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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical sciences 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be 
accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts 
& Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research  databases.  The  inclusion  of 
News  of  NAS  RK.  Series  of  geology  and  technical sciences in the Emerging Sources Citation 
Index demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of geology 
and engineering sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған 
нұсқасы Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл 
индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation Index-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен 
мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық 
үшін ең өзекті және беделді геология және техникалық ғылымдар бойынша контентке 
адалдығымызды білдіреді.

НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии 
Web of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения 
компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index 
Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of 
Science предлагает качество   и  глубину   контента   для   исследователей,  авторов,  
издателей  и  учреждений. Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук в Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее 
актуальному и влиятельному контенту по геологии и техническим наукам для нашего 
сообщества.
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METROLOGICAL ENSURING ACCURACY OF MEASUREMENT OF ANGLES V-SHAPED 
SURFACES GUIDE PARTS OF MACHINES FOR PETROCHEMICAL AND GEOLOGICAL 

EXPLORATION INDUSTRY

Abstract: Productive and uninterrupted operation of chemical, oil, geological exploration and other 
sectors of the national economy of the Republic of Kazakhstan directly depends on the quality of work of 
units and assemblies of technological equipment, in particular on metal-cutting machines. The quality of 
manufacturing and repair of parts and assemblies of technological equipment for the chemical, oil, geological 
and other sectors of the national economy depends on the accuracy and efficiency of the work of metal-
cutting machines.

The accuracy of fitting the surfaces of guide parts in the factory is carried out by a very common method 
in the machine – tool industry – by manual scraping. The fitting process is accompanied by the removal 
of very large allowances up to 0.5-1 mm, which is many times higher than the recommended allowances 
of 0.1-0.2 mm for the scraping operation. Studies have shown that one of the main reasons for using the 
scraping operation to ensure the accuracy of the mating surfaces is the inability to use progressive methods 
of mechanical processing due to the lack of high-precision control and measurement tools. The use of the 
proposed control method in the conditions of mechanical repair industries for the chemical, oil, geological 
and other sectors of the national economy will ensure the specified accuracy and quality of manufactured and 
repaired parts and assemblies of technological equipment.

Key words. Guide control, V-shaped profile, control ruler, assembly of guide parts, guide scraping.

Introduction. Modern frames of medium-sized metal-cutting machines with V-shaped and flat guides that 
move the caliper are processed by grinding without further fitting. This ensures straightness within 0.005 mm 
per 1m of the length of the frame guides [1,2]. The caliper guides that have a mirror image of the machine 
frame guides are adjusted by manual scraping according to the size of the frame [3,4]. 

The peculiarity of ensuring that the guides fit the V-shaped surface of the frame and the caliper is that the 
specified size, i.e. the angle of the profile of the V-shaped surface of the frame has a clearance. Therefore, in 
the “Locksmith” operation, where the caliper guide is fitted, the allowance to be removed must be calculated 
taking into account the clearance for the size of the V-shaped guide frame and the caliper and the dimensions 
to the planes of fit. When moving the caliper along the frame guides, the specified accuracy of the shape of 
the trajectory of the point on the caliper in space must be provided [5,6,7]. 

The accuracy of fitting the surfaces of guide parts in the factory is carried out by a very common method 
in the machine – tool industry – by manual scraping. The labor intensity of scraping is estimated by the size 
of the area of the surfaces to be pried. The labor intensity of fitting works is also significantly affected by the 
amount of allowance removed from the planes of fit.

The performed analysis of the dimensioning of the surfaces of the guide parts showed the following 
[8,9,10]:

- the base surfaces of the parts on which the interfaced surfaces are connected are made with high accuracy.
- the interfaced scraping surfaces have dimensions with reduced accuracy.
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It follows that the scraping process is accompanied by the removal of very large allowances up to 0.5-1 
mm, which is many times higher than the recommended allowances of 0.1-0.2 mm for the scraping operation 
[11,12,13,14]. 

Studies have shown that one of the main reasons for using the scraping operation to ensure the accuracy 
of the interfaced surfaces is the inability to use progressive methods of mechanical processing due to the lack 
of high-precision control and measurement tools. To control the guides of the machines a variety of methods 
are used. These methods are described in detail in the literature [15,16,17].

