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Введение

Повышение производительности и качества продукции, выпускаемой в течение достаточно длительного периода в массовом и крупносерийном производстве, обеспечивается созданием и внедрением для конкретных видов изделий специальных или специализированных автоматов и автоматических линий. Переналадка таких сложных высокопроизводительных автоматов и линий на выпуск новой продукции либо невозможна, либо весьма ограничена.


Интенсивное развитие наиболее прогрессивных областей техники вызывает частое обновление продукции. В этих условиях длительность разработки, изготовления и освоения необходимого автоматического оборудования может повысить периодичность смены изделий, для производства которых оно предназначено. Эти недостатки в значительной мере преодолеваются за счёт унификации, построения типоразмерных рядов функциональных устройств и компоновки из них агрегатно-модульных систем (станков и линий). Необходимую гибкость производства изделий обеспечивает применение технологического оборудования с числовым программным управлением (ЧПУ).


В настоящее время технологическое оборудование с ЧПУ объединяют в единые производственные комплексы с помощью транспортной и управляющей систем. Такие производственные комплексы, являющиеся высшей ступенью развития автоматизации, называют гибкими автоматизированными производственными системами (ГПС).


При анализе структуры и проектировании ГПС можно разбить её на ряд участков, обладающих некоторой функциональной независимостью друг от друга. Такие участки называют технологическими комплексами (ТК), а применение роботов – роботизированными комплексами (РК). 


Роботизированный комплекс охватывает группу оборудования, в пределах которой изделия перемещаются только поштучно. Его началом (входом) и окончанием (выходом) являются различного рода накопители. В единый комплекс объединяется и технологическое оборудование, обслуживаемое общим роботом. Такой РК может одновременно обрабатывать различные изделия со своими отдельными накопительными устройствами. Роботизированные комплексы, в которых роботы только загружают и разгружают основное обрабатывающее изделие (технологическое оборудование), называются роботизированными технологическими комплексами (РТК). Именно такой РТК необходимо разработать в расчётном задании.


Задание
1. Разработать технологический процесс изготовления указанных деталей;

2. На основании имеющихся технологических процессов деталей подготовить исходные данные для проектирования РТК;

3. Определить состав участков РТК, каждый из которых должен содержать только по одному роботу;

4. Выполнить проектирование этих участков;

5. Выполнить проектирование РТК в целом путём объединения ранее спроектированных участков;

6. Графическая часть должна содержать планировку участков и РТК в целом.


Проектирование роботизированного технологического комплекса

1.1. Подбор исходных данных для проектирования РТК

В качестве объекта роботизации примем детали, представленные на рис. 1–2. Для этих деталей спроектируем РТК. Для начала выберем порядок изготовления деталей. Порядок изготовления представлен в операционных картах для каждого изделия. Согласно операционной карте, построим ориентированные графы изготовления деталей, учитывая, что каждый участок РТК должен содержать только по одному роботу. В качестве технологических роботов будем использовать робот ТУР 10К, параметры и вид которого представлены на рис.   

Введём обозначения:

· Р – робот технологический;

· С – технологическое оборудование;

· Т – вспомогательный транспорт;

· Ребра графов – перемещение объектов обработки;

· В\ – вход РТК;

· В\\ – выход РТК;

Построим ориентированные графы изготовления деталей:





1.2. Организация работы РТК

Будем считать, что изделие обрабатывается последовательно на каждом без исключения оборудовании один раз (за одну установку). 
Для удобства представления обобщённого алгоритма введём следующие обозначения:









1.3. Базовая компоновка РТК первого типа

Базовую компоновку построим таким образом, чтобы расстояние между соседним оборудованием и траекториями перемещения схватов от одного оборудования к другому были минимальными. Эти расстояния должны быть равными допустимым б с точки зрения работы операторов, а также исключать соударения при манипулировании, что учитывается поправкой   б*. Такое построение РТК обеспечит  минимальную протяжённость траектории манипулирования (при заданной ориентации оборудования и выхода из него). Следовательно, будем считать, что скорость манипулирования на всех участках одинаковая. В результате получим, что время манипулирования вблизи каждого оборудования и при обслуживании РТК в целом – минимально.


В соответствии с ориентированными графами и стандартами обозначения технологического оборудования, произведём базовую компоновку РТК первого типа. 

















Далее спланируем алгоритмы и спроектируем РТК:

1.4.1 Алгоритм «Анализ технологического процесса и формирование исходных данных для проектирования»


Условные обозначения в алгоритме.

Буквой А и цифрой стоящей за ней обозначаются блоки, которые обозначены в алгоритмах А1-А4 [1], а необозначеные в них блоки нумеруются простыми числами, причем в алгоритме А2-А4 нумерация будет продолжать нумерацию первого алгоритма.

Данные для блоков:

А1- Анализ технологического процесса , формирование исходных данных для проектирования – d, D, [Tp], tpj.

