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ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЛЕКСНЫХ РАБОТ ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ 

ОБСЛУЖИВАНИЮ. 

 

1. Выверка станка перед испытанием на точность,  выставление при необходимости.  

ГОСТ 2.601-68 

2. Проверка рабочего пространства перед и во время испытания станков на точность. 

ГОСТ 8-82 

3. Замер входного напряжения - проверка скачков напряжения на входе оборудования в 

течении 1 суток. 

4.Проверка геометрических параметров относительно заводских настроек станка 

согласно протоколу.  

5. Проверка норм точности  по программе завода изготовителя. 

6.  Измерение пространственной (объемной) точности. Проверка отклонения от радиуса 

и от окружности согласно стандарту ISO 230-4, допуск на точность позиционирования, 

отклонение от перпендикулярности, люфт.  

7. Проведение профилактических работ. 
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1. ВЫВЕРКА СТАНКА ПО УРОВНЮ 

  

Прибор для измерения: 

 

 

 

 
 

Уровень брусковый промышленный цена деления 0,02 мм/м.  

 

Проверка/способ До проведения 

проверок 

После проведения 

проверок 

Макс.отклонение 

Параллельно оси X 0,02 0,03 0,03 

Параллельно оси Z 0,011 0,011 0,011 

 

Максимальное допустимое отклонение от горизонтальной плоскости для данного типа 

оборудования не более 0,04мм/м. 

 

Краткое описание результатов 

выверки станка перед испытанием на точность. 

 

Замеры оси X соответствуют допуска. Отклонения по уровню оси Z составляет 0,011 мм, 

что превышает допуск на 0,07 мм. 

 

Рекомендации: 

Регулировка на усмотрение заказчика. 
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2. ПРОВЕРКА РАБОЧЕГО ПРОСТРАНСТВА 

 

Представитель исполнителя осуществляет визуальную проверку следующих параметров: 

№ п. Наименование 
Отметка инженера 

исполнителя о 

соответствии 

1.1.1 
Полнаямощность питающего трансформатораэлектрической 

сети помещения не менее 500 кVA 
соответствует 

1.1.2 
Нестабильность напряжения (U) питания не должна 

превышать  10% от номинального значения. 
соответствует 

1.1.3 
Уход по частоте (f) напряжения линии электропитания не 

должно превышать  1% от номинального значения частоты. 
соответствует 

1.1.4 

Время прерывания подачи питания не должно превышать 

3msec(0,003с). Временной интервал между двумя 

последовательными прерываниями подачи питания не должен 

быть меньше 1 сек. 

соответствует 

1.1.5 

Линия электропитания не должна испытывать возмущений, 

вызванных потребителями высокой мощности, линиями 

высокого напряжения, соединениями с другими машинами 

(сварочные аппараты, лазерная резка и т. п.), не отвечающими 

требованиям стандарта о электромагнитной совместимости 

CEIEN50081-CEIEN50082. 

соответствует 

1.1.6 Сопротивление контура заземления не более 4 Ом. соответствует 

1.2.1 Класс качества 2 сети сжатого воздуха по PNEUROP 6611 соответствует 

1.2.2 Рабочее давление пневматической сети не менее 6 bar. соответствует 

1.3.1 

Для обеспечения нормальной работы электрической системы 

температура помещения должна быть в пределах от +5 до +40 

С. 

соответствует 

1.3.1 

Для обеспечения нормальной работы оборудования 

температура помещения должна быть в пределах от +15 до 

+35 С. 
соответствует 

1.4 Фундамент (нагрузка на пол не менее 2000 к Г/м²) соответствует 
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1.5 
Относительная влажность воздуха в помещении от 30 до 95% 

(без конденсации). 
соответствует 

1.6 
Высота помещения не менее 3.5 метра (рекомендуемая 4 

метра) 
соответствует 

 

Краткое описание результатов 

проверки рабочего пространства перед и во время испытания станков на точность. 

 

Все результаты проверок соответствуют допускам. 

__________________________________________________________________ 

 

Рекомендации: 

Нет необходимости в дополнительных регулировках. 
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3. ПРОВЕРКА ВХОДНОГО НАПРЯЖЕНИЯ 

 

 Произвести подключение к 3-х фазной силовой цепи согласно маркировке:  

- L1,L2 и L3 – фазы; 

- N – нейтраль; 

- ТА1, ТА2 и ТА3 – вторичные обмотки трансформаторов тока; 

- Р1 – событие по току, срабатывает при превышении установленного порога по току; 

- Р2 – событие по напряжению, срабатывает при превышении/уменьшении напряжения 

выше/ниже порога по напряжению. 

 

 
 

Регистрация напряжения ведется не между фазами, а между одной из фаз и нейтралью, 

т.е. при межфазном напряжении в 380В на регистраторе будут выведены показания в 220В. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Таблица фиксации событий: 
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 Номинал 
Время 

8:00 

Время 

11:00 

Время 

14:00 

Время 

17:00 

Время 

20:00 

Время 

23:00 

Max. 

отклонение 

U1 220 231 230 232 231 232 232 232 

U2 220 231 232 234 233 233 234 234 

U3 220 232 232 235 233 234 234 235 

Iв 7,9 7,9 7,7 7,6 7,9 7,8 7,6 7,9 

 

Отображение полученной информации в графическом виде, в динамике: 

 

229

230

231

232

233

234

235

236

0:00 4:48 9:36 14:24 19:12 0:00 4:48

Н
ап

р
яж

е
н

и
е

, 
В

Время

График зависимости

U1

U2

U3

 
 

Краткое описание результатов 

проверки входного напряжения, с предоставлением результатов измерений. 

 

Все результаты проверок соответствуют допускам. Максимальное отклонение по 

электрическим показателям  ± 10%. 

