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Автоматизація процесів різних галузей виробництва лежить в основі розвитку промисловості і є однієї з основних закономірностей розвитку техніки на сучасному етапі.


Автоматизація виробничих процесів – одне з найважливіших умов підвищення продуктивності праці, полегшення праці робітників і поліпшення якості виробів.


Сучасний стан і перспективи автоматизації в машинобудуванні зв'язані, насамперед, з переходом від створення окремих агрегатів до розробки систем автоматичних ліній, що охоплюють різні стадії виробничого процесу від заготівельних до складальних, з оптимізацією технічних рішень. Однієї з задач автоматизації на сучасному етапі є широкий розвиток автоматизації і механізації допоміжних процесів в умовах серійного виробництва.


Ціль курсу - розширення світогляду студентів і придбання комплексу спеціальних знань і умінь, необхідних для організації високоефективних автоматизованих виробничих процесів у машинобудуванні.


 У курсі викладаються закономірності розвитку автоматичної техніки, теорія агрегатування машин, теорія продуктивності. На основі сучасних уявлень розглядається організація технологічного процесу як основа автоматизації.

1. ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ

Методичні вказівки по «Автоматизації виробничих процесів у машинобудуванні» відповідають типовій програмі, затвердженої Учбово-методичним об'єднанням по спеціальностях автоматизації машинобудівного виробництва.

Курс «Автоматизація виробничих процесів у машинобудуванні» вивчається протягом одного семестру в обсязі 90 годин, з них 36 години лекцій, 18 годин практичних занять. Крім цього, на рівні ескізного проекту виконується курсова робота з проектування автоматичної системи машин для виготовлення конкретної деталі.

При вивченні курсу використовуються знання, отримані студентами по дисциплінах «Теорія різання», «Технологія машинобудування», «Металорізальні верстати й інструменти» і тому подібне.

Матеріал тем викладений у виді програми і методичних вказівок до них. До кожної теми курсу зазначена необхідна література.

У результаті вивчення  курсу студент повинен

ЗНАТИ: значення автоматизації виробничих процесів у машинобудуванні, закономірності технічного прогресу і розвитку робочих машин; класифікацію, структуру, компонування, область застосування автоматичних ліній;

УМІТИ розробляти технологічні процеси для автоматизованого виробництва;  призначати оптимальні режими обробки автоматизованих систем машин; оцінювати надійність технологічних систем устаткування; розробляти заходи підвищення техніко-економічних показників роботи автоматичних систем машин;

МАТИ НАВИЧКИ: проектування автоматичних робочих машин, автоматичних ліній, цільових механізмів робочих і холостих ходів.

2 РОБОЧА ПРОГРАМА І МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ

ПО ВИВЧЕННЮ ДИСЦИПЛІНИ

2.1 Введення /2 с. 10-23;  3 с. 40-51; 18 с.12-17/

Задачі автоматизації виробничих процесів у машинобудуванні. Сучасний рівень автоматизації машинобудування і перспективи її розвитку. Етапи розвитку автоматизації виробничих процесів у машинобудуванні. Основні поняття, визначення. Гнучке автоматизоване виробництво.

Методичні вказівки

Автоматизація – найважливіший напрямок підвищення продуктивності праці, якості продукції, раціонального використання ресурсів виробництва  й охорони здоров'я людини і навколишнього середовища. Звернути особливу увагу на задачі створення систем автоматичних машин, що охоплюють усі стадії виробничого процесу – від заготівельного до складального, і що найважливішою задачею є автоматизація серійного виробництва.

Варто зупинитися на наступних етапах розвитку автоматизації: автоматизації робочого циклу, автоматизація систем машин, комплексна автоматизація, створення систем машин із програмним керуванням, гнучких автоматизованих виробництв.

При вивченні матеріалу про значення автоматизації звернути увагу на особливості автоматизації машинобудування як бази для механізації й автоматизації інших галузей промисловості.

Необхідно дати визначення напівавтоматові, автомату, автоматичній лінії, автоматичній ділянці і цехові, а також чітко визначити задачі часткової, комплексної і повної автоматизації. Звернути увагу на гнучкі верстатні і роботизированные технологічні комплекси.

Питання для самоперевірки

1.Сформулювати задачі автоматизації машинобудування для різних типів виробництв.

2. Яке значення має впровадження засобів автоматизації для промисловості?

