Глава 6. ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ МОДУЛЕЙ И СИСТЕМ (ПМ И ПС) 

НА БАЗЕ НОВЫХ МЕТОДОВ ОБРАБОТКИ
6.1. Разновидности ГПС

ГПС – совокупность в различных сочетаниях оборудования с ЧПУ, роботизированных технологических комплексов (РТК), гибких производственных модулей (ГПМ), отдельных единиц технологического оборудования и систем обеспечения их функционирования в автоматическом режиме в течение заданного периода времени (66(.
Основной концепцией ГПС является сочетание высокой производительности с малыми размерами партий изделий и коротким периодом освоения их производства.
По сфере применения ГПС занимает промежуточное положение между универсальными станками, станками с ЧПУ и автоматическими линиями (АЛ) с жесткой связью. ГПС превосходят АЛ по диапазону номенклатуры выпускаемых изделий, однако уступают им по производительности. ГПС, уступая станкам с ЧПУ по диапазону номенклатуры, обладают большей производительностью. ГПС, таким образом, обеспечивают интенсификацию выпуска мелко- и среднесерийной многономенклатурной продукции, придают производству характер крупносерийного и массового по производительности и использованию оборудования.
Организационно-технологической основой ГПС является групповой метод изготовления изделий, обеспечивающий реализацию характерных для крупносерийного и массового производства принципов организации производственных технологических процессов (ТП) в условиях мелко- и среднесерийного производства. Этот метод позволяет эффективно использовать универсальные средства автоматизации, групповую оснастку, комплекты режущих инструментов; сократить количество переналадок оборудования за счет укрупнения партий запуска.
ГПС наиболее распространены в механической обработке (71 %), в сварочном производстве (12 %), при сборке (5 %) и в остальных технологиях (12 %). Использование ГПС обеспечивает:
· сокращение объемов незавершенного производства в 2-2,5 раза; длительности производственного цикла в 5-6 раз;
· повышение коэффициентов: загрузки оборудования до           0,8-0,9; сменности до 2-2,5; 
· сокращение технологического оборудования на 50-75 %; обслуживающего персонала на 50-60 %;
· уменьшение периода освоения новых изделий на 50-60 %;
· снижение брака в 4-5 раз.
Однако создание ГПС и их эксплуата​ция требует значительных капиталовложений, высокой надежности основного и вспомогательного оборудования.
В ГПС можно изменять: номенклатуру изготовляемых изделий; объем производства (варьируют объем выпуска различных типов деталей); последовательность выполнения операций ТП; состав оборудования при отка​зе, так как предусмотрена его взаимозаменяемость; материал, из которого изготовляют изделие.
ГПС классифицируют по следующим признакам: организационному, комплексности изготовления изделий, виду обработки, разновидности изготовляемых изделий, сте​пени и уровню автоматизации.
По организационному признаку (структуре) ГПС подразделяют на следующие уровни: гибкий производственный модуль (ГПМ) – первый уровень; гибкая автоматизированная линия (ГАЛ) и гибкий автоматизированный участок (ГАУ) – второй уровень; гибкий автоматизированный цех (ГАЦ) – третий уровень; гибкий автоматизированный завод (ГАЗ) – четвертый (верхний) уровень. На рис.6.1 показана организационная структура ГПС на уровне ГАЦ.

ГПМ – ГПС, состоящая из единицы технологического оборудования, оснащенная автоматизированным устройством программного управления (ПУ) и средствами автоматизации ТП, автономно функционирующая, осуществляющая многократные циклы и имеющая возможность встраиваться в систему более высокого уровня. Робототехнический комплекс (РТК) является частным случаем ГПМ при условии возможности его встраивания в систему более высокого уровня. ГПМ (РТК) является главной структурной единицей ГПС. Как правило, в ГПМ входят обрабатывающие центры (ОЦ) (многоцелевые станки); многооперационные станки (МС) с ЧПУ; накопители; магазины инструментов с манипуляторами для их замены; приспособления-спутники (палеты); устройства: загрузочно-разгрузочные, в том числе промышленные роботы (ПР), ориентирующие, замены оснастки, удаления отходов, управления, автоматизированного контроля, включая диагностирование, переналадку и т.д.
ГАЛ – ГПС, состоящая из нескольких ГПМ, объединенных между собой средствами межоперационного транспортирования и автоматизированной системой управления, в которой технологическое оборудование рас​положено в принятой последовательности технологических операций. На ГАЛ можно изготовлять широкую номенклатуру деталей, близких по массогабаритным характеристикам. Транспортная система ГАЛ перемещает изготовляемые изделия только по заранее определенным маршрутам. Гибкость произ​водства обеспечивается за счет применения станков с ЧПУ, смены  отдельных агрегатов, узлов и многошпиндельных головок, поворота изготовляемой детали на необходимый угол и др.
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ГАУ – ГПС, состоящая из нескольких ГПМ, объединенных автоматизированной системой управления, в которой средства межоперационного транспортирования обеспечивают свободу адресации материальных потоков и, следовательно, изменения после​довательности использования технологического оборудования.
В состав ГАЛ и ГАУ может дополнительно входить отдельно функционирующее технологическое оборудование, не связанное с остальной системой управления или общей транспортной системой. ГАУ служит для выполнения практически всех видов обработки (технологических операций) при изготовлении продукции машиностроения. Из операционных ГАУ комплектуются предметные и узловые (рис. 6.2).
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Рис. 6.2. Классификация ГПС (ГАУ) 

