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МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И Высшего ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

(ДГТУ)
Факультет «Машиностроительные технологии и оборудование»

Кафедра «Машины и автоматизация сварочного производства»

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

по самостоятельному освоению курса 
«Роботизация сварочного производства» 

для студентов направления 15.04.01 Машиностроения профиля подготовки «Оборудование и технология сварочного производства»

Целью изучения дисциплины «Роботизация сварочного производства» является изучение вопросов, относящихся к особенностям производства конструкций с использованием высокоавтоматизированного - роботизированного сварочного и вспомогательного оборудования. 
Студенты, завершившие изучение дисциплины «Роботизация сварочного производства», должны обладать следующими компетенциями:  

умение применять методы контроля качества изделий и объектов в сфере профессиональной деятельности, проводить анализ причин нарушений технологических процессов в машиностроении и разрабатывать мероприятия по их предупреждению (ПК-10);

способность разрабатывать технологическую и производственную документацию с использованием современных инструментальных средств (ПК-12);

умение проверять техническое состояние и остаточный ресурс технологического оборудования, организовывать профилактический осмотр и текущий ремонт оборудования (ПК-15);

умение выбирать основные и вспомогательные материалы и способы реализации основных технологических процессов и применять прогрессивные методы эксплуатации технологического оборудования при изготовлении изделий машиностроения (ПК-17); 

умение оценить пригодность основного и присадочного материалов, организовать их хранение и обслуживание (ПСК-2);

умение организовать процесс сварки и осуществлять надзор за выполнением сварочных работ (ПСК-5). 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

знать: основные технологические приемы выполнения заготовительных сборочных, транспортных и вспомогательных операций при производстве сварных конструкций, а также знать устройство и технологические возможности, применяемого оборудования при выполнении этих операций, пути комплексной механизации и автоматизации; приёмы и методы изготовления типовых сварных конструкций, устройства применяемые для этих целей, основного и вспомогательного оборудования и владеть примерами решения вопросов комплексной механизации и автоматизации изготовления каждого типа конструкций;

уметь: разработать технологический процесс изготовления сварного узла, выполнить необходимые технологические расчеты и составить соответствующую техническую документацию;

владеть: навыками проектирования приспособлений и нестандартного вспомогательного оборудования.
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	Раздел

(название)
	Номер и название темы, литература
	Содержание

	1
	2
	3
	4

	1
	Введение 
	1.1. Основные понятия и термины. Общие сведения о технологии изготовления сварных конструкций

[6.1], [6.3]


	Содержание курса. Роль инженеров и учёных в проектировании и изготовлении технологичных сварных конструкций. Комплексная механизация, автоматизация и роботизация сварочного производства – одно из главных направлений технического прогресса.

	2
	Принципы построения технологического процесса
	2.1. Разработка схемы технологического процесса. [6.1], [6.3]
	Влияние типа производства на требуемую степень механизации. Технологический процесс, его составляющие. 

	
	
	2.2. Расчленение конструкции на сборочные единицы.

[6.1], [6.3]
	Понятия о сварочной оснастке, ее роль в механизации и роботизации сварочного производства. Технологичность сварных конструкций.

	3


	Производственные операции при изготовлении сварных конструкций
	3.1. Заготовительные операции

Операции правки, разметки

[6.1], [6.2]
	Общая характеристика операций: заготовительных, сборочных,  сварочных, отделочных, операций контроля качества. Операция складирования. Правка металла. Ограничение пластической деформации при операциях правки. Правка листового металла. Оборудование и приёма выполнения операций правки. Операция разметки. Разметка и наметка. Механизация разметки. Оптический проекционный метод, фотопроекционный метод. Совмещение операций разметки с другими технологическими операциям.

	
	
	3.2. Операции резки. 

[6.1], [6.2], [6.4]
	Оборудование и приёмы выполнения механической резки листового и профильного материала: гильотины, прессножницы, прессножницы комбинированные и сортовые. Дисковые ножницы. Резка дисковыми пилами трения. Операция сверления, пробивания отверстия. Огневая резка. Общая характеристика способов. Пути механизации операции резки. Высокопроизводительные механизированные и поточные линии резки листового и профильного материала. Достоинства и недостатки механических и огневых способов резки.

