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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность Важнейшим направлением снижения 

трудоемкости и себестовймости сборочных процессов в станкострое- 

ний является всемерное сокращение, а по возможности и полное 

устранение пригоночных работ. Их доля в структурном составе тех- 

нологических процессов сборки металлорежущих станков составляет 

В этих условиях большое значение имеет совершенствование 

технологии наиболее трудоемких и малопроизводительных методов 

пригонки сложнопрофилированных деталей, точное сопряжение кото- 

рых осуществляется одновременно по нескольким (трем и более) 

плоским поверхностям, например направляющих станин-кареток,сала- 

зок-столов и т.д. Обеспечение взаймозаменяемости этих деталей sa 

счет повышения точности их изготовления требует назначения жест- 

ких допусков менее 0,0Т мм, трудно достижимых в процессе механи- 

ческой обработки. Использование метода групповой взаимозаменяе-` 

мости здесь также невозможно поскольку вероятность совпадения 

различных размерных групп соответственно в каждом из сопрягае- 

мых размеров ничтожно мала. Использование метода регулировки в 

силу ряда причин как организационного, так и технического поряд- 

ков не всегда эффективно. Единственным экономически обоснованным 

методом достижения точности такого сопряжения является пригонка, 

Сведение пригоночных работ до минамума неотложная задача 

‘технологов. Это значительный резерв повышения эффективности сбо-- 

рочного производства. 

В связи с вышеизложенным актуальным является исследование 

и разработка методов технологического обеспечения требуемой 

точности комплектования сложнопрофилированных сопряжений, на- 

правленных на всемерное сокращение объема и снижения трудоемко-- 

сти пригоночных работ, `а также повышение эффективности сборачно- 

Г 

| го производства в станкостроении, 

Цель работы - исследование методов снижения трудоемкости и 
| себестоимости комплектования сложнолрофилированных направляющих 

‚ металлорежущих станков на основе изучения возможности автомати- 
зации пригоночных. работ методом парной обработки сопрягаемых 

—- деталей на. станках и частичного, отказа OT принципа взаймозаме- 

| вяемости, 
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Методы исследования. Исследование процесса автоматической 

пригонки прямолинейных направляющих на станках с ЧПУ выполнены 

расчетно-аналитическими и экспериментальными методами. Теорети- 

ческие зависимости параметров изучаемого процесса неразрывно 

связаны с основными положениями технологии машиностроения, полу- 

чены с привлечением математического „аппарата алгебры, аналити-- 

ческой геометрии, теории вероятностей и математической статисти- 

ки. При реализации математической модели процесса автоматиче- 

ской пригонки комплектуемых. пар деталей применялась ЭВМ ЕС-1033. 

Экспериментальные исследования проводились методами теории пла- 

нирования экспериментов с использованием современного оборудова- 

HUA И Г но-регистриру й аппаратуры на специально разра- 

ботанной экспериментальной установке. В качестве эксперименталь-- 

ных образцов было взято соединение направляющих поперечного суп- 

порта токарного многошпиндельного полуавтомата мод.1Б240. 

Научная новизна. В результате проведенной работы: I) Выяв- 

лены закономерности протекания процесса автоматической пригонки 

многопараметровых сопряжений на станках с числовым программным 

управлением. Получены зависимости для расчета ожидаемой точности 

и производительности исследуемого процесса от технологических 

факторов и затрат времени на механическую пригонку. Установлены 

источники производственных погрешностей метода и разработаны pe-— 

комендации:по уменьшению случайных и систематических составляют 

щих его суммарной погрешности, 2) Установлена связь между режи- 

мами автоматической пригонки и параметрами регулярного микро- 

рельефа, наносимого на поверхности направляющих тонкой однозу- 

бой фрезой. Получены расчетно-аналитические зависимости форми-- 

рования геометрических параметров регулярного микрорельефа, ис-- 

ходя из заранее установленных режимов тонкого торцового фрезе-- 

рования узких линейчатых поверхностей. Экспериментально доказа- 

на возможность технологического обеспечения на поверхностях 

‚ направляющих скольжения регулярных микрорельефов с заданными 

конструктором эксплуатационными свойствами. : 

Практическая исследования, 1) Разработан. апро- 

бирован и частично внедрен в производство новый метод, тонкого 
сопряженного фрезерования сложногрофилированных станочных на- . 
правляющих на станках © ЧПУ. 2) На основе выявленных, закономер- 
ностей разработаны комендациия по формированию на ‚поверхностях ке 
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пригоняемых деталей геометрических параметров регулярного микро-- 

рельефа. 3) Разработано техническое задание на проектирование 

” перспективного автоматизированного комплекса для механической 

пригонки сложнопрофилированных линейных сопряжений. 

