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Пояснительная записка

Учебная программа учебной дисциплины «Автоматизация производственных процессов в машиностроении» предусматривает изучение современных автоматизированных комплексов, устройств и механизмов, применяемых в машиностроении для механической обработки деталей.
Изучение учебной дисциплины основывается на знаниях, полученных учащимися при изучении учебных дисциплин  «Нормирование точности и технические измерения», «Металлорежущие станки», «Гидропривод и гидропневмоавтоматика», «Технология машиностроения», «Обработка материалов и инструмент». Знания, полученные по учебной дисциплине могут быть использованы учащимися при выполнении дипломного проекта и при выполнении функциональных обязанностей в качестве техника.
В процессе преподавания учебной дисциплины необходимо соблюдать единство терминологии и обозначения технических величин и размерности согласно действующим стандартам и Международной системе единиц измерения (СИ), руководствоваться стандартами Единой системы конструкторской документации (ЕСКД), Единой системы технологической документации (ЕСТД), Единой системы технологической подготовки производства (ЕСТПП).

Изучение учебной дисциплины должно иметь практическую направленность и проводиться с учетом современных методов обработки, состояния науки и техники в области автоматизации.

Необходимо обращать внимание на соблюдение мер безопасности, охраны труда, бережного отношения к окружающей среде, энерго– и ресурсосбережение при автоматизации производственных процессов.

Для закрепления теоретических знаний и приобретения необходимых практических навыков и умений программой предусматривается проведение практических занятий после изучения соответствующей темы.
В результате изучения учебной дисциплины учащиеся должны знать на уровне представления:

- основные виды существующих автоматизированных систем механообработки;

- основные виды систем автоматизированной сборки;

- устройства и механизмы, предназначенные для автоматизации производственных процессов изготовления деталей, их назначение, область применения, состав и принцип работы, технологические возможности;

знать на уровне понимания:

- способы управления автоматическими линиями станков;

- назначение гибких производственных модулей и гибких автоматизированных участков;

уметь: 

- выполнять выбор оборудования для автоматических линий и гибких автоматизированных систем;
- диагностировать состояние режущего инструмента.

В результате изучения учебной дисциплины в целях контроля знаний учащихся программой предусмотрен экзамен.
Общие методические рекомендации по выполнению 
домашней контрольной работы

Следует иметь в виду, что посещение лекций и лабораторно-практических занятий дает возможность получить лишь общее представление о материале учебной дисциплины. Глубокое усвоение учебной дисциплины достигается только в процессе самостоятельной работы.

Изучать каждую тему рекомендуется в такой последовательности:

1 ознакомиться с содержанием темы по программе;

2 прочитать методические рекомендации по изучению данной темы;

3 прочитать материал темы в учебнике, указанном в методических рекомендациях;

4 составить краткий конспект. В конспекте необходимо отразить основные вопросы темы, дать ссылки на используемую литературу. Наличие конспекта поможет при подготовке и выполнении домашней контрольной работы;

5 проверить уровень усвоения материала, для чего ответить на вопросы для самоконтроля.

Вариант домашней контрольной работы определяется по двум последним цифрам шифра по таблице вариантов. Задание на домашнюю контрольную работу включает в себя три теоретических вопроса.

Домашняя контрольная работа должна выполняться в отдельной тетради в клетку. На обложке тетради следует указать: название учебной дисциплины, фамилию, имя, отчество, шифр учащегося. Работа должна быть выполнена аккуратно. Для пометок и замечаний преподавателя необходимо оставлять интервалы между строк и поля шириной 30-40мм. Каждый вопрос следует начинать с новой страницы. Формулировки вопросов должны быть обязательно переписаны. Ответы на вопросы сопровождаются графическими рисунками с обязательным пояснением. В конце работы необходимо привести список используемых источников с указанием фамилии инициалов авторов учебников, полного наименования и года издания (смотреть оформление используемых источников в данном пособии). В конце работы должно быть несколько чистых страниц для рецензии.

Для правильного ответа на вопрос необходимо при помощи программы определить тему, к которой он относится. Далее необходимо прочесть методические рекомендации к данной теме. Следует отметить, что методические рекомендации к теме не дают исчерпывающей информации по ней и могут служить лишь основой ответа на вопрос, но не самим ответом. Ответ должен даваться своими словами, точно по существу поставленного вопроса, быть кратким по форме, но полным по содержанию.

Переписывать ответы из учебной литературы (за исключением стандартных определений) не разрешается. Поэтому для правильного ответа на вопрос необходимо изучить литературу, указанную в конце методических рекомендаций к теме.

Домашняя контрольная работа сдается на заочное отделение в установленный графиком срок.

После получения зачтенной работы учащийся должен внимательно изучить рецензию и все замечания преподавателя, исправить допущенные ошибки.

Незачтенная работа или выполняется заново, или переделывается частично, по указанию преподавателя и сдается на проверку повторно вместе с первоначальным вариантом.

Критерии оценки домашней контрольной работы

Качество домашней контрольной работы оценивается, прежде всего, по тому, насколько правильно и самостоятельно даются ответы на поставленные вопросы, в какой степени используются рекомендуемые источники.

Домашняя контрольная работа оценивается отметкой «не зачтено», если:

- работа не соответствует шифру учащегося;

- не выполнено одно задание или имеются существенные недостатки в нескольких ответах;

- теоретический материал не сопровождается рисунками и схемами там, где это требуется.

Домашняя контрольная работа оценивается отметкой «зачтено», если:

- в работе допущены незначительные ошибки в оформлении (ответов, титульного листа, списка используемых источников);

- если допущены незначительные ошибки в ответах.

