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ЗАГАЛЬНО ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Верстатобддівні заводи для реалізації 
своєї продукції одночасно вирішують дві проблеми. Періа - задо­
волення вимог споживача, друга - виготовлення верстатів з міні­
мальними витратами. Рішення першої проблеми виводить продукцію 
на ринки збуту. Рііення другої проблеми спрямоване на забезпе­
чення доступної ціни готовому виробу, «о дозволе закріпитися на 
цьому ринку.

Зниження витрат на виробництво верстатів, в пержу чергу, 
пов'язано зі зниженням непродуктивних витрат на усунення дефек­
тів у готовому виробі. Одним із іляхів при цьому є проведення за­
ходів, «о попередіувть виникнення дефектних виробів. Як показав 
огляд літературних джерел, вкладання в ці заходи 1 німецької 
марки на етапі проектування може заощаджити ІООО марок, які пі­
дуть на усунення дефектів, виявленних після контрольної перевір­
ки.

Для металорізальних верстатів основним показником, контроль 
за яким починається з етапу проектування 1 закінчується здачею 
готової продукції, е точність. Для 11 забезпечення з мінімальни­
ми витратами попереджувальними заходами охоплені усі етапи за­
водського миттєвого циклу (далі життєвого циклу) обладнання. Це: 
використання розрахункових залежностей та результатів досліджень 
при конструкторській та технологічній підготовці, статистичне ре­
гулювання точності механічної обробки при виробництві деталей.

Але, як показали проведені дослідження, найбільша частка не­
продуктивних витрат припадає на забезпечення показників геометри­
чної точності (ПТ) на дільниці складання верстатів. Це пов’язане
з недостатнім забезпеченням етапів проектування методичними роз­
робками, що попереджують перевищення відхиленнями ПТ верстатів 
допустимих значень, та розрахунковими залежностями між відхилен­
нями ПТ та факторами, що впливають на них.

При виконанні роботи досліджувалось серійне виробництво од­
ношпиндельних токарно-револьверних автоматів (TPA) нормальної та 
підвищенної точності мод. IBl16. Для цих верстатів відсутня роз­
рахункова залежність визначення відхилення від співвісності осі 
обертаня шпинделя та осей отворів під інструмент у револьверній
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головці ( P D  при обробці отворів методом пригонки.
Мета роботи. Розробити методичні рекомендації для проведен­

ня заходів, що попервдіувть перевищення відхиленнями показників 
точності токарно-револьверних автоматів допустимих значень і 
охоплюють усі етапи миттєвого циклу верстата, дослідити меха­
нізм утворення відхилення від співвісності осі обертання шпин­
деля та осей отворів під інструмент у револьверній головці при 
обробці отворів методом пригонки.

Для досягнення поставленноі мети необхідно вирішити такі 
задачі:

1. Визначити фактори, що впливають на ПТ ТРЙ. Дослідити 
механізм утворення відхилення від співвісності осі обертання 
шпинделя та осей отворів під інструмент у РГ при обробці отво­
рів методом пригонки. Отримати розрахункову залежність для виз­
начення величини цього відхилення.

2. Розробити умови, які б дозволяли контролювати дії виз­
начених факторів і попереджували перевищення відхиленнями ПТ 
допустимих значень.

3. Виконати розрахунки похибок від дій визначенних вище 
факторів.

4. Зробити компексний аналіз технологічного процесу скла­
дання TPfl у серійному виробництві і визначити його відповідність 
попереджувальній умові.

5. Розробити контрольну карту для оцінки ходу технлогічного 
процесу складання верстатів.

6. Провести стандартні випробування TPfl на відповідність 
нормам точності 1 проаналізувати отримані результати.

7. Розробити методичні рекомендації для проведення заходів, 
що попереджують перевищення відхиленнями ПТ допустимих значень.

Методи досліджень. Для теоретичних досліджень використову­
вався причинно-наслідковий аналіз, статистичний аналіз. При роз­
рахунках відхилень ПТ використовувались методи рішення розмірних 
ланцюгів. Практичні дослідження проводилися з використанням стан­
дартних засобів вимірювання 1 методів проведення стандартних ви­
пробувань верстатів на відповідність нормам точності.

Об’єктом дослідшень були фактори.що впливають на величину 
відхилення ПТ TPfl. Для статистичного аналізу використовувались
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результати контрольних випробувань 252 верстатів від річного 
випуску (І80 верстатів класу H та 80 - класу П).

