1.Механизация и автоматизация - основные понятия; виды обеспечения АП.
Автоматизация – это использование энергии неживой природы в производственных процессах или в его составляющих частях для выполнения и управления ими.
Автоматизация – это направление деятельности человека, связанное с совершенствованием процессов производства с целью облегчения или полного устранения тяж. физич. труда, а также управленческого и инженерного. Автоматизации предшествует механизация. 
Механизация - использование энергии неживой природы для снижения трудоемкости П.П. при ручном управлении.
Механизация м.б. частичной и комплексной.


Частичная механизация – механизируются части движений необх-мые для осущ. производственного процесса (пример – универсальный токарный станок). Гл. движ. (вращ.) – автоматич., а также движение подачи.


Комплексная мех-я – это механизация осн. и вспомогат. движений, которые необх. выполнить по ходу произв-го процесса на данном рабочем месте. Пример – станок-автомат пруткового типа (длинномерный пруток зажимается в цанговый зажим, механизм подачи автоматизирован)


При механизации пуск, наладка – вручную.


Автоматизация м.б. частичной , полной и комплексной.

Частичная автоматизация – автоматизация определенных операций. Характеризуется автоматизацией рабочего цикла в станках, в комплексах станков. И может вкл. процессы автоматизации загрузки/разгрузки изделий.
Пример – автоматическая линия (АЛ).
Комплексная автоматизация характеризуется использованием комплектов автоматически действующих машин (автоматов, авт. линий, ГПС)
Полная автоматизация – автоматизация всех действий (автом. цех и завод). Характеризуется тем, что все процессы произв-ва, контроля и управления выполняются автоматически. Наиб. высокой степенью автоматизации отличается такое произв-во, в котором осущ-ся автоматизированное проектирование изделий, автом. разработка технол. процессов, автоматизированная подготовка произв-ва, исп-ся автоматические комплексы технол. оборудования и автоматические системы упр-я.
Виды обеспечения АП:

1. техническое (ср-ва произ-ва)

2. технологическое (технолог. проц., инструмент, оснастка)

3. математическое (алгоритм основы прог. управл.)

4. программное

5. информационное (оперативн. связь всех уч-ков)

6. метрологическое (обеспечение контроля качества)

7. инструментальное инструментообеспечение)

8. организационное (управл. всеми произв.процессами,диспетчеризация)

9. экономическое (итог, расходы, доходы)

2.Виды производственных процессов. Структура производственной системы. 

Производственные процессы бывают:

· заготовительное

· обрабатывающее

· сборочное

Стр-ра производственной системы включает в себя:

· основное производство (транспортная стр-ра, заготовительное, механообрабатывающее, окрасочное, хим-термическое, сборочное произв-во и испытание)

· вспомогательное (складская, транспортная, энергетическая, инструментальная, ремонтная стр-ры)

· стр-ры управления (снабжение и сбыт, техническая и метрологическая, диспетчерская службы, экономика и организация,администрация), главный ВЦ.

3.Предпосылки для создания автоматизированного производства и условия для его формирования. 

Предпосылки:

1. недостаточная мощность для обеспечения перспективной программы выпуска изделий.

2. недостаточная численность работающих для обеспечения программы выпуска изделий.

3. необходимость повышения качества продукции

4. необходимость повышения энергосбережения  и металлосбережения

5. исключение человека из сферы тяжелого и вредного для здоровья труда

Условия:

6. наличие условий для автоматизации тех. проц. или создания новых тех. проц.

7. возможность своевременного получения автоматизированного оборудования, ср-в   автоматизации, накопления деталей и т.д.

8. наличие специалистов в обл-ти автоматизации и связь с организациями и фирмами 

4.Оранизация проектирования АП и блок-схема модели организации его проектирования. 

При проектировании АП необходимо рассматривать различные варианты АС и выбирать оптимальную систему на основе экономического анализа.

1-ый блок – блок формирования модели аналога объекта

· сбор данных по аналогичным производствам в стране и за рубежом.

· расчет параметров создаваемого объекта и определение объектов автоматизации пр-ва

· предварит. расчет пар-ров энергообеспечения

· преварит. разработка объемно-планировочных решений

· предварит. технико-экономич. анализ по всем возможным вариантам и выбор наиболее эффективного.

2-ой блок – блок формирования пар-ров реального объекта

· разработка объемно-планировочного решения

· разработка систем энергообеспечения

· разработка комплекса ср-в автоматизации ПП.

3-ий блок  - блок детализации пар-ров реал. объекта

· уточнение пар-ров производства по всем тех. переделам

· детальная проработка объемно-планировочного решения и технологическая расцеховка.

· разработка систем энергообеспечения

· разработка объектных и сводных смет по всем произв. комплексам

· разработка технико-экономич. показателей эффективности отдельных произ-в стр-р и всего комплекса в целом.

= проект – комплекс документов, чертежей, планировок, смет затрат, расчет численности работающих и т.д.

5.Этапы проектных работ по созданию АЦ и АУ. 

Проектные работы представляют собой цепь событий, в которой часть проектных работ выполняется одними участниками, затем передающие разработанные материалы другим участникам.

В процессе проработки проектов  технологическое проектирование складывается из этапов:

1. проектирование технологического комплекса (цеха, участки, изделия по уч-кам)

2. разработка технического комплекса средств оснащения цехов и уч-ков.

3. разработка систем управления производственным комплексом.

6.Технологические, организационные и экономические задачи, решаемые при проектирования АЦ и АУ. 

В рамках технологических задач принимаются след. решения:

· о перечне тех. требований к производств. стр-ре исходя из её назначения

· требования к производственной технологичности изделий с точки зрения использования автоматиз. ср-в произв-ва, складирования, и транспортирования.

· определение станкоемкости технолог. операций по обр-ке изделий.

· определение типажа оборудования и кол-во вспомогат. ср-в транспорт. и складир.