Программа учебной дисциплины и методические 
рекомендации по ее изучению
Введение

Задачи и содержание учебной дисциплины «Автоматизация производственных процес​сов в машиностроении» и ее роль в подготов​ке специалиста машиностроительного пред​приятия, связь с другими учебными дисцип​линами. Краткая историческая справка о раз​витии автоматизированных систем механооб​работки. Значение автоматических устройств, машин, систем для современного машино​строительного предприятия

Литература: [8]

Методические рекомендации

Производительность машиностроительного производства обусловлена временем, необходимым для выпуска единицы продукции. Это время складывается из ряда составляющих, среди которых:

- основное время, связанное непосредственно с процессом обработки или сборки изделия;

- вспомогательное время, необходимое для выполнения подготовительных операций (загрузки и выгрузки деталей, быстрых ходов, контроля выполняемых функций и т.д.);
- подготовительно-заключительное время, требуемое для наладки оборудования, монтажа и демонтажа специальных устройств и т.д. (относится к одной детали);

- организационное время, связанное как с техническим обслуживанием (подналадка, смена и поднастройка инструментов и т.п.), так и с работой оператора (время на отдых и естественные надобности).

Сократить основное время обработки можно путем использования высокоскоростного оборудования, прогрессивных режущих инструментов, новых технологий. Подготовительно-заключительное время на современном этапе развития промышленности может быть сокращено в результате внедрения новейших автоматизированных систем и подготовки производства. Средством сокращения вспомогательного и организационно времени является автоматизация производства.

Раздел 1 Общие сведения об автоматизированных системах 

                механообработки 

Тема 1.1 Автоматические линии станков 

Автоматические линии: определение, назначение, область применения. Описание автоматических линий по назначению, виду применяемого оборудования, компоновочной схеме, виду транспорта, гибкости. Основные системы и оборудование автоматических линий. Схемы автоматических линий и их разбор. Экономическая целесообразность создания автоматических линий
Литература: [6], с.197-198; [8], с.103-105; [9], с.8-13
Методические рекомендации
Автоматической линией (АЛ) называется система станков, технологических агрегатов и вспомогательных устройств, автоматически осуществляющих определенную последовательность ряда технологических операций без участия оператора. Наладчики АЛ лишь периодически контролируют работу оборудования и переналаживают его, а также загружают заготовки в начале АЛ и снимают в конце. В состав АЛ кроме основного технологического оборудования входят транспортные, загрузочные, поворотные и ориентирующие устройства, для отвода стружки, механизмы контроля и т.д. Различают частичную и комплексную автоматизацию. При частичной автоматизации рабочий полностью освобождается от работ, связанных с выполнением технологических процессов. В транспортных, контрольных операциях при обслуживании оборудования полностью или частично сокращается ручной труд. В условиях комплексной автоматизации технологический процесс изготовления продукции, управление этим процессом, транспортировка изделий, контрольные операции, удаление отходов производства выполняются без участия человека, но обслуживание оборудования производится вручную.
Вопросы для самоконтроля

1 Охарактеризуйте поточное производство.
2 Дайте определение автоматической линии (АЛ).
3 Охарактеризуйте классификацию автоматических линий.
4 Перечислите основное оборудование автоматических линий.
5 Перечислите вспомогательное оборудование автоматических линий.
6 Перечислите виды автоматических линий.
Тема 1.2 Роторные и роторно-конвейерные линии

Роторные и роторно-конвейерные линии: определение, назначение, область применения. Схемы роторных и роторно-конвейерных линий и их разбор. Экономическая целесообразность создания роторных и роторно-конвейерных линий
Литература: [9], с.14-19 

Методические рекомендации
Автоматическая роторная линия – это комплекс двух и более роторных машин, установленных в технологической последовательности на общей станине и объединенных системой транспортирования, привода и управления.

В состав роторных линий входят  технологические роторы, на которых производится обработка, сборка, расфасовка, окраска, термообработка, контроль и другие операции; транспортные роторы (для загрузки, передачи и выгрузки объектов обработки), системы обслуживания и управления. Рабочие и транспортные роторы соединяются в линии общим синхронным приводом, перемещающим каждый ротор на один шаг за время, соответствующее такту работы линии.
Для сокращения числа ротора в линии роторных автомат питания может быть совмещен с транспортным или рабочим ротором, а при технологических процессах с малым числом операций (3…6) роторные линии и роторный автомат питания можно компоновать на одном валу с общим приводом в несколько ярусов.

Вопросы для самоконтроля

1 Дайте определение роторной линии.
2 Что такое технологический ротор?

3 Охарактеризуйте назначение и устройство транспортных роторов.
4 Объясните назначение и область применения роторно-конвейерных линий.
5 Объясните оптимальный эффект от использования АРКЛ.
Тема 1.3 Гибкие производственные системы

Виды гибких производственных систем (ГПС): гибкая автоматизированная линия (ГАЛ), гибкий автоматизированный участок (ГАУ), гибкий автоматизированный цех (ГАЦ), гибкий автоматизированный завод (ГАЗ). Структура ГПС. Гибкий производственный модуль (ГПМ). Роботизированный технологический комплекс (РТК). Система обеспечения функционирования ГПС
Литература: [1], с.8-9; [3], с.5-14 
Методические рекомендации
Гибкая производственная система (ГПС) – комплекс, состоящий из большого количества автоматизированных рабочих мест (технологических машин, станков с ЧПУ, многоцелевых станков), которые позволяют использовать различные технологии обработки (давление резание, термообработка, нанесение покрытий) и дополняющие технологии (мойка, сушка и т.д.) и связаны между собой устройствами для перемещения изделий таким образом, что на одних и тех же рабочих местах возможна  обработка различных изделий, проходящих через ГПС различными путями. Компьютер, управляющий ГПС, выполняет также функции надзора и планирования производства, управляя перемещением изделий через систему и обеспечивая ее работу без участия оператора в течение требуемого отрезка времени.
Гибкая производственная система ГПС представляет собой совокупность в разных сочетаниях оборудования с ЧПУ, роботизированных технологических комплексов (РТК), ГПМ определенных единиц технологического оборудования и систем обеспечения их функционирования в автоматическом режиме в течении заданного интервала времени, обладающая свойством автоматизированной переналадки при производстве изделий произвольной номенклатуры в установленных пределах значений их характеристик.