Наукова новизна.
1. Визначена частка геометричних похибок у балансі точнос­

ті форми і взаємного положення поверхонь деталей, які оброблю- 
■ться на токарно-револьверних автоматах. Визначені витрати на 
забезпечення геометричної точності при складанні токарно-револь­
верних автоматів.

2. Розроблено контрольні діаграми для оцінки впливу причин­
них факторів на результуюче відхилення та створення попереджу­
вальних умов на етапі проектування.

3. Досліджено механізм утворення відхилення від співвіснос- 
ті осі обертання шпинделя та осей отворів під інструмент у 
револьверній головці токарно-револьверних автоматів при обробці 
отворів методом пригонки.Отримано розрахункову залежність для ви­
значення величини цього відхилення. Зроблено комплексну перевір­
ку виконання попереджувально! умови допустимими відхиленнями від 
дій причинних факторів, які визначаать геометричну точність 1 
враховані у технології складання.

4. Розроблено контрольну карту для оцінки ходу технологіч­
ного процесу складання токарно-револьверних автоматів, які на 
відміну від відомих контрольних карт, дозволяють контролювати не 
тільки результат вимірювання, а й вплив на нього конкретних фак­
торів.

5. Розроблено методичні рекомендації, які дозволяють зни­
зити непродуктивні витрати при виготовленні токарно-револьверних 
автоматів за рахунок усунення доробок геометричної точності го­
тових виробів. Рекомендації можуть бути використані при виготов­
ленні верстатів аналогічного типу.

Практична цінність. Реалізація розробленних в роботі прак­
тичних рекомендацій та отриманих залежностей дозволяє:

- управляти факторами, цо впливають на відхилення ПТ ТРй, 
контролювати Ix дії та попереджувати про появу не врахованих на 
етапі проектування причин до того, як результуюче відхилення від 
Ix дій стане перевищувати допустиме значення,

- зменжити непродуктивні витрати при складанні верстатів
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серійного виробництва, проведенні капітального ремонту, підготов­
ці до виробництва ново! продукції за рахунок усунення допрацвван- 
на готового виробу

Реалізація роботи. Практичні рекомендації за результатами 
виконаної роботи реалізовані на базовому підприємстві ВАТ "Мелі­
топольський верстатобудівний завод їм.23 Іовтня". Заоцадіенна за­
собів на одному верстаті складає 7.5% від собівартості (собівар­
тість TPfl код.IBil6П на 01.12.96р. - 9765грн.)

Апробація роботи. Основні положення та результати роботи 
доповідались та обговорввались на науково-практичних семінарах 
кафедри "Металорізальні верстати та Інструмент" Запорізького 
державного технічного університету (1986 - 1996р.p.). засіданнях 
HTP BflT "Мелітопольський верстатобудівний завод ім.23 Іовтня" 
(1988 - 1996р.p.), республіканських науково-технічних конферен­
ціях "Типові механізми та технологічне устаткування верстатів- 
автоматів, верстатів з ЧПУ та ГВС” (травень 1991р .,м.Чернигів), 
"Поліпшення якості роботи промислових підприємств" (жовтень 
1991 р.,м.Луцьк), міжнародній науково-технічній конференції "Ор­
ганізація та технологія ремонту механізмів, маїин, устаткування" 
(травень 1996р., Крим-Киів).

Особистий внесок автора. Автором самостійно досліджено меха­
нізм утворення відхилення від співвісності осі обертання шпинде­
ля та осей отворів під інструмент у РГ і отримана розрахункова 
залежність для визначення величини цього відхилення. Розробка 
методичних рекомендацій виконувалась разом із співавторами, прі­
звища яких наведено в переліку публікацій. При цьому автором за­
пропоновано використання контрольних діаграм для оцінки впливу 
причинних факторів на результуюче відхилення ПТ на етапі проек­
тування. на Tl підставі розроблено контрольну карту для оцінки 
ходу технологічного процесу складання верстатів.

Публікації. За результатами виконаних досліджень надрукова­
но 6 робіт,у тому числі 3 статті.