Реализация работы. Результаты работы в виде частично модер- 

низированного гор но-расточного станка с ЧПУ мод, 2611Ф-2 

внедрены на ЖКитомирском заводе станков автоматов. Материалы по 

исследованию возможности автоматизации пригоночных работ в стан- 

костроении переданы в проектную организацию Оргстанкинпром в 

плане хоздоговорных работ. Рабочие чертежи опытных образцов из- 

р но-преобразу устройств разработанной технологической 

системы направлены в адреса предприятий, зайнтересовавшихся ма-- 

териалами исследования, опубликованными МГЦНТИ. 

Апробация работы. Основные положения диссертации докладыва- 

лись и обсуждались: на научно-техническом семинаре "Оптимизация 
и автоматизация финишных процессов механической обработки в ма-- 

шиностроении и приборостроении" (Киев, Т98Тг.); республиканской 
научно-технической конференции "Состояние A перспективы примене-- 

ния вычислительной техники в машиностройтельных, предприятиях Уз- 
беккистана" (Ташкент, Т982г.); всесоюзном научно-ткхническом се- 

минаре "Опыт разработки и внедрения передовых тех ических 

решений в области сборочного производства на предприятиях Мин- 

сельхозмаша" (Павлодар, Т982г.); республиканском научна-техниче- 

ском семинаре "Эффективности и качеству - современные процессы 

‚ обработки металлов поверхностным и объемным пластическим дефор- 

мированием" (Лиедая,Т983г.); республиканском научно-практическом 

семинаре "Автоматизация процессов подготовки производства в Ma- 
шиностроении" (Фрунзе ,Т983г.); республиканской научно-техниче- 
ской конференции "Повышение эффективности производства механиза- 
цией механосборочных и вспомогательных процессов в машинострове- 

нии" (Ташкент, 1983г.) ; научно-технической конференции "Прогрес-- 
‚ сивные технологические процессы, механизация и автоматизация 
трудоемких работ" (Ижевск, I983r.); всесоюзном научно-техничес- 
ком совещании "Механизация и автоматизация сборки изделий маши- 

° ностроения для агропромышленного комплекса" (Кишинев, I983r.); 
‘на научном семинаре кефедры AM-3.MBTY им.Н.Э.Баумана, 1984 г, 

Pre Публикации. Основное содержание диссертации отражено в 6 

° публикациях, : ls 
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Объем работы. Диссертация состоит из введения, 5 глав, 0б- 

щих выводов, списка литературы и приложения. Изложена на 143 * 

страницах машинописного текста, содержит 72 рисунка, 18 таблиц, 

список литературы из 81 наименований. 

В первой главе приведен анализ современного состояния @й 

перспектив совершенствования технологии сборки сложнопрофилиро-- 

ванных станочных направляющих; [ Г ический анализ 

их сопряжения и обзор существующих технологических методов сни- 

жения трудоемкости и себестоимости пригоночных работ, применяе-- 

мых при сборке направляющих соединений. 

На основании анализа литературных и производственных мате- 

риалов сделаны следующие основные выводы: 

1. Несмотря на большой накопленный производственный опыт 

по замене шабрения р Л, ными методами отделочной 

обработки этот метод в настоящее время имеет еще достаточно ши- 

рокое применение. Установлено, что найбольший объем  пригоночных 
работ путем пришабривания сопрягаемых деталей приходится на долю 

комплектования сложнопрофилированных прямолинейных направляющих, 

Размерн ческий анализ их сопряжения проведенный на 

примере сопряжения станины токарно-винторезного станка мод. 