Основными составными понятиями ГПС являются ГПМ и РТК.

Вопросы для самоконтроля

1 Дайте определение гибкой производственной системы.
2 Дайте характеристику гибкой производственной системы (ГПС).
3 Перечислите системы обеспечения функционирования гибких производственных систем.
4 Что дает внедрение гибких производственных систем?

Тема 1.4 Гибкие производственные модули

Назначение, область применения гибких производственных модулей (ГПМ). Классификация ГПМ по технологическому назначению, компоновке. Гибкие производственные модули для обработки деталей типа тел вращения, корпусных деталей. Компоновочные схемы, принцип действия
Литература: [8], с.117-119; [9], с.20-23
Методические рекомендации
Гибкий производственный модуль (ГПМ) представляет собой единицу технологического оборудования для производства изделий произвольной номенклатуры в установленных пределах значений их характеристик с программным управлением, автономно функционирующая, автоматически осуществляющая все функции, связанные с изготовлением изделий, имеющая возможность встраивания в ГПС. Элементной базой ГПМ механообрабатывающего производства являются станки с ЧПУ, обрабатывающие центры (ОЦ), промышленные роботы.

Состав оборудования ГПМ определяются конструктивно-технологическими характеристиками обрабатываемых деталей, используемыми в ГПМ, АСС, АТС и ПР.

Вопросы для самоконтроля

1 Назовите элементы входящие в ГПМ.
2 Раскройте сущность гибкого производственного модуля (ГПМ).
3 Охарактеризуйте состав оборудования, входящего в гибкий производственный модуль.
Тема 1.5 Гибкие автоматизированные участки

Назначение, область применения гибких ав​томатизированных участков (ГАУ). Классифи​кация ГАУ по технологическому назначению, компоновке. Автоматизированные участки для обработки деталей типа тел вращения, корпус​ных деталей. Компоновочные схемы, принцип действия
Литература: [1], с.132-134; [3], с.155-167 

Методические рекомендации
Гибкие автоматизированные участки (ГАУ) – это гибкая производственная система, функционирующая по технологическому маршруту, в котором предусмотрена возможность изменения последовательности использования технологического оборудования.

Вопросы для самоконтроля
1 Дайте основные понятия гибкого производственного участка (ГАУ).
2 Приведите пример структурной схемы гибкого автоматизированного участка.
3 Объясните назначение ГАУ на основе агрегатных станков.
Раздел 2 Автоматизация производственных процессов 

                изготовления деталей

Тема 2.1 Виды автоматизированных станочных систем, их 



 состав и область рационального использования 
Различие систем автоматического управ​ления по основным признакам. Достоинства и недостатки централизованной, децентрали​зованной и смешанной систем управления автоматизированным оборудованием. Программоносители автоматизированного оборудова​ния. Системы управления с упорами. Кулач​ковые системы. Системы управления с копи​рами. Системы числового программного управления

Литература: [6], с.157-183; [8], с.91-103; [9], с.41-54
Методические рекомендации
Задача автоматизации парка действующих станков является не менее важной, чем создание новых автоматов и автоматических линий. Автоматизация позволит повысить коэффициент использования оборудования, полуавтоматические и простые станки превратить в автоматы, снизив тем самым время на обработку. 

Автоматический цикл работы станка складывается из циклов отдельных рабочих органов, т.е. прямолинейных, круговых или криволинейных перемещений в прямом и обратном направлениях.

Для осуществления автоматического цикла станок должен быть оборудован такими устройствами, которые позволили бы автоматически управлять рабочими и холостыми ходами.

Наибольшее распространение получили механические, пневматические, гидравлические, электромеханические и комбинированные устройства. В настоящее время автоматизированные станочные системы содержат весьма разнообразное оборудование, управляемое как непосредственно через их системы ЧПУ, так и от головного компьютера подразделения или предприятия. Наиболее распространено использование токарного и сверлильно-фрезерно-расточного оборудования, однако все шире применяются также автоматизированные шлифовальные комплексы, оборудование для электроэрозионной и лазерной обработки и многое другое.
Вопросы для самоконтроля

1 Охарактеризуйте централизованные системы управления автоматизированным оборудованием. Их достоинства, недостатки. 

2 Охарактеризуйте децентрализованной системы управления автоматизированным оборудованием. Их достоинства, недостатки.
3 Охарактеризуйте смешанные системы управления автоматизированным оборудованием.
Тема 2.2 Автоматизация загрузки и выгрузки заготовок

Загрузочные устройства. Классификация, назначение, область применения. Лотки загрузочных приспособлений. Бункерные загрузочные устройства, основные типы, конструкции. Питатели автоматических загрузочных приспособлений. Отсекатели автоматических загрузочных приспособлений
Литература: [4], с.9-20; [9], с.81-86
Методические рекомендации
Автоматическим загрузочно-разгрузочным приспособлением называется комплекс механизмов, обеспечивающих автоматическое перемещение заготовки с места ее размещения в рабочую зону станка, где она устанавливается и закрепляется в станочном приспособлении, затем обрабатывается и после обработки деталь переносится в заданное место хранения. 

Автоматические загрузочные приспособления в зависимости от способа размещения в них запаса штучных деталей разделяют на три типа: магазинные штабельные и бункерные. 
Экономические показатели использования оборудования в значительной мере зависят от времени, необходимого на снятие обрабатываемой заготовки со станка и установку новой. Применение систем автоматизированной загрузки-выгрузки снижает время простоев дорогостоящих станков между циклами обработки заготовок.

Для автоматизации загрузки необходимо автоматизировать три е элемента:

- захват заготовки и транспортировка ее в зону заготовки;

- установку заготовки;

- закрепление заготовки.

Для автоматизации разгрузки необходимо автоматизировать следующие элементы:

- открепление заготовки;

- снятие заготовки с установочных элементов;

- транспортировку заготовки.