Структура і обсяг роботи. Дисертаційна робота містить 202
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сторінки машинописного тексту, 78 рисунків, 22 таблиці. Склада­
ється із вступу, чотирьох розділів, висновків, практичних реко­
мендацій, переліку посилань, що включає 102 назви, та 1 додатку.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

Ч вступі обгрунтована актуальність теми дисертації,сформу­
льовані загальні положення, що виносяться на захист, приведено 
наукову новизну та практичну цінність.

В первому рзділі розглянуто сучасний стан проблем забез­
печення точності металорізальних верстатів. Над питанням впливу 
різних факторів на точностні характеристики верстатів плідно 
працювали Режетов Д.М., Фігатнвр О.М.,Кудінов В.й.,Проніков О.С., 
Пуж В.E., Ельясберг М.Є.,ЛевІна З.М., Камінська В.В. та інжі. В 
роботах цих авторів достатньо повно розлянуті заходи, що забез­
печують необхідні динамічні властивості верстата.

Рішення розмірних ланцюгів, що характврезують геометричну 
точність верстатів, розглянуто у роботах Балакжина Б.С., Дунае­
ва П.Ф. При цьому в розрахунках результуючих відхилень врахову­
ються тільки систематичні похибки. Однак відхилення ПТ верстатів 
мають досить малі значення, тому при розрахунках слід враховува­
ти і дію випадкових похибок.

Як заувамуе Балакшин Б.C,,і це підтверджується практикою, для 
забезпечення співвісності осі обертання жпиндвля та осей отворів 
під інструмент у РГ TPfr найбільж економним с метод пригонки, коли 
отвори оброблюються безпосередньо на верстаті. Але в літератур­
них джерелах механізм утворення відхилення від співвісності не 
розглянуто. В зв’язку з цим не визначені фактори, що впливають на 
величину неспіввісності і важко намітити заходи, що попереджують 
перевищення відхиленням цього ПТ допустимого значення.

Проведення попереджувальних заходів на етапі проектування 
ще не гарантує від неякісної продукції. Тому на етапі виробництва 
використовують статистичні методи регулювання точності,розглянуті 
в роботах Соколовського О.П., Фридлендера І.Г., Бендерського О.М., 
Головинського В.В. та інших, Окремо слід визначити ефективність, 
так званих, семи японських методів контролю якості. Це: контроль­
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ний листок, діаграма Парето,діаграма "причини-результат", гісто­
грама, розшарування, діаграма розсіювання, контрольна карта. Ви- 
користання цих методів докладно описано у роботах Куме X., Макі- 
но T., Ісікави К. та Інних. Однак слід зауважити, що розглянуті 
методи статистичного регулювання в основному використовуються при 
механічній обробці з автоматичним отриманням розмірів. При скла­
данні вони не ефективні, тому до контролюючи остаточний резуль­
тат, вони не попереджують перевищення відхиленнями ПТ верстатів 
допустимих значень.

Аналіз літературних діерел і практика виготовлення верста­
тів показують, до е достатня кількість розробок, які направлені 
на забезпечення потрібної точності обладнання, але при цьому не 
вирішена проблема досягнення точності з мінімальними витратами.

Зважаючи на вище сказане, у заключній частині розділу виз­
начена мета роботи та сформульовані основні задачі, вирімення 
яких дозволяє досягти поставленої мети.

И другому розділі наведено напрямок проведення заходів, що 
попереджують перевищення відхиленнями ПТ допустимих значень.

Отримані при вимірюваннях відхилення ПТ с наслідком дій 
причинних факторів. Знання цих факторів, врахування при розробці 
технології складання і контроль за Ix діями на всіх етапах ство­
рення верстатів, дзволяе управляти ними 1 одержувати потрібні 
відхилення ПТ.

Для отримання інформації про причинні фактори використовують 
різні способи: проведення експериментів та досліджень, опитування 
фахівців, досвід та знання робітників та інже. Усі визначені при­
чини повинні бути зведені в одному документі, який поповнюється 
по мірі виявлення нових факторів. Доцільно використовувати для 
цього діаграму "причини-результат"(діаграма Ісікави). Бона відоб­
ражає вплив різних факторів на результуюче значення і охоплює як 
основні причини, так і ті, що Ix викликають, тобто на підставі 
цієї діаграми можна знайти " корінь” проблеми.