__________________________________________________________________ 

 

Рекомендации: 

Нет необходимости в дополнительных регулировках. 
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4. ПРОВЕРКА ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

Протокол по проверки 3-ех координатых станков с ЧПУ  

Приспособления для измерения  

 

Следующее измерительное оборудование 

используется для проверки геометрической 

точности:  

 оправки (Art. 104196, 21438, 21889) 

Art. 110019) для шпиделя для 

револьверной головы 
    

 

 соостности Главного и 

противошпинделя (104225, 122148) 

 

 

 

 

 Специальный держатель для 

индикатора часового типа  

 

 

 Индикатор часового типа 

«MahrMillimess» 

 

 

 

 

 

 

 
Заполняйте только полученные значения, 

которые отображаются прямо на индикаторе 

часового типа   

БЕЗ РАСШИФРОВКИ 

Стилус индикаторачасового типа  

двигается внутрь = положительное 

значение; если двигается наружу = 

отрицательное значение 

negativer Messwert 
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№ Название 

операции 

Принцип (схема) Описание проверки Результаты измерений 

    Допустимые Измеряемые 

1 Торцевое и 

радиальное 

биение 

главного и 

противошпинд

еля 1)       2) 

3)     4) 

Измерительное оборудование:Индикатор 

часового типа „Millimess“ DIN 879  со 

специальным держателем 

1) Измерьте общее 

отклонение с 

помощью 

индикатора в течение 

одного вращения 

проиллюстрированно

й 

поверхностиглавного 

шпинделя 

 

2) Измерьте общее 

отклонение с 

помощью 

индикатора в течение 

одного вращения 

проиллюстрированно

й поверхности 

главного шпинделя 

 

3) Измерьте общее 

отклонение с 

помощью 

индикатора в течение 

одного вращения 

проиллюстрированно

й 

поверхностипротиво

шпинделя 

 

4) Измерьте общее 

отклонение с 

помощью 

индикатора в течение 

одного вращения 

проиллюстрированно

й 

поверхностипротиво

шпинделя 

 

 

0.005 мм 

(разница 

отклонений 

между 

максимальн

ым и 

минимальны

м значением 

на 

индикаторе) 

 

0,003 мм 

 

 

 

0,003 мм 

 

 

 

0,002 мм 

 

 

 

 

0,003 мм 

2 Параллельност

ь оси главного 

шпинделя 

относительно 

перемещения 

револьверной 

головы 

 

Установить оправку 

в среднее положение 

повторяющегося 

осевого биения 

кромки шпинделя. 

Дотронуться щупом 

поверхности 

поверочной оправки.  

Перемистить 

 

 

 

±0,005/100 

мм 

Положение 1 

= 0 

 

0,0 мм 

 

Положение 2 

 

0,005 мм 

1 

2 
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Измерительное оборудование:Индикатор 

часового типа „Millimess“ DIN 879  со 

специальным держателем, опрака для 

шпинделя 

револьверную голову 

на контрольное 

расстояние от 

положения 1 до 

положения 2 

 

 

(на 100 мм) 

3 Параллельност

ь оси главного 

шпинделя 

относительно 

перемещения 

револьверной 

головы 

 

Измерительное оборудование:Индикатор 

часового типа „Millimess“ DIN 879  со 

специальным держателем, опрака для 

шпинделя, оправка для револьвера 

Установить оправку 

в среднее положение 

повторяющегося 

осевого биения 

кромки шпинделя. 

Дотронуться щупом 

поверхности 

поверочной оправки.  

Перемистить 

револьверную голову 

на контрольное 

расстояние от 

положения 1 до 

положения 2 

 

 

 

 

±0,005/100 

мм 

Положение 1 

= 0 

 

0,0 мм 

 

Положение 2 

 

0,003 мм 

(на 100 мм) 

4 Параллельност

ь оси 

противошпинд

еля 

относительно 

перемещения 

револьверной 

головы 

 

Измерительное оборудование:Индикатор 

часового типа „Millimess“ DIN 879  со 

специальным держателем, опрака для 

шпинделя, оправка для револьвера 

Установить оправку 

в среднее положение 

повторяющегося 

осевого биения 

кромки шпинделя. 

Дотронуться щупом 

поверхности 

поверочной оправки.  

Перемистить 

револьверную голову 

на контрольное 

расстояние от 

положения 1 до 

положения 2 

 

 

 

 

±0,005/100 

мм 

Положение 1 

= 0 

 

0,0 мм 

 

 

Положение 2 

  

0,003 мм 

(на 200 мм) 

5 Параллельност

ь оси 

противошпинд

еля 

относительно 

перемещения 

револьверной 

головы 

 

Измерительное оборудование:Индикатор 

часового типа „Millimess“ DIN 879  со 

специальным держателем, опрака для 

шпинделя, оправка для револьвера 

Установить оправку 

в среднее положение 

повторяющегося 

осевого биения 

кромки шпинделя. 

Дотронуться щупом 

поверхности 

поверочной оправки.  

Перемистить 

револьверную голову 

на контрольное 

расстояние от 

положения 1 до 

положения 2 

 

 

 

 

±0,005/100 

мм 

Положение 1 

= 0 

 

0,0 мм 

 

 

Положение 2 

 

0,003 мм 

(на 200 мм) 

2 

1 

2 

1 

2 

1 
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6 Проверка 

соостности 

главного 

шпинделя 

относительно 

противошпинд

еля 

 

Измерительное оборудование:Индикатор 

часового типа „Millimess“ DIN 879  со 

специальным держателем, 

Индикатор часового 

типа устанавливается 

на главный 

шпиндель и 

проворотом главного 

шпинделя на оборот 

записывются 

значения в 

горизантальном и 

вертикальном 

положении 

 

a) в 

горизонталь

ной 

плоскости 

0,02 мм 

 

 

(разница 

отклонений 

между 

максимальн

ым и 

минимальны

м значением 

на 

индикаторе) 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) в 

вертикально

й плоскости 

0,02 мм 

 

 

((разница 

отклонений 

между 

максимальн

ым и 

минимальны

м значением 

на 

индикаторе) 

 

a) 

Горизонталь

ная 

 

Значение 

 

0,0 мм 

 

 

Значение 

 

0,0 мм 

 

b)  

Вертикальны

й 

 

 

Значение 

 

0,0 мм 

 

 

Значение 

 

0,012 мм 
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7 Параллельност

ь оси 

револьверной 

головы 

относительно 

оси шпинделя 

 

Измерительное оборудование:Индикатор 

часового типа „Millimess“ DIN 879  со 

специальным держателем, 

Индикаторные часы 

установленны на 

шпидель. Почистить 

проверучную 

оправку перед 

тестированием. 