	
	
	3.3 Операции гибки

[6.1], [6.2], [6.4]
	Операция гибки. Общая характеристика способов гибки. Ограничения на величину пластической деформации при гибке. Гибка в холодную и с нагревом. Оборудование для осуществления операции гибки листового и профильного материала. Гибка цилиндрических, конических, сферических поверхностей. Гибка в горячую. Гнутые профили. Гибка труб.

	
	
	3.4. Операции подготовки кромок металла под сварку и сборка [6.1], [6.3]
	Операция подготовки кромок под сварку и зачистка металла. Механические способы, химические способы. Операции подго​товки и зачистки корня шва. Зачистка воздушно-дуговой строжкой и механическими способами. Меры снижения загрязнения воздушной среды при выполнении операции очистки. Сборочные операции.

	
	Вспомогательное оборудование для взаимной ориентации и перемещения свариваемого изделия и сварочного устройства
	4.1. Оборудование для кантовки, и вращения  изделия с маршевой и рабочей скоростью

[6.1], [6.4]
	Назначение, состав, устройство и работа вспомогательного механического оборудования: 

- поворотные столы;

- роликовые стенды;

- кантователи;

- вращатели;

- позиционеры;

- манипуляторы.

	
	
	4.2.Оборудование для установки, и перемещения сварочного оборудования с маршевой и/ или рабочей скоростью 

 [6.4].
	Конструкция и оборудования для подвески и перемещения сварочных аппаратов:

- сварочные колонны;

- глагольные тележки;

- велосипедные тележки; 

- портальные тележки;

- балки катучие.

	
	Конструирование сборочно-сварочной оснастки.


	5.1. Методика конструирования приспособлений

[6.2], [6.4]


	Исходные данные для конструирования приспособлений и их проработка. Изучение чертежей и технических условий на сварное изделие. Анализ технологического процесса сборки и сварки изделия. Программа выпуска. Технико-экономическое обоснование целесообразности применения приспособления и выбор его оптимального варианта. Основные требования к приспособлениям и сборочно-сварочной оснастке. Техническое задание на проектирование, его содержание.

	
	Вспомогательное оборудование для взаимной ориентации и перемещения свариваемого изделия и сварочного устройства
	5.2. Общие принципы конструирования деталей и узлов приспособлений.

[6.1], [6.3]
	Унификация конструктивных элементов. Принципы агрегатирования. Самоустанавливаемость. Сменность быстроизнашивающихся деталей. Компактность конструкции. Особая фиксация деталей при сварке. Правила базирования и закрепление деталей и узлов в приспособлениях. 

	
	Вспомогательное оборудование для взаимной ориентации и перемещения свариваемого изделия и сварочного устройства
	5.3. Элементы сборочно-сварочных приспособлений 

[6.1], [6.3]


	Установочные элементы: упоры, установочные пальцы и штыри, призмы, ложементы, шаблоны. Зажимные элементы: винтовые, клиновые, пружинные, эксцентриковые, вакуумные, магнитные. Основания приспособлений. Стандартные и нормализованные элементы приспособлений.

	
	Конструирование сборочно-сварочной оснастки.


	5.4. Методика конструирования приспособлений

[6.2], [6.3], [6.4]


	Определение усилий закрепления деталей и узлов в приспособлении. Пневматические, гидравлические и электромеханические приводы зажимных устройств и их расчет. Расчет зажимных устройств клавишного типа. Механизмы - усилители рычажного типа. Типовые схемы и расчет прижимов. 

	
	Роботизация сварочного производства
	6.1. Промышленные роботы применяемые в сварочном производстве

[6.1], [6.2]
	Перспективы применения промышленных роботов в сварочном производстве.

Анализ фирм – роботопроизводителей.

Основные показатели промышленных роботов.

Классификация роботов.

	
	
	6.2. Требования к сварочному оборудованию, используемому в составе РТК.

[6.1], [6.2]
	Требования к источникам питания, сварочным горелкам, подающим механизмам, клещам для точечной сварки, электродам.