· определение состава и численности работающих

· определение норм расхода материала

· определение площадей для размещения пр-ва

· разработка заданий для строительной и санитарно-технической глав проекта.

· разработка заданий по оснащению пр-ва сред-ми выч. техники.

На этапе разработки экономического раздела:

· расчет себестоимости рентабельности выпуска продукции

· определение удельных затрат

· определение размеров основных и оборотных фондов

· составление калькуляции по всем произв-ым стр-рам и решение вопросов финансирования.

При разработке организационных вопросов решаются задачи:

· разработка стр-ры управления

· выбор принципов формирования цехов и участков

· решение вопросов по организации труда и его охране

· организация взаимодействия стр-ных подразделений предприятия и документооборот

· организация контроля за ходом пр-ва и управление процессами.

7.Назначение складских систем и различия по видом складов. 

Скл. системы предназначены для обеспечения технологического оборудования заготовками, полуфабрикатами, инструментом, тех. оснасткой в подготовленном для транспортирования виде, а так же для хранения всех перечисленных изделий и выдаче их по требованиям.

Виды складских систем:

1. по организационной стр-ре: децентрализованные – непосредственно на участках с тех.  

   оборудованием, для небольшой номенклатуры

2. централизованные – обеспечивают тех. оборудование в цехе или участке, без 

   промежуточного хранения, исп. для небольших объемов и сроков хранения

3. комбинированные – имеется цеховой склад и склады на участках и в цехах, для 

   значительных объемов хранения.

· по функцион. назначению

- центральный заводской склад

- цеховой склад

- склад на участке

- накопители на линии.

· по хар-ру складируемого груза

- металл

- заготовки

- комплектующих

- тех. оснастки

- готовой продукции

· по технологии выполнения работ

- для комплектования

- для хранения в таре

· по виду складирования

- стеллажные

- штабельные

· по высоте хранения

- низкие (до метров в высоту)

- средние (5-8 м)

- высокие (8 и более метров)

8.Технологические процессы, реализуемые складскими системами. 

Формирование складской системы начинается с разработки технологического процесса складирования.

Технологический процесс складирования включает 3 этапа:

1. приемка груза

- приемка груза на приемо-сдаточную площадку (секцию)

- проверка фактически поступивших грузов по номенклатуре и кол-ву

- проверка кач-ва груза

- формирование транспортной партии с укладкой груза в кассеты, установкой их на 

  поддоны, 

2. установки на спутники

- транспортировка грузов в отделение для консервации (при необходимости)

- введение информации о поступивших грузах в ЭВМ

  размещение и хранение груза

- поиск свободных ячеек для хранения поступивших грузов

- перемещение транспортной партии  к соответствующей ячейке на складе

- укладка груза в ячейку и хранение в ней

- введение информации в ЭВМ о месте и характере, кол-ве хранящегося груза в ячейке.

3. отпуск груза

- перемещение транспортной партии в отделение расконсервации и расконсервация груза 

  при необходимости)

- перемещение груза на приемо-сдаточную площадку

- погрузка на транспортную систему

- выдача информации о готовности к отгрузке транспортной партии

- отгрузка транспортной партии по заявке цехов и уч-ков

- выдача информации в ЭВМ об отгруженных транспортных партиях.

9.Основные параметры и виды автоматических складов. 

Формирование складских систем осуществляется на основании определения их параметров с учетом норм запасохранения.

Нормы запасохранения для поточного произв-ва: 1/4 - 5 суток

Для непоточного произв-ва: 5-20 суток.

Запас хранения: годовой объем поступления i-го изделия на склад в тоннах умножаем на норму запасохранения и делим на 365 дней.

Для определения суммарного запаса хранения всех видов изделий производят расчет отдельных запасов хранения, а затем всё складывают.

Склады бывают:

1. стеллажные и штабельные, которые могут иметь 

- промышленных роботов

- кранштабелеры

- мостовые кранштабелеры

2. Гравитациооные склады

3. Конвейерные

- с проходными конвейерами

- подвесными конвейерами

- элеваторными конвейерами

10.Транспортные системы: основные понятия и классификация грузопотоков. 

Транспортные системы решают след. задачи:

- транспортировка заготовок, полуфабрикатов, режущих инструментов, приспособлений на склад и со склада по требованиям

- транспортировка заготовок, полуфабрикатов, режущих инструментов, приспособлений на сборочные уч-ки (цеха) или для их промежуточного хранения или контроля качества

- межоперационное транспортирование изделий или полуфабрикатов

- перемещение между технологическими позициями

Грузопоток – параметр, характеризующий транспортную систему, его величина рассчитывается из условия обеспечения всем необходимым тех. оборудование.

Грузопоток (т) = масса изделия (т) * годовую программу выпуска(шт)

Сумма грузопотоков по всей номенклатуре транспортируемых изделий - суммарный грузопоток системы.

Грузопотоки классифицируют по:

· массе:

  - миниатюрные (до 0.01кг)

  - легкие( 0.01-0.5кг)

  - средние (0.5-16кг)

  - тяжелые (16-125кг)

  - переходной массы (более 125кг)

· форме груза:

  - тела вращения

  - корпусные детали

  - детали сложной пространственной формы

· способу загрузки в тару:

  - засыпка навалом

  - ориентировано

  - кассетировано в пакетах

  - на спутниках

· cв-вам материала:

  - хрупкие

  - твердые

  - магнитные

  - пластичные

  - материалу:

  - металлические

  - неметаллические

Для транспортировки исп. ж/д пути (широко и узкоколейные), авто- и мотокары, электропогрузчики, мостовые и поворотные краны, робокары, тактовые  поворотные столы.

11.Функции транспортной системы цеха; транспортируемые грузы (схема). Виды транспортных средств на предприятии. 