Дотронуться щупом 

до поверхности 

поверочной оправки.  

Перемистить 

револьверную голову 

на контрольное 

расстояние от 

положения 1 до 

положения 2 

 

 

 

 

 

 

±0,05 мм 

Рев. 

голо

ва № 

1 

Рев. 

голова 

№ 2 

Положение 

1=0 

0,0 

мм 

0,0 мм 

Положение 2 

0,00

5 мм 

(на 

100 

мм) 

 

0,005 

мм 

(на 

100 

мм) 

8 Перпендикуляр

ность оси 

револьверной 

головы 

относительно 

оси шпинделя 

Y-ось 

 

Измерительное оборудование:Индикатор 

часового типа „Millimess“ DIN 879  со 

специальным держателем, 

Индикаторные часы 

установленны на 

шпидель. Почистить 

проверучную 

оправку перед 

тестированием. 

Дотронуться щупом 

до поверхности 

поверочной оправки.  

Перемистить 

револьверную голову 

на контрольное 

расстояние от 

положения 1 до 

положения 2 

 

 

 

 

±0,007 мм 

(0,01/100 

мм) 

Рев. 

голо

ва № 

1 

Рев. 

голова 

№ 2 

Положение 

1=0 

0,0 

мм 

0,0 мм 

Положение 2 

 

0,02 

мм 

(на 

70 

мм) 

 

0,005 

мм 

(на 70 

мм) 

2 

1 

2 

1 
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__________________________________________________________________________________ 

Краткое описание результатов 

проверки геометрических параметров. 

 

При проведении измерений на геометрическую точность выявлено  

 

№ Способ диагностики 

Результаты измерений 

Допустимые Измеряемые 

1 

Торцевое и радиальное биение 

главного и противошпинделя 
 

0.005мм 

(разница 

отклонений между 

максимальным и 

минимальным 

значением на 

индикаторе) 

Измерение1     0,003 мм 

Измерение2     0,003 мм 

Измерение3     0,002 мм 

Измерение4     0,003 мм 

 

2 
Параллельность оси главного 

шпинделя относительно 

перемещения револьверной головы 

Разница 

междуточками 

±0,005/100 мм 

Положение 1 0,000 мм 

Положение 2 0,005 мм 

(на100мм) 

3 
Параллельность оси главного 

шпинделя относительно 

перемещения револьверной головы 

Разница между 

точками 

±0,005/100 мм 

Положение 1 0,000 мм 

Положение 2 0,003 мм 

(на100мм) 

4 
Параллельность оси 

противошпинделя относительно 

перемещения револьверной головы 

Разница между 

точками 

±0,005/100 мм 

Положение 1 0,000 мм 

Положение 2 0,003 мм 

(на 200мм) 

5 
Параллельность оси 

противошпинделя относительно 

перемещения револьверной головы 

Разница между 

точками 

±0,005/100 мм 

Положение 1 0,000 мм 

Положение 2 0,003 мм 

(на 200мм) 

6 

Проверка соостности главного 

шпинделя относительно 

противошпинделя 

a) в горизонтальной 

плоскости 

0,02мм 

(разница 

отклонений между 

максимальным и 

минимальным 

значением на 

индикаторе) 

 

b) в вертикальной 

a) Горизонтальная 

Значение1        

0,000 мм 

Значение2         

0,000 мм 
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плоскости 

0,02мм 

(разницаотклонений 

между 

максимальным и 

минимальным 

значением на 

индикаторе) 

b)  Вертикальная 

Значение1  

0,000 мм 

Значение2  

0,120 мм 

 

№ Способ диагностики Допустимые Револьверная 

голова №1 

(измеряемые) 

Револьверная 

голова №2 

(измеряемые) 

7 

Параллельность оси револьверной 

головы относительно оси 

шпинделя 

Разница между 

положениями 

±0,05мм 

Положение1 

0,000мм 

 

Положение 2 

0,005 мм 

 (на 100мм) 

Положение1 

0,000мм 

 

Положение 2 

0,005 мм 

 (на 100мм) 

8 

Перпендикулярность оси 

револьверной головы относительно 

оси шпинделя X-ось  

 

 

 

 

 

 

Разница между 

положениями 

±0,007мм 

(0,01/100мм) 

Положение1 

0,000мм 

Положение2 

0,020мм 

 (на 70 мм) 

Положение1 

0,000мм 

Положение2 

0,005мм 

 (на 70 мм) 
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5. ПРОВЕРКА НОРМ ТОЧНОСТИ 

 

Прибор для измерения: 

 

 

  

Индикатор часового типа  «Mahr Millimess» 

 

Способ измерения: 

-проверка повторяемости и точности позиционирования на быстром ходу 

- проверка повторяемости и точности позиционирования на рабочем ходу 

-возврат в 0 при остывании станка 

-проверка круговой интерполяции 

-тест тормоза по осям 

-биение стола станка 

-проверка кинематики станка при перемещении по всем осям 

-проверка измерительной системы по осям 

-проверка измерительной системы инструмента 

-проверка измерительной системы заготовки 

Проверка постоянства положения рабочего органа при многократном подходе в заданное 

положение или упор согласно методике завода-изготовителя на ускоренном подходе. 
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Таблица фиксации событий: 

 Номинал Подх

од 1 

Подх

од 2 

Подход 

3 

Подход  

4 

Подход 

5 

Max. 