3. Які основні етапи розвитку автоматизації в машинобудуванні?

4. Які тенденції розвитку автоматизації в машинобудуванні?

5. Що загального в структурі автомата, автоматичної лінії, автоматичної ділянки, автоматичного цеху?

6. Що вкладається в поняття «гнучке автоматизоване виробництво»?

2.2. Теорія продуктивності. Продуктивність

праці в автоматизованому виробництві

/2 с. 46-68; 4 с. 32-50/


Вихідні положення теорії продуктивності, Продуктивність праці в автоматизованому виробництві. Показники і критерії ефективності автоматизації. Економічна ефективність автоматизації виробництва. Резерви підвищення продуктивності автоматів, автоматичних ліній і верстатних технологічних систем. Визначення економічності обґрунтованого рівня автоматизації виробництва.


Технологічна продуктивність, циклова продуктивність, фактична продуктивність. Коефіцієнт продуктивності, коефіцієнт використання робочої машини. Класифікація видів втрат часу.

Методичні вказівки


Теорія продуктивності вивчає закономірності технічного прогресу й у цьому зв'язку розвиток робочих машин.


При вивченні даної теми необхідно звернути увагу на наступні основні положення:


- продуктивність суспільної праці є комплексним показником, що враховує витрати живої і минулої праці;


- головним цільовим призначенням автоматизації є підвищення продуктивності і полегшення умов праці;


- прогресивність нової техніки істотно залежить від термінів її експлуатації;


- найважливішою задачею для підтримки темпів росту продуктивності праці є своєчасна заміна нової. Варто мати на увазі, що продуктивно витраченим вважається тільки той час, що витрачається на основні процеси формоутворення, контроль, складання та ін.). Весь інший час, включаючи час на допоміжні (холості) ходи робочого циклу і позациклові простої, є непродуктивно витраченими втратами.


Для виробництва будь-яких виробів необхідні витрати минулої праці на створення засобів виробництва і підтримку їхньої працездатності і витрати живої праці. Розглядаючи шляхи підвищення продуктивності праці, варто зупинитися на чотирьох напрямках:


зменшення витрат живої праці шляхом скорочення числа робітників, що обслуговують техніку;


- скорочення одноразових витрат минулої праці шляхом зниження вартості засобів виробництва (удосконалювання технології виробництва самих засобів виробництва, стандартизація, уніфікація);


- скорочення поточних витрат минулої праці шляхом застосування прогресивних заготівель, скорочення споживання енергії, скорочення витрат на ремонт;


- підвищення продуктивності засобів виробництва шляхом інтенсифікації технологічних процесів і сполучення операцій.


Треба звернути увагу на те в яких випадках користуються  технологічною, цикловою і фактичною продуктивністю, які види витрат часу враховують при визначенні продуктивності. 

                                            Питання для самоперевірки

1. Назвіть вихідні положення теорії продуктивності.

2. Перелічите основні постулати продуктивності

3. Які фактори визначають продуктивність суспільної праці?

4. Як оцінюється продуктивність праці через живу працю?

5. Як визначається ріст продуктивності праці?

6. Як оцінювати прогресивність нової техніки в залежності від термінів її служби?

7. Назвіть шляхи підвищення продуктивності в автоматизованому виробництві.

8. Приведіть означення технологічної, циклової та фактичної продуктивності.

9. Що характеризують коефіцієнти продуктивності і використання робочої машини?

2.3 Технологічний процес – основа

автоматизованого виробництва

/4 с. 98-24; 5 с. 110-133/


Технологічність конструкцій виробів для умов автоматизованого виробництва. Види оцінок технологічності. Технологічний процес – основа автоматизації. Етапи  і методологічні особливості проектування автоматизованого технологічного процесу. Особливості побудови автоматизованого технологічного процесу в умовах різних типів виробництва. Модульно-агрегатний принцип побудови автоматичних верстатних систем. Системний підхід при пошуку оптимальних рішень різноманітних структурно-компоновочних задач.


Особливості інструмента і пристосувань, застосовуваних в автоматизованому виробництві. Автоматизація довбання стружки і видалення її з робочої зони технологічного устаткування.


Особливості технологічної підготовки автоматизованого виробництва для умов автоматизації на базі  верстатів із ЧПУ, автоматичних ліній, гнучких автоматизованих виробництв.

