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1. Цель и задачи работы.

Целью работы является закрепление теоретического (лекционного) материала по автоматизированным складам, являющимся одним из основных элементов транспортно - накопительной системы ГАП.

Задачи работы:

1. Изучение устройства стеллажно - тарного автоматизированного склада СТАС—50.

2. Изучение кинематики штабелера и циклов его работы в автоматическом режиме и в режиме наладки.

3. Изучение методики программирования работы штабелера.

4. Самостоятельное выполнение заданных циклов работы штабелера.
5. Расчет и построение циклограммы работы штабелера.

2. Теоретические сведения

2.1.
Назначение автоматизированного склада


Склад стеллажно - тарный автоматизированный СТАС - 50 предназначен для хранения, автоматической загрузки и выгрузки штучных изделий, уложенных в специальную тару. СТАС – 50 изготавливается в восьми вариантах исполнения в зависимости от высоты, длины или системы автоматического управления.
2.2.
Техническая характеристика СТАС - 50

Грузоподъемность штабелера, Н                                                         500

Установленная мощность электрооборудования, кВТ                     2,3

Количество ячеек, шт.                                                                           266

Размер ячейки стеллажа, мм:
— длина                                                                                                  530

— ширина                                                                                               395

— высота                                                                                                 315
Габаритные размеры тары, мм:
— длина                                                                                                  480

— ширина                                                                                               350

— высота                                                                                                 250
Габаритные размеры склада, мм:

— длина                                                                                               17040

— ширина                                                                                              1714

— высота                                                                                                3300
Масса, кг                                                                                                4050

2.3. Устройство и работа СТАС—50

СТАС—50 представляет собой два параллельных ряда стеллажей (рис. 1), в проходе, между которыми по однорельсовому пути перемещается опорный штабелер 4 циклического действия, выполняющий операции загрузки и выгрузки. На правой крайней раме стеллажа закреплен пульт управления 9, на левой — приемный стол 10. В конце стеллажа установлен шкаф 3 логической системы управления.

2.3.1. Штабелер

Штабелер предназначен для транспортировки изделий в таре по заданному циклу и состоит из следующих основных узлов (рис. 2):

· тележки 1;

· телескопического захвата 2;

· направляющей стойки 3;

· каретки 4.

а. Тележка

Тележка штабелера представляет собой сварную металлоконструкцию, несущую два привода: привод вертикального перемещения каретки и привод горизонтального перемещения штабелера. На тележке установлена вертикальная направляющая стойка 3, по которой перемещается каретка с телескопическим захватом.

Привод горизонтального перемещения штабелера (рис. 2) состоит из электродвигателя, червячного редуктора, цепной передачи и приводного катка. Каток получает вращение от электродвигателя через ременную передачу 63:6З, червячную передачу 1:40 и цепную передачу 17:17. Привод обеспечивает передвижение штабелера с двумя скоростями: 45 и 4,5 м/мин в зависимости от частоты вращения вала электродвигателя.

б.
Направляющая стойке

Направляющая стойка состоит из двух труб, установленных на тележке и жестко соединенных в рамную конструкцию с фланцевыми опорами и тремя вертикальными роликовыми опорами на верхнем фланце, которые, обкатываясь по горизонтальному направляющему швеллеру, удерживают штебеллер в вертикальном положении. На стойке установлены две звездочки (Z = 8), являющиеся элементами цепной передачи привода подъема каретки.
в. Каретка

Каретка представляет собой сварную металлоконструкцию, снабженную текстолитовыми роликами, обкатывающими вертикальную стойку. Каретка соединена с цепью привода подъема.

Привод вертикального подъема каретки (рис. 2) состоит из электродвигателя, червячного редуктора, соединенного с электродвигателем через втулочнопалъцевую муфту, пары зубчатых колес и цепной передачи. Одна из полумуфт является одновременно и тормозным шкивом для колодочного тормоза, с помощью которого телескопический захват с грузом фиксируется с установленной погрешностью у заданного горизонтального ряда стеллажа.