отклонение 

X, мкм 0 4 4 4 4 4 4 

Y, мкм 0 -4 -6 -6 -6 -6 -6 

Z, мкм 0 -4 -4 -4 -4 -4 -4 

        

Проверка постоянства положения рабочего органа при многократном подходе в заданное 

положение или упор согласно методике завода-изготовителя на рабочем ходе 

Таблица фиксации событий: 

 Номинал Подх

од 1 

Подх

од 2 

Подход 

3 

Подход  

4 

Подход 

5 

Max. 

отклонение 

X, мкм 0 0 0 0 2 2 +2 

Y, мкм 0 0 -2 -2 -2 -2 -2 

Z, мкм 0 0 +2 2 2 2 2 

        

 

Проверка угла поворота по осям В, C 

Таблица фиксации событий: 

 Номинал Подход 

1 

Подх

од 2 

Подход 

3 

Подхо

д  4 

Подход 

5 

Max. 

отклонение 

В, мкм 0 0 0 +2 +2 +4 +4 

C, мкм 0 +4 +4 +4 +4 +4 +4 

 

 Тест тормоза, проверка фиксации шпинделя по оси Z за промежуток времени. Анализ 

зависимости расстояния от времени. 
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Проверки проводятся по методике завода изготовителя 

 Проверка 

измерител

ьной 

системы 

заготовки  

-Измерение осегового биение 

стилуса (А) 

-Измерение несоостности стилуса 

относительно оси шпинделя (В) 

-Отклонение длины устройства 

измерения заготовки (Z) 

-Отклонение радиуса шарика 

стилуса (R) 

 

 

 

Результаты 

измерений 

по пунктам 

 

Макс. 

допустимое 

отклонение 

 

А 0,003  

 

 

0,005 mm 

В 0,003 

Z Не измерялось 

R 0,002 
 

 

_____________________________________________________________________________ 

Все результаты проверок соответствуют допускам. 

_____________________________________________________________________________ 

Рекомендации: 

 Нет необходимости в дополнительных регулировках. 
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6. ИЗМЕРЕНИЕ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ (ОБЪЕМНОЙ) ТОЧНОСТИ. 

 

Для проведения измерений пространственной точности используется система QC20-W 

ballbar в комплект которой входят: программное обеспечение Ballbar 20, программа 

моделирования графиков ballbar, беспроводная система QC20-W ballbar, батарея типа CR2, 

шпиндель и держатели для монтажа на столе (поворотные), магнитная опора (устанавливаемая 

на инструменте), удлинители для системы длиной 50, 150 и 300 мм (для выполнения тестов при 

различных диаметрах), калибратор Zerodur,  установочный шарик,  этикетка для регистрации 

времени проведения теста на станке, сертификаты калибровки, чемодан для хранения и 

переноски системы(с комплектом принадлежностей для диагностики по малой окружности и 

VTL-адаптером), инструмент.  

Данные полученные в ходе измерений системой QC20-W ballbar обрабатываются с 

помощью программного обеспечения Ballbar 20 и программы моделирования графиков ballbar. 

Анализ и представление результатов измерений выполняются в соответствии с 

требованиями стандартов ISO 230-4, JIS B 6190-4, B5.57, B5.54 и GB17421.4. В отчетах 

указываются величины нескольких показателей точности позиционирования станка.  

№ 

Способ 

диагности

ки 

Принцип (схема) Результаты измерений 

1 Тест по 

полной 

окружност

и (360°)  

 

Данные обрабатываются с помощью 

программного обеспечения Ballbar 

20 

2 Тест по 

неполной 

дуге (220°) 

 

Данные обрабатываются с помощью 

программного обеспечения Ballbar 

20 

 

Далее представлены описание условий, результаты измерений в стандартах  GB17421.4 и 
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ISO230-4(2005), программный анализ полученных результатов отдельно по плоскостям 

проверок XY, YZ и ZX. 

 А также диагностика пространственной точности станка. 
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Ballbar диагностика (мкм)  

XY 360град 300мм Калиброванный 20130107-141354
Оператор: Pirogov Станок: Экспресс-тест

Дата: 2013-янв-07 14:13:54 QC20-W: 79Y041, Предыдущая калибровка: 2012-10-12

Люфт (мкм)

X 7,3 8,2

Y 9,9 7,3

Выбросы обратного хода (мкм)

X 0,1 -1,1

Y -4,4 -4,0

Боковой люфт (мкм)

X 4,7 -1,6

Y 3,3 0,8

Циклическая ошибка (мкм)

X 5,5 5,7

Y 6,6 6,4

Другие значения

Рассогласование 
приводов

-0,12мс

Отклонение от 
перпендикулярности

-112,9мкм/м

Отклонение от 
прямолинейности X

-1,2мкм

Отклонение от 
прямолинейности Y

4,4мкм

Рассогласование шкал X -103,0мкм/м

Рассогласование шкал Y -15,4мкм/м

Допуск на точность 
позиционирования

187,4мкм

Радиус наилучшего 
соответствия

299,9822мм

Отклонение от 
круглости

59,1мкм

+X

+Y

 Проход 1 

 Проход 2 

 Расчет 1 

 Расчет 2 10,0мкм/дел.