А2 – Формирование участков РТК, обслуживаемых отдельными роботами. Выбор количества роботов R, распределения между ними оборудования (, места Мn и способа передачи изделий между роботами.

А3 –корректировать технологический процесс?

1 – Переход к проектированию следующего участка РТК

А4 – Проектирование участка РТК. Выбор ПХ, П0,ПР​, Кр, ОС, ОВ, (y, sy, V.

2 – Все участки РТК?

А5 – Корректировать формирование участков РТК?

А6 – Корректировать технологический процесс?

А7 – Компоновка РТК в целом из его участков, обслуживаемых отдельными роботами. Выбор s,(.

А8 – Корректировать участки РТК ПХ, П0,ПР​,…,(u, s, V?

А9 – Корректировать формирование участков (, R,Mn?

3 – Корректировать технологический процесс?

1.4.2. Алгоритм «Проектирование участков РТК с одним роботом».


Данные для блоков:

А10 – Выбор количества роботов R=2.

А11 – Выбираем распределение оборудования между роботами: р1 = С1,В\ ; р2 = С2, В\ , В\\.

А12 – Граница раздела между участками проходит по оборудованию?

А13 – Передача изделий из схвата в схват возможна?

А14 – Корректировать технологический процесс?

А15 – Коррекция технологического процесса

А16 – Использованы все возможные коррекции р1 = С1, В\ ; р2 = С2, В\\ ,В\ .

А17 – Коррекция р1 = С1, В\ ; р2 = С2, В\\ , В\ .

А18 – Организация дополнительной позиции передачи изделий

А19 – Коррекция р1 = С1, В\ ; р2 = С2, В\\ , В\ .

А20 – Передача изделий в оборудовании возможна?

А21 – Корректировать технологический процесс?

А22 – Коррекция технологического процесса.

А23 – Коррекция р1 = С1, В\ ; р2 = С2, В\\ , В\ .

1.4.3. Алгоритм «Взаимосвязь между участками РТК»


Данные для блоков:

А24 – Выбор организации промежуточного хранения ПХ и порядка обслуживания роботом оборудования ПР.

А25 – Выбор последовательности расположения оборудования П0.

А26 – Выбор типа компоновки робота КР.

4 – Переход к следующему j-му оборудованию

А27 – Геометрическое согласование параметров робота и оборудования. Выбор ОС, СВ, (м.

А28 – Избежать соударения возможно?

5 – Все коррекции КР?

6 – Все j?

А29 – Коррекция КР

А30 – Коррекция ПХ

А31 – Коррекция П0 целесообразна?

А32 – Определение скоростей манипулирования V.

А33 – V<[V]?

7 – Все коррекции КР?

8 – Все коррекции ПХ?

А34 – Коррекция КР

А35 – коррекция ПХ

А36 – Коррекция МП,(,R.

А37 – Разработка линейной планировки РТК

9 – Переход от линейной к полярной планировке целесообразен?

А38 – Переход от линейной к полярной планировке

А39 – Пересматривать другие КР?

А40 – Пересматривать другие ПХ?

А41 – Пересматривать другие ОС, СВ, (м.


1.4.4. Алгоритм «Выбор ориентации оборудования и выхода из него схвата».


Данные для блоков:

А42 – Переход к следующей ориентации ОС

А43 – Совместимы КР и ОС?

А44 – Переход к следующей ориентации выхода из оборудования ОВ.

А45 – Переход точек траектории.

А46 – Соударение?

10 – Все ОС?

11 – Все Кр?

12 – Все ОВ?

А47 – Коррекция Кр

А48 – Коррекция ПХ

А49 – Шаг  к выходу из оборудования

А50 – Соударение?

А51 – Схват с изделия снят?

А52 – Из оборудования вышли?

А53 – Шаг к соседнему оборудованию

А54 – Соударение?

А55 – Из оборудования вышли?

13 – Все точки?

14 – Все ОВ?

А56 – Выбор ориентации выхода из оборудования ОВ

15 – Все ОС?

А57 – Выбор ориентации оборудования ОС

1.4.3. Геометрические согласования параметров робота и оборудования


На этом этапе выбираем ориентацию оборудования и выхода из него схвата. Необходимо перебрать все возможные вырианты ориентации оборудования (ОС) и ориентации выхода из оборудования (ОВ), отобрать из них допустимые и , наконец, выбрать ОС и ОВ, которые обеспечивают минимальную протяжённость траектории манипулирования или время перемещений робота вблизи рассматриваемого оборудования. Удовлитворительные ориентации будем отбирать по двум критериям:

· совместимость ориентации и вида схвата с ориентацией движений съёма изделия с оборудования;

· отсутствие соударений робота или изделия с оборудованием. 

















На основании предложенного алгоритма, проведём решение прямой задачи робототехники для выявления есть ли соударения оборудования с частями манипулятора. Следует отметить, что дальнейший расчёт будет выполнен в системе MathCAD. 


