Транспортные системы решают след. задачи:

- транспортировка заготовок, полуфабрикатов, режущих инструментов, приспособлений на склад 

  и со склада по требованиям

- транспортировка заготовок, полуфабрикатов, режущих инструментов, приспособлений на 

  сборочные уч-ки (цеха) или для их промежуточного хранения или контроля качества

- межоперационное транспортирование изделий или полуфабрикатов

- перемещение между технологическими позициями

Транспортные ср-ва на предприятии могут быть

- автоматическими (комплекс действующих устр-в, позволяющий реализовывать практически 

  непрерывный поток транспортир. изделий, все составляющие должны иметь одинаковую 

  пропускную способность).

- автоматизированными (лишь часть транспортных потоков)

12.Классификация транспортных средств автоматических линий. Транспортные системы ГПС. 

1. 

   жесткие синхронные

   гибкие несинхронные

2. 

   спутниковые

   бесспутниковые

3. 

   сквозные (прямоточные)

   тупиковые

4. 

   ветвящиеся

   не ветвящиеся

5. 

   самотечные

   полусамотечные

   принудительные

6. 

   прерывистые

   непрерывные

В гибких производственных системах исп. комплекс трансп. ср-в для осуществления перемещения изделий между гибкими автоматич. линиями и внутри этих линий.

При транспортировке осуществляются след. операции:

1. ориентация изделия с помощью спец. ориентир. уст-ва (автооператоры, промышл. роботы)

2. уст-во подачи изделия на раб. позицию и послед. снятие готового изделия

3. уст-во автоматич. смены режущего инструмента (автооператоры, промышл. роботы, манипуляторы)

4. уст-во для автоматич. закрепления и раскрепления изделий

Основным транспортным ср-вом явл. транспортеры с приводными роликами, на стыках различных трансп. систем исп. уст-ва передачи грузов.

Как правило имеются накопители заготовок и готовых иделий.

13.Назначение автоматизированной системы инструментообеспечения; функции децентрализованных инструментальных участков. 

Задачи системы инструментообеспечения:

1. постоянная инвентаризация кол-ва слесарно-сборочного, режущего инструмента, корпусов и 

    оправок режущего инструмента, резцовых вставок, кол-во дублеров режущего инструмента

2. определение местонахождения режущего инструмента и прочих изделий на технологическом 

    оборудовании и в магазинах режущего инструмента

3. статистический анализ  расхода режущего инструмента в том числе по номенклатуре, а так   

    же анализ выхода из строя инструментальной оснастки

4. получение задания через АСТПП (автоматизир. сист. технологич. подготовки) на  

    обеспечение всем необходимым инструментом и тех. оснасткой для тех. оборудования и 

    сравнения задания с имеющимся кол-вом, согласно инвентаризации

5. разборка, очистка инструмента, сборка и настройка на размер, заточка

6. кодирование инструмента или оправок исп. на станках с ЧПУ

7. доставка режущего инструмента и оснастки, приборов их настройки по запросам уч-ков.

8. управление и связь с децентрализованными инструментальными уч-ками.

Задачи децентрализованных инструментальных участков:

1. заказ, накопление и обеспечение инструментом и оснасткой оборудование уч-ка

2. осмотр, очистка, замена  многогранных неперетачиваемых пластин

3. разукомплектование из магазинов станков с прог. управл. и их очистка

4. предварительная настройка на размер и комплектование сменных магазинов

5. обеспечение функционир. трансп. ср-в доставки инструментов и уст-в перегрузки магазинов 

    на тех. оборудование

6. ремонт инструмента и оснастки.

14.Инструментообеспечение автоматических линий. Определение расхода инструментов на автоматических линиях. 

При использовании автоматических линий необходимо учитывать особенности:

1. конструкция режущего инструмента и оснастки должна обеспечивать быструю замену и подналадку режущего инструмента

2. инструмент и оснастка должны обеспечивать возможность их настройки вне станка с исп. соответствующих приборов

3. инструмент должен обладать высокой стойкость (износостойкие покрытия, алмазный инсрумент для заточки)

4. инстумент должен обеспечивать надежное дробление стружки

5. целесообразно исп. комбинированный инструмент для снижения кол-ва технологич. операций.

Стойкость инструмента определяется по кол-ву деталей в штуках обработанных данным инструментом.

Для этого станки автоматич. линий оснащаются счетчиками кол-ва рабочих циклов.

Расход режущего инструмента может быть определен как 
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,где N – годовой объем деталей обрабатываемых данным инструментом, Т – стойкость в шт., 

n – кол-во допускаемых переточек.

В многоинструментных наладках смена инструмента происходит одновременно по исчерпанию ресурса стойкости хотя бы одного инструмента.

15.Инстументообеспечение ГПС и станков с ЧПУ. 

1. инструмент высокой стойкости, высокой режущей способности и надежности, быстросменность, возможность настройки вне станка.

2. инструментальная оснастка высокой жесткости закрепления инструмента в шпинделе станка или в револьверной головке.

3. инструментальная оснастка станка с ЧПУ  должна иметь возможность осуществления кодирования с внесением инф-ции о виде инструмента и его возможностях.

4. инструмент должен обладать возможностью исп. как стандартного так и специального положения

5. должна обеспечиваться быстрая замена инструмента с использованием манипулятора или уст-ва перемещения магазина, перемещения шпинделя.

В станках с ЧПУ исп. магазины режущего инструмента:

- револьверные головки на 6-8 шт.

- дисковые 12-30шт

- барабанные (многогранные и цилиндрической формы)  до 60 шт.

- цепные магазины 100-150 шт.

- планетарные

- штабельные более 200

16.Назначение системы контроля качества изделий; виды цехового контроля качества. 

1. организация оперативного и приемочного контроля кач-ва с проверкой тех. требований и размеров по чертежу

2. хранение инф-ции о кач-ве изделий, в том числе по их конфигурации

3. выдача информации о кач-ве изделии, например, для сборочного произв-ва.