Вращение на приводную (нижнюю) звездочку (Z = 8) поступает от электродвигателя через червячную передачу 1:33, зубчатую передачу 54:42. Шаг втулочно-роликовой цепи равен 25,4 мм.

г. Телескопический захват


Телескопический захват представляет собой трехсекционную зубчато- реечную конструкцию с горизонтальным расположением секций: неподвижной 5, промежуточной 6 и выдвижной 7. Последняя служит грузовой платформой для установки тары. Выдвижение грузовой платформы телескопического захвата осуществляется следующим образом. Движение от электродвигателя (рис. 2) через червячный редуктор (1:52), соединен с валом электродвигателя посредством втулочно-пальцевой муфты, передается через шестерни Z = 24 и Z = 48 шестерни Z = 24. Последняя, находясь в зацеплении с рейкой 8 промежуточной секции 6, сообщает ей поступательное движение. Промежуточная секция по роликам, которые крепятся на неподвижной части конструкции, выдвигается на половину ее длины.

Шестерня Z = 24, расположенная на промежуточной секции 6 и движущаяся вместе с ней, входит в зацепление с неподвижной зубчатой рейкой 8 и передает движение с удвоенной скоростью зубчатой рейке 9, установленной на грузовой платформе 7. Таким образом, промежуточная секция и грузовая платформа движутся одновременно, но грузовая перемещается вдвое быстрее и выдвигается на полную рабочую длину. Грузовая платформа может выдвигаться в обе стороны стеллажа и устанавливать тару с изделиями в ячейки двух противоположных стеллажей.

2.3.2. Стеллаж

Стеллаж представляет собой сборную конструкцию, состоящую из двух параллельных рядов секций с ячейками под тару, установленных на опорную раму и соединенных между собой связями и раскосами. К поперечным связям в верхней части стеллажа крепится направляющий швеллер. На опорной раме установлен направляющий рельс, являющийся ходовым путем штабелера.

2.3.3. Режим работы СТАС - 50

СТАС – 50 может работать в автоматическом и наладочном режимах. В автоматическом режиме штабелер может выполнять три цикла работы: «отнести», «принести», «принести - отнести».

а. Рабочий цикл «отнести»

При выполнении рабочего цикла «отнести» тару с приемного стола штабелер выполняет следующие элементы цикла:

· горизонтальное выдвижение грузовой платформы в сторону приемного стола;

· подъем тары;

· горизонтальное перемещение грузовой платформы в нейтральное положение;

· горизонтальное перемещение штабелера вдоль фронта стеллажей заданного вертикального рада ячеек и вертикальное перемещение каретки с телескопическим захватом по направляющей стойке до заданного горизонтального ряда;

· выдвижение грузовой платформы в зону ячейки;

· 
опускание захвата ниже уровня несущих полок ячейки, в результате 

чего тара остается на полках;

· возврат грузовой платформы в нейтральное положение.

б. Рабочий цикл “принести”

Работа штабелера по циклу “принести” тару из ячейки стеллажа на приемный стол осуществляется в следующей последовательности:

· горизонтальное перемещение штабелера и одновременное вертикальное захвата до заданной адресной позиции. Исходной позицией в этом случае является любое положение штабелера в стеллаже;

· 
выдвижение грузовой платформы в зону ячейки;

· подъем грузовой платформы на фиксированную величину (съем тары);

· возврат грузовой платформы в нейтральное положение;

· опускание телескопического захвата вниз до уровня исходного положения и одновременное перемещение штабелера на позицию приемного стола;

· выдвижение грузовой платформы в зону стола;

· опускание захвата ниже уровня несущих полос стола, в результате чего тара остается на столе;

· возврат грузовой платформы в исходное положение.