Конструкция загрузочных устройств зависит от формы и размеров заготовок и условий производства.

Вопросы для самоконтроля

1 Объясните назначение и область применения автоматических загрузочно-разгрузочных устройств.
2 Охарактеризуйте магазинные загрузочные устройства.
3 Охарактеризуйте штабельные и бункерные загрузочные устройства.
4 Как разделяют загрузочные устройства в зависимости от способа перемещения деталей?

5 Охарактеризуйте назначение.
Тема 2.3 Автоматические накопители заготовок и деталей

Накопители. Определение, назначение. Центральные и пристаночные накопители. Типовые конструкции накопителей: кассеты, тупиковые, транзитные, тактовые столы
Литература: [4], с.229-233; [9], с.71-74
Методические рекомендации

Автоматические устройства приема хранения и выдачи изделий применяются для бесперебойного питания изделиями автоматической линии и устанавливаются в начале автоматической линии или между ее участками для получения заделов. Имеются два вида таких устройств – автоматические бункера и автоматические магазины. На АЛ для обработки мелких заготовок роль межоперационных накопителей выполняют бункерно-загрузочные устройства и вибрационные подъемники-накопители. На линиях для изготовления более крупных заготовок применяются межоперационные накопители транзитного или складного типа.
В транзитных накопителях для выдачи очередной заготовки необходимо перемещать весь их запас. В складских накопителях при нормальной работе предыдущего и последующего участков линии поток заготовок может перемещаться в обход запаса заготовок, находящегося в накопителе.

Автоматические бункерные и магазинные устройства по виду работы разделяются на транзитные и тупиковые.

Вопросы для самоконтроля

1 Объясните назначение накопителей заготовок и деталей.
2 Охарактеризуйте тупиковые накопители.
3 Охарактеризуйте транзитные накопители.
4 Поясните область применения тактовых столов.
Тема 2.4 Автоматизация транспортирования изделий

Технические средства, предназначенные для автоматического транспортирования изделий

Виды конвейеров, область применения, функции. Шаговые, пильчатые, гребенчатые конвейеры, их устройство, назначение. Подъемники, их устройство, назначение. Лотки, их устройство, назначение

Литература: [1], с.40-41; [2], с.229-233; [8], с.21-29, 30-37;                   [9], с.64-80
Методические рекомендации
В гибких автоматических линиях станки работают независимо друг от друга, а связь между ними осуществляется благодаря межоперационным заделам. Транспортные системы гибких автоматических линий включают подъемники, транспортеры-распределители, устройства для приема и выдачи заготовок, лотки, отводящие транспортеры, межоперационные накопители.

Транспортные устройства автоматической линии являются комплексом различных устройств, предназначенных для перемещения обрабатываемых деталей между позициями агрегатов линии с основного транспортера в рабочую зону и из рабочей зоны на транспортер.

Конструкция и принцип работы транспортного устройства зависит от габаритных размеров и формы обрабатываемой детали, а также технологического процесса обработки.

Наибольшее применение на автоматических линиях получили шаговые транспортеры с собачками, шаговые транспортеры с поворотными штангами и жесткими штырями, грейферные, реже рейнерные шаговые штанговые транспортеры.

Транспортные связи охватывают грузопотоки на всех уровнях структуры ГПС, включая межцеховые, межучастковые, межоперационные. В связи с этим транспортные устройства бывают непрерывного и периодического действия.

Конвейеры предназначены для непрерывного транспортирования груза. Наиболее распространенными из них являются ленточный, пластинчатый, толкающий с автоматическим адресованием.

Для периодического транспортирования грузов используются всевозможные ручные и самоходные тележки, электротали, тельферы, монорельсовые тележки, мостовые краны, кран-балки, автопогрузчики.

Вопросы для самоконтроля

1 Объясните назначение транспортных устройств.
2 Охарактеризуйте транспортные устройства непрерывного действия.
3 Объясните устройство и принцип действия шаговых штанговых транспортеров с собачками.
4 Объясните назначение и устройство подъемников и лотков.
5 Объясните область применения транспортеров-распределителей.
Тема 2.5 Автоматизация контроля точности обработки и 

                размерной подналадки станков

Задачи автоматизированного контроля. Ос​новные средства автоматического контроля. Измерительные системы автоматического кон​троля размеров. Контрольные приспособле​ния. Контрольные и контрольно-сортировочные автоматы
Литература: [2], с.143-144; [6], с.134-150, 150-157; [9], с.116-130
Методические рекомендации

Контроль является одной из действенных форм борьбы за улучшение качества изделий в соответствии с его основными функциями – профилактикой брака.

По характеру влияния на технологический процесс контроль подразделяется на активный и пассивный, по способу измерения на прямой и косвенный. При методах прямого контроля износ на контактных площадках инструмента измеряется непосредственно в процессе обработки. При их реализации используются вспомогательные или холостые ходы инструмента, выход инструмента или режущих кромок (зубьев) из процесса обработки. Методы косвенного контроля режущих инструментов основаны на анализе изменения сил резания, мощности, температуры и других физических характеристик процесса резания в результате износа или поломки инструмента.
Автоматизация контроля производства дает возможность повысить производительность и качество продукции.

Автоподналадчики – устройства, которые регулируют положение режущего инструмента по отношению к обрабатываемой поверхности, когда размеры ее отклоняются от заданных.

Вопросы для самоконтроля
1 Что дает автоматизация контроля производства?

2 Раскройте сущность активного контроля.
3 Дайте понятие прямого метода измерения и косвенного.
4 Охарактеризуйте контрольные автоматы для пассивного контроля.
5 Раскройте сущность автоматической подналадки металлорежущих станков.
6 Объясните принцип действия автоподналадчика к токарному станку, к шлифовальному станку.
7 Охарактеризуйте методы косвенного контроля, методы прямого контроля.
Тема 2.6 Автоматизация смены режущих инструментов

Классификация устройств и механизмов, предназначенных для автоматической смены инструмента. Схемы устройств и механизмов автоматической смены инструмента

Литература: [4], с.119-122; [9], с.97-104
Методические рекомендации
Программное управление станком обеспечивают быструю его переналадку при переходе к обработке очередной партии деталей. Специальные устройства для автоматической смены инструментов имеются на сверлильных, фрезерных, токарных, агрегатных и других станках с ЧПУ.