по функциональному назначению

Предметные ГАУ – системы машин, на которых полностью (комплексно) изготовля​ется (от заготовки до готового изделия) опре​деленная группа изделий, например, втулок, валов, планок, корпусов и т.п. или две группы изделий и более (тела вращения и корпуса).
Узловые ГАУ – системы машин, продуктом производства которых являются комплекты деталей и узлы определенных типоразмеров. Комплекты изготовляемых деталей дополняются со склада недостающими покупными деталями, а затем они ритмично поступают на автоматизированный участок сборки.
Операционные ГАУ входят в состав предметных, а последние – узловых.
В ГАУ могут иметься неавтоматизированные рабочие места, где выполняются отдельные ручные операции. Например, загрузка заготовок на приспособления-спутники и разгрузка с них выполняется вручную, а доставка спутников на станки и закрепление их в рабочей зоне – автоматически.
ГАЦ – ГПС, представляющая собой совокупность ГАЛ и (или) ГАУ, предназначена для выпуска изделий заданной номенклатуры или выполнения какого-либо технологиче​ского передела.
ГАЗ – ГПС, представляющая собой со​вокупность ГАЦ, предназначена для выпуска готовых изделий в соответствии с планом основного производства. В состав ГАЗ могут также входить отдельно функционирующие неавтоматизированные участки и цехи.
По степени автоматизации ГПС подразделяют на гибкий производственный комплекс (ГПК) – первая ступень и гибкое автоматизированное производство (ГАП) – вторая ступень.
ГПК – ГПС, состоящая из нескольких ГПМ, объединенных автоматизированной системой управления (АСУ) и автоматизированной транспортно-складской системой (АТСС), автономно функционирует в течение заданного интервала времени и имеет возможность встраиваться в систему более высокой ступени автоматизации.

ГАП – ГПС, состоящая из нескольких ГПК, объединенных автоматизированной системой управления производством (АСУП) и АТСС, осуществляет автоматизированный переход на изготовление новых изделий с помощью автоматизированной системы научных исследований (АСНИ), системы автоматизированного проектирования (САПР) и автоматизированной системы технологической подготовки производства (АСТПП).
ГПС различаются также по уровню автоматизации, каждый из которых характеризуется выполнением системой в автоматическом режиме определенных функций (табл. 6.1). Уровень автоматизации ГПС во многом определяется уровнем автоматизации ГПМ, из которых комплектуются ГПС. При выборе уровня автоматизации ГПС следует руководствоваться технико-экономическим расче​том, поскольку чем выше уровень автоматизации ГПС и входящего в него оборудования, тем выше их стоимость.

Таблица 6.1

Уровни автоматизации различных функций в ГПС

Выполняемые функции
Уровень автоматизации


1
2
3

Накопление материалов, заготовок, изделий
+
+
+

Накопление оснастки инструмента
+
+
+

Транспортировка материалов, заготовок и изделий по маршруту: склад – рабочее место – рабочее место – склад
+
+
+

Транспортировка оснастки и инструмента по маршруту: склад – рабочее место – склад
+
+
+

Управление технологическими процессами
+
+
+

Управление производственным процессом
(+)
(+)
(+)

(планирование, диспетчирование и т.п.)




Защита от аварийных ситуаций
+
+
+

Смена управляющих программ
(+)
+
+

Загрузка – разгрузка материалов, заготовок и изделий
-
+
+

Подача вспомогательных материалов к рабочим местам
-
+
+

Удаление отходов производства от рабочих мест
-
+
+

Установка и закрепление заготовок в приспособлениях-спутниках
-
-
(+)

Контроль качества изготовления
-
-
+

Технологическая подготовка производства
-
-
(+)

Проектирование изделий
-
-
(+)

Примечание. Знак "+" означает автоматическое выполнение функции; знак ""– - неавтоматическое; знак "(+)" - автоматизированное. 