As a rule, the accuracy of measurement should be based on the requirements for the exact fit of the surface 
of the guide machines. In the literature [18], the values of deviations of the planes of fit within 3-5 microns 
for medium-sized machines of the accuracy class B are given.

These deviations lie within the film thickness of the lubricating oils of the guide mills of metal-cutting 
machines [19,20,21]. 

If you convert these deviations into angular deviations, then for medium-sized machines such as 1K62, 
NT-250I, and others, they are in angular values from “3 to 5” [22,23]. These deviation values are very high 
and practically difficult to measure with universal measurement tools. Metrological assurance of the accuracy 
of measuring the angles of V-shaped surfaces with high accuracy is possible when using control lines [24]. 

The existing methods of controlling the angles of the V-shaped profile of guide machines - using angle 
tiles [25], cone gauges and Vernier goniometers [26] have low measurement accuracy, and cannot measure a 
given part of the V-shaped profile relative to the measuring base. 

This leads to the complexity increase of the “scraping” finishing and assembly operation.
Measuring the angles of V-shaped surfaces. A method has been developed [8,27] for controlling the 

angles of the V-shaped profile of machines designed to determine the values of angles with high measurement 
accuracy and determine the specified part of the angle of the V–shaped profile relative to the measuring base. 

The essence of the method is that a control mandrel is installed on the surface of the V-shaped profile of 
the guide machine with two strips located at an angle:

 ,
(1)

where ψ – is the angle between the bars of the control mandrel; 
φ -  is the part of the angle of the V-shaped profile of the machine guide that must be measured. 
The measurement is performed by the deviation of the position of one of the bald spots from the specified 

measuring plane. Figure 1 shows the V-shaped profile of a medium-sized lathe caliper guide.

φв – is the angle of the V-shaped profile; φ1 and φ2  - are angles of two parts of the V-shaped profile;
OX and OY – are measuring bases; Q – is the parallel plane to OX.

Figure 1 - V-shaped profile of a medium-sized lathe caliper guide

Figure 2 shows the control mandrels for controlling the specified parts of the angle of the V – shaped 
profile of the caliper guide, i.e. the φ1 and φ2 values.
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а) b)
1 – is a reference bar; 2 – is a control bar; ψ1 and ψ2 – are angles between mandrel bars; 

OX and OY – are measuring bases
Figure 2 - Control mandrels for controlling the specified parts of the angle of the V-shaped profile of the 

caliper guide

Figure 3 shows a diagram of measuring the value of one part of the angle of the V-shaped profile of the 
caliper guide.

1 – is the caliper; 2 – is the control mandrel; 3 – is an hour type indicator;  4 – is an indicator stand; A 
and B – are the initial and final positions of the hour-type indicator; φ1 – is the controlled angle; Ψ – is the 

angle between the control mandrel bars
Figure 3 - Diagram of measuring the value of one part of the angle of the V-shaped profile of the caliper 

guide

The measurement is performed in the following way. The actual angle values are measured on the mandrels 
shown in figures 2a and 2b. The deviation of the actual values of angles from those specified by the formula 
is determined by:

 ,
(2)

where ψa - are the actual angle values; ψs  – are the specified angle values.
Installing the mandrel in the V–shaped surface according to the scheme in figure 3 moves the indicator 

stand 4 with the hour type indicator 3 from position A to position B. According to the indications of the 
hour type 3 indicator at the point A and at the point B, the position deviation from the flats parallel to the 
measurement axis OX is determined by the formula:
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(3)

where UА is the reading of the hour-type indicator at point A; UB is the reading of the hour-type indicator 
at point B.

Taking the distance between positions A and B that is equal to L we determine the angular deviation of the 
angle φ from the specified value using the formula:

(4)

where ∆U - is the difference between the readings of the hour-type indicator at the start and end points of 
measurement; L -  is the distance between the measurement points on the control bar.