Методичні вказівки


При вивченні даної теми необхідно звернути увагу на наступне:


- потенційні можливості ефективності виробництва закладаються в технологічних процесах і тому технологічний процес первинний стосовно засобів його реалізації;


для автоматизованого виробництва у визначенні операції відсутнє поняття робочого місця, тому що людина не є безпосереднім учасником технологічного процесу;


- основним критерієм оцінки прогресивності технологічного процесу є технологічна продуктивність. 


Варто зупинитися  на загальних вимогах до виробів, що підлягають автоматичному виробництву в умовах різних типів виробництва. При цьому особливу увагу  звернути на кількісну оцінку ступеня підготовленості виробу до автоматизованого виробництва.


Варто враховувати, що  технологічні процеси, що підлягають автоматизації поділяються на два класи: безперервні і дискретні. Для безперервного технологічного процесу характерна безперервність впливу комплекту інструменту і безперервність у переміщення оброблюваного ( що збирається) виробу. Ознакою перериваного (дискретного) технологічного комплекту інструмента є наявність паузи у роботі технологічного комплекту інструменту.


Особливо необхідно відзначити, що при розробці технологічного процесу для автоматизованого виробництва застосовують послідовно диференціацію технологічного процесу і концентрацію операцій.


Крім технологічної продуктивності для оцінки технологічного процесу застосовують циклову продуктивність, технічну продуктивність і фактичну продуктивність.

Питання для самоперевірки

1. Які вимоги пред'являються до конструкції виробів для умов автоматичного виробництва?

2. Перелічите основні етапи проектування автоматизованого технологічного процесу.

3. З якою метою застосовується диференціація і концентрація технологічного процесу в автоматичному виробництві?

4. Що характеризує коефіцієнт продуктивності?

5. Яким коефіцієнтом характеризується працездатність устаткування?

6. Що характеризує коефіцієнт завантаження?

2.4 Системи автоматичного керування

/4 с. 182-212; 6 с. 369-391,

с. 416-420; 13 с. 187-202/


Основи теорії автоматичного керування і регулювання. Поняття про автоматичне керування і регулювання. Автоматична система і її структура. Системи стабілізації, програмного керування і спостерігання. Адаптивні системи автоматичного керування.


Математичний опис елементів і систем. Поняття про динамічну ланку. Структурна схема автоматичної системи, основні правила її перетворення. Типові ланки автоматичних систем, їхні характеристики.


Показники якості автоматичних систем. Стійкість автоматичних систем. Елементи і пристрої систем автоматичного керування.

Методичні вказівки


При вивченні даної теми звернути увагу, що керування обробкою деталі являє собою процес передачі і перетворення інформації.


Необхідно:


- привести класифікацію систем автоматичного керування по виду початкової інформації;


- дати визначення основних принципів регулювання: по збурюванню, відхиленню;


- привести класифікацію систем автоматичного керування по наявності зворотного зв'язку.


Варто зупинитися за формою запису лінеаризації диференціальних рівнянь ланок, їхньому коефіцієнті передачі і постійної часу. Дати поняття тимчасових і частотних характеристик динамічних ланок і систем.


Показати необхідність створення адаптивних систем керування при відсутності точної початкової інформації про дійсні умови процесу обробки. Вивчаючи елементи і пристрої систем автоматичного керування, їхню класифікацію по призначенню, варто зупинитися на первинних вимірювальних перетворювачах (датчиках), їхніх основних параметрах і динамічних характеристиках. Необхідно дати класифікацію проміжних елементів  і виконавчих пристроїв автоматичних систем, привести їхні основні характеристики і конструктивні рішення.

Питання для самоперевірки

1. Що таке автоматична система?

2. Дайте визначення системи автоматичного керування і системи автоматичного регулювання.

3. Приведіть класифікацію автоматичних систем.

4. Яке призначення зворотного зв'язку в автоматичних системах?

5. У чому складається призначення адаптивних систем автоматичного керування?

6. Складіть диференціальне рівняння для обраної динамічної ланки.

7.  Приведіть приклади практичного застосування тимчасових і частотних характеристик ланок.

8. Як скласти диференціальне рівняння динамічної ланки по відомій передатній функції?

9. Перелічите основні показники якості автоматичних систем.

10. Приведіть приклади датчиків, використовуваних для фіксації положення, лінійних і кутових переміщень, швидкості, прискорення і тиску.