Для автоматической замены инструмента на сверлильных и расточных станках применяют три группы механизмов: 1) в которых при смене инструмента заменяется шпиндельный узел; 2) в которых производится смена инструментов по заданной программе на одном рабочем шпинделе; 3) комбинированные.

Механизмы автоматической замены инструмента служат для съема одного инструмента и установка другого в шпиндель станка. Эти устройства изготавливают  в виде одно или двухзахватных автооператоров.

На станках с ПУ и автоматической сменой инструмента резко повышается производительность, концентрация операций, сокращается брак и увеличивается коэффициент использования оборудования.

Вопросы для самоконтроля

1 Что дает применение станков с автоматической сменой инструмента?

2 Каким требованиям должна удовлетворять конструкция устройства для автоматической смены режущих инструментов?

3 Каким может быть магазин для размещения инструментов?

4 Охарактеризуйте принцип действия одно - и двухзахватного оператора для автоматической замены инструмента.
Раздел 3 Основы автоматизации сборочных процессов 

Тема 3.1 Сущность и этапы автоматизированного 

                сборочного процесса

Сущность автоматизированного сборочного процесса. Подвижно-поточная организация сборки машин. Подузловая, узловая и общая сборка машин. Механизированный сборочный инструмент
Литература: [6], с.231-233; [7], с.213-218; [9], с.163-177
Методические рекомендации
Трудоемкость сборочных работ в машиностроении составляет значительную часть от общей трудоемкости изготовления машин. Так, в массовом производстве грузовых автомобилей трудоемкость сборочных работ занимает в общей трудоемкости 20%, в единичном и серийном производстве – 40…60%. При этом из всего объема сборочных работ на машиностроительных заводах механизировано только 15…20%, а остальные выполняют вручную.
Автоматизация сборочных процессов в машиностроительной промышленности отстает от механизации и автоматизации процессов механической обработки деталей. Это объясняется недостаточной технологичностью собираемых изделий, отсутствием типовых устройств для автоматизации сборки, нестабильностью размеров собираемых деталей изделия. Автоматизированная сборка составляет примерно 6…7% от всех видов сборки, поэтому необходимо сокращать трудоемкость сборочных работ путем их механизации и автоматизации.
Вопросы для самоконтроля

1 Раскройте сущность процесса автоматической сборки деталей.
2 Перечислите основные этапы технологического процесса автоматизированной сборки.
3 Какие применяют инструменты и оборудование с целью механизации и автоматизации сборочных работ?
4 Дайте понятие подвижно-потойной организации сборки машин.
Тема 3.2 Автоматизация подачи и ориентирования детали

Автоматизация подачи деталей на сборку. Автоматическая ориентация деталей в загрузочных приспособлениях. Классификация деталей формы тел вращения, подаваемых на автоматическую сборку

Литература: [7], с.209-213; [9], с.178-212
Методические рекомендации
При автоматической сборке деталей необходимо, чтобы они поступили на сборочную позицию автомата в устойчивом строго определенном положении. Автоматизации подачи деталей или подузлов к месту выполнения сборочной операции или перехода является одной из важнейших и труднейших задач в автоматизации сборки. Это связано с разнородностью форм и размеров деталей и особенностями используемых сборочных процессов. Во многих случаях в связи с техническими трудностями такие действия выполняются вручную.
Автоматизированным погрузочно-разгрузочным устройством (АПРУ) называется комплекс механизмов, выполняющих автоматическое перемещение деталей в зону сборки, где они устанавливаются и крепятся в собираемом изделии, а после сборки – его перемещение в установленное место. В состав такого комплекса могут входить также устройства ориентации, обеспечивающие требуемое положение детали при загрузке.

АПРУ обычно состоят из емкостей с деталями (складов, бункеров, паллет и т.п.) и систем загрузки, ориентации, ворошения, выгрузки, питателей, отсекателей, подъемников, транспортиров, приводов.
Загрузочные системы включают в себя:
- емкости (бункеры), в которых детали из хаотичного положения переводятся в ориентированное состояние; это может осуществляется как в один, так и в два этапа – начальный и конечный;

 - направляющие устройства, по которым ориентированные детали перемещаются в операционные магазины;

- операционные и предоперационные магазины, в которых детали хранятся в ориентированном состоянии; такие магазины используются как буферные устройства в случае аварии или временного отсутствия деталей;

- автооператор (подающее устройство), перемещающий ориентированные детали из магазина или бункера на позиции сборки.

Ориентирование собираемых деталей может происходить в бункерных или специально ориентирующих устройствах.

Применяется три способа ориентирования: пассивное, активное и активно–принудительное.

В последнее время для ориентации деталей применяются новые способы: электромагнитный, пневматический, автопоиск и др.

Вопросы для самоконтроля

1 Охарактеризуйте активный и пассивный способ ориентирования деталей.
2 Какие новые способы для ориентации деталей применяются в последнее время?

3 Охарактеризуйте автоматическую ориентацию деталей с применением программного управления.
Тема 3.3 Автоматизация соединения деталей

Сборочные автоматические операторы (автооператоры). Схемы различных видов автооператоров. Работы, выполняемые при помощи автооператора
Литература: [7], с.106-115; [9], с.221-226
Методические рекомендации
Для сборочных работ в общей трудоемкости ремонта машин составляет 25…28%. Качество их выполнения оказывает большое влияние на послеремонтную наработку техники, а производительность – на экономичность процесса.
Объектом узловой сборки является составная часть агрегатами машины, общей – агрегат или машины в целом. Узловую сборку ведут на специализированных стендах. Общая сборка бывает непоточной или поточной. По признаку сохранения целостности при сборке соединения деталей подразделяются на разъемные и неразъемные, а по возможности перемещения соединяемых частей – на подвижные и неподвижные. Разъемные соединения составляют в современных машинах и механизмах 65…85% от всего их количества.
В конструкциях различных маши широко используются шпоночные, шлицевые, гладкие и другие разъемные соединения, но наиболее распространенным их видом являются резьбовые. Они используются практически во всех изделиях, изготавливаемых в машиностроении, судостроении, автомобилестроение и иных областях промышленности.