В общем случае ГПС включает ряд функциональных систем. СОФ – система обеспечения функционирования технологического оборудования ГПС – это совокупность взаимосвязанных автоматизированных систем, обеспечивающих проектирование изделий, технологическую подготовку их производства, управления ГПС и автоматическое перемещение предметов производства и технологической оснастки. В СОФ в общем случае входят: АСНИ; САПР; АСТПП; АТСС; автоматизированная система инструментального обеспечения (АСИО); система автоматизированного контроля (САК); автоматизированная система удаления отходов (АСУО) и т. д. (рис.6.3).
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Рис.6.3. Производственно-техническая структура ГПС

6.2. Технологические особенности ГПС

Технология изготовления изделий в условиях гибких производственных систем подразделяется на несколько процессов.

Подготовка производства для обработки каждой партии деталей на ГАУ состоит из работ, выполняемых плановыми службами для оценки степени загрузки оборудования и возможности обработки, поставки приспособлений-спутников с заготовками, инструментов и т.д., а также из переналадки оборудования. Ввод в процесс производства ГАУ каждой новой партии деталей связан с этапом подготовительных работ (подготовка и внедрение управляющей программы, подбор приспособлений и их сборка, а также подбор комплекса режущих инструментов и т.д.). После подготовительной работы первая деталь проходит обработку с участием обслуживающего персонала. Вся оставшаяся партия деталей изготавливается в автоматическом режиме с ограниченным участием персонала. Повторное изготовление следующих партий деталей, ранее выполняемое на данном ГАУ, должно осуществляться без непосредственного участия обслуживающего персонала.

В перечисленные работы не входят работы, выполняемые вне ГАУ (предварительная подготовка производства общезаводскими службами, доработка деталей на универсальном оборудовании с ручным управлением, транспортирование и хранение деталей в незавершенном производстве и др.).

В процессе обработки в условиях многономенклатурного серийного производства на ГАУ за оборудованием закреплена определенная номенклатура деталей.

Время изготовления партии деталей на участке из однотипных станков выражается суммой затрачиваемого времени на изготовление каждой детали партии, состоящей из М штук. Однако фактическое время изготовления партии деталей будет больше из-за простоев отдельных станков и всего ГАУ, что приводит к внецикловым потерям времени. В пределах изготовления партии деталей организационные потери, как правило, невелики, так как программа работ, заготовки, комплект инструментов, другие компоненты, необходимые для изготовления деталей, обычно подготовлены системой планирования, без этого запуск в производство данной партии деталей не производится.

К простоям по техническим причинам относятся работы по предупреждению и устранению брака, ликвидации отказов отдельных станков, транспортной системы или ГАУ. При расчете времени изготовления партии деталей вводится коэффициент, учитывающий использование каждой единицы оборудования ГАУ.

В мелкосерийном производстве возможно лишь условное равенство между потребным количеством и общим количеством деталей, поэтому возникает переходящий задел на следующий плановый период. Для этого вида производства, как правило, характерен резерв производственной мощности оборудования и актуальна прежде всего задача перехода на выпуск новой продукции в кратчайшие сроки.

Производительность оборудования является одной из важ​нейших характеристик работы ГПС. Однако понятие "производительность" ГАУ значительно отличается от общепринятого.

Для ГАУ под производительностью понимают выпуск за определенный интервал времени партии деталей заданных номенклатуры и качества. Производительность ГАУ определяют по конструктивному совершенству оборудования, его технологическим возможностям и организации эксплуатации. При оценке производительности ГАУ, укомплектованного взаимозаменяемым оборудованием, фонд времени работы отдельных модулей суммируется; при построении системы из взаимодополняющего оборудования учитывается производительность каждой группы модулей, выполняющих определенные операции.

В условиях крупносерийного и массового производства показателем производительности оборудования является количество продукции в единицу времени, в условиях мелкосерийного – показатель производительности – длительность производственного цикла изготовления партии деталей, т.е. возможность перехода на выпуск нового изделия.

При определении численности персонала, обслуживающего ГПС, необходимо учитывать разнопрофильность рабочих и инженеров, составляющих производственную бригаду, за которой закреплен определенный объем работы и возможность целесообразного совмещения профессий.

Гибкость производственной системы – это возможность переходить с изготовления одной номенклатуры производства на другую в зависимости от предъявляемых требований.

Гибкость в ГПС определяется степенью переналадки оборудования и организацией производства.

