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вступ

Створення верстатів з ЧПУ на першому етапі передбачало підвищення рівня автоматизації серійного виробництва, а, відповідно, підвищення коефіцієнту багатоверстатності, підвищення продуктивності ТС та якості продукції. Але, практика показала що коефіцієнт багатоверстатності залишився на рівні обслуговування універсального обладнання. Це, перш за все, було обумовлено тим, що рівень автоматизації верстатів з ЧПУ відповідав першому рівню автоматизації, коли автоматизовані робочі та деякі холості рухи верстата. Заміна інструменту та заготовки, контроль точності розмірів деталі та ін. виконувались вручну. Це фактично потребувало мати на кожний верстат одного оператора, і отримати очікуваного підвищення продуктивності ТС не вдалося.

Тому виникла необхідність підняти рівень автоматизації верстатів з ЧПУ за рахунок оснащення їх механізмами автоматичної заміни інструментів (МАЗІ). Це, в свою чергу, вимагало створення системи допоміжних інструментів з уніфікованими хвостовиками, які разом з різальними інструментами складають інструментальні блоки. Уніфікація елементів кріплення дозволяє автоматизувати заміну інструментів за допомогою автооператорів.

Накопичення інструментів, необхідних для реалізації технологічного процесу, відбувається в інструментальних магазинах. Кількість інструментальних блоків в інструментальному магазині повинна бути такою, щоб забезпечити виконання всіх переходів, які необхідні для обробки всіх деталей протягом зміни. Закріплення інструментів після заміни на цих верстатах також здійснюється автоматично.

Технологічні можливості верстата розширюються, і він стає не просто верстатом з ЧПУ, а багатоцільовим верстатом. Оснащення його системою МАЗІ значно скоротило час на заміну інструмента та його налагодження, що забезпечило підвищення продуктивності ТС. Наявність накопичувачів інструментів великої місткості дозволяло верстату працювати одну-дві зміни без переналагоджування.

Такі верстати відносяться до другого рівня автоматизації.

Третій рівень автоматизації забезпечує вже автоматичне транспортування та завантаження заготовок, автоматичний контроль ходу технологічного процесу, діагностику роботи різального інструменту та всієї технологічної системи. При третьому рівні автоматизації здійснюється не тільки контроль точності обробки деталі, а і корегування положення основних робочих органів верстата по результатах цього контролю.

Таким чином, для забезпечення роботи верстата в автоматичному режимі створені механізми автоматичної заміни інструментів та їх діагностування. Це склало систему інструментального забезпечення (СІЗ). Вартість такої системи складала до 50% від вартості всього ГВМ.

Магазин для накопичення інструментальних блоків, автооператор, пристрій для автоматичного закріплення інструменту є складовими частинами СІЗ і виготовляються одночасно з виготовленням верстата.

Номенклатура допоміжного інструменту визначається видом деталей, які будуть оброблятися на даному верстаті, чи модулі. Тому комплектування верстатів допоміжними інструментами йшло двома шляхами. Перший шлях – це коли верстат проектувався для обробки заздалегідь відомих видів деталей, а, відповідно, відомого технологічного процесу їх обробки. При цьому був відомий і різальний інструмент, необхідний для реалізації цього ТП. Тоді фірма, що виготовляє верстат, комплектує його і необхідним допоміжним інструментом, який виготовляла сама, або закупляла у спеціалізованих підприємств.

Другий шлях використовується для оснащення багатоцільових верстатів або ГВС допоміжним інструментом в тих випадках, коли номенклатура деталей, для обробки яких він буде використовуватись, заздалегідь не відома. Тоді оснащення верстата допоміжним інструментом здійснюється замовником верстата. Цей шлях є занадто клопітним і більш затратним, так як не завжди можливо придбати необхідний допоміжний інструмент. Особливо це відноситься до спеціальних допоміжних інструментів, які спеціалізовані підприємства не випускають. Такий інструмент замовнику верстата доводиться виготовляти самому, або замовляти на інших підприємствах.