2.5 Надійність технічних систем і критерії їх оцінок

/2 с. 125-142; 3 с. 64-80; 7 с. 24 – 30/


Основні поняття і визначення: надійність, працездатність, безвідмовність, довговічність, Показники надійності, комплексні показники надійності. Методи аналізу і розрахунку надійності. Методи підвищення надійності автоматизованих технологічних процесів.

Методичні вказівки


При вивченні даної теми необхідно звернути увагу на наступне:


- надійність є найважливішою характеристикою будь-якої робочої машини;


- потік відмовлень робочої машини в процесі експлуатації наближається до найпростішого потоку подій;


- коефіцієнт технічного використання є комплексним показником надійності робочої машини.


Розглядаючи надійність, варто зупинитися на двох її формах: надійності спрацьовування, обумовленої відмовленням того або іншого механізму, і технічної надійності як властивості машини випускати придатну продукцію (заданої точності, якості з заданими параметрами) протягом заданого часу.

Необхідно дати визначення відмовленню і його видам. Звернути особливу увагу на зміну частоти відмовлень у часі при експлуатації технологічного устаткування.

При розгляді безвідмовності, дати визначення таких її характеристик, як інтенсивність потоку відмовлень і середній наробіток на відмовлення. Показати, як за допомогою їх можна ув’язати надійність з техніко-економічними показниками машин.

Питання для самоперевірки

1. Дайте визначення надійності.

2. Перелічите показники надійності.

3. Що таке відмовлення?  Приведіть класифікацію відмовлень.

4. Графічно зобразите зміну частоти відмовлень у часі в процесі експлуатації машин.

5. Назвіть комплексні показники надійності.

6. Напишіть вираження, що зв'язує інтенсивність потоку відмовлень і коефіцієнт технічного використання машин.

7. Як впливають нагромаджувачі заділів на надійність автоматичних ліній?

2.6 Агрегатування робочих машин, методи

агрегатування /4, с. 132 – 143/


Вихідні положення теорії агрегатування. Ціль агрегатування робочих машин, питання, досліджувані в теорії агрегатування. 

Види агрегатування:  послідовне, паралельне, змішане.

Основні види втрат: циклові, позациклові. Продуктивність машин  послідовного паралельного і змішаного агрегатування. Приклади різних видів агрегатування машин.

Методичні вказівки


При вивченні даної теми необхідно звернути увагу на наступне:


- головна мета агрегатування – підвищення продуктивності праці шляхом створення багатопозиційних машин;


- критерієм оцінки прогресивності багатопозиційних робочих машин є технічна продуктивність;


- кількість робочих позицій у потоці і кількість потоків впливає на величину власних внецикловых втрат часу.


Теорія агрегатування вивчає закони агрегатування робочих машин, тобто закони їхньої побудови – у першу чергу виду агрегатування і кількість робочих позицій у машині.


Характерною ознакою послідовного агрегатування є концентрація різнорідних операцій обробки, контролю, складання що виконуються послідовно  над одним виробом. При паралельному агрегатуванні концентруються однойменні операції. При цьому у робочій   машині є P  комплектів механізмів і інструментів, кожний із яких обслуговує одну робочу позицію і конструктивно зв’язаний з нею. Характерною ознакою змішаного агрегатування є концентрація різнорідних і однойменних операцій. В кожному із P потоків деталь проходить обробку на  g  послідовних позиціях.

Задачами теорії агрегатування є:

· аналіз і синтез багатопозиційних машин на науковій основі;

· розкриття закономірностей розвитку і удосконалення робочих машин;

· вибір оптимальних параметрів при проектуванні робочих машин.

Питання для самоперевірки

1. У яких випадках застосовується послідовне, паралельне і змішане агрегатування робочих машин.

2. Приведіть перелік циклових втрат I виду і позациклових втрат II виду.

3. Запишіть аналітичні  і зобразите графічні залежності продуктивності від числа робочих позицій для різних видів агрегатування. 

4. Приведіть приклади компонувань робочих машин для різних видів агрегатування.

2.7. Автоматичні лінії

/2 с. 338-424; 3 с.76-99, 114-145; 4 с. 479-609;

16 с. 77-90; 113-124; 17 с. 214-265; 18 с. 9-37, 100-133/


Автоматичні лінії механічної обробки деталей і складання вузлів і машин: класифікація, структура, компонування, область застосування.