1.4. Планировка участка РТК в целом

Учитывая базовую компоновку, ориентированные графы и технологическую карту изготовления деталей, изобразим планировку РТК в целом:












Расчитаем габаритные размеры РТК, учитывая размеры каждой единицы, входящей в его состав. Примем следующий размер системы управления оборудованием: 10000 х 700 х 2000 (длина х ширина х высота).

Длина РТК состоит из суммы ширины входного бункера, длины трёх станков сверлильно-фрезерных, одного токарного станка с ЧПУ, двух ячеек промежуточного хранения. 

Ширина РТКскладывается из  длины входного бункера и ширины системы управления оборудованием.    

Складывая параметры оборудования (см. Прил.1), получим:

· длина РТК – 19605 мм.;

· ширина – 14200 мм.

Так как в задании не были оговорены ограничения по размеру участков и РТК в целом, будем считать, что полученные результаты удовлетворяют организации РТК.


Заключение


В расчётно-графическом задании пременена методика проектирования РТК, позволяющая найти принципиальные и основные схемные решения организации, структуры и планировки РТК, отвечающие цели проектирования. При выборе параметров РТК использовались итеративные методы решения поставленных задач, то есть в процессе выполнения очередных этапов проектирования приходилось возвращаться к пересмотру ранее принятых решений. Предпосылки таких переходов заключаются в том, что в настоящее время большинство этапов проектирования разработчики должны выполнять не интуитивно, с превлечением графических методов, а с использованием ЭВМ. Следует обратить внимание на то, что лишь в случае формализации задачи проектирования РТК, возникает возможность её точного решения с обязательным использованием ЭВМ.

Приложения:

1.1. Параметры оборудования, использовавшегося для автоматизации

Приложение 1.

1.1. Сверлильно-фрезерный станок с ЧПУ 21104 П7 Ф4:

№
Параметр
значение
ед.изм.

1
Габариты
3420х2850х3190
мм.

2
Масса 
8000
кг.

3
Размеры рабочей поверхности стола
630х400
мм.

4
Наибольшее перемещение стола
630
мм.

5
Наибольший диаметр инструмента:

Сверление

Растачивание
35

125
мм.

мм.

6
Мощность эд/двигателя привода главного движения
8,5
кВт.

1.2. Токарный патронно-центровой станок с ЧПУ модели 16К20Ф3С32:

№
Параметр
значение
ед.изм.

1
Габариты станка с выносным оборудованием
3700х1700х2145
мм.

2
Наибольший диаметр заготовки:
Над станиной

Над суппортом
500

220
мм.

мм.

3
Наибольший диаметр заготовки
870
мм.

4
Частота вращения шпинделя
22,4-2240
1/мин

5
Диаметр прутка, проходящего через отверстие шпинделя
53
мм.

6
Продольная подача
0,01-40
мм/мин

7
Поперечная подача
0,005-20
мм/мин

8
Масса станка
4450
кг.

9
Мощность электродвигателя
11
кВт.

10
Шаг нарезаемой резьбы
0,01-40
мм.

11
Частота тока
50
Гц.

12
Напряжение
380
В.

13
Число управляемых координат
2


1.3. Робот ТУР-10К:

№
Параметр
значение
ед.изм.

1
Габариты 
1200х1000х700
мм.

2
Max радиус рабочей зоны 
1200
мм.

3
Номинальная грузоподъёмность
10
кг.

4
Погрешность позиционирования
+ - 0,25
мм.

5
Max погрешность отработки траектории
2
мм.

6
Число степеней подвижности
5
шт.

1.4. Входой и выходной бункер

№
Параметр
значение
ед.изм.

1
Габариты (длина х ширина ) 
10000х700
мм.

2
Вместимост деталей
1000
шт.
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Рис.1. Ориентированные графы изготовления деталей 1и 2,


где , С1 – токарный станок, С2 – сверлильно-фрезерный станок.
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Рис. 6. Базовая компоновка РТК первого типа для второго участка,





где              - робот ТУР-10К;       - вход;    - выход;





                          


             - бункер с заготовками;
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Рис. 5. Базовая компоновка РТК первого типа для первого участка,








А49





Рис. 4. Обобщённый алгоритм переходов для участка изготовления детали №2.
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Рис. 3. Обобщённый алгоритм переходов для участка изготовления детали №1.
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Рис. 2. Ориентированные графы изготовления деталей 1и 2 
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Рис. 11. Планировка участков и РТК в целом
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Рис. 8. Упрощенная технологическая карта изготовления деталей № 1 и № 2
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Рис. 7.  Окончательный выбор последовательности расположения оборудования для двух участков.
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Рис. 9. Системы координат, где 1- патрон, 2 - деталь, 3 - сват, 4 - кисть





Рис. 10. Основные размеры оборудования о частей робота
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