	
	
	6.3. Роботы для контактной точечной сварки

[6.1], [6.2]
	Классификация промышленных роботов для контактной сварки.

Построение РТК и автоматических линий для контактной сварки.

Тенденции развития роботов для  контактной сварки.

	
	
	6.4. Роботизация процессов электродуговой сварки

[6.1], [6.2], [6.4]
	Описание роботов для дуговой сварки.

Программно-управляемые универсальные манипуляторы.

Оценка вероятности получения качественных сварных соединений неадаптивными роботами.

Построение РТК для дуговой сварки.

Средства адаптации роботов для дуговой сварки.

	
	
	6.5. Пример разработки РТК дуговой сварки каркаса подбарабанья комбайна «Дон-1500».

[6.1], [6.2]
	Оценка возможности получения качественных сварных соединений и разработка методов сборки и сварки, обеспечивающих требуемую геометрию подбарабанья.

Разработка ТЗ на изготовление каркаса подбарабанья.

Опыт проектирования сборочного и сварочного приспособлений, входящих в состав РТК.

	
	
	6.6. Пример разработки роботизированной линии изготовления барабанов жатки «ЖР-3500» комбайна «Дон-680»

[6.1], [6.2]
	Оценка возможности получения качественных сварных соединений и разработка методов сборки и сварки, обеспечивающих требуемую геометрию барабанов жатки «ЖР-3500»

Расчленение конструкции на сборочные единицы. Разработка ТЗ на изготовление барабанов жатки.

Опыт проектирования роботизированной линии изготовления барабанов жатки «ЖР-3500».


Контрольные вопросы для самопроверки по дисциплине

 «Роботизация сварочного производства»
1.Что такое технологический процесс?

 А. Комплект документации, необходимый для изготовления конструкций.

 В. Операции, необходимые для изготовления конструкции,  представленные в строго определенной последовательности.

 С. Способ выполнения технологических операций сборки и сварки.

2. Какие сварочные материалы должны использоваться для выполнения прихваток?

 А. Сварочные материалы, обеспечивающие механические свойства металла шва, равные механическим свойствам основного металла.

 В. По указанию руководителя работ.

 С. Сварочные материалы, которые предназначены для сварки основных швов.

4. Какие существуют минимальные количественные требования по визуальному контролю качества швов сварных соединений?

 А. Не менее 50% швов с проверкой размеров.

 В. Не менее 75% швов с проверкой размеров.

 С. 100% швов с проверкой размеров.

5. Какая сталь называется спокойной?

 А. Сталь, содержащая более 10 мл водорода на 100 г металла.

 В. Сталь, нагретая до температуры свыше 1000°C.

 C. Сталь, содержащая 0,12…0,3% кремния (полностью раскисленная при выплавке).

6.Что такое сварная конструкция?

  А. Металлическая конструкция, изготовленная сваркой отдельных деталей.

  В. Совокупность деталей, расположенных в соответствии с чертежом.

  С. Соединение отдельных деталей сваркой.

7. Назовите преимущества роботизированной технологии сварки

 А. Простота, высокое качество.  В. Стабильное качество, минимальные остаточные деформации.  С. Большая глубина проплавления, высокие скорости сварки.  

Д Постоянство режимов сварки и порядка выполнения швов, 

8. Какие методы правки применяются в заготовительном производстве?

 А. Тепловые, механические.

 В. Изгибом, растяжением.

 С. Наплавкой ложных валиков, изгибом.

9. Какие типы сварных соединений наиболее технологичны под роботизированную сварку?

 А. Стыковые.

 В. Нахлесточные.

 С. Тавровые.

10. Перечислите операции заготовительного производства.

 А. Складирование, правка, разметка, резка, гибка, очистка.

 В. Правка, резка, сборка, сварка, подгибка кромок.

 С. Складирование, правка, гибка, резка, сборка.

11. Назовите способы получения цилиндрической обечайки.

 А. Гибка на трех- валковых, четырех-валковых вальцах, под прессом из двух полуобечаек.

 В. Гибка на трех-валковых, многовалковых вальцах.

 С. Под прессом, на кромкогибочных валках.

12. Назовите преимущества термических методов резки перед механическими.