Диагностическая таблица Ballbar  

XY 360град 300мм Калиброванный 20130107-141354
Оператор: Pirogov Станок: Экспресс-тест

Дата: 2013-янв-07 14:13:54 QC20-W: 79Y041, Предыдущая калибровка: 2012-10-12

Названия ошибок Значения Вклад 
в отклонение от круглости

Рейтинг 
значимости 
ошибки

Люфт X 7,3 8,2мкм 8,2мкм (8%) (4)

Люфт Y 9,9 7,3мкм 9,9мкм (9%) (3)

Выбросы обратного хода X 0,1 -1,1мкм 1,1мкм (1%) (12)

Выбросы обратного хода Y -4,4 -4,0мкм 4,4мкм (4%) (7)

Боковой люфт X 4,7 -1,6мкм 2,8мкм (3%) (8)

Боковой люфт Y 3,3 0,8мкм 2,3мкм (2%) (9)

Циклическая ошибка X 5,5 5,7мкм 5,5мкм (5%) (6)

Циклическая ошибка Y 6,6 6,4мкм 6,3мкм (6%) (5)

Рассогласование приводов -0,12мс 2,1мкм (2%) (11)

Отклонение от перпендикулярности -112,9мкм/м 33,9мкм (32%) (1)

Отклонение от прямолинейности X -1,2мкм 0,6мкм (1%) (13)

Отклонение от прямолинейности Y 4,4мкм 2,2мкм (2%) (10)

Рассогласование шкал -52,6мкм 26,3мкм (25%) (2)

Рассогласование шкал X -103,0мкм/м

Рассогласование шкал Y -15,4мкм/м

Шаг циклической ошибки X 31,7500мм        

Шаг циклической ошибки Y 44,4500мм        

Рассчитанная скорость подачи 1000,6мм/мин        

Смещение центра X -5,9мкм        

Смещение центра Y -39,6мкм        

Допуск на точность позиционирования 187,4мкм

Радиус наилучшего соответствия 299,9822мм

Отклонение от круглости 59,1мкм        

Параметры теста 

Радиус 300,0000мм

Скорость подачи 1000,0мм/мин

Начало/Конец/Забег 45°/45°/45°

Порядок проходов ПРОТИВ ЧС ПО ЧС 

Тестируемая область

Частота считывания 13,333Гц
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Ballbar диагностика (мкм)  

YZ 220град 300мм Калиброванный 20130107-140638
Оператор: Pirogov Станок: Экспресс-тест

Дата: 2013-янв-07 14:06:38 QC20-W: 79Y041, Предыдущая калибровка: 2012-10-12

Люфт (мкм)

Y 9,8 6,0

Z -0,9

Выбросы обратного хода (мкм)

Y -3,3 -4,8

Z 0,5

Боковой люфт (мкм)

Y 0,5 -2,1

Z -1,1 -1,9

Циклическая ошибка (мкм)

Y 7,8 7,0

Z 3,1 2,3

Другие значения

Рассогласование приводов 0,27мс

Отклонение от 
перпендикулярности

-15,4мкм/м

Радиус наилучшего 
соответствия

299,9979мм

Отклонение от 
круглости

30,0мкм

+Y

+Z

 Проход 1 

 Проход 2 

 Расчет 1 

 Расчет 2 5,0мкм/дел.

Диагностическая таблица Ballbar  

YZ 220град 300мм Калиброванный 20130107-140638
Оператор: Pirogov Станок: Экспресс-тест

Дата: 2013-янв-07 14:06:38 QC20-W: 79Y041, Предыдущая калибровка: 2012-10-12

Названия ошибок Значения Вклад 
в отклонение от круглости

Рейтинг 
значимости 
ошибки

Люфт Y 9,8 6,0мкм 9,8мкм (25%) (1)

Люфт Z -0,9 0,9мкм (2%) (9)

Выбросы обратного хода Y -3,3 -4,8мкм 4,8мкм (12%) (3)

Выбросы обратного хода Z 0,5 0,5мкм (1%) (10)

Боковой люфт Y 0,5 -2,1мкм 1,3мкм (3%) (8)

Боковой люфт Z -1,1 -1,9мкм 1,6мкм (4%) (7)

Циклическая ошибка Y 7,8 7,0мкм 7,6мкм (20%) (2)

Циклическая ошибка Z 3,1 2,3мкм 3,0мкм (8%) (6)

Рассогласование приводов 0,27мс 4,4мкм (12%) (5)

Отклонение от перпендикулярности -15,4мкм/м 4,6мкм (12%) (4)

Шаг циклической ошибки Y 44,4500мм        

Шаг циклической ошибки Z 10,0000мм        

Рассчитанная скорость подачи 1001,7мм/мин        

Смещение центра Y -31,9мкм        

Смещение центра Z -29,9мкм        

Радиус наилучшего соответствия 299,9979мм

Отклонение от круглости 30,0мкм        

Параметры теста 

Радиус 300,0000мм

Скорость подачи 1000,0мм/мин

Начало/Конец/Забег 340°/200°/2°

Порядок проходов ПРОТИВ ЧС ПО ЧС 

Тестируемая область

Частота считывания 13,333Гц
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Ballbar диагностика (мкм)  

ZX 220град 300мм Калиброванный 20130107-142925
Оператор: Pirogov Станок: Экспресс-тест

Дата: 2013-янв-07 14:29:25 QC20-W: 79Y041, Предыдущая калибровка: 2012-10-12

Люфт (мкм)

Z -0,1

X 8,0 8,8

Выбросы обратного хода (мкм)

Z 0,4

X -1,4 -2,5

Боковой люфт (мкм)

Z -3,5 0,6

X 1,1 2,9

Циклическая ошибка (мкм)

Z 2,7 2,5

X 4,4 4,1

Другие значения

Рассогласование приводов -0,02мс

Отклонение от 
перпендикулярности

-61,3мкм/м

Радиус наилучшего 
соответствия

299,9787мм

Отклонение от 
круглости

54,7мкм

+X

+Z

 Проход 1 

 Проход 2 

 Расчет 1 

 Расчет 2 10,0мкм/дел.