4. осуществление настройки режущих инструментов на размеры и хранение этой информации

5. обеспечение настройки инструментальных ср-в

6. обеспечение выполнения правил эксплуатации измерительных ср-в

Осуществляется в цехах контроль след. видов:

· в зависимости от решаемых задач

- приемочный

- профилактический

- прогнозирующий

· в зависимости от времени выполнения

- активный (в процессе произ-ва)

- пассивный (до и после произ-ва)

· в зависимости от вида получаемой инф-ции

- параметрический

- количественный

- функциональный

· в зависимости от конструктивного решения

- внутренний

- внешний

· в зависимости от реализации по времени

- непрерывный

- периодический

17.Классификация средств контроля для механосборочного производства (схема). 

1.

прямой м-д измерения

комбинированный м-д измерения

косвенный м-д измерения

2.

    полуфабрикатов

    положения режущего инструмента

    положения рабочих органов станка

3. 

    контактные 

    бесконтактные м-ды

4.

    до начала обр-ки

    после обр-ки

    во время обр-ки

Контроль до и после окончания обр-ки исп. стационарные измерительные системы и констрольно измерительные машины (КИМ).

Во время обр-ки контроль осуществляется:

- прибором прекращения цикла обр-ки

- уст-вом подналадки

- адаптивными системами

18.Контроль качества в ГПС. Контроль в динамике. 

Для контроля кач-ва изделий требуется не только контроль в статике, но и  контроль в динамике. Для этого исп. методы испытания в холостую и под нагрузкой.

В этих случая исп. специальные стенды.

Существуют:

- производственные (входят в технологию произ-ва)

- эксплуатационные испытания (осуществляются в экспериментальных цехах)

19.Структурные составляющие системы контроля качества на производстве и функции структурных составляющих системы контроля качества. 

- специальные службы(под рук. гл. метролога)

- центральная заводская лаборатория (в подчинении у гл. метролога, сложные операции контроля и разработка планов поверки измерит. ср-в)

- контрольные поверочные пункты (в цехах)

- цеховые контрольные пункты (промежуточный и приемочный контроль каченства)

- испытательные отделения (стенды для контроля изделий)

20.Составные части алгоритма системы контроля качества, закладываемые в проектируемую систему контроля качества. 

При разработке системы контроля качества ориентируются на след. алгоритм:

1 - контроль на складе (входной контроль и контроль при формировании транспортной партии)

2 - контроль в процессе механич. обр-ки (до начала, в процессе и после обр-ки)

3 - на контрольном пункте (контроль партии готовых изделий)

4 - на складе (контроль при формировании транспортной партии)

5 - контроль на сборочном уч-ке (до начала, в процессе, после окончания сборки)

6 - испытание

21.Технологические и эксплуатационные качества оборудования; понятие о надежности и чем оно характеризуется. 

Технологические показатели кач-ва:

- себестоимость оборудования

- металлоемкость оборудования

- хар-р выполняемых операций

Эксплуатационные показатели:

- производительность

- степень механизации

- экономичность

- надежность

Надежность – св-во оборудования выполнять заданные функции  течение определенного периода времени, сохраняя свои эксплуатационные показатели.

Надежность хар-ся:

- работоспособностью – состояние оборудования, при котором возможна обработка изделия с сохранением технич. требований чертежа в течении заданного времени

- безотказность – cв-во оборудования сохранять работоспособность в определенном промежутке времени без вынужденных перерывов в работе.

- долговечность – состояние, когда сохраняется работоспособность до предельного состояния(эксплуатация невозможна или уровень эффективности снижается ниже допустимых пределов).

- ремонтопригодность – возможность определения места отказа, своевременного предупреждения отказа и устранения отказа при минимальных затратах.

22.Структура системы РТО и её задачи. Система ППР. 

1. служба гл. механика

2. служба гл. энергетика

3. ремонтно-технический цех

4. электроцех

5. цеховые ремонтные бюро

Задачи системы РТО:

- обеспечение нормального технического состояния оборудования и бесперебойной его работы

- сокращения времени простоя оборудования в ремонте

- сокращения затрат на ремонт.

Система планово-предупредительного ремонта заключается в том, что после определенного количества часов работы оборудования осуществляются плановые ремонты.

Системы организации ППР:

1. после осмотровая система ремонта (в массовом произ-ве)

2. стандартная система ремонта (мелкосерийном и серийном произ-ве)

3. периодическое осуществление ремонта (для оборудования работающего в непреывном режиме)

23.Виды ремонтов и структура ремонтных циклов. 

Ремонты могут быть:

- плановые (осуществляются через установленные промежутки времени)

- внеплановые (аварийные) (при обнаружении дефектов в оборудовании, вызывающих снижение точности)

Ремонтные операции бывают следующих видов:

1. Межремонтное обслуживание – устраняет мелкие неисправности, регулировка механизмов, проверка правил эксплуатации (наладчики, дежурный ремонтный персонал)

2. Осмотры – устраняются мелкие неисправности, определяется объем предстоящего планового ремонта (оператор, ремонтная служба)

3. Текущий ремонт – плановый ремонт с целью обеспечения работоспособности оборудования в заданном промежутке времени, производится мелкий (детель, узел) и средний (несколько узлов) ремонт

4. Капитальный ремонт – плановый ремонт для восстановления работоспособности и обеспечение гарантированного срока эксплуатации оборудования, полный разбор оборудования и замена изношенных частей.

При ремонте станков с ЧПУ осуществляется только обслуживание системы ЧПУ.

Комплекс ремонтных работ составляет ремонтный цикл – последовательность ремонтных работ.

например:

К-ТР-ТР-СР-ТР-ТР-К

24.Структура автоматизированной системы управления и система интерфейсов, необходимых для разработки автоматизированной системы управления производством. 

Задачи системы управления:

1. организация произ-ва

2. конструктивно-технологическая подготовка произ-ва

3. планирование произ-ва

4. управление произ-вом

Для создания системы автоматизированного управления необходимо иметь формальную модель – архитектуру технической системы произ-ва – эта модель описывает след. элементы:

1. состав системы, включающий подсистемы и уровни и компоненты

2. связи и взаимодействия (интерфейсы) подсистем, уровней и 

   компонентов

3. Правила композиции (объединения компонентов ур-ней, подсистем.