Conclusions: This method allows:
- to increase the accuracy of measurement and achieve the determination of angular values of V-shaped 

surfaces of guide metal-cutting machines with an accuracy of a few seconds;
- to stabilize the allowances amount for finishing, by reducing the clearance on the angle of the V-shaped 

surface;
- to reduce the complexity of finishing types of processing by reducing the amount of allowances for 

finishing.
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ХИМИЯ, МҰНАЙ, ГЕОЛОГИЯЛЫҚ БАРЛАУ САЛАЛАРЫ БІЛДЕКТЕРІНІҢ 
БАҒЫТТАУШЫ БӨЛШЕКТЕРІНІҢ V-ТӘРІЗДІ БЕТТЕРІНІҢ БҰРЫШТАРЫН ӨЛШЕУ 

ДӘЛДІГІН МЕТРОЛОГИЯЛЫҚ ҚАМТАМАСЫЗ ЕТУ

Аннотация. Қазақстан Республикасының химия, мұнай, геологиялық барлау және басқа да 
халық шаруашылығы салаларының өндірістік және үздіксіз жұмысы технологиялық жабдықтың 
тораптары мен агрегаттарының, атап айтқанда, металл кесуші білдектердің жұмыс сапасына тікелей 
байланысты. Мұнай мен газдың химиялық технологиясын дамытуды қосалқы өндірістердің жұмысын 
жетілдірмей, оның сапасын арттырмай тұрып жүзеге асыру мүмкін емес, міне осындай өндірістердің 
бірі механикалық-жөндеу өндірісі болып табылады. Механикалық-жөндеу өндірісінің негізгі 
технологиялық жабдығы болып металл ксуші білдектер саналады.Металл кесуші білдектердің жұмыс 
істеу сапасына химия, мұнай, геологиялық барлау және басқа да халық шаруашылығы салаларының 
тетіктері мен жабдықтарын даярлау сапасы тікелей тәуелді болады. Суппорт жылжитын, V-тәрізді және 
жазық бағыттауышы бар орташа өлшемді металл кесетін білдектердің қазіргі заманғы станиналары 
әрі қарай қиюсыз тегістеумен өңделеді. Сонымен қоса бағыттаушы станинаның 1м ұзындығына 0,005 
мм шегі аралығында тік сызықты қамтамасыз етіледі. Білдектің станинасының бағыттаушысына 
айна тәрізді көшірілетін суппорт бағыттаушысы станина өлшемі бойынша қолмен қырлау арқылы 
қиыстырылады. 

Станина мен суппорт беттерінің V-тәрізді бағыттаушыларының жанасуын қамтамасыз етудің 
ерекшелігі мынада, артқы өлшем, яғни тұғырдың V-тәрізді бетінің профилінің бұрышы шақтамаға 
ие. Сондықтан бағыттаушы суппортты келтіру жүзеге асырылатын «Слесарлық» операцияларына 
алынатын әдіптер станина мен суппорттың V-тәрізді бағыттаушы өлшеміне және жанасу жазықтығына 
дейінгі өлшемдер шақтамасы есепке ала отырып есептелуі тиіс. 

Станина бағыттауышы бойынша суппортты жылжыту кезінде кеңістіктегі суппорттағы нүктенің 
қозғалыс траекториясы формасының берілген дәлдігі қамтамасыз етілуі тиіс.



180

N E W S   of the Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan

Зауыттық жағдайларда бағыттаушы бөлшектердің үстіңгі қабатының жанасу дәлдігі білдек 
жасау саласында өте кең таралған тәсілмен – қолмен шашумен жүзеге асырылады. Қылаудың еңбек 
сыйымдылығы шабылатын беттердің ауданы бойынша бағаланады. Қиыстырылған жұмыстардың 
еңбек сыйымдылығына жанасу жазықтығынан алынатын әдіптің шамасы да елеулі әсер етеді.

Бағыттаушы бөлшектер беттерінің өлшемдерінің орналасуына жасалған талдау мынаны көрсетті:
- жанасатын шабылатын беттердің түйісуі жүзеге асырылатын, бөлшектердің базалық беттері 

жоғары дәлдікпен жасалады;
- жанасатын шабылатын беттер төменгі дәлдігі бар өлшемдерге ие.
Осыдан, күйдіру процесі 0,5-1 мм-ге дейін өте үлкен әдіптерді алып тастаумен қатар жүреді, бұл 

шабу операциясына ұсынылған әдіптен 0,1÷0,2 мм-ден көп есе асып түседі.
Жүргізілген зерттеулер жанасатын беттердің жанасу дәлдігін қамтамасыз ету үшін қылау 