Вопросы для самоконтроля

1 Охарактеризуйте сборку соединения с натягом.
2 Охарактеризуйте сборку резьбовых соединений.
3 Объясните назначение автооператоров.
Тема 3.4 Требования технологичности конструкции изделий 

                для автоматической сборки

Основные требования, предъявляемые к деталям, поступающим на автоматическую сборку
Литература: [6], с.232-233; [9], с.216-220
Методические рекомендации
Одной из основных причин, мешающей повысить уровень автоматизации сборочных работ, является недостаточная технологичность конструкций машин и отдельных механизмов с точки зрения их собираемости. Поэтому успешное внедрение автоматизации сборки требует решения следующих вопросов: в конструкции собираемых деталей должны быть предусмотрены центрирующие и фиксирующие элементы, облегающие соединения деталей (заходные фаски, специальные направляющие поверхности) и т.д.

Вопросы для самоконтроля

1 Перечислите признаки технологичности конструкции изделия или сборочной единицы.
2 Какие вопросы требуются решить для успешного внедрения автоматизации сборки?

Тема 3.5 Виды автоматического сборочного оборудования

Типовая схема сборочного устройства. Типы сборочного оборудования. Схемы сборочного оборудования. Автоматические и полуавтоматические линии, применяемые для сборки. Схемы сборки узлов на автоматической и полуавтоматической линиях
Литература: [2], с.316-321
Методические рекомендации
Большое разнообразие конструкций собираемых машин требует разработки различных технологических процессов автоматической сборки. При этом технолог должен правильно выбрать сборочное оборудование. Станки токарной группы обеспечивают обработку главным образом тел вращения, причем наряду с различными токарными и расточными операциями на них можно выполнить также сверление, развертывание, нарезание резьб, фрезерование поверхностей, расположенных на оси детали, перпендикулярно к ней, наклонно либо с эксцентриситетом. Таким образом, рассматриваемая группа станков многофункциональна, но токарные операции преобладают. Это означает, что их компоновки и структура такие же, как у традиционных токарных станков, деталь крепится во вращающем шпинделе, а движение подачи совершают режущие инструменты.
Сборочное оборудование делится на однопозиционное и многопозиционное. К однопозиционному сборочному оборудованию относятся станки, полуавтоматы, автоматы. К многопозиционному оборудованию относятся: с поворотными столами - станки, полуавтоматы, автоматы; конвейеры замкнутые и прямолинейные; роторные линии, автоматические линии.

Вопросы для самоконтроля

1 Какое сборочное оборудование относится к однопозиционному?

2 Охарактеризуйте многопозиционное сборочное оборудование.
3 Приведите классификацию автоматического сборочного оборудования.
4 Объясните область применения многопозиционных сборочных полуавтоматов.
5 Опишите типовую схему сборочного оборудования.
Тема 3.6 Применение роботов 

Преимущества применения роботов на операции сборки. Принцип построения роботизированных переналаживаемых сборочных производств. Методы организации роботизированных сборочных ГПС. Схема компоновки ГПС сборки механических узлов
Литература: [5], с.254-260; [7], с.289-304; [9], с.227-234
Методические рекомендации
Промышленный робот (ПР) – автоматическая машина, представляющая собой совокупность манипулятора и перепрограммируемого устройства управления для выполнения в производственном цикле двигательных и управляющих функций, заменяющих аналогичные функции человека при перемещении предметов производства или технологической оснастки. Промышленные роботы применяются для автоматизации операций на всех видах сборочных работ. При сборке для последующей механической  обработки роботы применяются для подачи, ориентации, соединения деталей в один комплект, их взаимного закрепления, установки и снятия комплекта при обслуживании обрабатывающего оборудования.
Применение ПР в значительной степени решает вопрос развития комплексной автоматизации производства с возможностью его быстрой переналадки на выпуск нового вида продукции.

ПР освобождают рабочего от неквалифицированного монотонного и вредного для здоровья труда, улучшает условия безопасности рабочих и высвобождает их для выполнения новых народнохозяйственных задач. Применение ПР позволяет повысить производительность труда в 2-3 раза, увеличить сменность работы оборудования и улучшить ритмичность .

Вопросы для самоконтроля

1 Дайте основное понятие промышленного робота (ПР).
2 Охарактеризуйте классификацию промышленных роботов.
3 Что дает применение промышленных роботов?

4 Назовите область применения промышленных роботов.
5 Объясните методы организации роботизированных сборочных ГПС.
Раздел 4 Организация ГПС

Тема 4.1 Порядок проведения работ по организации ГПС

Проводимые работы при выполнении технико-экономического анализа при организации ГПС. Критерии выбора деталей для обработки в ГПС. Основные задачи, решаемые при анализе и обработке изделий на технологичность при организации ГПС
Литература: [3], с.67-70
Методические рекомендации
Порядок проведения работ по созданию автоматизированных участков состоит из предпроектной, проектной стадий и внедрения.

На предпроектной стадии осуществляется анализ существующего производства применительно к номенклатуре деталей и т.д.

На проектной стадии разрабатывают технический и рабочий проекты автоматизированного производства.

Стадия внедрения ставит своей задачей доведение проектных работ до реализации, обеспечение функционирования автоматизированного подразделения в производственных условиях.

Вопросы для самоконтроля

1 В каком порядке проводятся работы по организации гибкой производственной системы?