В условиях ГПС при переходе на обработку с одной партии деталей на другую, как правило, проводится автоматизированная (автоматическая) переналадка. В дальнейшем в ходе совершенствования конструкции оборудования, повышения его надежности, расширения функций систем управления специальные действия персонала при переналадке не потребуются.

Гибкость является относительным понятием и ее реализация зависит от конкретных задач производства и будущего его развития.

В настоящее время количественно оценить гибкость производственной системы не представляется возможным. Однако можно использовать косвенную количественную оценку — это часть подготовительно-заключительного времени Тпзi, отнесенного к суммарному штучно-калькуляционному времени 
[image: image4.wmf].
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 Чем меньше в равных условиях производства доля Тпзi, тем гибкость ГПС выше.

Качественная оценка гибкости складывается из следующих показателей: универсальности – способности ГПС обрабатывать различные детали заданной номенклатуры без модернизации системы; повторяемости – способности ГПС повторять ранее выполненные работы после завершения новой работы; приспособляемости – способности ГПС в процессе ее эксплуатации обрабатывать различные детали сверх заданной номенклатуры посредством введения соответствующих регулировок или путем самонастраивания (например, оборудования ГАЛ); адаптивности – способности ГПС к восприятию изменений условий производства при гарантии качества продукции.

Таким образом, в отличие от традиционного производства с ручным управлением, в условиях гибкого автоматизированного производства при большой универсальности выполняемых операций достигается высокая производительность, уменьшается занятость обслуживающего персонала, обеспечивается малолюдность и хорошие условия работы (отсутствует монотонность, тяжелый физический труд), повышается качество продукции. Однако несмотря на перечисленные преимущества ГПС себестоимость продукции за счет существенного роста стоимости самих систем повышается.

Основной задачей организации эксплуатации ГПС является максимальное увеличение загрузки и использования оборудования при минимальных затратах на производство продукции. Каждая минута простоя дорогостоящего оборудования обусловливает большие неоправданные материальные затраты из-за его недоиспользования. При этом одной из серьезных и ответственных задач организации обслуживания ГПС является обеспечение длительной работы оборудования без вмешательства человека.

Особенностью организации рациональной эксплуатации ГПС, обеспечивающей максимальную загрузку оборудования, является использование автоматизированных систем функционирования для подготовки производства, его управления, диспетчеризации, распределения заготовок между станками, диагностики технического состояния, принятия мер по ликвидации возникших отказов и решения других задач.

Быстрое распознавание отказов станков, реализация планового ремонта, предотвращение простоев оборудования по организационным причинам приводят к уменьшению потерь времени и, как следствие, к повышению производительности ГПС. Реализация этих задач возможна прежде всего за счет высокого уровня автоматизации ГПС и системы их управления, например, при диалоговом обмене информацией с дисплейным терминалом АСУ ГПС, диагностирование неисправностей, автоматический сбор информации со станков, подключение АСУ к ЭВМ верхнего уровня и другие мероприятия.

Электронизация и микропроцессорная техника расширяют область применения электрофизического и электрохимического методов обработки с использованием ЧПУ. Из инструментального производства эти методы перешагнули в общее машиностроение. Создаются электроэрозионные станки для копировально-прошивочной обработки, вырезки сложных отверстий и отверстий малых диаметров. Эти станки оснащаются системами ЧПУ по четырем-шести осям. Станки работают в безлюдном режиме до 80 ч и более.

6.3. Использование новых технологий

Новые возможности в обработке деталей открываются с применением лазера. Лазер начинает конкурировать с фотохимическими и электроэрозионными процессами обработки, обеспечивая при этом значительное повышение производительности и фактически исключая проблему износа инструмента. В перспективе лазерная обработка металла найдет широкое применение – лазерные установки будут значительно уменьшены. Лазеры применяют для обработки деталей из металла, пластмасс, керамики, дерева и резины. Прогресс в лазерном резании состоит в том, что с его помощью перешли от обработки в плоскости к обработке пространственных контуров.

Лазерный луч представляет собой весьма гибкий, легко управляемый инструмент. Если луч лазера сфокусировать так, чтобы он стал острым, то он используется для резки металла; если его немного расфокусировать, то он применяется для сварки; при небольшой фокусировке им можно выполнять термообработку.

Луч одного лазера может быть разделен на несколько рабочих позиций средствами волоконной оптики. При обработке лазером отсутствуют механические силы, действующие на заготовку, что упрощает и снижает затраты на оснастку.