I6K20 с кареткой показал, что пригонка шабрением является един-` 

ственно возможным методом достижения заданной точности сборки 

по профилю поперечного сечения станочных направляющих. 

2. Снижение трудоемкости и себестоимости комплектования 

сложнопрофилированных направляющих может быть достигнуто на ос- 

нове использования методов компенсации погрешностей; оптямизиро- 

ванного подбора пригоночных деталей на ЭВМ; сборки соединений с 

применением полимерной компенсирующей прослойки; парной ‘обработ-- 

ки деталей на металлорежущих станках. Однако, как показал ана- 

лиз,наличие у данных методов ряда существенных недостатков (зна- 

чительный объем незавершенного производства, удлинение цикла 

сборки, малая’ величина п рипуска на приговку и т.д.) ограничива- 

ет их применение в производстве и требует их дальнейшего совер- 

MEHCTBOBAHMA 

3. Перспективным решением проблемы снижения трудоемкости. 

себестоимости сборочных процессов в условиях серийного и мелко-- 
серийного производства является автоматизация пригоночных pa- 
бот. На ee основе возможна разработка гибких технологических а 
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комплексов (систем) совместно действующих контрольно-измеритель- 

ных машин и обрабатнвающего оборудования с ЧПУ, управляемых ми- 

Ни-ЭВМ и осуществляющих в автоматическом режиме механическую - 

пригонку сложнопрофилированных сопряжений,. 

4. Отсутствуют научные и методические основы автоматизации 

процесса пригонки прецизионных соединений, В частности: нет ре- 

комендаций по построению технологических процессов сборки много“ 

параметрических прецизионных пар детелей в условиях их автомати- 

ческого комплектования на станках; нет рекоменданий по обесде- 

чению заданной точности, надежности и производительности про- 

цесса пригонки автоматически спариваемых на станках деталей; 

нет рекомендаций по технологическому обеспечению на сопрягаемых , 

поверхностях комплектуемых пар деталей заданных геометрических 

параметров их технологического рельефа; нет рекомендаций по вы- 

бору типа и основных технических характеристик технологического 

оборудования. : 

Во второй главе содержится изложение сущности предлагае- 

мого метода автоматической пригонки сложнопрофилированных со- 

пряжений на станках с ЧПУ, дано теоретическое обоснование ожи- 

даемой точности, производительности и возможности технологиче- 

ского обеспечения на поверхностях спариваемых деталей геометри- 

ческих параматров технологического рельефа, , 

Сущность предлагаемого метода состоит в следующем (CM. 

рис.Т). Специальным измерительным устройством измеряется про-- 

филь направляющих окончательно обработанной станины, сопрягае- 

‚мые размеры которой размеры А: ., Ax, As , ...., Ак выполнены 
по сравнительно широким экономически выРодным допускам. По коор- 

‘'динатам измеренных точек профиля направляющих рассчитываются 

фактические значения сопрягаемых параметров станины ( Аж: ) и: 

сопоставляются с номинальными ( Am), то есть. А А = Аж. = Ан, 
. Результаты значений АА{ накапливаются в памяти ЭВМ и 

служат для корректировки программы управления процессом тонко- 

го фрезерования сопрягаемых поверхностей парной детали на мно-- 

гокоординатном станке с ЧПУ. 

По окончании цикла автоматической пригонки спариваемные де- 

тали снимаются с измерительной и рабочей позипий технологиче-- 

ской системы, после чего производится контроль качества их 

сопряжения И. окончательная сборка.
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Возможность использования метода определяется исходя из 

условия, что Ад бх , где Aan - погрешность автоматической 

пригонки деталей соединения на многокоординатных станках C Ч; 

бх - допуск на сборку соединения. Погрешность автоматической 

пригонки деталей соединения обусловлена 

Ам = УК, Мом + Ko Axor * к (Ам) vo 41) 

где Aus — погрешность измерения параметров профиля направляю-- 
щих; Акер ~ погрешность отработки величин коррекций; Ацы - 
суммарная погрешность обработки сопряженной детали на станке с 

ЧПУ; К;, Ke, К; - коэффициенты, учитывающие отклонение закона 
распределения подкоренных величин от нормального закона. 