в. Рабочий цикл “принести - отнести”

При работе штабелера в совмещенном цикле “отнести—принести” вначале выполняются подцикл “отнести” до остановки штабелера у заданного адреса после выполнения операции. Затем набирается новый адрес и далее штабелер перемещается к этому адресу, извлекает из него тару, доставляет ее на приемный стол и останавливается в исходном положении.

г. Наладочный режим

Кроме рассмотренного автоматического режима работы, штабелер может работать в наладочном режиме. Этот режим предназначен для отладки системы управления и механизмов штабелера, а также для вывода штабелера из аварийной ситуации. К работе в наладочном режиме следует прибегать только для установки штабелера в исходное положение или возвращения его из ячейки в случае неправильного адресования.

2.3.4. Пульт управления и программирования работы склада

На пульте управления расположен ряд кнопок и сигнальных ламп (рис. 3) для задания режимов работы склада «автоматический» или «наладочный», адресов нахождения грузов в складе, наименования выполняемого цикла («отнести», «принести»), элементов цикла (“назад”, “вниз”, “вверх”, “из стеллажа”), а такие сигнальная лампа “питание” о включении системы управления складом и кнопка “стоп”.

При включении системы управления на пульте загораются сигнальная лампа “питание” и лампа АВТОМАТ, что сигнализирует о возможности работы склада в автоматизированном режиме. Программирование адреса выполняемой операции производится следующим образом:

нажимается кнопка “Л” или “П” в зависимости от того, в левом или правом стеллаже находится требуемый адрес;


набирается требуемый адрес рада путем нажатия трех кнопок; при этом первая кнопка означает 1-ый ряд, вторая – 2-й ряд, третья – 4-ый ряд. Адреса остальных рядов можно получать через комбинацию трех этих кнопок (например, 5-ый ряд - включается первая и третья кнопки вместе), загораются сигнальные лампы адреса ряда;
набирается требуемый этаж адреса, так же посредством нажатия трех кнопок, как и при наборе ряда, загораются сигнальные лампы адреса этажа.

Затем нажимается кнопка «отнести» или «принести» в зависимости от выполняемого цикла, и штабелер выполняет в автоматическом режиме поставленную перед ним задачу.

Кроме автоматического режима, предусмотрен и наладочный режим. Порядок работы в режиме “наладки” следующий:

нажать кнопку НАЛАДКА, загорится сигнальная лампа НАЛАДКА, погаснет лампа АВТОМАТ;

· если грузовая платформа выдвинута в стеллаже, нажать кнопку «Л» или «П» в зависимости от положения платформы, загорится соответствующая сигнальная лампа;

· 
нажать кнопку ИЗ СТЕЛЛАЖА, грузовая платформа возвратится в 

исходное положение;

· 
нажать кнопку НАЗАД и ВНИЗ, штабелер возвратится в исходное

 положение;

· 
нажать кнопку СТОП, погаснет лампе НАЛАДКА и загорится лампа АВТОМАТ.

ВНИМАНИЕ!

НАЖАТИЕ КНОПОК В ДРУГОЙ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ЗАПРЕЩЕНО.

Сигналы в систему управления по цепи обратной связи при продольном перемещении штабелера поступают с бесконтактного датчика SQ1 при прохождении им флажков Ф1...Ф5 (по числу рядов склада), при вертикальном перемещении каретки — с бесконтактного датчика SQ2 при прохождении им флажков Ф6…Ф12 (по числу этажей склада), а при выдвижении платформы - с датчиков положений SQ3 (среднее положение), SQ4 (левое крайнее положение), SQ5 (правое крайнее положение).

3. Объекты исследования, оборудование

Объектом исследования является стеллажно - тарный автоматизированный склад СТАС—50. Изучению подлежит устройство этого склада, освоение навыков программирования склада, расчет и построение циклограммы работы штабелера.

При изучении устройства склада особое внимание необходимо уделить на кинематику штабелера, изучение назначения каждой кнопки на панели управления складом, освоение методики построения циклограммы работы шабелера.