В качестве основы для описания стр-ры системы принимают 3 вида связей:

- материальные 

- энергетические

- информационные

Виды интерфейсов:

1. технологический – определяет возможность обр-ки изделия, определяет ресурсы необх. для  

    реализации произ. процессов.

2. механический – определяет конкретный способ подачи  материальных объектов

3. Организационный – определяет организационную среду функционирования производственной 

    системы

4. Информационный – содержание, форма, построение процедуры обмена информацией с внешней       

    средой.

5. коммуникационный – определ. ср-ва и возможности обмена инф-цией с внешней средой

6. пользовательский – ср-ва и возможности персонала по управлению производственной 

    системой

7. для связи с инфраструктурой – энерго- ,воздухо- и т.д. снабжение.

25.Структура автоматизированной системы управления на уровне цеха. 

	Общая Бд
	Произ. стр-ра верхнего уровня (оперативное управление)

	Оперативная организация произ-ва
	Оперативное календарное планирование

	Конструкторско-технологическая подготовка произ-ва
	Диспетчирование

	
	  Оперативное управление

	
	Оперативное управление оборудованием[image: image2]


26.Функции системы диспетчирования в АП и её структура; аппаратные средства управления АП. 

1. Вх. и вых. контроль материалов и комплектующих

2. Технич. обслуживание оборудование и его своевременный ремонт

3. Диагностирование состояния оборудования

4. Испытание и контроль за его ходом

5. Управление ресурсами

6. Управление персоналом

Стр-ра системы диспетчирования:

- супер-визорный уровень (уровень координации) – интерпретирует команды верхнего уровня  

  превращая их в команды для системы оперативного управления

- сервисный уровень – инициирует действия глобальных служб (цеховой транспортной службы, 

  цехового склада…)

- манипуляционный уровень – воздействие на нижние уровни

- система управления оборудованием – манипуляции с оборудованием внутри модуля, 

  программные и аппаратные ср-ва обеспечения(управление роботами и станками с 

  программ.управл.)

Применительно к цеху в качестве ср-в  оснащения для АП используют:

ЭВМ, дисплей, принтер, сканер, лок.сеть, множительная техника.

27.Принципы формирования организационных структур цехов и участков. 

1. Линейный принцип – исп. при поточной форме производства,при которой в строго 

   определенной последовательности выполняются операции тех. процесса, реализуется на 

   автоматических поточных линиях.

2. Предметный принцип – исп. при расширении номенклатуры изготавливаемых изделий, создание 

   предметно-замкнутых механических цехов, в рамках производства предусматривается 

   сборочное производство.

3. Технологический – исп. при значительном увеличении номенклатуры, однотипные операции с 

   исп. однотипного оборудования объединяется на спец. участках, формируются отдельные 

   механообрабатывающие и отдельные сборочные цеха.

28.Технологичность конструкций изделий для условий автоматизированного производства и её оценка. 

Под технологичностью понимается cв-во изделия заложенное при конструировании и позволяющее в полной мере использовать возможности экономичного произ-ва, обеспечивающего требуемое качество и объем изделий.

Такое конструктивное исполнение, которое отвечает условиям автоматической обр-ки и сборки.

Оценка технологичности по стоимости изделия:
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 – коэф. серийности (=1 для партии в 50 шт., =0.32 для партии более 12500 шт.)
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 – коэф. унификации пов-тей
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 - кол-во оригинальных пов-тей
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 - кол-во станд. поверхностей
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 – коэф. точности (=1 для деталей нормальной точности,=1,1 для повышенной точности…)
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 – коэф. исп. металла
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 - масса заготовки

[image: image11.png]


 - масса готовой детали

29.Автоматизация операций механической обработки деталей резанием на станках с ЧПУ и на ГПС. Спутники и их базовые поверхности. 

Автоматизация операций механической обработки деталей резанием на станках с ЧПУ и на ГПС означает автоматическое выполнение основных и вспомогательных технологических переходов.

Вспомогательные переходы: загрузка и выгрузка изделий, замена режущего инструмента, работы по контролю, состояния режущего инструмента, управление рабочим циклом.

В условиях мелкосерийного и серийного пр-ва автоматизация рабочего цикла означает использование систем гибкого управления, что достигается с использованием станков с ЧПУ и ГПС в режиме безлюдной технологии.

Т.е. работа в течение 1-2 смен без участия человека.

В составе комплекса:

1. система установки иснятия изделий

2. система смены инструмента

3. система управления режимами обр-ки

4. система контроля размеров изделия на рабочем месте

5. транспортно-накопительная система для заготовок

6. система диагностики за состоянием узлов и мех-мов

7. система управления комплексом на основе ЭВМ.

Часто исп. спутники – обеспечивают ориентацию изделия при обр-ке на станках и при транспортировании.

Для точной ориентации детали на спутнике исп. соответствующие рабочие поверхности.

На рабочих поверхностях спутников выполняется сетка рабочих пазов или комплекс ординатных отверстий (гладких или резьбовых).

Исп. так же такие приспособления как:

- подкладные плиты

- прихваты

- угольники

- винтовые упоры.

т.о. обеспечивается высокая гибкость и минимальные затраты в исп. для множественной номенклатуры.

30.Использование спутников для обработки на многоцелевых станках; схемы подачи спутников. 

Для установки на многоцелевых станках исп. системы базирования:

- по плоскости и 2-м базовым отверстиям (точно изготовленные штыри)

- по 3-м плоскостям в координатный угол (направляющий эл-т – паз вдоль оси симметрии спутника).