Исследование составляющих выражения (1) показали, что выбор 

измерительных преобразователей при автоматической пригонке дета- 
лей должен осуществляться исходя из обеспечения условия достовер- 
ности измерения Аим < #35 6х . При этом значение  Аизм 

определяется экспериментально в зависимости от конструктивных й 
метрологических особенностей средств измерения, в качестве кото-- 
рых могут быть использованы либо специальные измерительные шаб- 

лоны, либо Г I льные машины. Значение погрешно- 
сти Ак» зависит от дискретности системы управления станком © 
ЧПУ и по своей абсолютной величине не превышает значения одной 
дискретн, т.е. Акор = А диско. 

Суммарная погрешность механической обработки сопряженной 

детали на станке с ЧПУ определяется зависимостью 

А% = VK AY + К Л + Ка *Ас (2) 

тде Ау - погрешность вследствие выборки зазоров в соединениях 

станка под действием сил резания; Ан ~ размерный износ инстру- 

мента между смежными технологическими переходами; Ans ~ по- 

грешность позиционирования рабочего органа станка; Аст - погреш- 

‚ ность от геометрических неточностей станка. 

‚Фактическая производительность автоматической пригонки на- 

правляющих соединений San определяется суммарной величиной 

затрат времени на измерение базовой детали @кну и затрат време- 

‘ни на механическую пригонку сопряженной детали на станке Оч, 

Ban= кину + Quny ‘Установлено, что основным путем повышения 
производительности (lag является совмещение работы контрольно- 

7



измерительного устройства и станка, достигаемое при включении 

В структуру технологической системы запоминающего устройства, 

Теоретически обоснована возможность формирования на поверх- 

ностях деталей геометрических параметров регулярного микро- 

рельефа, Реализация этой возможности основана на строго перпен- 

дикулярной установке однозубой торповой фрезы к плоскости сто- 

ла станка, что позволяет режущему лезвию фрезы вступать в рабо- 
ту дважды: : 

I) при съеме ee прямой стороной основного припуска на при- 

гонку; 2) при формирований обратной ee стороной геометрических 

параметров регулярного микрорельефа. При этом фреза устанавли- 

вается ассиметрично относительно плоскости обрабатываемой узкой 

линейчатой поверхности, а соотношение Ree выбирается меньшим 

I (В - пирина обрабатываемой поверхности; Ree - радиус фревь), 

В результате такой установки фрезы на обрабатываемые по- 

верхности детали наносится сетчатый рисунок с образованием в ме= 
стах пересечения следов обработки регулярных по форме и располо- 

жению единичных пирамидальных микронеровностей. Их число # 

взаимное расположение на обрабатываемой поверхности предопреде-- 

ляются кинематикой и режимами .тонкого фрезерования, 

В соответствии с ГОСТом 24778-81 "Поверхности с регулярным 

микрорельефом" были получены аналитические зависимости геомет- 

рических параметров регулярного микрорельефа от  Овжамов тонкого 

сопряженного фрезерования см, табл. I. 

Таблица I. 

Зависимости для расчета параметров регулярного 

микрорельефа, наносимого на поверхности направ- 

ляющих тонкой однозубой фрезой 

Параметр fp 
Число микронеровностей, 

приходящихся на единицу 
обработанной поверхности 

. 
U 
ESE 

Fu Fan 
N= §55ttgarens(T-F, ud > 

Углы направления PACHONO= Bo viz arecos(d= Boum 2)» 
женая MHAKPOHEPOBHOCTEH # { ( Fo Ree) (4) 

на поверхности Fe pt 9 : 
Одорная поверхность Son = LITLE iL.) 
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продолжение таблицы I. 

Примечание: Fu - номинальная площадь, в мм“; $ - подача на 

оборот, в мм/об; 6 - смещение плоскости фрезы относительно 

плоскости обрабатываемой поверхности, в мм; р - сближение, в 

мм; Ф(Ё \ - эмпирическая функция распределения миконе- 

ровностей по высоте; R - высота микронеровностей. 

В третьей главе представлены результаты эксперименталь- 

ных исследований технологических факторов, определяющих точ-- 

ность.и надежность тонкого (сопряженного) фрезерования направ--. 

ляющих на станках с ЧПУ. 