2 Охарактеризуйте предпроектную, проектную стадию и внедрение ГПС.
3 Какова цель технического проекта при организации ГПС?

4 Назовите основные задачи решаемые при анализе и обработке изделий на технологичность при организации ГПС.
Тема 4.2 Расчет состава оборудования ГПС

Исходные данные для расчета состава оборудования ГПС. Последовательность расчета состава оборудования ГПС. Основные формулы для расчета состава оборудования ГПС
Литература: [1], с.54-61; [3], с.96-100 
Методические рекомендации
В настоящее время размер амортизационных отчислений в себестоимости 1 мин работы станка определяют путем деления всей суммы амортизационных отчислений на фактическое время работы станка до его списания. Стоимость станка, работающего на заводе, определяют по его балансовой стоимости, стоимость нового станка - расчетным путем, причем учитывают транспортные и монтажные расходы. Величину этих расходов можно принять равной примерно 5-15% от первоначальной стоимости станка.

Расходы на текущий ремонт станка находятся в зависимости от его сложности, измеряемой категориями ремонта, ремонтного цикла и режима работы. 

Затраты на автоматическую поточную линию складываются из затрат на приобретение автоматической линии, затрат на транспортирование и монтаж АЛ и затрат на шеф-монтаж и отладку АЛ на заводе-заказчике.
Вопросы для самоконтроля

1 Как выполняется расчет состава оборудования ГПС?

2 Как определяются затраты на оборудование автоматической и поточной линии?

3 Назовите исходные данные для расчета состава оборудования ГПС.
Раздел 5 Эксплуатация автоматизированных 
        производственных систем (АПС)

Тема 5.1 Особенности эксплуатации автоматизированных 



 производственных систем
Требования, предъявляемые к автоматизированным системам (АПС). Режим работы АПС. Причины отказов АПС. Персонал для обслуживания АПС
Литература: [3], с.213-215
Методические рекомендации
Обеспечение работы этой системы требует соблюдения таких основных требований, как обслуживание системы квалифицированным персоналом, постоянное поддержание механизмов в исправном состоянии, периодическое проведение профилактических осмотров и ремонта оборудования, выполнение регламентированного порядка пуска и останова, недопущение обработки некачественных заготовок, рациональная эксплуатация режущего инструмента. Рациональная эксплуатация ГПС обеспечивается использованием автоматизированной системы управления, осуществляющей следующие функции:
- подготовка производства;

- управление производством;

- диспетчирование;

- распределение заготовок между станками;

- диагностирование технического состояния оборудования и инструментов.

Вопросы для самоконтроля

1 Каковы особенности эксплуатации автоматизированных производственных систем?

2 Охарактеризуйте производственный персонал, обеспечивающий функционирование АПС.
3 Каковы причины отказов АПС?

Тема 5.2 Экономическая целесообразность создания и 

                перспективы развития автоматизированных 

       производственных систем
Направления повышения производительности труда и экономической эффективности АПС. Пути достижения непрерывности производства
Литература: [4], с.156-159; [9], с.37-39
Методические рекомендации
Оценка средств и методов автоматизации по экономической эффективности является более обобщенной, чем оценка по отдельным техническим характеристикам.

Основные критерии технико-экономической эффективности создаваемых и внедряемых АПС:

1 Годовой экономический эффект Эг от применения АПС. При определении эффективности различают: предварительный экономический эффект; ожидаемый экономический эффект; фактический экономический эффект.

2 Срок окупаемости Ток дополнительных капитальных вложений

3 Капитальные вложения потребителя, К

4 Себестоимость годового объема продукции, С.

Перед началом организационно-технологического проектирования АПС определяют условие экономической целесообразности разработки проекта.
Вопросы для самоконтроля

1 Каково условие экономической целесообразности автоматизированной производственной системы (АПС)?

2 Перечислите основные факторы, влияющие на экономическую эффективность автоматизированных производств.
3 Каковы перспективы развития АПС?

4 Что включают основные критерии технико-экономической эффективности создаваемых АПС?
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Задания на домашнюю контрольную работу по учебной 

дисциплине «Автоматизация производственных процессов в 
машиностроении»

1 Охарактеризуйте назначение и классификацию автоматических линий (АЛ).
2 Опишите синхронные и несинхронные автоматические линии.
3 Опишите, как подразделяются автоматические линии в зависимости от применяемого оборудования.
4 Опишите автоматические линии, основанные на принципе ветвящегося потока.
5 Охарактеризуйте автоматические линии из универсальных станков.
6 Охарактеризуйте автоматические линии из типовых специализированных и специальных станков.
7 Охарактеризуйте автоматические линии из агрегатных станков.

8 Дайте основное понятие роторных автоматических линий. Что является одной из основных особенностей роторных линий?

9 Дайте определение гибкой производственной системы (ГПС). Элементы ГПС

10 Охарактеризуйте социально-экономические аспекты автоматизации, влияющие на уровень автоматизации. 

11 Опишите стадию частичной автоматизации, комплексной и полной.
12 Дайте определение автомата, робота, машины. Опишите стадию частичной автоматизации производства.
13 Дайте определение гибкого производственного модуля (ГПМ); робото-технологического комплекса (РТК). Опишите систему обеспечения функционирования ГПС.

