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1 . ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Определение погрешности установки по лимбу станка статистическим методом.

Построение кривой распределения.

2 . ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

При изготовлении деталей на металлорежущих режущих станках часто приходится пользоваться лимбами, дающими возможность отсчитывать необходимые перемещения узлов станка. При пользовании лимбами ( даже при перемещении на целое число делений лимба ) не представляется возможности точно получить необходимое перемещение ввиду влияния погрешности установки . 

Погрешность установки размера по лимбу станка является случайной погрешностью и зависит от многих переменных факторов: величины, силы трения в направляющих , жёсткости цепи перемещения , износа винтовой пары , зрения рабочего, освещённости рабочего места, ширины штрихов на шкале лимба, неточности шага винта, неточности нанесения делений на лимбе и др.

Исследование случайных погрешностей основывается на выводах теории вероятности и математической статистики. При изучении случайных погрешностей изготовления удобно пользоваться кривыми распределения, которые строятся на основании многократных наблюдений одного и того же явления.

Для получения данных, по которым строится кривая распределения, необходимо многократно установить узел станка в одно и тоже положение по лимбу, фиксируя каждый раз измерительным прибором фактическое положение узла.

При такой методике проведения работы не учитываются составляющие погрешности установки, обусловленные неточностью шага винта и неточностью нанесения делений лимба, но значительно упрощается техника проведения эксперимента.

Указанные составляющие общей погрешности установки, как известно, не могут иметь значительной величины, а, поэтому, такое упрощение не вносит заметной ошибки в результаты эксперимента.

По эмпирическим кривым распределения можно в первом приближении оценить, какому из известных законов распределения ближе всего соответствует распределение случайной погрешности.

Как показали многочисленные исследования, распределение погрешностей, изучение которых предусматривается при выполнении лабораторной работы, ближе всего соответствует закону нормального распределения.

Построение эмпирических кривых распределения обычно выполняется в следующей последовательности:

· Анализируются полученные погрешности и отбрасываются грубые ошибки 

· .Группируются погрешности xi по интервалам, величину которых рекомендуется принимать 0,005 или 0,01мм. Определяется частота mi – кол-во погрешностей , попавших на границу каждого интервала. Если погрешность 
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· окажется внутри интервала, то при обработке её необходимо взять выборку из общего ряда наблюдений, например 0,01; 0,017; 0,02. При группировке значений хi с интервалом Δх = 0,01мм вызовет результат 0,017. При обработке этого результата необходимо помнить, что для него mi = 1 и разложить mi по смежным границам интервалов на основе обратной пропорциональности, mi = 0,3 при хi = 0,01мм и mi = 0,7при хi = 0,02 мм.

· Определяется среднеарифметическая погрешность 

                                                хср = (
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· которая является началом системы координат для построения кривой распределения.

· На диаграмме (рис.1 Приложения А) в произвольном масштабе откладываются по оси абсцисс xi, а по оси ординат значения mi, строится опытная кривая распределения проведением её через точки пересечения перпендикуляров, восстановленных к оси абсцисс в точках xi и к оси ординат в соответствующих точках mi. Полученная кривая распределения имеет вид ломаной линии. Вывод общих закономерностей на основании такой кривой затруднён, поэтому необходимо построить теоретическую, которая в отличии от опытной кривой представляет собой закон рассеивания погрешности при бесконечно большом числе измерений. 

Погрешность xi подчиняется закону нормального распределения 

                                                                    - ((хi  - хср)2)/2(2
                                               ут = 1/( 
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 EMBED Equation.2  [image: image4.wmf]·
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Построение теоретической кривой распределения производится в следующем порядке:

а) определяются абсциссы xi – xср и среднеквадратичное отклонение 

                                               ( = 
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б) находится функция Z для табличной ординаты теоретической кривой распределения 
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 = (xi – xср)/(; 

в). в зависимости от величины Z по таб. 3 приложения А определяется ордината ут: например, для Z= 0,88 значение ут равняется 0,270.

г). по оси ординат определяется масштабный коэффициент Р для проведения опытной и теоретической кривых распределения к одному масштабу 

                                               Р = 
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х – величина выбранного интервала

· Умножением ординаты ут на масштабный коэффициент Р определяется ордината для искомой теоретической кривой распределения. По оси абсцисс масштаб берётся таким же, как для опытной кривой распределения.
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Для закона нормального распределения может быть рассчитана вероятность попадания случайной величины в пределы любого из выбранных интервалов
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Так, например, для интервала х=( 3( вероятность попадания случайной величины равна 0,9973 (99,73%), т.е. весьма близка к единице (100%). По этой причине при практических расчётах точности обработки предела изменения случайной величины, (3( обычно принимается за величину полной случайной погрешности. Таким образом, теоретически значение случайной погрешности может быть рассчитано аналитическим путём.