Визначені причинні фактори систематизуютья на систематичні 
та випадкові. До систематичних відносять похибки складання (ДекіО 
і вимірювання (AlwJ. Похибка складання визначається при рішенні 
відповідних розмірних ланцюгів методом максимуму-мінімуму. По­
хибка вимірювання визначається згідно з рекомедаціями PTlI 2
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Н20-І6-85. Випадкові фактори мають обмежену інтенсивність, але 
вони неминуче зустрічаються в будь-якому технологічному процесі, 
навіть коли використовуються стандартні засоби і методи. Як від­
значає Куме X., Виключення випадкових причин не економічно і не 
практично.

Для визначення величини похибки від дій випадкових факторів 
(Am l ) пропонується використовувати значення середнього квадратич­
ного відхилення ( а ,  ) результатів виборки відхилень ПТ.

Двнп г С>* Ч )

Верстати мод.IBl16 випускаютья серійно, тому є достатня кількість 
результатів для статистичного аналізу. Дослімувалось 25* верстатів 
від річного випуску.

Комбінувчи статистичні методи визначення похибок з розрахунко­
вими на етапі проектування, як відзначає Соколовський О.П., моїка 
отримати кращі результати. На підставі сказаного, результуюче від­
хилення ПТ визначають за формулою:

Др = А  скл. +Л ви и *А / ип .  ■ (2)

Формула (2) враховує відомі фактори, які будуть контролюва­
тися, починаючи з етапу проектування і до здачі готової продукції. 
Але при цьому немає гарантії,що не з'являться нові випадкові по­
хибки.Тому, для попередження перевищення відхиленнями ПТ допусти­
мих значень ([Д]) від Ix дій, в загальну суму похибок додають до­
пуск на "попереджувальну зону" (Д™«.). Величина цієї зони дорівнює 
допуску на випадкові похибки.

[ДЬДр+Дпоп • (3)

За результатами розрахунків для кожного ПТ будують котроль- 
ні діаграми (рисунок П.За основу для них взято відомі діаграми 
Парето. На 11 лівій вертикальній осі відкладають абсолютні ве­
личини похибок, на правій - відносні. Допустимому значенню на 
лівій осі відповідає IOOZ на правій. Горизонтальна вісь поділе­
на на Інтервали у відповідності з числом контрольованих факто­
рів. Навпроти кожного з них відкладають відповідне розраховане



IO

I - кунудятивн» сука 

Рисунок I -Коктрахьна діаграма
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відхилення та будують стовпчикову діаграму 1 кумулятивну суму 
похибок від діючих факторів. Через допустиме значення ПТ та на 
відстані від нього, що дорівняє допуску на випадкові похибки, 
проводять дві горизонтальні лінії, які визначають "попереджу­
вальну зону". Розраховані систематичні похибки використовують 
при написанні технології складання тільки після виконання попе- 
редиувальної умови: кумулятивна сума складових результуючого 
відхилення повинна бути нимче "попереджувальної зони".

При складанні верстатів, виконуючи умови розробленної тех­
нології, контролюється вплив причинних факторів на відхилення ПТ.

Для аналізу ходу технологічного процесу складання верстатів 
за результатами контрольних випробувань на відповідність нормам 
точності використовують, розроблені на основі контрольних діаг­
рам, контрольні карти. Знаходження результатів вимірювання в зо­
ні систематичних похибок свідчить про те, що в процесі складання 
складові цих похибок мають відхилення нижче допустимих. Коли до­
пуски на систематичні і випадкові похибки будуть вибрані, вели­
чина вимірювання досягне "попереджувальної зони". Якщо при цьому 
буде діяти нова випадкова похибка, результат вимірювання попаде 
у "попереджувальну зону", але буде меншим допустимого. У такому 
випадку проводять дослідження, щоб відокремити причину, яка при­
вела до отриманого результату.

При визначенні відхилень ПТ TPA використовувались стандарт­
ні засоби і методики вимірювання. Однак, при вимірюванні відхи­
лення від співвісності осі обертання шпинделя та осей отворів під 
інструмент у РГ конструкція верстата не дає можливості здійснити 
поворот шпиделя на 360*. Це ставить задачу, як визначити віхилення 
в умовах обмеженої зони вимірювання.

В третьому розділі виконана практична перевірка обраного на­
пряму проведення заходів, що попереджують перевищення ПТ допусти­
мих значень, на технології серійного виробництва ТРЙ.