14 Охарактеризуйте организационную структуру ГПС.
15 Опишите гибкие автоматизированные участки (ГАУ). Приведите пример структурной схемы ГАУ.
16 Приведите пример автоматизации цикла работы токарного станка. Охарактеризуйте транспортные устройства жестких автоматических линий.
17 Приведите пример компоновочной схемы сверлильного станка.
18 Приведите пример компоновочной схемы токарного станка.
19 Охарактеризуйте автоматизацию загрузки металлорежущих станков штучными заготовками.
20 Раскройте сущность классификации и назначения загрузочных устройств.
21 Опишите устройство и особенности магазинных, штабельных и бункерных загрузочных приспособлений.
22 Раскройте сущность автоматических устройств для приема, хранения и выдачи деталей на автоматических линиях.
23 Охарактеризуйте тупиковые и транзитные накопители. Опишите достоинства, недостатки, область применения.
24 Охарактеризуйте конвейерные системы. Назначение. Классификация конвейеров. Область применения ленточных, пластинчатых, толкающих конвейеров

25 Охарактеризуйте транспортные устройства непрерывного действия. Шаговый транспортер с собачками, шаговый транспортер с поворотной штангой. Устройство, принцип действия, достоинства, недостатки

26 Приведите пример конструкций грейферных шаговых транспортеров со штырями, рейнерных шаговых штанговых транспортеров. Достоинства, недостатки, принцип действия

27 Опишите транспортные устройства автоматических линий для деталей, вращающихся при обработке.
28 Охарактеризуйте межцеховой и внутрицеховой транспорт периодического действия. Опишите автоматические транспортные тележки.
29 Раскройте сущность автоматизации контроля точности обработки.
30 Охарактеризуйте активный контроль. Приведите примеры схем активного контроля.
31 Охарактеризуйте пассивный контроль. Приведите пример схемы действия пассивного контроля.
32 Дайте понятие автоматической подналадки металлорежущих станков.
33 Выполните схемы автоподналадчиков к расточному и шлифовальному станку. Опишите устройство и принцип действия.
34 Выполните схему автоподналадчика к токарному станку и опишите назначение и принцип действия.

35 Выполните схему автоматической подналадки бесцентрово-шлифовального станка. Опишите назначение, устройство и принцип действия.
36 Охарактеризуйте автоматическую смену инструмента.
37 Опишите однозахватный оператор для замены инструмента, двухзахватный. Принцип действия, достоинства, недостатки

38 Раскройте сущность автоматизации технологических процессов сборки.
39 Приведите пример конвейеров, применяемых для механизации сборочных работ.
40 Охарактеризуйте механизированные инструменты, применяемые для сборочных работ.
41 Охарактеризуйте сборочные автоматические линии.
42 Опишите автоматизацию подачи и ориентирования деталей на сборочных операциях.
43 Опишите область применения и назначения станков с ЧПУ и многоцелевых станков.
44 Охарактеризуйте назначение дополнительных бункеров и ворошителей.
45 Охарактеризуйте оборудование для подачи и ориентирования деталей.
46 Охарактеризуйте оборудование для перемещения собираемых агрегатов и машин.
47 Охарактеризуйте резьбосборочное оборудование.
48 Опишите особенности разработки техпроцесса автоматизированной и роботизированной сборки.
49 Опишите роботизацию сборочных работ.
50 Охарактеризуйте типовой проект и порядок проведения работ по организации ГПС.
51 Раскройте сущность порядка проведения работ по созданию автоматизированных участков. Предпроектная, проектная стадия, внедрение

52 Опишите из каких этапов состоит основная часть технического проекта при организации ГПС.
53 Дайте определение промышленного робота (ПР). Какие вопросы решает применение промышленных роботов?
54 Опишите системы координат промышленных роботов. Возможные перемещения, рабочая зона ПР

55 Выполните структурную схему промышленного робота. Опишите устройство ПР.

56 Дайте представление, что включает техническая характеристика промышленного робота.
57 Охарактеризуйте классификацию промышленных роботов по характеру выполняемых операций, по степени специализации, по грузоподъемности.
58 Опишите роботизацию сборочных работ.
59 Опишите методы организации роботизированных сборочных ГПС.
60 Охарактеризуйте транспортер для уборки стальной стружки. Достоинства, недостатки, принцип действия

61 Охарактеризуйте транспортер для уборки стружки на автоматических линиях обработки чугунных деталей.
Таблица 1 – Варианты заданий на  домашнюю контрольную работу по учебной дисциплине 
«Автоматизация производственных процессов в машиностроении»

	Предпоследняя цифра шифра
	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	30, 1

41
	31, 2

43
	32, 3

42
	33, 4

44
	34, 5

45
	35, 6

46
	36, 7

47
	37, 8

48
	38, 9

49
	39, 10

50

	1
	29, 20

1
	28, 19

2
	27, 18

3
	26, 17

4
	25, 16

5
	24, 15

6
	23, 14

7
	22, 13

8
	21, 12

9
	20, 11

40

	2
	10, 21

32
	11, 22

33
	12, 23

34
	13, 24

35
	14, 25

36
	15, 26

37
	16, 27

38
	17, 28

39
	18, 29

10
	19, 30

11

	3
	9, 40

21
	8, 39

20
	7, 38

19
	6, 37

18
	5, 36

17
	4, 35

16
	3, 34

15
	2, 33

14
	1, 32

13
	61, 31

12

	4
	51, 1
31
	52, 2
30
	53, 3
29
	54, 4
28
	55, 5
27
	56, 6
26
	57, 7
25
	58, 8
24
	59, 9
23
	60, 10
22

	5
	50, 11
1
	49, 12
2
	48, 13
3
	47, 14
4
	46, 15
5
	45, 16
6
	44, 17
7
	43, 18
8
	42, 19
9
	41, 20
10

	6
	31, 26
11
	32, 27
12
	33, 28
13
	34, 29
14
	35, 30
15
	36, 25
16
	37, 24
17
	38, 23
18
	39, 22
19
	40, 21
30

	7
	30, 61
20
	29, 60
21
	28, 59
22
	27, 58
23
	26, 57
24
	25, 56
31
	24, 55
32
	23, 54
33
	22, 53
34
	21, 52
35

	8
	11, 42
25
	12, 43
26
	13, 44
27
	14, 45
28
	15, 46
29
	16, 47
39
	17, 48
38
	18, 49
40
	19, 50
37
	20, 51
36


Продолжение таблицы 1
	Предпоследняя цифра шифра
	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	9
	10, 41
60
	9, 40
59
	8, 39
58
	7, 38
57
	6, 37
56
	5, 36
55
	4, 35
54
	3, 34
53
	2, 33
52
	1, 32
51
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