 

Диагностическая таблица Ballbar  

ZX 220град 300мм Калиброванный 20130107-142925
Оператор: Pirogov Станок: Экспресс-тест

Дата: 2013-янв-07 14:29:25 QC20-W: 79Y041, Предыдущая калибровка: 2012-10-12

Названия ошибок Значения Вклад 
в отклонение от круглости

Рейтинг 
значимости 
ошибки

Люфт Z -0,1 0,1мкм (0%) (10)

Люфт X 8,0 8,8мкм 8,8мкм (21%) (2)

Выбросы обратного хода Z 0,4 0,4мкм (1%) (8)

Выбросы обратного хода X -1,4 -2,5мкм 2,5мкм (6%) (5)

Боковой люфт Z -3,5 0,6мкм 2,2мкм (5%) (6)

Боковой люфт X 1,1 2,9мкм 2,2мкм (5%) (7)

Циклическая ошибка Z 2,7 2,5мкм 2,7мкм (6%) (4)

Циклическая ошибка X 4,4 4,1мкм 4,2мкм (10%) (3)

Рассогласование приводов -0,02мс 0,3мкм (1%) (9)

Отклонение от перпендикулярности -61,3мкм/м 18,4мкм (44%) (1)

Шаг циклической ошибки Z 10,0000мм        

Шаг циклической ошибки X 31,7500мм        

Рассчитанная скорость подачи 1001,7мм/мин        

Смещение центра Z -22,3мкм        

Смещение центра X 14,0мкм        

Радиус наилучшего соответствия 299,9787мм

Отклонение от круглости 54,7мкм        

Параметры теста 

Радиус 300,0000мм

Скорость подачи 1000,0мм/мин

Начало/Конец/Забег 250°/110°/2°

Порядок проходов ПО ЧС ПРОТИВ ЧС 

Тестируемая область

Частота считывания 13,333Гц

Комментарии 

Колонна А
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Диагностическая таблица Ballbar  

XY 360град 300мм Калиброванный 20130107-110625
Оператор: Pirogov Станок: Экспресс-тест

Дата: 2013-янв-07 11:06:25 QC20-W: 79Y041, Предыдущая калибровка: 2012-10-12

Названия ошибок Значения Вклад 
в отклонение от круглости

Рейтинг 
значимости 
ошибки

Люфт X 8,4 9,1мкм 9,1мкм (8%) (3)

Люфт Y 2,7 4,2мкм 4,2мкм (4%) (5)

Выбросы обратного хода X -0,1 -2,9мкм 2,9мкм (3%) (8)

Выбросы обратного хода Y -3,5 -3,3мкм 3,5мкм (3%) (7)

Боковой люфт X 2,7 -0,3мкм 1,7мкм (2%) (9)

Боковой люфт Y 2,3 -0,1мкм 1,5мкм (1%) (11)

Циклическая ошибка X 1,6 1,8мкм 1,7мкм (2%) (10)

Циклическая ошибка Y 3,8 4,3мкм 4,2мкм (4%) (6)

Рассогласование приводов -0,05мс 0,8мкм (1%) (13)

Отклонение от перпендикулярности 116,4мкм/м 34,9мкм (31%) (2)

Отклонение от прямолинейности X -12,7мкм 6,3мкм (6%) (4)

Отклонение от прямолинейности Y -2,0мкм 1,0мкм (1%) (12)

Рассогласование шкал -79,1мкм 39,6мкм (36%) (1)

Рассогласование шкал X -176,5мкм/м

Рассогласование шкал Y -44,6мкм/м

Шаг циклической ошибки X 50,0000мм        

Шаг циклической ошибки Y 44,4500мм        

Рассчитанная скорость подачи 1000,6мм/мин        

Смещение центра X -41,9мкм        

Смещение центра Y 35,9мкм        

Допуск на точность позиционирования 261,6мкм

Радиус наилучшего соответствия 299,9668мм

Отклонение от круглости 63,6мкм        

Параметры теста 

Радиус 300,0000мм

Скорость подачи 1000,0мм/мин

Начало/Конец/Забег 45°/45°/45°

Порядок проходов ПРОТИВ ЧС ПО ЧС 

Тестируемая область

Частота считывания 13,333Гц

Комментарии 

+X

+Z

+Y

+Z

+X

+Y

Скорость 
подачи

+X

+Z

Проход 1

Проход 2
10,0мкм/дел.

Результаты проверки на  
пространственную точность  

Отклонение от 
сферичности

60,2мкм

Максимальное 
отклонение

32,4мкм

Минимальное 
отклонение

-27,9мкм

Плоскость XY @ 60,2°

Плоскость ZX @ 298,9°

Параметры теста

Радиус 300,0000мм

1000,0мм/мин

Отклонение от круглости

XY 59,1мкм

YZ 30,1мкм

ZX 54,8мкм

Ballbar-диагностика пространственной точности (мкм)

Станок: QuickCheck

 

МашинаВ

Ballbar диагностика (мкм)  

XY 360град 300мм Калиброванный 20130107-110625
Оператор: Pirogov Станок: Экспресс-тест

Дата: 2013-янв-07 11:06:25 QC20-W: 79Y041, Предыдущая калибровка: 2012-10-12

Люфт (мкм)

X 8,4 9,1

Y 2,7 4,2

Выбросы обратного хода (мкм)

X -0,1 -2,9

Y -3,5 -3,3

Боковой люфт (мкм)

X 2,7 -0,3

Y 2,3 -0,1

Циклическая ошибка (мкм)

X 1,6 1,8

Y 3,8 4,3

Другие значения

Рассогласование 
приводов

-0,05мс

Отклонение от 
перпендикулярности

116,4мкм/м

Отклонение от 
прямолинейности X

-12,7мкм

Отклонение от 
прямолинейности Y

-2,0мкм

Рассогласование шкал X -176,5мкм/м

Рассогласование шкал Y -44,6мкм/м

Допуск на точность 
позиционирования

261,6мкм

Радиус наилучшего 
соответствия

299,9668мм

Отклонение от 
круглости

63,6мкм

+X

+Y

 Проход 1 

 Проход 2 

 Расчет 1 

 Расчет 2 10,0мкм/дел.
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Ballbar диагностика (мкм)  