В теоретичній частині, на підставі причинно-наслідкового 
аналізу, визначені фактори, що впливають на відхилення ПТ. Побу­
довані діаграми "причини-результат". Виконані розрахунки система­
тичних і випадкових похибок. Побудовані контрольні діаграми. Для 

таких ПТ, як радиальне биття передньої посадочної поверхні отвору 
шпинделя, радиальне биття поверхні конічного отвору натискної 
втулки, паралельність траєкторії переміщення револьверного супор­
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та до осі шпинделя. перпендикулярність напряму переміщення попе­
речного суппорта до осі шпинделя, радиальне биття переднього от­
вору зажимної цанги, за відповідними контрольними діаграмами не 
виконується попереджувальна умова. Назначені заходи дозволили зни­
зити результуоче відхилення і при цьому підвищити допуски на його 
складові за рахунок зменження Ix кількості.

В дисертаційній роботі досліджено механізм утворення відхи­
лення від співвісності осі обертання шпинделя та осей отворів у РГ 
(далі відхилення від співвісності) TPfl при обробці отворів методом 
пригонки.

На етапі теоретичних досліджень побудовано схему, що зображе­
на на рисунку 2 .  Положення осі обертання шпинделя відносно траєк­
торії переміщення револьверного супорта у вертикальній і горизон­
тальній площині визначено таким чином, щоб компенсувати вплив те­
плових деформацій верстата на точність оброблвваноі деталі.

При розточуванні отворів в площині обертання вершини різця 
вісь обертання шпинделя перетинається з віссв отвору (т.О). Від­
носно цієі точки виконані розрахунки величин проекцій відхилення 
від співвісності у вертикальній та горизонтальній площинах.

де L - відстань від торця шпинделя до місця розточування;
Li - відстань від торця шпинделя до місця вимірввання 

відхилення;
А ї р -  відхилення від паралельності траєкторії переміщен­

ня револьверного супорта до осі шпинделя у верти­
кальній та горизонтальній площинах;

Лф~ відхилення від паралельності осей отворів для Інст­
рументів у РГ траєкторії переміщення револьверного 
супорта у вертикальній та горизонтальній площинах;

( ,  -  базова довшина.

Для перевірки практичної придатності формул (4) і (5) були прове­
дені вимірввання розточенних отворів. При цьому була вирішена за­
дача визначення величини відхилення від співвісности при обмешв-

(4)

Ap-J (5)



ІЗ

I - вісь обертання шпинделя; 2 - траєкторія переміщення 

револьверного супорта; 3 - вісь отвору.

Рисунок 2 -Схема утворення відхилення від співвісності 

осі обертання шпинделя та осей отворів у револьверній 

головці при обробці отворів методом пригонки
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ній зоні вимірювання. Згідно зі схемою на рисунку 3, при повйро- 
ті шпинделя з Індікатором на 180* відзначавть в точках 0*, 90 ,
1 180*значвкна N, NI та Н2. Розраховувть величини: а  -  відхилення 
осі отвору (0) від осі обертання шпинделя (В) в горизонтальній 
площині та 6- відхилення осі отвору від осі шинделя в вертикаль­
ній площині.

a =  ^ у *—  , (В)

H 3 = N - а = нг +а  . (7)

Ь  -- H 1 - Ns (0)

Результуюче відхилення (Д ) визначають за формулою

Д  = V a V  5* f ~ { н,- N3 Iit (9)

Крім величини відхилення цим способом визначається взаємне поло- 
аення осей жпинделя і отворів в місці вимірювання.

Виконані експерименти і Ix дослідження показали, що осі от­
вору і шпинделя в площині обертання вераини різця не перетинають­
ся. Це обумовлено похибкою форми отвору від прувних деформацій 
різця при розточуванні. Величина відтискання різця залеіить бід 
жорсткості системи, що бере участь в розточуванні отворів, і 
змінного припуску, залиюенного після свердління. За результатами 
дослідження розточеннях отворів побудована лінія регресії (рисунок 
4) і одержано рівняння регресії для визначення величини зміщення 
Су) осі отвору від осі жпинделя в площині обертання вершини різця 
в залежності від часу роботи різця (t).