Большинство ведущих фирм – создателей ГПС проводят исследовательские работы по применению лазера для контроля размеров; с его помощью будут созданы точные, прецизионные бесконтактные измерительные устройства. Основное преимущество их состоит в гибкости: одним устройством без переналадки будут контролироваться различные размеры.

Для обработки начинает применяться и плазма, например, созданы робототехнические комплексы для воздушно-плазменной резки, оборудование для плазменной плавки металлов. Последняя позволяет получать экономичным путем сплавы высокого качества, в частности чугун с шаровидной формой графита, легированные стали и чугуны со специальными свойствами. Созданы плазменные печи емкостью 2,5 и 12 т, оборудованные плазмотронами постоянного тока.

Разработана фирмой «Flow System” (США) система водоструйной обработки с применением абразивного материала; с помощью такой системы плата толщиной 25 мм из сверхтвердого титана разрезается со скоростью 25 мм/мин, алюминиевая плата толщиной 150 мм – со скоростью почти 13 мм/мин, а толщиной 10 мм – со скоростью 300 мм/мин. В этой системе вода под давлением около  400 МПа фокусируется соплом из сапфира в тонкую струю ( 0,2 мм, к которой добавляется абразивный материал очень мелкой фракции.

Соединение этой новой и перспективной технологии и робототехники открывает новые возможности прецизионной резки металлов, недостижимой другими имеющимися методами; при этом обеспечивается высокопроизводительная резка с высокой точностью, например, титана, нержавеющей стали, прецизионных сплавов, керамики, стекла, композиционных материалов. При этом не возникает перегревов и деформации обрабатываемого материала.

Водоструйная обработка без примеси абразива используется для резки пластмасс, дерева, бумаги, ковров, фибергласса и композитов. Количество потребляемой воды при этом не более 2 л/мин, намокание разрезаемого материала весьма незначительно, так как струя очень тонкая.

В совершенствовании термообработки и других методов упрочнения металлов наметилась тенденция использования роботов, позволяющих проводить термообработку деталей различных типоразмеров на одном высокоавтоматизированном оборудовании с ЧПУ. На этой основе создаются ГПС термообработки. Трудностью здесь является индуктор, который должен быть точно рассчитан на каждую деталь.

Начинает применяться плазменное науглероживание, при котором достигается оптимальное потребление энергии; ее потери практически отсутствуют, при этом обеспечивается высокоточная система регулирования процессами, что дает высокую стабильность качества, правильный выбор газовой среды.

Перспективной является термохимическая обработка электронным пучком тлеющего разряда. Этот метод цементации различных           участков поверхности металлов основан на реакции между нагретыми электронным пучком поверхностями и химически активными газами (метан и др.).

Начинает использоваться плазменное напыление защитных покрытий на детали машин. Созданные на базе этой технологии ГПС отличаются строгой последовательностью выполнения технологических операций и синхронностью работы всех механизмов системы и как результат – высокой производительностью (до 50 деталей/ч).

Новым направлением является закалка в магнитной жидкости, когда регулировкой величины и распределением магнитного поля можно в широких пределах изменить скорость охлаждения и, следовательно, твердость закаливаемых в магнитной жидкости сталей; можно также производить локальную неоднородную закалку и регламентированно интенсифицировать охлаждение с целью получения однородной структуры во всем объеме детали.

В окраске деталей появился метод горячего распыления с предварительным нагревом краски, который резко сокращает ее расход, уменьшает время сушки лакокрасочных покрытий, при этом разные цветовые тона можно подготавливать без смены краски.

6.4. Автоматизация процессов сборки

По-прежнему наиболее трудоемкой остается узловая и общая сборка. Сборка на автоматических переналаживаемых линиях и гибких автоматизированных модулях и системах, когда создаются сложные роботизированные комплексы, используется в основном в массовом производстве. По мнению специалистов, такая сборка экономически оправданна при годовом выпуске не менее 50 тыс. изделий. Слабым местом, по их мнению, являются для автоматизации сборки конструкция изделий (их необходимо переконструировать), большое количество деталей в изделиях, отставание технологии соединений (посадка, свинчивание, развальцовка и др.). Устранение этих препятствий позволит сократить цикл сборки многих изделий в два раза.

Основным средством автоматизации сборочных операций все же будут сборочные комплексы, состоящие из интеллектуальных и программируемых промышленных роботов, средств транспортировки деталей и контрольно-измерительных машин. В комплексах будут использоваться стандартные промышленные роботы, различающиеся длительностью операций сборки (например, в автомобилестроении 45% операций имеют длительность 1,5-3 мин, а в станкостроении 73% операций – 10 мин). 