Комплексна автоматизація серійного виробництва. Виробничі верстатні системи і роботизовані  комплекси. Їх структура, призначення й область застосування. Гнучкі автоматизовані виробництва.


Автоматизація керування виробництво (АСУП). Автоматизовані системи керування технологічними процесами (АСУТП). Задачі, розв'язувані АСУП І АСУТП.

Методичні вказівки


При вивченні даної теми необхідно звернути увагу на наступне:


- автоматичні лінії широко застосовуються при серійному і крупносерійному типах виробництва;


- роботизовані технологічні комплекси є основою для створення швидкозмінного, масового виробництва з мінімальною участю людини;


- гнучкість виробництва характеризується швидкістю відновлення обсягу виробничої інформації.


Існує велика розмаїтість типів автоматичних ліній. Рекомендується розглянути автоматичні лінії з типового устаткування, з агрегатних верстатів, роторні, спеціальні і спеціалізовані. Необхідно звернути увагу на роторні автоматичні лінії як засіб досягнення безперервності робочого процесу.


Вивчаючи автоматичні лінії, варто акцентувати увага на специфіці транспортних пристроїв, а також на засобах нагромадження, кантування і фіксації деталей на робочих позиціях; виборі оптимальних варіантів їхньої побудови і систем керування робочим циклом.


Варто ознайомитися зі структурою й особливостями верстатних систем, їхньою гнучкістю і продуктивністю. Особливу увагу приділити роботизованим технологічним комплексам і гнучким виробничим системам, їх перевагам і недолікам, призначення й області застосування.


При розгляді гнучких автоматизованих виробництв рекомендується приділити увага: структурі, функціям, принципам побудови, системі керування, вимогам до технологічного устаткування, інструментові і пристосуванням, порядкові розробки і створення. З огляду на важливе значення автоматичної транспортно-складської системи (АТСС) для гнучких автоматизованих виробництв рекомендується розглянути її склад, конструктивні особливості, керування матеріальними потоками.


В даний  час широко використовуються автоматизовані системи керування технологічними процесами і виробництвом. При вивченні цього матеріалу варто звернути увагу на те, що автоматизація керування виробництвом – ефективний напрямок технічного прогресу.

Питання для самоперевірки

1. Класифікація автоматичних ліній.

2. Які переваги автоматичних ліній із твердим і гнучким зв'язком?

3. Назвіть особливості транспортних пристроїв автоматичних ліній?

4. Які особливості транспортних пристроїв автоматичних ліній?

5. У яких випадках доцільне застосування роботизованих технологічних комплексів?

6. Що містить у собі термін «гнучкість виробництва»?

7. У чому особливість побудов гнучкого виробничого модуля, гнучкої автоматизованої ділянки?

8. Назвіть основні задачі, що вирішує АСУТП і АСУП?

2.8 Режими обробки і продуктивність робочих

машин. Інтенсифікація режимів обробки

/4 с.152-177; 10 с. 6-63; 11 с.80-136/


Особливості розробки режимів різання в умовах автоматизованого виробництва. Критерії вибору режиму обробки. Технологічні основи оптимального керування режимами обробки. Вибір параметра оптимізації, Технологічні обмеження. Адаптивне керування режимами обробки.


Забезпечення якості виробів в автоматизованому виробництві. Методи забезпечення заданої точності обробки. Визначення налагоджувального робочого розміру. Автоналагоджувачі. 

Методичні вказівки


 При вивченні даної теми необхідно звернути увагу на наступне:


- для дорогого устаткування при автоматизації як критерій при виборі режимів обробки, як правило, приймається критерій максимальної продуктивності;


- цільовою функцією при рішенні задачі інтенсифікації режимів обробки є технічна продуктивність;


рішення задачі інтенсифікації режимів обробки є коефіцієнт інтенсифікації швидкості різання.


Необхідно враховувати, що найбільше поширення одержали два критерії вибору режимів різання: критерій максимальної продуктивності і критерій мінімальної собівартості. Як параметри оптимізації режимів обробки використовуються: глибина різання, подача, швидкість різання. Установлений порядок призначення режимів різання наступний: глибина різання – максимальна, подача – максимальна, швидкість різання – оптимальна.


