора рациональных зон обработки основан на том, 

что параметры объемной податливости формируют соотлетствующие 

погрешности обработки. Следовательно, зная закономерности изме-- 

нения параметров податливости, можно определить точки ребочей 

зоны, в которых соответствующие погрешности обработки будут ми- 

° нимальны. 
Для реализации этого метода необходимо создавать свовго ро- 

да "Паспорта податливости" станков.Их наличие позволит техноло-- 

гу я расточнику осознанно располагать заготовку в рабочей зоне 

станка и добиваться, тем самым, существенного уменьшения погреш- 

ностей обработки отверстий. Кроме того, такой "Паспорт" позво-- 
ляет создавать эффективные корректирующие программы для станков 

се ЧПУ. Для создания такого "Паспорта" был разработан производст- 

венный вариант устройства для измерения объемной пода тливости 

станков. Вго-рабочив чертежи и инструкция по эксплуатации были 

Il



первданы в производство. 

Для реализации метода стабилизация упругих перемещений 

станка была разработана специальная расточная оправка © быстро- 

вращающимся ротором (авторсков свидетельство № 1291294). Ротор 

приводится во вращение при помощи сжатого воздуха, подававмого 

на его лопасти. Интенсивное воздушное охлаждение внсокооборот- 

Ных подшипников качения и предохранительное устройство, отстре- 

ливаютее подводной штуцер пнезвмомагистрали от коллектора в ава- 

рийных ситуапиях, делают оправку высоконадежным устройством, 

Принцип действия расточной оправки основан на создании быстро-- 

врашающимся ротором гироскопяческого момента, возникающего при 

отжатии рабочего конца оправхи. В связи с Этим данная расточ- 

нвя оправка уменьшает такие погрешности, как отклонение OFT 

круглости и цилиндричности растачиваемых отверстий, Однако в 

условиях неравномерности припуска, вызванной погрешностями пре-- 

дыдущих операций, применение оправки может существенно снизить 

коэффициент наследования для всех, рассмотренных выше погре - 

ностей обработки отверстий. Проведенные в цеховых условиях ис- 

пытяния опытных й промышленного образдов расточной оправки по- 

казали ве высокую эффективность. Такая оправка имеет более вы-- 

сокую вибрчустойчивость, что позволило в 1,5 раза увеличить 
режимы резания. Шароховатость поверхности, обработанной этой 

оправкой уменьшилась по сравнению с обработанной стандартными 

оправками с В20 +В, 30 до Rz 5 + Р,6,3. При получистовых 
режимах резания влдяние гироскопического момента уменьшило уп- 

ругие отжатия рабочего конца оправки в среднем на 35%. Pacra- 
чивание заготовок корпусных деталей с исходным отклонением от 

соосности отверстий до 0,2 мм показало, что с помощью разрабо- 

танной оправки удается уменьшить отклонение OT COOCHOCTA обра-- 

ботанных отверстии в 2,5 раза по сравнению с растачиванием 

стандартными оправками, 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

I. Теоретически разработана и Экспериментально подтвержде- 

на методика оценки объемной податливости станков, имеющих зна- 

чительную по величине трехмерную рабочую зону и предназначен-- 

ных для обработки заготовок’ корпусных деталей, 

<. Разработан и исследован комплекс параметров, однознач- 

но определяющих закономерности изменения объемное Пподатливости 
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станков вертикальной и горизонтальной компоновок, Получены аняа- 
литические зависимости для основных параметров объемной подат- 

ливости. : 

3. Установлено, что BCE параметры объемной пода TIMROCTH 

изменяются в рабочей зоне станка. Доказано, что главная причи- 

на нвепостоянства параметров объемномх податливости заключена в 

самой компоновке станков - сложное пространственное расположе-- 

ниве стыков, воспринимающих нагрузки, анизотропия ‘их контактной 

пода LAMBOCTH 

4. Предложены аналитические зависимости для расчета ожида- 

емых погрешностей обработки, обусловленных соответствующими па- 

раме трами объемной лодатливости. Результаты расчетов по под*- 

вержденным Экспериментально предложенным зависимостям показами 

существенное влияние параметров объемной податливости на точ-- 

ность обработки. Так, например, при обработке заготовок корпус- 

ных деталей на станках горизонтальной компоновки исследуемого 

типоразмера отклонение OT параллельности осей отнерстий дости- 

гает 30 мкм/З00 мм при предварительном растачивании и 7 MKM/ 
300 мм при окончательном растачивании. 

5. Разработан промышленный образец устрой_ rsa для аттеота- 

ции параметров объемной податливости станков. Вго рвкомендуе т-- 

ся применять для аттестации как вновь выпускаемых, так и нахо 

дящихся в эксплуатации станков. Резульхаты аттестации следует 

использовать для выбора рациональных зон обработки и разработки 

корректирующих программ для станков с ЧНУ, Это дае® возможность 
повысить и стабилизировать точность обработки отверстии корпу- 

сов в различных точках рабочей зоны станков и интенсифицирова ть 

режимы резл ния. Е 

6, Предложена принципиальная схема технологической OCHACT= 

ки для станков вертикальной компоновки в виде накладных столов, 

позволяющел при обработке заготовок корпусных деталей отабили- 

зировать осъемную податливость и, тем самым, существенно (на 

70%) снизи ь отклонение OT перпендикулярности осей отверстии к 

базе и пре: тачески полностью исключить отклонение от Параллель 

ности осей отверстий при расположении их общей плоскости парал-- 

лельно нап авлению хоординатного перемещения стола станка, 

7, Ра: работана расточная оправка с быстроврамающимся рото- 

ром (автор ков свидетельство № 1291294), позволяющая уменьшить 

влияние OF змной податливости на погрешность обработки отверс- 
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тий. Ee применение на горизонтально-расточных станках позволяет 

в 1,5 раза увеличить режимы резания, снизить шероховатость обра- 

ботачной поверхности дой, Su в 2,5 раза уменышить отклонение 

расположения обрабатнваемих отверстий. Ожидаемый экономический 

эффехт от внедрения расточных справок на одном предприятии = 

8347 . руб. 

Основные результаты дисовртеции отражены в следующих рабо 

Tax: 

I. Сергеев В.В. Объемная точность станка и BHOCD рациональ- 

ных 3. | обработки корпусных деталей //Проблемы создания гибких 
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механической обработки: Тезисы докладов Всесоюзной конференции, = 

Л.: 1986. - С. 110-111. : 
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(CCCP). - №3882862/31-08, Опубл. 07.11.86. Бюл. № 41 //Открытяя, 

Изобретения. ~ 1986, - № 41. - С.36. 
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87. Бюл. № 7 //Открытия.Изобретения.' - 1987. ~ № 7. ~ C.57. 
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