В области поиска новых методов соединения деталей перспективным представляется склеивание, особенно при соединении металлических деталей с пластмассовыми, использование которых, как отмечалось выше, расширяется; в этих случаях необходимо также и гидроуплотнение. Намечается расширенное применение многокомпонентных и горячих жидких клеев. Операция нанесения горячего жидкого клея легко автоматизируется, его можно подавать насосом, наносить на поверхности распылением или роликом.

В области организации контроля определилась устойчивая тенденция практически отказа от ОТК; принцип контроля "сделай и проверь" заменяется принципом "делая, проверяй", тем самым брак констатируется не в конце производственного цикла, а в процессе производства. Ответственность за качество продукции возлагается полностью на операторов.

6.5. ГПС вибрационной обработки


Одним из наиболее перспективных методов отделочно-зачистной обработки в современном машиностроении, позволяющим эффективно использовать ГПМ, является вибрационная обработка (ВиО) деталей. Универсальные вибрационные станки позволяют без переналадки вести обработку широкой номенклатуры деталей сложной формы из различных материалов. Смена рабочей среды либо режимов обработки позволяет легко (в автоматическом режиме) переходить от выполнения черновых операций (обдирочное шлифование, удаление заусенцев и облоя и т.п.) к чистовым операциям (шлифование, полирование, подготовка под гальванопокрытия и т.п.).

Исходя из функционального назначения технологического модуля ВиО (ТМ ВиО) в условиях современных производств, следует отметить, что он должен состоять из ряда специальных узлов, механизмов и устройств, взаимодействие которых обеспечивает требуемые технологические, технико-экономические и эксплуатационные показатели процесса ВиО. В общем случае работа ТМ ВиО может быть представлена в виде следующей структурной схемы (рис.6.4).
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Рис.6.4. Структурная схема работы ТМ ВиО: РС – рабочая среда;     ОД – обрабатываемые детали; З – масса загрузки; ПИ – продукты износа; Д – обработанные детали


Компоненты рабочей среды (РС: абразив, ТЖ и др.) и детали, подлежащие обработке (ОД), со склада или других технологических операций (блок «Поставка») по транспортным каналам РС и ОД подаются на ТМ ВиО. После подготовительных операций (дозирования, оптимизации свойств РС и др.) производится обработка деталей. После окончания процесса обработки масса загрузки по транспортному каналу З поступает на сепарирование (блок «Сепарирование»), где обработанные детали отделяются от остальной части массы загрузки и по транспортному каналу Д поступают на контроль или на следующие технологические операции. В процессе сепарации осуществляется также регенерация (удаление продуктов износа, некондиционных частиц РС и т.д.) рабочей среды ПИ, после чего она по транспортному каналу РС возвращается на подготовительные операции. Функциональная связь элементов механизма вспомогательного воздействия ТМ на структурной схеме отражается в виде транспортных каналов РС, ОД, З, Д, ПИ, а также блоков «Поставка», «Подготовка», «Контроль». Техническая оснащенность этих элементов влияет на степень механизации, универсальность и гибкость ТМ ВиО. В зависимости от степени механизации ТМ ВиО могут быть разделены на три основные группы: неавтоматизированные, автоматизированные и автоматические (или механизированные), рис.6.5.


Первая группа ТМ ВиО предназначена для выполнения операций ОЗО широкой номенклатуры деталей. Обработка при этом осуществляется на неавтоматизированных вибрационных станках различной степени универсальности. Какими-либо средствами механизации и автоматизации вспомогательных операций неавтоматизированные ТМ ВиО не оснащаются.


Ко второй группе относятся ТМ ВиО в состав, которых входят автоматизированные вибрационные станки, оснащенные какими-либо средствами механизации или автоматизации вспомогательных операций ВиО. Механизированы при этом могут быть такие процессы, как отделение деталей от РС; их загрузка и выгрузка; дозирование массы загрузки; оптимизация состава и свойств РС и др. 


В зависимости от конструктивных особенностей используемого вибрационного станка (форма камеры и др.) отделение деталей от РС и механизация других вспомогательных операций может быть осуществлена: непосредственно в рабочей камере станка, на станке (вне рабочей камеры) или вне станка.

Первые две схемы следует считать более перспективными при создании автоматизированных ТМ ВиО для обработки деталей, сходных по конфигурации, но различных по размерам (специализированные ТМ ВиО), и для обработки деталей одного типоразмера (специальные ТМ ВиО). Это обусловлено тем, что создание универсальных средств механи-

[image: image6.png]NOAroTOBKA

3

PC

KOHTEHHEp

KOHTelRep

PC

M

NOAroTOBKA

ol

PC on

NOJAroTOBKa
obpaboTra

3

cenapanua

KOHTENHED

;

=
=

3

KOHTEHHep

KOHTeHep

A

I

KOHTEHHED

KOHTelHHep

!