YZ 220град 300мм Калиброванный 20130107-105332
Оператор: Pirogov Станок: Экспресс-тест

Дата: 2013-янв-07 10:53:32 QC20-W: 79Y041, Предыдущая калибровка: 2012-10-12

Люфт (мкм)

Y 3,0 4,6

Z 0,6

Выбросы обратного хода (мкм)

Y -3,6 -2,5

Z -1,1

Боковой люфт (мкм)

Y -0,2 -0,6

Z 2,6 -0,5

Циклическая ошибка (мкм)

Y 3,9 4,5

Z 1,6 2,2

Другие значения

Рассогласование приводов 0,13мс

Отклонение от 
перпендикулярности

4,2мкм/м

Радиус наилучшего 
соответствия

300,0000мм

Отклонение от 
круглости

29,9мкм

+Y

+Z

 Проход 1 

 Проход 2 

 Расчет 1 

 Расчет 2 5,0мкм/дел.

 

Диагностическая таблица Ballbar  

YZ 220град 300мм Калиброванный 20130107-105332
Оператор: Pirogov Станок: Экспресс-тест

Дата: 2013-янв-07 10:53:32 QC20-W: 79Y041, Предыдущая калибровка: 2012-10-12

Названия ошибок Значения Вклад 
в отклонение от круглости

Рейтинг 
значимости 
ошибки

Люфт Y 3,0 4,6мкм 4,6мкм (21%) (1)

Люфт Z 0,6 0,6мкм (3%) (9)

Выбросы обратного хода Y -3,6 -2,5мкм 3,6мкм (16%) (3)

Выбросы обратного хода Z -1,1 1,1мкм (5%) (8)

Боковой люфт Y -0,2 -0,6мкм 0,5мкм (2%) (10)

Боковой люфт Z 2,6 -0,5мкм 1,5мкм (7%) (6)

Циклическая ошибка Y 3,9 4,5мкм 4,4мкм (20%) (2)

Циклическая ошибка Z 1,6 2,2мкм 2,2мкм (10%) (5)

Рассогласование приводов 0,13мс 2,2мкм (10%) (4)

Отклонение от перпендикулярности 4,2мкм/м 1,3мкм (6%) (7)

Шаг циклической ошибки Y 44,4500мм        

Шаг циклической ошибки Z 20,0000мм        

Рассчитанная скорость подачи 1000,6мм/мин        

Смещение центра Y 11,1мкм        

Смещение центра Z 15,4мкм        

Радиус наилучшего соответствия 300,0000мм

Отклонение от круглости 29,9мкм        

Параметры теста 

Радиус 300,0000мм

Скорость подачи 1000,0мм/мин

Начало/Конец/Забег 340°/200°/2°

Порядок проходов ПРОТИВ ЧС ПО ЧС 

Тестируемая область

Частота считывания 13,333Гц

Комментарии 

Колонноа В
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Ballbar диагностика (мкм)  

ZX 220град 300мм Калиброванный 20130107-105857
Оператор: Pirogov Станок: Экспресс-тест

Дата: 2013-янв-07 10:58:57 QC20-W: 79Y041, Предыдущая калибровка: 2012-10-12

Люфт (мкм)

Z 0,7

X 9,5 9,2

Выбросы обратного хода (мкм)

Z -0,3

X -2,4 0,0

Боковой люфт (мкм)

Z 0,6 -0,2

X 1,7 0,9

Циклическая ошибка (мкм)

Z 1,8 2,2

X 1,5 1,3

Другие значения

Рассогласование 
приводов

-0,06мс

Отклонение от 
перпендикулярности

101,1мкм/м

Радиус наилучшего 
соответствия

299,9668мм

Отклонение от 
круглости

71,1мкм

+X

+Z

 Проход 1 

 Проход 2 

 Расчет 1 

 Расчет 2 10,0мкм/дел.

 

Диагностическая таблица Ballbar  

ZX 220град 300мм Калиброванный 20130107-105857
Оператор: Pirogov Станок: Экспресс-тест

Дата: 2013-янв-07 10:58:57 QC20-W: 79Y041, Предыдущая калибровка: 2012-10-12

Названия ошибок Значения Вклад 
в отклонение от круглости

Рейтинг 
значимости 
ошибки

Люфт Z 0,7 0,7мкм (1%) (8)

Люфт X 9,5 9,2мкм 9,5мкм (19%) (2)

Выбросы обратного хода Z -0,3 0,3мкм (1%) (10)

Выбросы обратного хода X -2,4 0,0мкм 2,4мкм (5%) (3)

Боковой люфт Z 0,6 -0,2мкм 0,4мкм (1%) (9)

Боковой люфт X 1,7 0,9мкм 1,4мкм (3%) (6)

Циклическая ошибка Z 1,8 2,2мкм 2,2мкм (4%) (4)

Циклическая ошибка X 1,5 1,3мкм 1,5мкм (3%) (5)

Рассогласование приводов -0,06мс 1,0мкм (2%) (7)

Отклонение от перпендикулярности 101,1мкм/м 30,3мкм (61%) (1)

Шаг циклической ошибки Z 20,0000мм        

Шаг циклической ошибки X 10,0000мм        

Рассчитанная скорость подачи 1001,7мм/мин        

Смещение центра Z 25,9мкм        

Смещение центра X -37,4мкм        

Радиус наилучшего соответствия 299,9668мм

Отклонение от круглости 71,1мкм        

Параметры теста 

Радиус 300,0000мм

Скорость подачи 1000,0мм/мин

Начало/Конец/Забег 250°/110°/2°

Порядок проходов ПО ЧС ПРОТИВ ЧС 

Тестируемая область

Частота считывания 13,333Гц

Комментарии 

Колонноа В
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+X

+Z

+Y

+Z

+X

+Y

Скорость 
подачи

+X

+Z

Проход 1

Проход 2
10,0мкм/дел.