операциясын қолданудың негізгі себептерінің бірі жоғары дәлдікті бақылау-өлшеу құралдарының 
болмауына байланысты механикалық өңдеудің прогрессивті әдістерін қолдану мүмкін еместігін 
көрсетті. Білдектердің бағыттаушыларын бақылау үшін әртүрлі тәсілдер қолданылады. Бұл әдістер 
әдебиетте толық сипатталған. Өлшеу дәлдігі, әдетте, білдектердің бағыттаушы бетінің жанасу 
дәлдігіне қойылатын талаптарды негізге алуы тиіс. Әдебиетте В дәлдік класстарының орташа өлшемді 
білдектері үшін жанасу жазықтығының ауытқу мәндері 3-5 мкм шегінде келтіріледі.

Бұл қателіктер металл кескіш білдектердің бағыттаушы станиналарын майлайтын май пленкасының 
қалыңдығы шегінде жатыр. Егер бұл ауытқуларды бұрыштық ауытқуларға қайта есептесе, онда 1К62, 
НТ – 250И және т.б. типті орташа өлшемді білдектер үшін олар бұрыштық мәндерде 3» - тен 5» - ке 
дейінгіні құрайды. Бұл ауытқулардың мәндері өте жоғары және оларды әмбебап өлшеу құралдарымен 
өлшеу қиын. V–тәрізді беттердің бұрыштарын дәлдігін метрологиялық қамтамасыз ету, жоғары 
дәлдікпен өлшеу бақылау сызғыштарын пайдалану кезінде мүмкін. 

Білдек бағыттауыштарының V–тәрізді профиль бұрыштарын бақылаудың қолданыстағы тәсілдері 
бұрыштық плиткалар, конустық калибрлер және нониусты бұрыш өлшегіштердің көмегімен жүргізу 
өлшеудің төменгі дәлдін береді, сонымен қоса өлшеу базасына қатысты V-тәрізді профильдің қатысты 
берілген бөлігін өлшей алмайды.

Бұл «қыру» әрлеу-құрастыру операциясының еңбек сыйымдылығын арттыруға әкеледі.
Берілген мақалада металл кескіш білдектердің бағыттаушы бөлшектерінің V-тәрізді профилін 

бақылау әдісі баяндалады. Ұсынылған V-тәрізді профильді бақылау сызғыштары көмегімен бақылау 
әдісі келесі мүмкіндіктерді береді: өлшеудің дәлдігін арттыру және металл кескіш білдектері 
бағыттаушының V–тәрізді беттерінің бұрыштық шамаларын бірнеше секундқа дейін дәлдікпен 
анықтауға қол жеткізу, V–тәрізді бетінің бұрышына шақтаманы азайту есебінен таза өңдеуге әдіптердің 
шамасын тұрақтандыру, сондай-ақ таза өңдеуге әдіптердің шамасын азайту есебінен өңдеудің таза 
түрлерінің еңбек сыйымдылығын азайту.

Ұсынылып отырған бақылау тәсілін химия, мұнай, геологиялық барлау және басқа да халық 
шаруашылығы салаларында қолдану,  технологиялық жабдықтардың тетік және тораптарының 
берілген дәлдіктерін қамтамасыз етеді.

Түйінді сөздер. Бағыттауыштарды бақылау, V-тәрізді профиль, бақылау сызғыш, бағыттауыштарды 
құрастыру, бағыттауыштарды қыру.
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МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ УГЛОВ 
V–ОБРАЗНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ НАПРАВЛЯЮЩИХ ДЕТАЛЕЙ СТАНКОВ 