Для обеспечения работы многоцелевых станков 1-2 смены перед станками устанавливают многоместные загрузочные уст-ва – накопители:

1. загрузка перегрузочным устройством из неподвижного накопителя

2. накопитель карусельного типа

3. система со сквозным  перемещением изделия на станке и накопление на транспортной системе в виде КАРЕ

На спутники устанавливают детали различной конфигурации, что требует наличия системы распознавания изделий. Для этой цели  используют электронные чипы с информацией о детали, установленной на спутнике.

31.Пути обеспечения возможности обработки с пяти сторон; варианты базирования инструментов; автоматическая смена инструментов на станках с ЧПУ. 

При изготовлении сложных по конструкции изделий на станках с ЧПУ с 5-ти сторон используют:

- спец. приспособления, обеспечивающие возможность переориентирования детали в 

  автоматическом цикле

- спец. приспособления, обеспечивающие возможность переориентирования детали и инструмента 

  в автоматическом цикле

- дополнительные поворотные столы

- исп. спец оснастка для закрепления режущего инструмента.

32.Критерии оценки состояния инструментов на многоцелевых станках. 

В ГПС необходимо решать задачу по автоматическому определению состояния режущего инструмента. Это необходимо для осуществления корректировки хода выполнения процесса обр-ки детали или даже для его замены и последующей заточки.

Важным параметром исп. для оценки состояния режущего инструмента является длительность его использования, т.е. время непосредственной работы инструмента.

Суммарное время работы инструмента  сравнивают с расчетным периодом его стойкости. По рез-там принимают решение о замене инструмента.

Стойкость инструмента  определяют несколькими критериями:

1 – технологический (по полученной точности обработки детали)

2 – непосредственное измерение состояния реж.инструмента (вопрос о замене инструмента решает ЭВМ, с учетом расчетной стойкости и оценки фактического износа)

3 – силовой (измерение сил резания и крутящих моментов  - динамометрическими  узлы)

33.Диагностика состояния автоматизированного станочного оборудования. 

Задачи:

1. уменьшение простоев оборудования из-за поломок узлов и агрегатов

2. повышение надежности

3. повышение безотказности

4. выявления вида и места отказов

5. оценка состояния элементов оборудования

Диагностирование осуществляется путем контроля  и оценки параметров, связанных с работой систем и элементов оборудования.

Осуществляется контроль за элементами с меньшим показателем надежности и элементами выход из строя которых может привести к аварийным ситуациям.

Система диагности включает в себя подсистемы:

1. контроля и оценки готовности к выполнению очередного цикла

2. оперативного контроля в процессе обр-ки

3. диагностики по завершению цикла обр-ки

4. диагностики качества работы ЧПУ, правильности функционирования аппаратных ср-в

5. диагностика отдельных узлов и мех-мов для оценки влияния на точность обр-ки

34.Классификация корпусных деталей. 

Корпусные детали можно разделить по конструктивному признаку на 5 групп:

1. детали, форма которых имеет вид параллелепипеда и размеры одного порядка.

2. детали с гладкими внутренними цилиндрическими поверхностями, протяженность которых 

    превышает диаметр

3. детали сложной пространственной формы

4. детали с направляющими поверхностями

5. детали типа кронштейн, угольник, стойка и т.д.

35.Требования по технологичности корпусных деталей. 
1. наличие удобных технологических баз, позволяющих производить обр-ку с нескольких сторон 

   и возможность подвода инструмента без затруднений.

2. наружные поверхности деталей должны обеспечивать возможность обработки на проход

3. обрабатываемые поверхности приливов и платиков желательно располагать в одной плоскости

4. желательно избегать наклонных поверхностей, сложных уступов и фасонных обрабатываемых 

   поверхностей.

5. отверстия требующие большой точности делать сквозными

6. желательно отверстия на одной оси на противоположных стенках одного диаметра

7. при наличии на одной оси нескольких отверстий желательно, чтобы диаметры уменьшались от 

   внешней стенке к середине детали.

8. избегать обр-ки внутренних торцевых пов-тей

9. крепежные отверстия выполнять одного размера с исп. метчика

10. детали должны обладать высокой жесткостью и прочностью исключая возникновение вибраций  

    при обр-ке.

36.Простановка размеров для обработки корпусных деталей на станках с ЧПУ. 

При обработке на станках с ЧПУ траектория относительного перемещения режущего инструмента задается по командам в опорных точках при исп. системы прямоугольной координат.

В связи с этим на чертежах целесообразно задавать координаты (размеры) относительно торца заготовки или от оси заготовки и т.д.

При большом количестве одинаковых операций на одной детали удобно задавать координаты таблично.

Линейные размеры можно задавать как в абсолютных координатах, так и в приращениях.

37.  Обработка корпусных деталей сверлением; типы прогрессивных конструкций сверл.
Технологические процессы изготовления корпусных деталей в автоматизированном производстве.

По конструктивным особенностям с учетом совокупности одинаковых поверхностей и идентичности конструктивного исполнения корпусные детали можно разделить на пять групп. Особенности конструкции деталей определяют особенности технологических решений по их обработке. Первая группа включает корпусные детали коробчатой формы в виде параллелепипеда, габаритные размеры которого имеют один порядок. К таким деталям относятся корпуса коробок скоростей, корпуса различных редукторов, корпуса шпиндельных бабок.

Могут быть неразъемные корпуса редукторов.

Вторая группа включает корпусные детали с гладкими внутренними цилиндрическими поверхностями протяженность которых превышает их диаметральные размеры. Это могут корпуса гидро- и пневмораспределителей, блоки цилиндров двигателей, корпуса компрессоров, корпуса задних бабок станков. Отверстия в этих корпусных деталях работают на износ, поэтому к этим поверхностям предъявляются высокие требования по точности, шероховатости и износостойкости.

Третья группа корпусных деталей: корпусные детали сложной пространственной геометрической формы.

К этой группе относятся корпуса паровых и газовых турбин, центробежных насосов, вентилей и кранов и т. д.

4. Корпусные детали с направляющими поверхностями. К ним относятся столы станков, салазки, ползуны, столы спутников и так далее.

