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При эксплуатации высокоточных многоцелевых станков (МС) необходимо 
обеспечивать не только высокую начальную точность обработки, но и ее сохране
ние в период эксплуатации. Это свойство МС характеризуется параметрической 
(точностной) надежностью. Причем выход параметра заданной точности за допус
тимые пределы относится к параметрическим отказам станка и считается техноло
гическим отказом системы.

Существует несколько подходов при выборе показателей для выходных пара
метров станка: оцениваются только те параметры траекторий формообразующих 
движений станков, которые влияют на точность обработки; наряду с параметрами 
траекторий используется векторное задание положений установочных баз станка; 
оценивается суммарное влияние параметров траекторий рабочих органов станка на



26 Секция А. Динамика, прочность и надежность машин

формирование так называемого «геометрического образа» обрабатываемой детали. 
Геометрический образ формируется технологическим назначение станка, парамет
рами обрабатываемого изделия, типом и формой применяемого инструмента.

Конструкция станка, точность его изготовления и сборки формируют началь
ную погрешность для траектории формообразующего движения, а также начальную 
погрешность взаимного положения траекторий единичных движений рабочего орга
на. Последовательность расчета параметров технологической надежности рассмат
ривается на примере 4-координатного многоцелевого станка мод. МС12-250. Вы
ходные параметры формируются одновременными относительными взаимосвязан
ными перемещениями вдоль координат X, Г, Z при контурной обработке либо уста
новочными перемещениями вдоль тех же координат при позиционировании. Сла
гаемых погрешности геометрического образа приводятся к единой системе коорди
нат, связанной пространственным положением с формируемыми движениями, со
гласно правилам перехода от одной системы координат к другой. Их можно пред
ставить в виде: А = Атп х Дер) х Ъц, где Атп -  матрица состояния рассматриваемого
параметра в виде физической матрицы состояния размером 3x3;  А (ср) -  матрица по
ворота вокруг осей координат X, Г, Z; ó,7 -  символ Кронекера, характеризующий 
влияние погрешности направления i при движении в направлении j.

Оценка параметров точности для данного станка в плоскости стола (рабочем 
объеме) проводилась для конкретных условий работы: вводились числовые значения 
геометрических параметров базовых деталей, вылета шпинделя, значения положения 
ползуна, вылет оправки и инструмента. Расчет показателей параметрической надеж
ности при допуске на лимитирующий размер 8 = 32 мкм и вероятности безотказной 
работе P(t) —► 0 сводился к определению коэффициента запаса надежности К\ = 8/8ф , 

где 8ф -  отклонение выходного параметра станка и ун -  скорость изменения запаса 
надежности. Если при первоначальном состоянии К\ = 0,7, то при учете процессов 
средней скорости (влияния тепловых деформаций на положение шпиндельного узла) 
значение его изменится за смену до 0,9.

Использование данной методики расчетов технологической надежности позво
ляет прогнозировать надежность станка и обеспечивать высокую точность обработ
ки в течение эксплуатационного цикла оборудования.