=
~





Рис.6.5. Принципиальные структурные схемы работы ТМ ВиО: РС - рабочая среда; ОД – обрабатываемые детали; ПИ – продукты износа; Д – обработанные детали;   З – масса загрузки;          - неавтоматизированное движение;         – неавтоматизированный процесс;            - автоматизированное движение;           - автоматизированный процесс

зации и автоматизации вспомогательных операций ВиО, размещенных на вибрационном станке или непосредственно в рабочей камере, связано с большими трудностями, а в ряде случаев практически невозможно.

Отличительной особенностью третьей схемы механизации и автоматизации вспомогательных операций ВиО (выполнение их вне станка) является возможность оснащения ТМ ВиО широкой гаммой различных универсальных устройств, выбор конструктивного решения которых определяется назначением выполняемой операции, видами, особенностями (например, масштабом) механического производства. Эта схема позволяет компоновать автоматизированные Тм ВиО на базе универсальных и специализированных вибрационных станков, что дает возможность успешного применения ВиО в условиях индивидуального и мелкосерийного механического производства.

Следует отметить, что рассмотренные выше ТМ ВиО первой и второй группы относятся к технологическому оборудованию периодического действия. Они рекомендуются для обработки деталей партиями. Применение таких модулей ВиО в условиях поточного механического производства не всегда целесообразно и возможно.

В крупномасштабном современном производстве для обработки непрерывно движущегося потока деталей более приемлемыми являются полностью механизированные ТМ ВиО непрерывного действия (третья группа ТМ ВиО). Указанная группа ТМ ВиО может формироваться на базе автоматических вибрационных станков проходного типа. При этом возможно использование станков с прямоугольной, кольцевой и спиральной (в том числе многовитковой) формой рабочей камеры (см.рис.6.5,          группа III).

Преимуществом автоматических ТМ ВиО непрерывного действия является их высокая производительность. Последнее обусловлено одновременностью выполнения основных и вспомогательных операций ВиО. В ряде случаев перекрытие основного и вспомогательного времени обработки позволяет повысить производительность ВиО на 25% и более по сравнению с обработкой в ТМ периодического действия. В числе преимуществ ТМ ВиО непрерывного действия следует также отметить простоту их сочетания с другими видами оборудования, применяемыми в машиностроении для выполнения различных технологических операций. Например, детали, поступающие с линии штамповки, могут автоматически направляться в моечную машину, затем на ТМ ВиО, далее на промывку, сушку и окраску. Наиболее существенным недостатком автоматических ТМ ВиО непрерывного действия является их ограниченная гибкость при изменении условий производства. Для этих модулей рекомендуется применять постоянный состав рабочих сред, подбирать детали сравнительно простой формы и виды работ, выполняемые в сравнительно короткое время (до 25-30 минут). При большей длительности операций ВиО возникает необходимость неоднократного пропускания деталей через ТМ или требуется включение в линию нескольких ТМ. Два и более ТМ ВиО требуются и в тех случаях, когда необходимо осуществлять многоступенчатую обработку деталей с использованием рабочих сред различной характеристики.

Исходя из рассмотренных ранее конструктивно-технологических характеристик, номенклатуры и программы обрабатываемых деталей, а также типа механического производства и организационных особенностей выполнения работ, можно отметить, что наиболее приемлемыми для осуществления операций ОЗО в современном производстве являются ТМ ВиО второй группы.

Возможности автоматизированных ТМ ВиО хорошо согласуются с требованиями высокой эффективности  механического производства, поскольку их состав, технологическое оснащение и структурно-компоновочная схема мало зависят от смены обрабатываемых деталей, что позволяет обеспечить (в определенных пределах) единство технических и организационных решений.

Накопленный опыт и результаты исследований в области построения гибких производственных систем (ГПС) создают необходимые предпосылки для разработки универсальных технологических модулей (ГПМ) ВиО. Исходя из общих принципов построения ГПС, технологическое оборудование, на базе которого могут быть реализованы функции ГПМ ВиО в современном производстве, должно отвечать следующим основным требованиям:

· автоматическая обработка деталей на отдельных единицах оборудования;

· быстрая переналадка основного и вспомогательного оборудования;

· максимальная концентрация операций по видам работ;

· быстрая смена компонентов массы загрузки рабочей камеры станков (обрабатываемые детали, абразивный материал, состав и количество ТЖ);

· рациональная компоновка и программная стыковка модулей (агрегатов) для выполнения основных и вспомогательных операций;

· обеспечение технических условий, предъявляемых к качественным параметрам поверхности деталей;

· механизация всего производственного цикла.