ДЛЯ НЕФТЕХИМИЧЕСКОЙ И ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Аннотация. Производительная и бесперебойная работа химической, нефтяной, геологоразведочной 
и других отраслей промышленности Республики Казахстан напрямую зависят от качества работы 
узлов и агрегатов технологического оборудования, в частности от металлорежущих станков. Развитие 
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химической технологии нефти и газа невозможно осуществить без совершенствования и повышения 
качества работы вспомогательных производств, одним из которых является ремонтно-механическое 
производство. Основным технологическим оборудованием ремонтно-механического производства 
являются металлорежущие станки. От точности и эффективности работы металлорежущих станков 
зависит качество изготовления и ремонта деталей и узлов технологического оборудования для 
химической, нефтяной, геологоразведочной и других отраслей народного хозяйства. Современные 
станины металлорежущих станков средних размеров, имеющих V–образные и плоские направляющие, 
по которым перемещается суппорт, обрабатываются шлифованием без дальнейшей пригонки. При 
этом обеспечивается прямолинейность в пределах 0,005 мм на 1м длины направляющих станины. 
Направляющие суппорта, имеющие зеркальное отображение направляющих станины станка, 
подгоняются ручным шабрением по размерам станины. Особенностью обеспечения прилегания 
направляющих V-образной поверхности станины и суппорта является то, что заданный размер, т.е. 
угол профиля V-образной поверхности станины имеет допуск. Поэтому на операции «Слесарная», 
где осуществляется пригонка направляющей суппорта, снимаемый припуск должен рассчитываться с 
учётом допуска на размер V-образной направляющей станины и суппорта и размеров до плоскостей 
прилегания. При перемещении суппорта по направляющим станины должна обеспечивается заданная 
точность формы траектории движения точки на суппорте в пространстве.

Точность прилегания поверхностей направляющих деталей в заводских условиях осуществляется 
весьма распространенным в станкостроительной отрасли способом – ручным шабрением. 
Трудоемкость шабрения оценивается по величине площади пришабриваемых поверхностей. На 
трудоемкость пригоночных работ оказывает существенное влияние и величина припуска, снимаемых 
с плоскостей прилегания. Выполненный анализ простановки размеров поверхностей направляющих 
деталей показал следующее:

- базовые поверхности деталей, по которым осуществляется контакт сопрягаемых пришабриваемых 
поверхностей, изготовляются с повышенной точностью.

- сопрягаемые пришабриваемые поверхности имеют размеры с пониженной точностью.
Из этого следует, что процесс пригонки сопровождается снятием весьма больших припусков до 

0,5-1 мм, что во много раз превышает рекомендуемые припуски 0,1÷0,2 мм под операцию шабрение.
Проведенные исследования показали, что одним из основных причин применения операции 

шабрения для обеспечения точности прилегания сопрягаемых поверхностей является невозможность 
применения прогрессивных способов механической обработки из-за отсутствия высокоточных 
контрольно-измерительных средств. Для контроля направляющих станков используют различные 
способы. Эти способы подробно описаны в литературах. Точность измерения, как правило, должна 
исходить из требований к точности прилегания поверхности направляющих станков. В литературах 
приводятся значения отклонений плоскостей прилегания в пределах 3-5 мкм для станков средних 
размеров класса точности В.

Эти погрешности лежат в пределах толщины плёнки смазывающих масел направляющих станин 
металлорежущих станков. Если пересчитать эти отклонения на угловые отклонения, то для станков 
средних размеров типа 1К62, НТ – 250И и др. они составляют в угловых значениях от 3» до 5». Эти 
значения отклонений весьма высокие и практически их сложно измерить универсальными средствами 
измерения. Метрологическое обеспечение точности измерения углов V–образных поверхностей 
с высокой точностью возможно при использовании контрольных линеек. Существующие способы 
контроля углов V–образного профиля направляющих станков –  с помощью угловых плиток, 
конусных калибров и нониусных угломеров имеют низкую точность измерения, а также не может 
измерить заданную часть V–образного профиля относительно измерительной базы. Это приводить к 
увеличению трудоемкости отделочно-сборочной операции «шабрения».

В данной статье излагается способ контроля V–образного профиля направляющих деталей 
металлорежущих станков. Предлагаемый способ контроля V–образного профиля с помощью 
контрольных линеек позволяет: повысить точность измерения и достичь определения угловых величин 
V–образных поверхностей направляющих металлорежущих станков с точностью до нескольких 
секунд, стабилизировать величину припусков под чистовую обработку, за счёт уменьшения допуска 
на угол V–образной поверхности, а также снизить трудоёмкость чистовых видов обработки за счёт 
уменьшения величин припусков под чистовую обработку.

Применение предлагаемого способа контроля в условиях ремонтно-механических производств для 
химической, нефтяной, геологоразведочной и других отраслей народного хозяйства будет обеспечивать 
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заданную точность и качество изготавливаемых и ремонтируемых деталей и узлов технологического 
оборудования.

Ключевые слова: контроль направляющих, V–образный профиль, контрольная линейка, сборка 
направляющих деталей, шабрение направляющих.
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