у = 1.12 • 10* t + 0,0058 . (10)

Кількісна залежність (10) дозволяє управляти величиною змі­
щення за рахунок контролю часу роботи різця. При дослідженні вза­
ємного положення осей визначена закономірність напряму зміщення 
осей отворів віх осі іпинделя : в вертикальній площині - вниз, в 
горизонтальній - вперед, на оператора. На рисунку 5 зображені 
схеми можливих взаємних положень осей. Як видно з них, у горизон-
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Рисунок 3 -Схема визначення відхилення від співвісності 

осі обертання та осі отвору при повороті шпинделя на 180*

І - лінія рвгресЩ коефіцієнт кореляції г »  0,77 )

Рисунок 4 -Залежність зміщення (У між осямх отворів під 

інструмент у револьверній головці та віссе обертання від 

часу роботи різця Ш
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тальній площині зміщення приводить до зменіення горизонтальної 
проекції відхилення від співвісності, а у вертикальній -до збіль­
шення.

Розрахункова залежність (4) буде кати вигляд:

Д-= ( L - Lt) ( -Qa- + ) - Sr , <Н>Z о '•

Дв = ( L - L«) ( + - j ) + H8 . (12)

Величина зміщення (У) розраховується за методиков, яка вик­
ладена у роботах Соколовського О.П. Отримані залежності вказують на 
вплив на відхилення від співвісності ініих контрольованих відхилянь 
ПТ. Це: паралельність траєкторії переміщення револьверного супорта 
до осі іпиделя (Л<) та паралельність осей отворів під інструмент у 
РГ до траєкторії переміщення револьверного супорта U 2 ). Такий 
зв'язок треба враховувати при призначенні допусків на відхилення 
останніх ПТ.

Експериментальна частина розділу проводилась на BftT " Меліто­
польський верстатобудівний завод ім.23 Іовтня" при складанні TPA 
мод. IBl16. При цьому визначалась придатність використання конт­
рольних діаграм для оцінки ходу технологічного процесу складання 
за результатами контрольних випробувань. Дослідження за початко­
вими похибками показувть, що відзначені на діаграмах виміряні від­
хилення ПТ, достовірно відобраіавть дів факторів, що впливавть на 
них.

В четвертому розділі на підставі виконаної роботи і отриманих 
результатів викладені методичні рекомендації для складання техно­
логічних інструкцій по проведение заходів, що попередіувть пере­
вищення відхиленнями ПТ TPA допустимих значень. Послідовність про­
ведення попереджувальних заходів зображена на рисунку б. Оцінку 
ходу технологічного процесу за результатами контрольних випробу­
вань давть за розробленими на основі контрольних діаграм контроль­
ними картами (рисунок 7).

За результатами досліджень зроблені практичні рекомендації 
для внесення змін і доповнень у технологічний процес складання 
TPA та конструкції деталей з метов попередження перевищення від­
хиленнями ПТ верстата допустимих значень. Все це спрямовано на



v' X

I - вісь обертання шпинделя; 2 -  вісь отвору теоретична.; З - дійсне положення 

осі отвору; 4  - траєкторія переміщення револьверного супорта.

Рисунок 5  -Cxvm. можливих Isaeimax положень осі обертання 
шпинделя та осі отвору під. Інструмент у револьверній головці після 

розточування

M
2̂
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Рисунок б -Схема проведення заходів, що попереджу­

ють леревицення відхиленнями показників точності 

TPA допустимих значень



У -*

Контрольна карта для оцінки ходу технологічного процесу 

складання верстатів

Показник точності

Рисунок 7
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зниження непродуктивних витрат.

ВИСНОВКИ

1. Розроблено методичні рекомендації для проведення заходів, 
що попереджують перевищення відхиленнями показників точності то­
карно-револьверних автоматів допустимих значень! охоплюють усі 
етапи життєвого циклу верстата. Боні основані на контролі за фак­
торами, цо впливають на відхилення показників точності. При роз­
рахунках враховуються дії систематичних і випадкових похибок. 
Контроль за ними починається з етапу проектування І закінчується 
здачею готового верстата. Попереджувальні заходи діють за принци­
пом : кожний наступний етап е споживачем попереднього. Для кожно­
го етапу розроблені попереджувальні умови, за якими затверджують­
ся величини контрольованих причинних факторів. Для прийняття своє­
часних заходів по попередженню перевищення відхиленнями показників 
точності допустимих значень від дій неврахованих на етапі проекту­
вання факторів між етапами життєвого циклу верстата встановлено 
зворотній зв’язок.