5. Корпусные детали типа кронштейнов, угольников, стоек и так далее. То есть, детали, обеспечивающие дополнительные опоры.

Основные базовые поверхности корпусных деталей – это плоские опорные поверхности и базовые отверстия, которые обрабатываются с высокой точности. Базовые отверстия изготавливаются  с высокой точностью, так как от точности их изготовления  зависит точность фиксации детали на рабочей позиции. В качестве вспомогательных базовых поверхностей могут служить главные отверстия. Например, отверстия под шпиндель в шпиндельной коробке, полуотверстия опор блоков цилиндров и так далее.

Требования по технологичности к корпусным деталям:

1. Наличие удобных технологических баз, обеспечивающих возможность обработки деталей с нескольких сторон, а также свободного подвода обрабатывающего инструмента.

2. Наружные поверхности должны обеспечивать возможность обработки на проход.

3. Обрабатываемые поверхности приливов и платиков желательно располагать в одной плоскости.

4. Желательно избегать  в конструкциях наклонно расположенных поверхностей, фасонных участков, сложных уступов и пазов, прерывающихся плоских поверхностей и прерывистых отверстий.

5. Главные отверстия, требующие точной обработки следует делать гладкими, сквозными или с минимальным числом ступеней.

6. Отверстия, расположенные на одной оси в противоположных стенках корпуса желательно изготавливать гладкими и одного размера.

7. При наличии на одной оси нескольких отверстий их диаметры должны уменьшаться к середине детали.

8. Желательно избегать наличие обрабатываемых внутренних торцевых поверхностей, требующих установки инструмента изнутри при отсутствии специальных механизмов в расточных головках для радиального перемещения инструмента.

9. Крепежные отверстия в корпусных деталях  желательно назначать одинакового размера.

10. Корпусные должны иметь достаточную жесткость и прочность, исключающие возникновение вибрации в процессе обработки  или недопустимого деформирования детали от сил резания.

о конструктивным особенностям свёрла делят на следующие типы:

· спиральные;

· перовые (пёрки);

· для глубокого сверления;

· центровочные;

· сверлильные головки;

· для кольцевого сверления.

Спиральные свёрла изготовляют для сверления «на проход», «под зенкер», «под развёртку или шлифовку» и «под резьбу».

Точность диаметра сверла (величина допуска и его пределы) установлена по стандарту для точного машиностроения и приборостроения, а также для общего машиностроения.

Перовое сверло (пёрка) представляет собой пластинку, у которой режущие кромки расположены симметрично друг к другу и по отношению к оси сверла. Угол наклона режущих кромок перовых свёрел бывает различным. Перовые свёрла отличаются простотой конструкции и дёшевы в изготовлении, но в последнее время применяются редко, главным образом при ручной работе, так как не допускают высоких скоростей резания.

Центровочные свёрла применяют для сверления центровых отверстий в деталях. Отверстие, просверленное сверлом, в дальнейшем раззенковывается специальным инструментом — зенкером, описанным ниже. Существуют два вида центровочных свёрел:

1. свёрла стандартного набора для диаметров от 0,5 до 12 мм.

2. комбинированные без предохранительного конуса и с предохранительным конусом для диаметров от 1 до 6 мм.

Свёрла для кольцевого сверления (сверлильные головки) применяются двух типов:

· для сверления отверстий большей частью больших диаметров в сплошном материале;

· для сверления больших отверстий в листовом материале.

Для сверления отверстий в сплошном материале применяются пустотелые свёрла, превращающие в стружку только узкую кольцевую часть материала.

38.  Обработка корпусных деталей фрезерованием; типы прогрессивных конструкций фрез.
Обработка корпусных деталей фрезерованием; типы прогрессивных конструкций фрез При сборке корпусных деталей широко применяется разного рода фрезы, позволяющие обработать элементы конструкции, разнообразные пазы и сложноконтурные поверхности.Широко используются фрезы с мех-м креплением . Для обработки протяжных плоскостей  примен. Фрезы с режущими элементами из керамики, синтетического металла. Режущая керамика обеспечивает возможность обр. чугунных деталей скоростями 2-1к. Эльборные фрезы позволяют осуществлять обр. в т.ч. при повышенной твердости ДСО скоростями 500-100Торцевые насадные фрезы для обр-ки плоскостей.
  1 Концевые фрезы 

  2 Угловые фрезы 

  3 Дисковые фрезы 

  4 Монолитные фрезы
Концевые фрезы

Концевые фрезы представляют собой группу фрез, отличающихся креплением в шпинделе фрезерного станка. Крепление фрез в шпинделе станка производят при помощи цилиндрического или конического хвоста. Зубья на цилиндрической части конструируют аналогично зубьям цилиндрических фрез, а на торцовой части аналогично зубьям на торцовой части торцевых фрез. Концевые фрезы подразделяют на:

    * концевые обыкновенные с неравномерным окружным шагом зубьев, с цилиндрическим и коническим хвостовиками

    * концевые, оснащенные коронками и винтовыми пластинками из твердого сплава

    * концевые шпоночные с цилиндрическим и коническим хвостовиками

    * шпоночные, оснащенные твёрдым сплавом

    * концевые для Т-образных пазов

    * концевые для сегментных шпонок

Угловые фрезы

Угловые фрезы находят применение преимущественно для фрезерования канавок. Они бывают:

    * одноугловые

    * двухугловые

Одноугловые фрезы применяют для фрезерования прямых канавок на фрезах и другом инструменте.

Двухугловые несимметричные фрезы применяют для фрезерования прямых и винтовых канавок, а симметричные для фрезерования канавок фасонных фрез.

Дисковые фрезы

Дисковые фрезы необходимы для формирования пазов и канавок.