Вивчаючи тему оптимального керування режимами обробки, необхідно розглядати процес різання як об'єкт автоматичного керування і регулювання. При цьому оптимальним варіантом рішення задачі оптимізації є такий, котрий задовольняє всім граничним умовам (технічним обмеженням) і при цьому обладить екстремальним (мінімальним або максимальним) значенням цільової функції. Цільова функція являє собою аналітичну залежність між критерієм оптимізації і підметами оптимізації режимами обробки.


При обробці деталей на верстатах із системою автоматичного керування рівень оптимальності прийнятих режимів різання залежить від того, наскільки початкова інформація, характеризує дійсні умови протікання процесу обробки. Для керування процесами обробки в таких умовах використовуються адаптивні системи. Останні дозволяють вирішити такі задачі, як підвищення продуктивності обробки на чорнових операціях, підвищення стійкості інструмента, захист верстата від ушкоджень і інструмента, що ріже, від поломок і ін.


Варто ознайомитися з методами забезпечення заданої точності обробки, звернувши особливу увагу на автоматичне регулювання параметрів  і оптимальне керування точністю обробки. Варто також зупинитися на автоналагоджувачах як засобах автоматичного регулювання параметрів якості.

Питання для самоперевірки

1. Перелічите критерії вибору режимів різання обробки. Які з них одержали найбільше поширення?

2. Які особливості розробки режимів різання в умовах автоматизованого виробництва?

3. Що розуміється під стратегією оптимального керування режимами обробки?

4. Як вибираються параметри оптимізації режимів обробки? Назвіть них.

5. Назвіть конструктивні і технологічні обмеження. Як здійснюється керування режимами обробки з урахуванням обмежень?

6. Що розуміється під адаптивним керуванням режимами обробки?

7. Назвіть методи забезпечення заданої точності обробки.

8. Які вимоги пред'являються до автоналагоджувачів.

2.9 Автоматизація завантаження устаткування   

/2 с. 302-337; 8 с.314-330; 9 с. 102-172;

19 с.25-74/


Просторово орієнтування виробів у машинобудуванні. Методи і засоби орієнтування виробів.


Автоматизація транспортних операцій. Загальні зведення про транспортні пристрої та їхнє використання у металорізальних верстатах і автоматичних лініях. Класифікація штучних заготівель і способи їхнього транспортування. Основні визначення і класифікація транспортних систем.


Завантажувальні пристрої. Класифікація завантажувальних пристроїв. Магазинні завантажувальні пристрої, їхні різновиди та область застосування. Бункерні завантажувальні пристрої. Їхні типи та область застосування. Бункерні завантажувальні пристрої, їхні типи та область застосування. Розрахунок продуктивності різних типів бункерних завантажувальних пристроїв. Автооператори. Автоматизація завантажувальних операцій за допомогою промислових роботів.

Межопераційні транспортні автоматичні пристрої. Допоміжні пристрої автоматів і автоматичних ліній.

Взаємозв'язок структурних схем верстатів і транспортно-завантажувальних пристроїв. Вимоги до металорізального верстату, завантажувально-розвантажувальному пристроєві, до системи керування і заготівлям для забезпечення автоматичного циклу завантаження технологічного обладнання.


Транспортно-завантажувальні системи і пристрої верстатного устаткування. Особливості побудови транспортно-завантажувальних систем гнучких виробничих модулів. Автоматизовані склади.

Методичні вказівки


При вивченні даної теми звернути увагу, що істотний вплив на продуктивність автоматичного завантаження роблять конструктивні параметри заготівлі. Необхідно дати класифікацію заготівель по способам їхнього транспортування й орієнтації.


Процес автоматичного завантаження устаткування підрозділяється на кілька основних елементів:

· створення запасу заготівель;

· переміщення заготівель від місця запасу в робочу зону верстата;

· додання заготівлям визначеного положення в просторі (орієнтування в просторі);

· подача заготівель у робочу зону верстата через визначені проміжки часу (орієнтування в часі);

 -   вивантаження заготівель з робочої зони верстата;

· переміщення деталей у нагромаджувач.

Необхідно відзначити, що для окремих верстатів нагромаджувачі не застосовують, а обмежуються бункерними завантажувальними пристроями, у яких маються ємності для збереження заготівель. Нагромаджувачі використовуються в автоматичних лініях із гнучким зв'язком і гнучкими виробничими системами.