Исследования строились следующим образом. На первом этаце 

с целью выявления наиболее значимых технологических факторов 

проводились однофакторные вонщирующие эксперименты, а затем про-- 

водилось их комплексное исследование. Было установлено, что 

наибольшее влияние на точность автоматической пригонки оказыва-- 

ют; рабочие характеристики бесконтактных индуктивных преобразо- 

вателей; погрешность, вызываемая неточностью отработки станком 

величин вводимой коррекция; погрешность позицисчирования эебече 

го органа станка, 

Эксперименты проводились на смоделированной на базе гори- 

зонтально-расточного станка мод. 2611Ф -2 экспериментальной 

установке, позволяющей осуществлять пригонку станочных направ- 

ляющих в автоматическом режиме. Была спроектирована и изготов- 

лена технологическая оснастка, включающая бесконтактные индук- 

тивные преобразователи, измерительный шаблон, прибор для автома- 

тического ввода коррекции в систему числового програмного уп- 

равления и др. Использовался комплект ‘ролъно-регистрирую 

щей аппаратуры. В качестве экспериментальных. образцов служило 

соединение направляющих поперечного суппорта токаэного много- 

ипиндельного полуавтомата нормальной точности мод.ТБ240. При- 

гонку направляющих производили по поверхностям зеркала направ- 

ляющих и поверхностям под крепление прижимных планок, 

Экспериментальное определение рабочих характеристик бес- 

контактных индуктивных преобразователей сводилось к определе- 

нию следующах их основных техничес”их характеристик: лиапозона 

измерения; чувствительности и величины основной псгресности от 

нелине”ности рабочей характеристика. Анализ полученних эк.длери 

ментальных зависимостей позволял установить, что исследу. ине 



преобразователи имеют рабочий участок линейной характеристики 

бр = 0,55 мм при начальном номинальном зазоре бы= 0,45+0,50 мм. 

Чувствительность датчиков на частоте усилителя 3,5 кГц состави- 

ла 30 мм/мкм. Максимальное значение погрешности датчиков на ли- 

нейном участке: рабочей характеристики не превышало 2,0 мкм, 

Исследование погрешности отработки величин коррекции пока- 

зало, что при скорости перемещения рабочего органа = 

800+600 мм/мин и номинальных значениях вводимой коррекции 

К= 0,0I+0,3 мм погрешность отработки величин коррекции А кор 

находилась в пределах 2+4 мм. Факторы влияющие на погрешность 

Ако» являются взаимно независимыми и случайными, ПОДчИНяЮЩИМИ-- 

ся закону нормального распределения. Их природа идентична при- 

роде погрешностей, вносимых факторами, влияющими на точность 

позиционирования рабочего органа станка, 

Погрешность позиционирования оказывает значительное влия-- 

ние на точность автоматической пригонки спариваемых деталей. В 

общем балансе суммарной погрешности на ее долю приходится 

85+45%. Величина Апоз зависит от времени разогрева станка, на- 

копленной погрешности ходового винта, скорости перемещения ра- 

бочего органа станка, типа смазки и т.д. 

В ‚результате проведения однофакторных отсеивающих экспери- 

ментов была получена математическая модель формирования погреш- 

ности позиционирования рабочего органа станка при наличии ис- 

ходных значений технологических факторов в виде 

Dues =0ff2L+0.2t + 0,0239- 24 » а 
° где | - величина перемещения рабочего органа станка, мм; 

t+ - время разогрева станка, в мин; !7- скорость перемещения 
рабочего органа станка, в мм/мин. 5 

Исследование точности комплектования  айрослнвцих соедине-- 
ний проводилось путем сопоставления двух вариантов технологиче-- 
ского процесса: а) с неуправляемым процессом комплектования со- 
прягаемых деталей и 6) с управляемым на основе их тонкого (со- 
пряженного) фрезерования на станке с ЧПУ. Было установлено ‚что 

точность сопряжения деталей при управляемом процессе комплекто- 
‚вания деталей может быть повышена в 1,5 ... 2 раза при снижении 

| точности обработки базовой детали до 8...4 раз, Точность сборки 

соединений по линейным размерам, составила 0,015+0018 мм. Плот-” 

ность прилегания сопрягаемнх поверхностей направляющих при
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2: В результате прорадения: экспергментов было установлено, 

проверке "Ha краску" обеспечивалась в пределах ‚15+18 пятен на 

площади 25х25 мм. 