 А. Простота оборудования, возможность резки детали сложной конфигурации.

 В. Высокая производительность, высокое качество поверхности реза.

 С. Низкая стоимость, отсутствие окисных пленок на поверхности реза, высокая чистота поверхности реза.

13. Что называем сварным соединением?

 А. Соединение отдельных деталей сваркой.

 В. Совокупность деталей соединенных сваркой.

 С. Неразъемное соединение деталей, выполненное сваркой и включающие в себя шов и зону термического влияния.

14. Какие способы сварки наиболее просто поддаются роботизации?

 А. Контактная.

 В. Дуговая.

 С. Газовая.

15. Какой минимальный радиус кривизны при правке труб в холодном состоянии на вальцах и прессах?

 А. 50d;

 B. 60d;                   где d-диаметр трубы;

 C. 90d;

16. Что такое технологичность конструкции?

 А. Способность обеспечивать требования эксплуатации.

 В. Совокупность свойств, заложенных при проектировании и разработке техпроцесса.

 С. Способность обеспечить качества сварных соединений при изготовлении.

17. Какие поверхности подлежат зачистке при подготовке под сборку деталей трубопровода?

 А. Должны быть очищены от загрязнений и ржавчины до металлического блеска торцы труб.

 В. Должны быть очищены от загрязнений и ржавчины до металлического блеска кромки и наружные поверхности деталей.

 С. Должны быть очищены от загрязнений и ржавчины до металлического блеска кромки, а также прилегающие к ним внутренние и наружные поверхности деталей.

18. К каким последствиям может привести чрезмерное увеличение угла разделки свариваемых кромок?

 А. К прожогу металла.

 В. К увеличению трудоемкости сварки и повышенному расходу сварочных материалов.

 С. К несплавлению кромок.

19. Назовите оборудование для перемещения сварочных автоматов.

 А. Позиционеры, кантователи, вращатели.

 В. Порталы, колонны, тележки.

 С. Кантователи, колонны, порталы.

20. Укажите действия, выполняемые при сборке деталей под сварку.

 А. Установка деталей, перемещение, позиционирование.

 В. Установка деталей, взаимное ориентирование, временное закрепление.

 С. Разметка, очистка, подготовка кромок, закрепление.

21. Какие стали относятся к группе удовлетворительно сваривающихся?

 А. С содержанием углерода до 0,25%

 В. С содержанием углерода 0,25…0,35%

 С. С содержанием углерода свыше 0,45%

22. Назовите основные способы правки тонколистового проката.

 А. Термические, механические.

 В. Изгибом, растяжением.

 С. Наплавкой ложных валиков, изгибом.

23. Где сварщик начинает шов сварного стыкового соединения?

 А. Не регламентировано.

 В. На основном металле.

 С. На подкладных планках.

24. Какие операции необходимо провести при выполнении каждого валика многослойных швов сварных соединений?

 А. Дополнительных операций не требуется.

 В. Очистить предыдущий валик от шлаков и брызг металла.

 С. Удалить участки шва с порами, раковинами и трещинами.

 D. Выполнить операции по пунктам В и С.

25. Где сварщик заканчивает шов сварного соединения?

 А. На выводных планках.

 В. На основном металле.

 С. Не регламентировано.

26. Увеличение глубины проплавления наблюдается: 

1) При сварке углом вперёд; 2) При сварке углом назад; 

3) При сварке на спуск; 4) При сварке лежачим электродом. 

27. Уменьшение глубины проплавления наблюдаются:

1) При сварке на подъём; 2) При сварке на спуск; 3) При сварке углом назад; 