Розглядаючи способи транспортування заготівель, акцентувати увага на гравітаційному, напівсамопливному і примусовому способах. Як транспортні засоби застосовуються: залізничні колії, автоматичні візки, електрокари, автонавантажувачі, мостові і поворотні візки, електрокари, автонавантажувачі, мостові і поворотні крани, кран-балки, підйомники, штабелеві, конвеєри (крокові, стрічкові, роликові, підвісні), поворотні пристрої, промислові роботи та інше. 

При вивченні автоматичних завантажувальних (розвантажувальних) пристроїв необхідно пам'ятати,  що під автоматичним завантажувальним пристроєм розуміють комплекс механізмів, що забезпечують автоматичне переміщення заготівель у робочу зону верстата і видалення з неї. У загальному випадку завантажувальний пристрій включає ємність  для нагромадження заготівель у виді бункера або магазина, механізм що орієнтує заготівлю, руку з загарбним пристроєм, кантувач, ворушуч (при необхідності), відсікач, приводний і передавальний механізми.

Розглядаючи магазинні завантажувальні пристрої, необхідно відзначити, що як нагромаджувачі в них використовуються лотки (лотки-схили, лотки-сковзали, лотки відкритої і закриті), трубки, стрижні, Розрахунковими параметрами лотків завантажувальних пристроїв є: висота стінок, ширина, кут нахилу, швидкість і прискорення переміщення деталі.


При вивченні бункерних завантажувальних пристроїв необхідно звернути увагу на наступне. Бункерно-завантажувальний пристрій призначений для збереження, орієнтування і подачі заготівель у робочу зону верстата і застосовується для завантаження заготівель з явними ознаками для орієнтації і коротким циклом обробки. Продуктивність їх визначається продуктивністю механізму орієнтації.


Найбільш трудомісткою операцією при автоматизації процесів є орієнтування деталей у просторі. Як правило, орієнтування здійснюється в два етапи: первинне і вторинне орієнтування.

При завантаженні заготівель у затискне пристосування верстата завантажувальний пристрій повинний забезпечити точну установку (позиціювання) заготівель. Варто враховувати, що точність позиціювання заготівлі при цьому залежить від розмірних відхилень на проміжних операціях і від похибок роботи завантажувального пристрою.

Слід зазначити, що широко використовуються для завантаження верстатів вібробункери, що характеризуються відсутністю загарбного органа.

Широко використовуються у верстатах-автоматах, автоматичних лініях і в гнучких виробничих системах типові завантажувально-розвантажувальні пристрої – автооператори. В автоматичних лініях з поперечним розташуванням верстатів застосовують нормальні автооператори (маніпулятори). Як правило, конструкції останніх побудовані на агрегатно-модульному принципі в залежності від заданого технологічного процесу?

Питання для самоперевірки

1. Приведіть класифікацію заготівель (деталей) по способу транспортування й орієнтації.

2. Перелічите основні елементи автоматичного завантаження устаткування.

3. Дайте класифікацію транспортних пристроїв.

4. Які фактори визначають продуктивність автоматичного завантаження?

5. Приведіть класифікацію автоматичних завантажувальних пристроїв.

6. Поясните призначення нагромаджувача, механізму що орієнтує заготівлю, руки з загарбним пристроєм, кантувача, відсікача  в автоматичних завантажувальних пристроях.

7. Назвіть етапи просторового орієнтування деталей.

8. Приведіть приклади засобів орієнтування деталей.

9. Які основні принципи вибору схеми транспортно-завантажувальної системи?

2.10 Автоматизація контролю і сортування виробів

/4 с. 80-87, 126-142; 29 с.127-161/


Мета і значення автоматизації контролю виробів у машинобудуванні, Класифікація пристроїв автоматичного контролю. Автоматичний контроль заготівель перед обробкою. Захисно-блокувальні пристрої і пристрої підналагодження  технологічного устаткування відповідно до вхідних параметрів заготівлі. Автоматичний контроль наявності і правильності положення заготівлі перед обробкою.


Автоматичний контроль деталей у процесі обробки. Підвищення продуктивності праці при автоматизації контролю розмірів у процесі обробки. Автоматичний контроль виробів після обробки. Контрольно-сортувальні автомати.