Оценка устойчивости и стабильности тонкого сопряженного 
фрезерования направляющих на станках с ЧПУ показала удовлетво- 
рительную надежность исследуемого процесса. 

В четвертой главе изложена методика и результаты экспери- 
ментальных исследований, подтверждающих наличие зависимости 
между геометрическими параметрами технологического рельефа и 
режимами тонкого сопряженного фрезерования, а также усзановле- 
ние зависимости между полученными значениями геометрических па- 
раметров качества обработанной поверхности и ee эксплуатационные 

ми свойствами. 

Исследования выполнялись на вертикально-фрезерном станке 
мод.6Р83Г, В качестве экспериментальных образцов использовались 

специально изготовленные из чугуна СЧ 24-44 (НВ 197-220) призма- 
тические образцы размером I00x20x30 мм. На их рабочую поверх- 

ность однозубой торцовой фрезой Вер = 80 мм, оснащенной режущей 

вставкой из эльбора -P ‚ наносился технологический микровельеф. 

Переменными факторами, хар-хтеризу MAMA условия обработк:: образ- 

цов являлись: скорость резания 7, м/мин; подача $, мм/об; глуби- 
на резания ©, мм; радиус закругления режущей кромки фрезы Г, 
мм; смещение плоскости фрезы относительно плоскости обрабатывае- 
мой поверхности С, мм; положение оси Фрезы относительно плоско- 
‘сти стола В, град. 

После окончания обработки исследуемой партии образцов при 

ломощи проф pada: pa мод.20Т и микроинтерфер-ометра 
МИИ-7 производили ‘запись и фотографирование полученного микр - 

рельефа рабочих поверхностей. По полученным профилограммам и 

фотографиям измерялись стандартизованные ГОСТом 2789-73 и 

ГОСТом 24773-61 геометрические параметры качества фрезерованных 

поверхностей; среднее арифметическое отклонение профиля. - Ra, 

| мкм; относительная опорная поверхность ~tp, в %; углы мадравлел 
ния расположения элементов регулярного микрорельефа В, 1, 
град; число элементов, приходятихся на единицу поверхности N, 
в mT. Необходимая достоверность измерения геометрических пара- 
ме*ров достигалась путем определеныя достаточного чиела участ- 
ков измерения Ig = 10, 

"т



что формируемый в процессе тонкого сопряженного фрезерования 

двумя сторонами однозубой фрезы микрорельеф поверхности по сво- 

им характеристикам близок к регулярному. При неизменных режимах 

фрезерования участие в- процессе резания второй стороны фрезы 

как выхаживающей позволяет снизить высоту микронеровностей на 

25+30% я увеличить однородность продольной и цоперечной перохо-- 

 ватости на 40+50%. я 

Экспериментально подтверждена Возможность варьирования OT- : 

дельными геометрическими параметрами регулярного микрорельефа, 

формируемого в процессе механической пригонки поверхностей ста-- 

ночных направляющих. Так, пределы варьирования для углов неправ- 

ления микронеровностей на поверхностях обработки составляют 

0+90°, пределы варьирования числа микронеровностей, приходя- 

щихся на площадку в I мм” составляют 80+500 микронеровностей 

при изменении величины подачи с 0,04 до 0,16 мм/об, 

Экспериментальные исследования по установлению зависимости 

между. геометрическими параметрами микрорелъефа фрезерованных 

поверхностей и их эксплуатационными свойствами проводились HA 

специальном стенде, предназначенным для моделирования пройеоса` 

изнашивания направляющих скольжения. Исследования выполнялись 

на образцах, изготовленных в виде параллелограммов стандартных 

размеров: нижний подвижный -  I20xI5XI0 мм, верхний неподвиж-. 