В целях обеспечения требований техники безопасности доступ к работе на автоматизированном складе возможен только в сопровождении учебного мастера, который дает также пояснения по устройству и наладке.

4. Задание на работу

Работа выполняется каждым студентом индивидуально или бригадами по 2 –3 человека. В качестве задания преподаватель указывает адрес необходимого груза и наименование выполняемого цикла. Студент выполняет указанный цикл по заданному адресу, самостоятельно рассчитывает и строит циклограмму работы, проделанной штабелером.

5. Порядок выполнения работы

Лабораторная работа выполняется в следующем порядке.

1. Изучить компоновку, устройство, циклы работы и порядок программирования работы автоматизированного склада СТАС – 50.

2. Запрограммировать и выполнить заданный цикл работы штабелера по требуемому адресу. При этом необходимо выполнять следующие указания.

2.1. 
Перед началом работы СТАС—50 в циклах «отнести», «отнести – 

принести» штабелер должен находится в исходном положении у погрузочно-разгрузочного стола. Об исходном положении штабелера сигнализирует включенная сигнальная лампа АВТОМАТ.

Перед началом работы в цикле «принести» штабелер может находиться как в исходном положении, так и любой адресной позиции.

2.2. Для выполнения автоматического цикла ”отнести” необходимо:

· установить тару на погрузочно-разгрузочный стол, тара на столе должна стоять строго по упорам;

· по картотеке (или визуально) найти нужный адрес и задать его с помощью кнопок на пульте управления; правильность набранного адреса проверить по загоревшимся сигнальным лампам;

· нажать кнопку ОТНЕСТИ, при этом загорится сигнальная лампа «отнести».

В соответствии с указанной командой штабелер возьмет тару с загрузочного стола, переместится к заданной адресом ячейке стеллажа, поставит в нее тару, грузовая платформа возвратится в исходное положение, штабелер остановится, погаснут сигнальные лампы адреса и ОТНЕСТИ. Цикл «отнести» закончен. Для возвращения штабелера в исходную позицию, необходимо нажать кнопку «принести», при этом штабелер переместится к погрузочно-разгрузочному столу и займет исходное положение.

2.3. Для выполнения автоматизированного цикла “принести”  необходимо:

· по картотеке (или визуально) найти адрес необходимого груза и набрать его кнопками на пульте управления; правильность набранного адреса проверить по загоревшимся сигнальным лампам;

· нажать кнопку «принести», загорится сигнальная лампа ПРИНЕСТИ;

Штабелер автоматически переместится к заданному адресу, возьмет из него тару, возвратится, установит тару ни погрузочно-разгрузочный стол и остановится в исходном положении, погаснет сигнальная лампа ПРИНЕСТИ, продолжают гореть сигнальные лампы адреса, ПИТАНИЕ и АВТОМАТ. Цикл “принести” закончен.

При необходимости вторично направить тару по тому же адресу нужно нажать кнопку ОTHECTИ. Штабелер выполнит цикл «отнести». Если необходимо направить тару по новому адресу, нужно нажать кнопку СТОП. Погаснут адресные сигнальные лампы. Необходимо набрать новый адрес и нажать кнопку ОТНЕСТИ. Штабелер выполнит цикл «отнести».

3. Произвести необходимые расчеты для построения циклограммы работы штабелера в следующей последовательности.

3.1. Рассчитать скорость горизонтального перемещения штабелера. Для этого:

· составляется уравнение кинематического баланса привода горизонтального перемещения штабелера и по этому уравнению рассчитывается частота вращения приводного катка;

· определяется скорость горизонтального перемещения штабелера (м/мин)
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где Dк – диаметр приводного катка в мм (определяется путем измерения);

nк – частота вращения приводного катка в мин-1.