4) При сварке на подъём углом назад


28. Усилие, развиваемое винтовым прижимом со сферическим торцом упирающимся в конусное гнездо зажимного башмака, рассчитывается по формуле:
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29. Усилие, развиваемое винтовым прижимом с плоским торцом,  рассчитывается по формуле:
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30. Усилие, развиваемое винтовым прижимом с кольцевой поверхностью плоского кольца, рассчитывается по формуле:
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31. Усилие, развиваемое винтовым прижимом со сферическим торцом, рассчитывается по формуле:
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32. Осевая сила на штоке пневмоцилиндра одностороннего действия при подаче воздуха со стороны поршня:
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33. Осевая сила на штоке пневмоцилиндра двустороннего действия при подаче воздуха со стороны поршня:
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34. Осевая сила на штоке пневмоцилиндра двустороннего действия при подаче воздуха со стороны штока:
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35. Осевая сила на штоке пневмоцилиндра одностороннего действия при подаче воздуха со стороны штока:
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36. Осевая сила на штоке пневмоцилиндра одностороннего действия при подаче воздуха со стороны поршня:
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37. Усилия, развиваемые вакуумным прижимом при условии его работы на отрыв,
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38. Усилия, развиваемые вакуумным прижимом при условии его работы на срез:
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39. Опора неподвижная на схемах базирования обозначается:

40. Опора подвижная на схемах базирования обозначается:

41. Опора плавающая на схемах базирования обозначается:

42. Опора регулируемая на схемах базирования обозначается:

43. К раме приспособления предъявляются требования жёсткости:

1) f/L=1/500;   

2) f/L=1/750;   

3) f/L=1/200

44. Что такое сварное соединение?

1) Соединение отдельных деталей сваркой;

2) Совокупность деталей соединённых сваркой;

3) Неразъёмное соединение деталей, выполненное сваркой и включающее в  себя шов и зону термического влияния.


45. Назовите преимущества термических способов резки перед механическими?

1) Высокая производительность, высокая чистота поверхности реза;

2) Возможность резки деталей любой конфигурации, простота оборудования;

3) Низкая стоимость реза, высокая производительность, 


46. К каким последствиям приводит смещение проволоки на вертикальную стенку при сварке тавровых соединений роботами?

1) К появлению подрезов на вертикальной стенке, к разнокатетности сварного шва;

2) К увеличению катета углового шва на стенке таврового соединения;

3) К уменьшению катета углового шва на стенке таврового соединения;

47. Для дуговой сварки  чаще всего используют роботы с системой управления:

1) Позиционной;

2) Контурной;

3) Двухпозиционной 


48. Назовите  оборудование необходимое в составе РТК для выполнения дуговой сварки в нижнем положении во всех точках закругления изделия без прерывания сварочного процесса:

1) Кантователь;


 2) Манипулятор 


3) Вращатель;
 4) Программируемый манипулятор.


49. РТК  с одним сборочно-сварочным приспособлением целесообразно применять: 

1. Когда время сборки много больше времени сварки;

2. Когда время сборки много меньше времени сварки;

3. Когда время сборки приблизительно равно времени сварки;

50. Двухместные РТК целесообразно применять:

1) При сварке крупногабаритных конструкций с большим временем сварки и сборочных, загрузочных, прихваточных и разгрузочных работ;

2) При сварке крупногабаритных конструкций с большим временем сварки и малым временем сборочных, загрузочных, и разгрузочных работ;

3) При сварке крупногабаритных конструкций с малым временем сварки и большим временем сборочных, загрузочных, и разгрузочных работ;

27. Манипуляторы в составе РТК для контактной точечной сварки должны иметь:

1) Контурное управление;      2) Позиционное;      3) От двухпозиционного до контурного.


51. Оптимальная компоновка и конструкция манипулятора изделия как составной части РТК для дуговой сварки существенно зависит от:

1) Габаритных размеров, формы и расположения швов свариваемой конструкции;

2) Массы и габаритных размеров свариваемой конструкции

3) Массы, габаритных размеров, формы и расположения швов свариваемой конструкции.

52. При роботизированной сварке наиболее часто используют проволоки сплошного сечения диаметром:

1) 0,8 мм


2) 1,2 мм


3) 2,0 мм.

53.Эксцентриковый прижим рассчитывают по формуле: 
1)
[image: image44.wmf]2

2

3

3

33

,

0

)

(

B

H

B

H

D

D

D

D

tg

r

PL

Q

-

-

+

+

×

=

m

j

a

;               2) 
[image: image45.wmf]2

)

(

b

m

j

a

ctq

R

tg

r

PL

Q

×

×

+

+

×

=

;


3) 
[image: image46.wmf]D

tg

r

PL

Q

×

+

+

×

=

m

j

a

33

,

0

)

(

;


4) 
[image: image47.wmf])

(

j

a

+

×

=

tg

r

PL

Q


54. Роботизированная сварка в аргоносодержащих смесях  по сравнению со сваркой в углекислом газе окупается за счёт:

1) Повышения качества сварных соединений.