Для реализации оптимальных параметров процесса ВиО при обработке деталей в автоматическом режиме ГПМ ВиО необходимо обеспечивать:

· переналадку вибрационного станка и средств его оснащения (приспособлений, устройств накопления и подачи обрабатываемых деталей, рабочих сред и др.) на обработку деталей других наименований и групп;

· контроль и коррекцию режимов и условий проведения технологического процесса ВиО в соответствии с установленными критериями оптимизации;

· контроль входных параметров техпроцесса ВиО (удаление заусенцев, окалины, округление кромок, обеспечение шероховатости и др.) и соответствующую коррекцию для достижения заданных параметров;

· управление и контроль за состоянием режущих свойств рабочей среды, обеспечение постоянства объема РС в рабочей камере станка;

· сбор и удаление продуктов износа за пределы ТМ;

· корректировку состава и регенерацию ТЖ, управление ее расходом согласно техпроцессу по заданной программе;

· поиск неисправностей (диагностику) узлов станка, комплекса подсистем ее окружения и систем управления;

· промывку, сушку и консервацию обработанных деталей;

· осуществление связи с верхним уровнем управления по передаче управляющих воздействий и учетной информации.

В связи с вышеизложенным можно отметить, что в состав любого ГПМ ВиО должны входить следующие типовые комплексы подсистем или модули:

· автоматический вибрационный станок с программным управлением;

· устройства для загрузки и выгрузки деталей;

· устройства сепарации массы загрузки и отделения обработанных деталей от частиц рабочей среды, отделения и эвакуации изношенных гранул абразива;

· быстросменные приспособления для закрепления крупногабаритных и тяжелых деталей в рабочей камере;

· технологические манипуляторы или промышленные роботы для установки приспособлений в рабочей камере и их удаления;

· многосекционный модуль подачи и отвода ТЖ с устройствами регулирования их расхода;

· устройства промывки, сушки и консервации обработанных деталей;

· системы автоматического контроля и измерений;

· локальная информационно-управляющая и согласующая система и др.

ГПМ ВиО можно образовывать набором модулей различного функционально назначения – модулей обработки, контроля, сепарации, складирования, транспортирования, удаления отходов, мойки, сушки, обеспечения ТЖ и др.

Каждый их этих модулей также должен содержать ряд технических средств. Модуль обработки, например, должен состоять из станка и различных дополнительных устройств, обеспечивающих его автономное и автоматическое функционирование (устройства контроля, управления, диагностики и т.д.). Пример элементной структуры ГПМ ВиО представлен на рис.6.6.
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Рис.6.6. Технологическая структура ГПМ ВиО

Анализ работ (3, 5, 7( показывает, что решения по выбору технологического оборудования и средств его окружения при разработке ГПМ ВиО должны предусматривать следующие составляющие:

· модернизация существующих и создание новых конструкций автоматических вибрационных станков, формирование на их основе типовых конфигураций ТПМ в сочетании с развитым контролем и диагностикой протекания процессов;

· реализация блочно-модульного принципа построения автоматизированных обрабатывающих систем ВиО, обеспечивающих возможности реконфигурации ГПМ ВиО при изменении обрабатываемых деталей;

· выбор основного оборудования различного уровня специализации и гибкости в соответствии с конструктивно-технологическими особенностями обрабатываемых деталей;

· повышение надежности и гибкости оборудования, работающего в условиях ограниченного участия обслуживающего персонала, за счет применения технологических модулей (или систем на их базе), оснащенных: 1) наклонными многосекционными накопителями РС с автоматическими затворами выпускных люков; 2) технологическими средствами автоматического управления рабочими циклами, контроля и корректировки процесса обработки; 3) модулями сепарации со сменными решетчатыми и другими разделительными устройствами, в том числе и для удаления отходов (шлака, изношенной рабочей среды и др.); 4) многосекционными автоматическими программными устройствами подачи, отвода и регенерации ТЖ.

Исходя из основных положений по построению ГАС [7, 66], следует заметить, что наибольший технико-экономический эффект ВиО может быть достигнут при формировании ГПМ ВиО на основе принципа агрегатирования и унификации, т.е. путем построения ГПМ ВиО из рационально-ограниченных компонентов: унифицированных узлов, агрегатов, модулей и т.д.

Рис.6.1. Организационная структура ГПС
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