Результаты проверки на  
пространственную точность  

Отклонение от 
сферичности

71,0мкм

Максимальное 
отклонение

33,9мкм

Минимальное 
отклонение

-37,2мкм

Плоскость ZX @ 345,1°

Плоскость ZX @ 66,1°

Параметры теста

Радиус 300,0000мм

1000,0мм/мин

Отклонение от круглости

XY 63,6мкм

YZ 29,9мкм

ZX 71,0мкм

Ballbar-диагностика пространственной точности (мкм)

Станок: QuickCheck

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Анализ результатов  проверок проведённых при помощи измерительной системы 
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RENISHAW BallBar. 

             График: 

Наибольший вклад в отклонение от округлости вносят ошибки отклонения от 

перпендикулярности  YZ -26,2 мкм (46%), боковой люфт Х (41%) и боковой люфт Z (20%) 

            Анализ: 

Отклонение от перпендикулярности YZ  -26,2 мкм.  Это значение показывает, насколько 

угол между осями в плоскости теста меньше 90°. В идеальном случае оси должны быть точно 

перпендикулярны друг другу, то есть отклонение от перпендикулярности должно равняться 

нулю. 

Основной причиной бокового люфта является люфт в направляющих станка. Это 

приводит к тому, что оси станка имеют возможность смещаться под прямым углом к своим 

направляющим при изменении направления оси на противоположное. 

            Следствие: 

Отклонение от перпендикулярности приводит к тому, что торцевые поверхности, 

обработанные на станке, будут иметь отклонения от прямоугольной формы. 

При обработке на станке с интерполяцией будут получаться некруглые отверстия. 

На станке имеют место общие ошибки позиционирования по тем осям, на которых имеет 

место боковой люфт. 

            Рекомендуемые действия: 

Необходимо провести дополнительные тесты, располагая датчик на станке в различных 

точках для того, чтобы выяснить, является ли отклонение от перпендикулярности величиной, 

характерной только для определенного участка, или она проявляется по всему станку. Если эта 

ошибка является локальной, необходимо найти область на станке, где отклонение от 

перпендикулярности отсутствует, и проводить обработку торцевых поверхностей в этой 

области. 

Необходимо отрегулировать положение направляющих или замените их для того, чтобы 

устранить любой существующий люфт. 

 

 

 

 

 

 

7. ПРОВЕДЕНИЕ ПРОФИЛАКТИЧЕСКИХ РАБОТ 
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Профилактическая работа Отметка о выполнении 

1. Удаление стружки изнутри станка Выполнено 

2. Удаление стружки с резцедержателя Выполнено 

3. Удаление стружки с задней бабки Выполнено 

4. Удаление стружки с крышек ползуна Выполнено 

5. Очистка сопла СОЖ Выполнено 

6. Удаление стружки Выполнено 

7. Очистка бачка СОЖ Выполнено 

8. Фильтр СОЖ Выполнено 

9. Проверка потока смазочного масла для гидравлических 

систем 
Выполнено 

10. Проверка потока смазки Выполнено 

11. Проверка потока СОЖ Выполнено 

12. Давление смазочного масла для гидравлических систем 

35 кгс/см2 
Выполнено 

13. Проверка подачи смазки Выполнено 

14. Проверка подачи СОЖ Выполнено 

15. Фильтр масла для гидравлических систем Выполнено 

16. Фильтр насоса смазочной жидкости Выполнено 

17. Очистка пространства вокруг станка Выполнено 

18. Утечка масла Выполнено 

19. Удаление осколков инструмента и его проверка на 

присутствие повреждений 
Выполнено 

20. Недостающие болты Выполнено 

21. Сток инструментальной револьверной головки Выполнено 

22. Проверка рабочей панели Выполнено 

23. Очистка электропанели Выполнено 

24. Работоспособность аварийной остановки Выполнено 

25. Вибрация, шум и повышенная температура Выполнено 

26. Проверка работоспособности устройств защиты  Выполнено 

27. Проверка натяжения ремня шпинделя Выполнено 

28. Проверка кожуха оси X Выполнено 

29. Работоспособность грязесъёмника осей X и Z Выполнено 
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30. Очистка внутренней поверхности резервуара для СОЖ 

и смена масла 
Выполнено 

31. Подвижный шланг Выполнено 

32. Очистка галогенной лампы Выполнено 

33. Реле электрического блока Выполнено 

34. Нивелирование станка Выполнено 

35. Проверка люфта Выполнено 

36. Очистка вентилятора Выполнено 

37. Очистка внешней крышки шпинделя Выполнено 

38. Смазка зажимного патрона Выполнено 

 

_____________________________________________________________________________ 

Все результаты профилактических работ проведены 

_____________________________________________________________________________ 

Рекомендации: 

 Нет необходимости в дополнительных регулировках. 
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КОМПЛЕКСНЫЙ ОТЧЁТ 

ПО СТАНКУ _______   ЗАВ. № ______________ 

№ Название проверки Краткое описание результатов 

1 Выверка станка За пределами нормы. 

2 Проверка рабочего пространства В пределах нормы. 

3 
Проверка входного напряжения В пределах нормы. 

4 Проверка геометрических параметров. 

Отклонение положения стола. Отклонение 

перпендикулярности осей XY. Отклонение 

прямолинейности X и Y. 

5 Проверка норм точности В пределах нормы. 

6 
Измерение пространственной (объемной) 

точности 
Отклонение от перпендикулярности XY. Люфт Z. 

7 Проведение профилактических работ В пределах нормы. 
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Приложение 1. 

ПОВЕРОЧНЫЕ СЕРТИФИКАТЫ. 
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