2) Уменьшения разбрызгивания при сварке;

3)  Сокращения трудозатрат на очистку сопла сварочной горелки от брызг после сварки

4) Повышенной стоимостью смеси  (приблизительно в 2 раза)

55. Силу притяжения при закреплении детали электромагнитом можно определить по формуле:

1) Р= 4,06BS                    2) Р=4,06В2S;        3)P=4,06BS2
56. При установке деталей с наружными цилиндрическими поверхностями в качестве опор применяют:

1) Пластины опорные;                                2) Установы угловые;             3) Опоры регулируемые;             

4)Призмы.


57. Назовите преимущества роботизированной технологии сварки

1) Простота, высокое качество;    2) Стабильное качество, минимальные остаточные деформации;     3) Большая глубина проплавления, высокие скорости сварки.

58. Укажите, следует ли удалять прихватки, имеющие недопустимые наружные дефекты (трещины, наружные поры и т.д.) по результатам визуального контроля

1) Следует;   

2) Не следует, если при сварке прихватка будет полностью переварена;  

3) Следует удалять только в случае обнаружения в прихватке трещины

59. Назовите способы получения цилиндрической обечайки

1) Гибка на трёх-валковых, четырёх-валковых вальцах, под прессом из двух полуобечаек;    2) Гибка на трёх-валковых, многовалковых валковых вальцах; 3) Под прессом, на кромкогибочной машине


60. К каким последствиям может привести чрезмерное увеличение угла разделки свариваемых кромок.

1) К прожогу металла;   2) К несплавлению кромок ;   3) К увеличению трудоёмкости сварки, повышению угловых деформаций.

61. Назовите оборудование для перемещения сварочных аппаратов.

1) Позиционеры, кантователи, вращатели;                2) Порталы, колонны, тележки;            3) Кантователи, колонны, порталы. 

62. Какие операции необходимо провести при  выполнении каждого валика многослойного шва

1) Дополнительных операций не требуется.  2) Очистить предыдущий валик от шлака и брызг металла;  3) Удалить участки шва с  с порами, раковинами, трещинами;    4) Выполнить операции по пунктам 2, 3.

63. При установке деталей с наружными цилиндрическими поверхностями в качестве опор применяют:

1) Пластины опорные;  2) Установы угловые; 3) Опоры регулируемые;  4)Призмы.
ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ

КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ
К выполнению контрольных работ студенты должны приступать после изучения соответствующего раздела курса. В контрольной работе студенты должны показать, что они вполне изучили данный материал. 
Совершенно недопустимо дословное переписывание материала из учебников, учебных пособий                 и «белиберды» из ентернета!!!!
Ответы на вопросы должны быть четкими, полными, с приведением аккуратно выполненных схем, графиков, рисунков и табличных данных.

Контрольная работа оформляется в виде реферата с приведением необходимых схем, рисунков или расчетов, ссылок на ГОСТ (если речь идёт о сварочных материалах). Объем контрольной работы не менее 6 стр., но не превышает 12 стр. печатного текста 12 шрифта.

Задания распределяются строго по приведенному списку группы 

(по порядковому номеру студента). 

	№
	Задание

	1. 
	1. Перечислите основные этапы разработки технологического процесса

2. Как осуществляют обучение(программирование) ПР?

	2. 
	1. Технологичность сварных конструкций. Факторы, определяющие технологичность

2. Какие кинематические схемы преимущественно используются в промышленных роботах (ПР) для дуговой сварки?

	3. 
	1. Порядок анализа технологичности сварных конструкций

2. Перспективы применения сварочных роботов

	4. 
	1. Нормативная документация, регламентирующая разработку технологического процесса

2. Назовите основные источники погрешности позиционирования сварного соединения при дуговой сварке ПР и сформулируйте условие, определяющее возможность использования ПР без адаптации

	5. 
	1. Характеристика заготовительного производства и способы выполнения операций заготовительного производства

2. В чём целесообразность использования ПР в автоматических линиях?