ный - 30xI3xI0 мм, я 
Суть экспериментов сводилась к изучению износостойкости И 

характеристик трения поверхностей направляющих скольжения в ва- 

висимости от метода обработки и значений геометрических пара- 

метров их микрорельефа. Для этого поверхности трения образцов 

обрабатывались различными методами отделочной обработки: ниж- 

ние - шлифовались периферие ‘руга ( Re= 0,32) мкм; верхние - 

фрезеровались одной я двумя сторонами однозубой фрезы, пабри-- 

лисъ и плифовались лериферией круга ( Ra= 0,63+1,25 мкм). Экс- 
перименты проводились при I посту эльном движении об-° 

разцов в условиях их граничного трения с подачей масла "ичду- 

стриальное-30". Линейный износ образцов измерялся жестко за- 

крепленным в стойке ортометра "Цейс" микрокатором 02 ИГП. 
В результате исследования Снло доказано преимущество экс- 

плуатационных свойств Фрезерованных поверхностей над NOBEPXHO- 

cram, обработанныий шабрением и шлифованием периферией круга, 

18.



Установлено, что величина линейного износа фрезерованных поверх-- 

ностей в период их приработки при высоте неровностей 

В = 0,63+1,25 мкм не превышает 0,2+0,4 мкм. Период приработки 

поверхностей при этом составляет 150-200 м пути трения. Поверхно- 

сти, обработанные ‘методом тонкого фрезерования двумя CTC HOHAMA 

однозубой фрезы имеют более стабильные характеристики трения. 

Величина коэффициента трения для них составляет 0,Т ий уменьшает- 

ся с увеличением углов № к у. 

В пятой главе дано описание перспективного автоматизирован- 

ного комплекса для механической пригонки сложнопрофилированиых 

сопряжений на многокоординатных станках с ЧПУ. Приведен ряд тех- 

нических требований, предъявляемых к конструктивным и технолои- 

ческим элементам технологическсото комплекса. Приведен расчет 

технико-экономической эффективности результатов внедрения, 

Разработанная технологическая система обеспечивает сниже-- 

ние трудоемкости пригоночных рабов 4-6 раз я снижение cele- 

стоимости комплектования соединений 2 I,2+I,4 раза. Результаты 

- исследования позволяют успешно использовать разработанную техно- 

логическую систему в условиях ГАП: 

Расчетный годовой экономический эффект от внедрения резуль- 

татов исоледований составляет 10697 рублей. Результаты раболыд 

внедрения на Житомирском заводе станков-автоматов с ожидаемым 

экономическим эффектом в 17000 рублей в год. : : 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ - 

I. На основании анализа существующих методов CHMAJE.IA тру- 

доемкости и себестоймости сборки соединений в станкостроении 

разработан технологический метод точной сборка сложнопрофилиро-- 

ванных прямолинейных направляющих, обеспечивающий зозможность 

автоматизации процесса их механической пригонки на основе ис- 

‚пользования принципа парной обработки деталей на станках. 

В, Разработана автоматическая система для механической 
. пригонки сложнопрофилированных зтаночных направляющих путем их 

тонкого сопояженного фрезерования на станках с ЧПУ. Проведенный 

° ‘анализ структуры прогрешностей, воэникающих в процессе aBTOMZTH 
`-оческой пригонки комплектуемых пар деталей, позволил разработать 
- методику ожидаемой точноста сборки соединена, Сяилаемая точ- 
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ность сборки соединений составляет: по линейным размерам - 

0,015+0,02 мм; по взаимному расположению сопрягаемых поверхно-- 

стей - 10 угловых секунд. 

3. Теоретически установлена возможность формирования на 

сопрегаемых поверхностях комплектуемых пар деталей, в процессе 
гх механической пригонки, геометрических параметров регулярного 
микрорельефа. На ее основе становится возможным приступить к ре-- 
шению задач по технологическому обеспечению заданных конструк- 
тором геометрических параметров регулярного микрорельефа, нано-- 
симого механически на поверхности направляющих. 

4. Для обеспечения на поверхностях направляющих параметров 

регулярного микрорельефа рекомендуется установку фрезы осущест- 

влять строго перпендикулярно плоскости стола станка. При этом 

соотношение ширины обрабатываемых поверхностей направляющих к 

радиусу фрезерной. головки необходимо выбирать меньшим I, а смеще- 

ние фрезы относительно плоскости симметрии обрабатываемой узкой 

линейчатой поверхности равным 0,7 Rep . 