Методичні вказівки


При вивченні даної теми необхідно звернути увагу на застосування активного автоматичного контролю. Рекомендується розглянути наступні методи активного контролю: прямі і непрямі, контактні  і безконтактні виміри деталей. Необхідно розглянути схеми систем активного контролю в процесі обробки деталей. Особливу увагу приділити схемам із зупинкою верстата при досягненні заданого розміру деталі і зі зміною режиму обробки в залежності від «поточного» значення розміру оброблюваної деталі. 


При розгляді засобів автоматичного контролю звернути увагу на їхню структуру, конструктивні  особливості, достоїнства і недоліки, а також на їхнє призначення й область застосування.


З огляду на важливе значення засобів автоматичного контролю, рекомендується розглянути основні тенденції їхнього розвитку. При цьому приділити особливу увагу контрольно-вимірювальним роботам, системам автоматичного контролю і контрольно-вимірювальним машинам.

Питання для самоперевірки

1. Класифікація пристроїв автоматичного контролю

2. Приведіть приклади засобів автоматичного контролю деталей (заготівель) перед обробкою.

3. Що входить у поняття “активний автоматичний контроль”?

4. Приведіть приклади засобів автоматичного контролю з використанням безконтактного способу виміру деталей.

5. Які методи активного контролю можна застосовувати для керування процесом обробки деталей? Їхні переваги і недоліки.

6. Приведіть приклад захисно-блокувальних пристроїв. Їхні достоїнства, недоліки й область застосування.

7. На які види підрозділяються контрольно-сортувальні автомати? Їхня структура, призначення й область застосування.

8. У яких випадках доцільне застосування контрольно-вимірювальних машин? Їхні принципові схеми, достоїнства і недоліки.

2.11 Автоматизація процесів складання машин

/12 с. 6-66, 219-260; 13 с. 5-26; 66-81, 154-187/


Особливості автоматизованого технологічного процесу складання. Просторовий взаємозв'язок елементів виробів у процесі складання. Визначення комплекту баз, що забезпечують визначеність базування встановлюваних елементів виробу. Орієнтація деталей при автоматичній зборці: тверде базування і самоорієнтація. Вибір оптимальної послідовності виконання процесу автоматичного складання. Засобу автоматичного складання. Перспективи розвитку автоматизації складальних робіт.

Методичні вказівки


При вивченні даної теми звернути увагу на технологічність конструкцій для умов автоматичного складання. Варто зупинитися на основних методах досягнення точності замикаючої ланки: повна взаємозамінність, часткова взаємозамінність, групова взаємозамінність.


Розглядаючи орієнтацію деталей при автоматичному складанні, приділити особлива увага спрямованому зсувові при зборці, а також засобам і методам автопошуку.


Необхідно відзначити, що в даний час приділяється велика  увага керуванню з'єднанням деталей. При цьому потрібно акцентувати увагу на методах керування, зв'язаних зі зміною величини впливу на об'єкт, зі зміною форми і розмірів, механічних властивостей деталей, що збираються.


Розглядаючи основні засоби і пристрої автоматичного складання звернути особливу увагу на застосування промислових роботів і гнучких робототехнічних складальних систем.

Питання для самоперевірки

1. Перелічите вимоги до технологічності конструкції деталей для умов автоматичного складання.

2. Які особливості автоматизованого технологічного процесу складання?

3. Назвіть способи орієнтації деталей при автоматичному складанні.

4. Приведіть приклади засобів автопошуку при автоматичному складанні.

5. Назвіть основні способи автоматичного складання, їхні переваги і недоліки.

6. Перелічите методи керування з'єднанням деталей.

7. Як вибрати оптимальний варіант послідовності виконання процесу автоматичного складання?

3. ПЕРЕЛІК ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ

1. Дослідження погрішності позіціювання промислового робота.

2. Підготовка токарського верстата з ЧПУ для  введення керуючої програми.

3. Програмування обробки деталей на токарському верстаті з ЧПУ.

4. Проектування і програмування операцій, виконуваних на свердлильних верстатах із ЧПУ.

                           4. ПЕРЕЛІК ТЕМ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ

1. Технологічна підготовка для проектування автоматичної системи технологічного устаткування.

2. Розрахунок оптимальної структури системи технологічного устаткування.

3. Автоматизація завантаження устаткування. Розрахунок параметрів лотків.

4. Розрахунок кишенькових механізмів орієнтації.

5. Розрахунок гачкових механізмів орієнтації.

6. Розрахунок параметрів віброзавантажувальних пристроїв.
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