	6. 
	1. Характерные дефекты листового и профильного проката

2. Вспомогательное оборудование, которое может быть использовано в составе РТК

	7. 
	1. Транспортные операции. Виды перемещения элементов производства. Устройства для перемещения

2. Какое технологическое оборудование используется для выполнения роботом контактной точечной сварки?

	8. 
	1. Сборочные операции. Способы выполнения сборочных операций для индивидуального серийного и массового производства

2. В чём заключается анализ технологичности изделия под роботизированную дуговую сварку?

	9. 
	1. Сборочно-сварочные приспособления. Назначение, основные элементы приспособлений. Особенности конструирования

2. В чём преимущества РТК, в состав которого входят роботы подвесного типа?

	10. 
	1. Операции по уменьшению деформаций и напряжений, возникающих при сварке. Классификация, способы выполнения

2. Пути совершенствования РТК для контактной точечной сварки

	11. 
	1. Классификация сварных балок, назначение, область применения, условия эксплуатации, требования к качеству сварных соединений

2. Персонал обслуживающий РТК

	12. 
	1. Индивидуальное и мелкосерийное производство сварных балок

2. Требования к источникам питания, сварочным горелкам, подающим механизмам, клещам для точечной сварки ПР.

	13. 
	1. Поточно-механизированные и автоматизированные линии производства балок

2. Анализ (обзор рынка) фирм – роботопроизводителей.

	14. 
	1. Изготовление сварных балок с нагревом токами высокой частоты

	15. 
	1. Балки коробчатого сечения. Особенности конструкции и технологии производства

2. Средства адаптации роботов для дуговой сварки

	16. 
	1. Общая характеристика сосудов, работающих под давлением. Условия эксплуатации, требования к качеству сварных соединений. Требования Ростехнадзора к проектированию и изготовлению.

2. Контурная и позиционная системы работы ПР.

	17. 
	1. Технология изготовления тонкостенных сосудов в условиях индивидуального, серийного и массового производства

2. Требования к сборочной оснастке при  сварке ПР.

	18. 
	1. Технология изготовления сосудов из металла средней толщины.

2. Какие кинематические схемы преимущественно используются в промышленных роботах (ПР) для дуговой сварки?

	19. 
	1.Поточная линия изготовления железнодорожных цистерн

2. В чём целесообразность использования ПР в автоматических линиях?

	20. 
	1. Особенности изготовления толстостенных сосудов

2. Средства адаптации роботов для дуговой сварки

	21. 
	1. Изготовление толстостенных сосудов из металла малой толщины

2. Как осуществляют обучение(программирование) ПР?

	22. 
	1. Классификация труб большого диаметра. Условия эксплуатации. Требования Ростехнадзора к сварным соединениям труб.

2. Персонал обслуживающий РТК

	23. 
	1. Производство прямошовных труб на примере автоматической линии Челябинского трубного завода

2. Оптимальная компоновка и конструкция манипулятора изделия как составной части РТК для дуговой сварки

	24. 
	1. Производство спиральношовных труб на примере автоматической линии Волжского трубного завода

2. Вспомогательное оборудование, которое может быть использовано в составе РТК

	25. 
	1. Характеристика процесса лазерной сварки и резки.

2. Особенность РТК лазерной сварки.

	26. 
	1. Сущность процесса сварки трением с перемешиванием. Область применения

2. Особенность РТК сварки трением с перемешиванием.

	27. 
	1.Высокопроизводительные технологии присоединения крепежных деталей

2. В чём преимущества РТК, в состав которого входят роботы подвесного типа?

	28. 
	1.Характеристика процесса плазменной сварки и резки

2. В чём заключается анализ технологичности изделия под роботизированную дуговую сварку?

	29. 
	1. Обзор и актуализация нормативной документации  по технике безопасности при работе с автоматическими сварочными линиями.

2. Средства адаптации роботов для дуговой сварки


Примечания: ПР - Промышленный робот; РТК - Робототехнический комплекс.

PAGE  
5