2. Використання контрольних діаграм дозволяє при проведенні 
попереджувальних заходів на етапі проектування оцінити вплив 
кожного із встановленних причинних факторів на результуюче від­
хилення. Величини систематичних похибок використовують при скла­
данні технології тільки після виконання на контрольних діаграмах 
попереджувальних умов: куммулятивна сума від діючих похибок по- 
вина бути нижче "попереджувальної зони". На основі контрольних 
діаграм розроблені контрольні карти для оцінки ходу технологіч­
ного процесу складання верстатів. Вони, на відміну від існуючих 
контрольних карт, дозволяють контролювати не тільки результат 
відхилення, а й вплив на нього причинних факторів.

3. Зроблено комплексний анализ впливу причинних факторів, 
які враховані в технології складання, на геометричну точність 
TPfl. Встановлено, що не для всіх показників точності виконують­
ся попереджувальні умови. Запропоновані зміни в технології скла­
дання дозволили знизити вплив систематичних похибок за рахунок 
зменження кількості діючих факторів.

4. При дослідженні механізму утворення відхилення від спів- 
вісності осі обертання впинделя та осей створів для інструментів
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у револьверній головці при обробці отворів методой пригонки виз­
начені фактори, «о впливають на неспіввісність. Отримана розра­
хункова залемність для визначення величини цього відхилення. На 
її підставі отримані допустимі значення для похибок, при яких 
виконується попереджувальна умова.

5. При вихованні роботи визначено взаємний вплив міх окре­
мими показниками точності токарно-револьверного автомата при об­
робці отворів у револьверній головці методом пригонки. Безпосе­
редньо на відхилення від співвіскості впливають паралельність 
траєкторії переміщення револьверного суппорта до осі жпинделя та 
паралельність осей отворів у револьверній головці до траєкторії 
переміщенння револьверного супорта. Це треба враховувати при 
розрахунках допусків під час складання технології на останні два 
показника точності.

6. Дослідженнями взаємного положення осей отворів під інст­
румент у револьверній головці 1 осі обертання жпинделя токарно- 
револьверного автомата встановлено, що при.затисканні інструмен­
тальної оправки сухарями, розтажованними під оправкою, запас спів- 
вісності осьового інструменту до осі впинделя підвищується на 50Z.

7. Методичні рекомендації 1 отримані розрахункові залежнос­
ті, спрямовані на попередження перевищення відхиленнями показни­
ків точності допустимих значень, можуть бути використані при се­
рійному виробництві верстатів аналогічного типу, при підготовці 
до виробництва нового виробу, при проведенні капітального ремон­
ту, тому що в усіх випадках виріжується одна проблема - виготов­
лення (ремонт) обладнання з мінімальними витратами.

8. Аналіз виробничого процесу складання токарно-револьверних 
автоматів мод.1В116. виконаний за розробленою методикою, дозволив 
виявити невикористанні можливості існуючого виробництва на ВАТ 
"Мелітопольський верстатобудівний завод ім. 23 Іовтня", що дозво­
лило без додаткових матеріальних вкладень знизити непродуктивні 

витрати.
9. Результати дисертаційної роботи впроваджено на ВАТ "Ме­

літопольський верстатобудівний завод ім. 23 Іовтня”. Заощадження 
засобів на одному токарно-револьверному автоматі складає 7,52 
від його собівартості.
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Приведены результаты исследований факторов, влияющих на от­
клонения показателей геометрической точности токарно-револьверных 
автоматов. Предлошены контрольные диаграммы, определявшие их вли­
яние на результирующее отклонение при проектировании станков. Ис­
следован механизм образования отклонения от соосности оси вращения 
шпинделя и осей отверстий для инструментов в револьверной головке 
токарно-револьверного автомата при обработке отверстий методом при­
гонки. Получена расчетная зависимость для определения величины это­
го отклонения. Разработаны методические рекомендации, позволявшие 
управлять причинными факторами при обеспечении требуемых отклоне­
ний показателей геометрической точности станков с минимальными за­
тратами.
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This thesis include the results of investigations that made 
it possible to formulate the methodical reccomendations preventing 
the defects of the turret lathes.

Reasons of coaxiality deviation formation, between spindle re­
volution axe and axies of the holes for Instruments of the turret 
head in process of holes machining using fitting method, were dis­
cribed.
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