Дисковые фрезы бывают трех типов:

    * пазовые

    * двусторонние

    * трёхсторонние

Пазовые дисковые фрезы имеют зубья только на цилиндрической поверхности. Для уменьшения трения по торцам толщина фрезы делается на периферии больше, чем в центральной части у ступицы. Важным элементом дисковой пазовой фрезы является ширина, так как фреза предназначена в том числе и для обработки пазов. Важной областью применения дисковой пазовой фрезы является распиловка заготовок из дерева и металла.

Двусторонние дисковые фрезы, кроме зубьев, расположенных на цилиндрической поверхности, имеют зубья на торце.

У трёхсторонних дисковых фрез зубья расположены на цилиндрической поверхности и на обоих торцах. Условия резания у торцовых зубьев менее благоприятны, чем у зубьев, расположенных на цилиндрической поверхности. Небольшая глубина канавки у торца не дает возможности получить необходимые задние и передние углы.

Монолитные фрезы

Монолитные фрезы — это фрезы, выполненные полностью из твердосплавного материла. Иногда их называют «пальчиковые фрезы». Их применение позволяет значительно ускорить процесс обработки, экономя время на замену/заточку и увеличивая скорость прохода в пять - шесть раз. Так же твёрдый сплав в режущем инструменте служит для обработки стали в закаленном виде, что исключает погрешности от деформации. Монолитные фрезы выпускаются следующих сплавов: Т5К10, Т15К6, ВК8, ВК10-ОМ. Самый передовой сплав — ВК10-ОМ, он отличается экономичностью и повышенной износоустойчивостью.

39.  Классификация деталей типа «тел вращения»; особенности обработки валов.

Изгот. в автоматизированном произ-ве деталей типа тел вращ-я. детали типа тел вращ-я разл-ся по конструктивному исп-нию след. образом:
1) Детали типа вал. Эти детали имеют длину > D валов.

2) Детали типо дисков. Эти детали имеют D > h детали.

3) Детали типо втулка. имеют сквозные отверстия
4) Детали типо цилиндр. имеют сквозные отверстия. L > D. 
Конструктивные особенности деталей влияют на способ уст-ки, последоват-ть обр-ки пов-ти.

Валы: ступенчатые и бесступенчатые.

Валы: цельные и пустотелые.

Валы: с гладкими пов-тями и со шлицевыми.
40.  Сложные поверхности валов и их обработка.
В настоящее время находят применение при обработке деталей типа тел вращения на станках с ЧПУ такие процессы, как:

точение цилиндрических поверхностей концевыми фрезами. В этом случае однолезвийный режущий инструмент заменяется многолезвийным инструментом, что позволяет повысить скорости продольных перемещения инструмента, число оборотов изделия, а также обеспечивается высокая стойкость режущего инструмента. При наличии устройства фиксации положения шпинделя с деталью при наличии возможности обеспечения режущего инструмента возможно формирование на цилиндрических деталях граней, лысок, канавок и сложноконтурных поверхностей.
Возможности передачи вращения режущему инструменту обеспечивается конструкциями револьверных головок на станках токарного типа с ЧПУ или специальных головок,имеющих возможность подхода к обр-ой пов-ти под различными углами (то есть с возможностью поворота головки от горизонтального до вертикального положения) в обрабатывающих центрах токарного типа.


Возможно также выполнить расточку глухих отверстий как по горизонтальной оси детали, так и по вертикальной оси обрабатываемой поверхности.


На деталях типа тела вращения могут быть сформированы резьбовые поверхности следующими методами:

1. нарезание резьбы резьбовым резцом. В том числе резцами со сменными многогранными пластинками.

2. с использованием резцов с гребенками. Резцы с гребенками позволяют сформировать резьбу за один оборот детали.

3. накатыванием резьбонакатными головками с тремя резьбовыми роликами, охватывающими обрабатываемую поверхность.

4. накатыванием на специальных станках двумя резьбонакатными роликами.

5. методом резьбофрезерования. Существуют специальные резьбовые фрезы, которые с высоко ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬЮ формируют резьбу.

6. методы накатывания.

Многие детали  имеют шлицевые поверхности для передачи крутящего момента от одного вала к другому валу. Для формирования шлицевых поверхностей используются следующие методы:

1. фрезерование шлицев червячными модульныни фрезами.

2. фрезерование шлицев модульными профильными фрезами при профилировании всех шлицев на валу с периодическим поворотом на необходимый угол. И в том и другом случае профилирование длится последовательно и фреза бмб иметь профилоь, имеющий профиль впадины.

3. шлиценакатывание плотными накатными роликами с осевой подачей детали. .шлиценакатывание мб осуществляться двумя накатными роликами. Накатыванием может осуществляться многороликовыми головками. При этом для валов с 6 шлицевыми впалинами используются головки с 6 накатными роликами. Для валос с 8 – 8. при 12  шлицевых впалинах – 6 роликовые накатные головки с поворотом етаоигр гнобх угол. Подача может осуществ при периодической освеавой подаче или головками, настроенными на внутренний диаметр шлицевой поверхности за 2 проход. Накатываться могут шлицевые поверхности с модулями от полутора миллиметров до модуля m = 1,5 мм – 5 мм.

4. Накатыванием методом RotoFlo. Накатывание осуществляется плоскими рейками привстречном их движении. Метод позволяет формировать шлицы на относительно коротких поверхностях валов. До 50 мм длина. m=1-3 мм. Метод имеет высокую производительность.

5. метод накатывания по технологии фирмы Gropp. Формирование шлицев осуществляется двумя оппозитно расположенными накатными головками с закрепленными в них роликами. Головки имеют продольной перемещение. Вращение детали и вращение головок строго синхронизированы. Возможно накатыванием детали с модулями m = 1 – 3,5.
Шпоночные пазы мб сквозные, закрытые и сегментные.

Сквозные и шпоночные пазы обрабатываются дисковым фрезами при линейном перемещении – при формировании открытых шпонок и при радиальном перемещении – при формировании сегментных шпонок. Закрытые шпоночные пазы фрезеруются концевыми фрезами. Как правило, применяется маятниковый принцип формирования паза.