5, Экспериментально подтверждена правильность оделанных 
теоретических виводов по обеспечению заданной точности комплек- 

тования станочных направляющих разработанным методом. При про- 
верке “на краску" плотность прилегания сопрягаемых поверхностей 

` направляющих составляла 15+18 пятен на квадрат 25х25 мм. 

6. Экспериментально подтверждена возможность формирования . 

на сопрягаемых поверхностях направляющих в зависимости от режи- 
мов тонкого (сопряженного) фрезерования однозубой фрезой геомет-- 
рических параме? ров регулярного микрорельефа. Для подач от 
0,04 мм/об до 0,16 мм/об диапазон варьирования числа микронеров-- 
ностей на площадке в I мм® составил 80+500 микронеровностей. 
Пределы варьирования углов расположения микронеровностей < соста-. 
вили 0+90°. 

7. Sones преимущество пары трения "тонкое фрезерование 
двумя сторонами однозубой фрезы - шлифование периферией круга" 

над парами с другим сочетанием методов отделочной обработки CO- 

прягаемых поверхностей, Период приработки поверхностей пары 

трения с указанным сочетанием методов составляет 150+200 м пу- 

‚ ти трения, линейный износ фрезерованных поверхностей не превышает 

‘0,4 мкм, коэйфициент трения - 0, 07:0, I. и 
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8. Разработано техническое задание на проектирование пер- 
спективного автоматизированного комплекса для пригонки сложно- 
профилированных станочных направляющих на многокоординатных 
станках с ЧПУ. 

9. Внедрение результатов исследования на Житомирском заво- 

де станков-автоматов: позволит: 

- снизить трудоемкость сборки направляющих поперечного 

суппорта токарного многоппиндельного полуавтомата мод.ТБ240 на 

70+808; 
- снизить себестоимость сборки направляющих на 20%. 

Ожидаемый экономический эффект от внедрения технологиче-- 

ской системы для тонкого (сопряженного) фрезерования направляю- 

щих на станке с ЧПУ составит He менее 17 тысяч рублей в год. 

Основные положения й результаты диссертации опубликованы 
в следующих работах: 

I. Корсаков В.С. , Меняев В.А. Совершенствование сборки де- 

талей точных соединений. - Опыт разработьи и зн.одрения передо 

вых технологических решений в области сборочного производства 

на предприятиях Минсельхозмаша. - Тезисы докладов всесствного 

научно-ткхнического семинара. Павлодар, 1982, с.87-9Т. 

2. Меняев B.A., Ворожейкин Г.Н. Управление точностью и Ka- 

чеством обработанной поверхности в процессах поверхностного и 

объемного пластического деформирования. - эффективности и каче- 

ству современные процессы обработки металлов поверхностным и 

объемным пластическим деформированием. - Тезисы докладов Лат_ий- 

ского научно-технического семинара. Рига, 1983, c.3I-3%. 

3. Меняев B.A. Сопряженное фрезерование направляющих 

скольжения на станках с числовым программным управлением. - Ав- 

томатизация процессов подготовки производства в машиностроении, 
— Тезисы докладов республиканского ваучно-йравтического семинара, 
Фрунзе, 1983, с. 36-37, 

4, Меняев B.A., Полякоз С.А. Автоматизация процесса A 

ГОНКИ многопараметровых сопряжений. — ‚Повыпение эфект ИВН.СТИ 

ирокзвоцотва механизацией в автоматизацией механочборочннх и 

‘в



вспомогательных процессов в машиностроении, — Тезисы докладов 

республиканской научно-технической коннеренции. Тешкент, 1983, 

с. 80-81. : 

5. Ворожейкин Г.Н., Уоняев B.A. Прибор автоматического 

ввода коррекции размеров деталей, обрабатываемых на станках 

¢ ЧПУ. - Информлисток/МГЦЕТИ, Москва, 1983, № 55-83, ¢.I-3. 
6. Меняев.В.А., Поляков С.А. Автоматическая система для 

пригонки сопрягаемых между собой деталей. — Информлисток/ 

МГЦНТИ, Москва, 1988, № 345-83, c.l-4. 
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