Незалежно від використання першого чи другого шляху оснащення БВ або ГВС допоміжним інструментом, є проблема при переході на випуск нової продукції, особливо коли її номенклатура значно оновлюється, и виникає потреба використання нових допоміжних інструментів. В таких випадках необхідно мати спеціалістів по проектування цих інструментів. Спеціалісти необхідні також при запуску в виробництво нових виробів для налаштування модуля. При експлуатації гнучких виробничих систем необхідні спеціалісти, які забезпечили б роботу всієї системи СІЗ.

Структура СІЗ, перш за все, прийнятим способом заміни інструментів. Способи заміни інструментів досить динамічно розвиваються і удосконалюються. Їх удосконалення направлено на скорочення часу заміни інструментів, що визначає продуктивність ТС. Але, скорочення часу заміни інструментів не завжди є основним фактором, який забезпечує підвищення продуктивності. Відомо, що найбільше на продуктивність впливає досконалість технології обробки і частота зміни інструментів. Це пов’язано з тим, що частота заміни інструментів, навіть при малому часі заміни, негативно впливає на продуктивність ТС. Велика кількість інструментів в магазині робить ТС громіздкою, збільшує її вартість і веде до росту собівартості продукції. Мала кількість накопичувачів інструментів не дозволяє вести обробку деталей широкої номенклатури, що знижує гнучкість ТС.

Особливим напрямком, який може подолати всі ці недоліки, є удосконалення технології обробки деталей на ГВС. Традиційні технології, які використовувались на універсальних або спеціальних (агрегатних) верстатах, не завжди є прийнятними в умовах гнучкого виробництва. Наприклад, раніше комбіновані осьові інструменти доцільно було використовувати лише в умовах крупносерійного і масового виробництва. В умовах дрібносерійного та серійного виробництва ці інструменти майже не використовувались. Сьогодні комбіновані інструменти набувають все більшого використання навіть в умовах дрібносерійного та серійного виробництва Це пов’язано, перш за все, зі значним ростом вартості ГВС. Вартість гнучкого модуля, в порівнянні, наприклад, з  агрегатним верстатом, збільшилась в декілька десятків разів. Тому використання комбінованого осьового інструменту стає економічно вигідним.

Аналіз показує, що намітилась стала тенденція використання ГВС в умовах крупносерійного виробництва. По даним ООН 80% ГВС використовується саме в крупносерійному виробництві. Це пов’язано з тим, що ГВС дозволяють за декілька діб, а навіть і годин, перейти на випуск нової продукції.

В останній час існує тенденція зміщення центру ваги від виробництва з постійною номенклатурою виробів до багатономенклатурного виробництва, з швидкою зміною програм. Це пов’язано з високою конкуренцією в ринковій економіці. Для того, щоб затриматись на ринку, продукція виробника повинна бути кращою, ніж у конкурента. Тому термін випуску виробу, наприклад, автомобілю, зменшується з 7-8 років до 2-3 років. 

Автоматичні лінії зі жорсткими зв’язками для переходу на випуск нової продукції потребують декілька місяців і великих матеріальних витрат. Тому на зміну їм прийшли мобільні ГВС, які дозволяють перейти на випуск нової продукції з мінімальними витратами коштів та часу.

Ринкова економіка потребує не тільки нових машин, а і більш високої їх якості. Одним із основних напрямків підвищення якості виробів є перенесення функції контролю точності обробки від людини до машини. Але машина повинна здійснювати цей процес на принципово новому рівні. Для того, щоб визначити, які функції повинна виконувати машина, доцільно розглянути переклад англійського слова „контроль”, який означає „управляти”, „регулювати”. Людина могла виконати лише  функцію контролю точності обробки виробу. Автомат, на відміну від людини, може виконувати не тільки контроль, а і регулювати точність обробки.

На першому етапі автоматизації контрольні автомати виконували робраковку, тобто сортували вироби по групах. Зростання рівня автоматизації дозволило зробити засоби, які дозволяють управляти точністю обробки шляхом корегування ходу технологічного процесу. Такий шлях підвищення якості продукції є більш прогресивним, так як він дозволяє зменшити кількість браку майже до нуля.

В сучасних ГВС здійснюється не тільки управління ходом технологічного процесу, а і діагностування стану основних робочих органів верстата, різального інструмента, і корегування їх положення в відповідності з нормами точності.