3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Ознакомиться с токарным станком, его узлами, с возможностью перемещения суппорта. Закрепить на неподвижном узле станка индикаторную стойку. Измерительный наконечник индикатора должен с некоторым натягом упираться в продольный суппорт станка (рис. 1)

2. Установить на любое деление с некоторым натягом лимб станка, а шкалу индикатора в этом положении установить на нуль.

3. С помощью маховика (поворачивая рукоятку маховика в обратном направлении) отвести назад (на 0,5 – 1 оборот) перемещающийся узел так, чтобы обязательно был выбран зазор в винтовой паре.

4. Поворачивая рукоятку маховика, переместить узел станка до совпадения риски выбранного деления лимба с неподвижной отметкой. Окончательную доводку произвести лёгким постукиванием руки по рукоятке винта. Записать показания индикатора.

5. Многократно (80 – 100 раз) повторить п.п. 3. и 4. Показания индикатора записать в форме табл. 2 приложения.

6. По полученным данным построить опытную и теоретическую кривые распределения.

7. Провести анализ построенных кривых и определить величину полной погрешности установки.     

Рис.1      1 –Индикаторная стойка;

               2 – Суппорт.
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4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Наименование работы.

2. Основные данные станка (наименование, модель, цена деления и ширина штриха лимба). Данные индикатора (цена деления, марка, диапазон измерений)

3. Схема измерения погрешности.

4. Перечень показаний индикатора при установке по лимбу станка по форме таблице 1 приложения А.
5. Таблица математической обработки показаний индикатора, необходимая для построения теоретической кривой распределения погрешности установки размеров для лимба станка, составленная по форме таблицы 3 приложения А.
6. Расчёт данных, необходимых для построения теоретической кривой распределения.

7. Опытная и теоретическая кривые распределения (рис. 1 Приложения А).

                                       5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Какой погрешностью является погрешность установки размера по лимбу станка?

2. От каких факторов она зависит?

3. Какому из известных законов распределения соответствует распределение погрешности установки размера по лимбу? Его суть и построение кривых распределения.

4. Что такое износ? Что характеризует эта величина?

5. Какое число измерений рекомендуется брать при определении погрешности статистическим методом? Почему?

6. Какие другие законы распределения Вы знаете? Охарактеризовать их.
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7. ТРЕБОВАНИЕ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ 
При выполнении работы строго запрещается включать станок
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Приложение А

(справочное)

ПРИМЕР РАСЧЁТА ОПЫТНОЙ И ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ КРИВЫХ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
После пятидесяти погрешностей установки по лимбу станка получены следующие результаты, приведённые в таблице 1.

Таблица 1

Погреш-ность в

мм.
№

п/п
Погреш-ность в мм.
№

п/п
Погреш-ность в мм.
№

п/п
Погреш-ность в мм.
№

п/п
Погреш-ность в мм.

-0,03
11.
+0,01
21.
0,00
31.
0,00
41.
0,00

+0,01
12.
-0,01
22.
-0,01
32.
+0,01
42.
0,00

+0,03
13.
+0,02
23.
0,00
33.
+0,03
43.
-0,01

+0,01
14.
-0,01
24.
+0,02
34.
+0,02
44.
+0,02

-0,01
15.
+0,01
25.
+0,03
35.
-0,01
45.
-0,01

+0,01
16.
+0,01
26.
0,00
36.
0,00
46.
-0,03

-0,02
17.
+0,02
27.
-0,02
37.
-0,01
47.
0,00

0,00
18.
+0,01
28.
0,00
38.
0,00
48.
-0,02

-0,02
19.
-0,02
29.
+0,01
39.
+0,01
49.
-0,01

+0,02
20.
-0,02
30.
-0,01
40.
0,00
50.
+0,02

Сгруппируем эти погрешности таким образом, чтобы они укладывались в шесть интервалов; величину интервала примем равной 0,01мм (Таблица 2).

Таблица 2
xi
-0,03
-0,02
-0,01
0,00
0,01
0,02
0,03

mi
2
6
10
12
10
7
3

Согласно вышеприведённой методике рассчитываем значения ут для построения теоретической кривой распределения и результаты расчёта сводим в таблицу 3.
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 Таблица 3

 xi
mi
ximi
xi-xср
(xi-xср)2mi
z
yт
yтP

-0,03
2
-0,013
-0,031
0,001922
-2,03
0,0508
1,66

-0,02
6
-0,012
-0,021
0,02646
-1,38
0,1539
5,04

-0,01
10
-0,01
-0,011
0,001210
-0,72
0,3079
10,1

0,00
12
0,0
-0,001
0,000012
-0,06
0,3982
13,0

0,01
10
+0,1
+0,009
0,000810
+0,59
0,3352
11,0

0,02
7
+0,14
+0,019
0,002527
+1,25
0,1826
5,97

0,03


3
+0,09
+0,029
0,002529
+1,90
0,0656
2,11


Итого                 50               0,05                               0,011656

Величины хср, ( и Р определяем по следующим формулам : средне- арифметическая погрешность 
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величина поля рассеяния размеров 
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Строим опытную и теоретическую кривую распределения (рис.1).
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