3.2. Рассчитать скорость вертикального перемещения грузовой каретки. Для этого:

· составляется уравнение кинематического баланса привода вертикального перемещения грузовой каретки и по нему рассчитывается частота вращения ведущей звездочки;

· определяется скорость вертикального перемещения грузовой платформы (м/мин)
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где Dв.з. – диаметр делительной окружности ведущей звездочки привода вертикального перемещения грузовой платформы, в мм (определяется путем измерения);

nв.з.   - частота вращения приводной звездочки, мин-1;

Диаметр делительной окружности ведущей звездочки определяется по формуле
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где t - шаг цепи, мм (определяется путем измерения);

z - число зубьев звездочки.

3.3. Рассчитать, скорость перемещения телескопического захвата. Для этого:

· составляется уравнение кинематического баланса привода перемещения телескопического захвата и определяется частота вращения ведущего колеса;

· определяется скорость перемещения телескопического захвата (м/мин)
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где mв.к. – модуль ведущего колеса в мм;

zв.к. – число зубьев ведущего колеса;

nв.к. – частота вращения ведущего колеса, мин-1.

4. В вертикальный столбец циклограммы (см. приложение) записываются в строгой последовательности элементы выполнения штабелером заданного автоматического цикла.

5. Исходя из размеров склада (шаг ячеек, их ширина, высота, длина) определяются пути перемещения штабелера, грузовой платформы и телескопического захвата при выполнении каждого элемента цикла.

6. Определяется время выполнения каждого элемента цикла (в секундах)


[image: image7.wmf]V

60

S

t

×

=

,

где S – путь перемещения в м;

V - скорость перемещения в м/мин.

7. 
Строится циклограмма работы штабелера при выполнении заданного

 цикла по заданному адресу, для чего по вертикали записываются элементы выполняемого цикла, а по горизонтали в масштабе откладывается время выполнения этого элемента (см. приложение). На циклограмме указываются срабатывающие бесконтактные выключатели и номера флажков, при прохождении которых выполняются заданные элементы цикла.

6. Указания по оформлению отчета

Отчет о лабораторной работе выполняется на специальном бланке. В случае отсутствия бланков отчет оформляется по форме, представленной в приложении.

7. Контрольные вопросы

1. Каково назначение автоматизированного склада СТАС-50?

2. Назовите основные узлы штабелера. 

3. Как выполняется цикл «отнести»?

4. Как выполняется цикл «принести»?

5. Каково назначение режима «наладка»?

6. Как выполняются команды в режиме «наладка»?

7. Как программируется адрес выполнения цикла в автоматическом режиме?

8. Каков порядок расчета параметров при построении циклограммы работы штабелера?

9. Как строится циклограмма работы штабелера?
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Цель и задачи работы

Целью работы является закрепление лекционного материала по курсам «Технологические основы ГАП», «Автоматизация транспортировки, загрузки и сборки изделий», «Автоматизированные станочные системы» и «Гибкие производственные системы», приобретение практических навыков при расчете компонентов ГАП.

Задачи работы:

1. Усвоение общих положений по гибким производственным системам и автоматизированным транспортно—складским подсистемам (АТСС ГПС).

2. Изучение последовательности проектирования АТСС ГПС, методики выбора исходных данных для проектирования.

3. Выбор основного станочного оборудования ГПС.

4. Определение грузопотоков в ГПС и основных параметров складской подсистемы гибкого производства.

2. Теоретические сведения
2.1. Общая характеристика ГПС и АТСС

Гибкие автоматизированные производственные системы (ГПС) представляют собой наиболее эффективную и прогрессивную форму организации участков и цехов механической обработки деталей при единичном и мелкосерийном производстве. Основные особенности промышленных предприятий с единичным и мелкосерийным характером производства:

1. возможность, сравнительно частой изменяемости заготовок, деталей, изделий;

2. небольшая величина партии запуска изделий в производство;

3. применение универсального станочного оборудования, агрегатных станков.

Научно—технический прогресс в области автоматизации промышленного производства вначале развивался в направлении автоматизации массового и крупносерийного производства. Предпосылки для автоматизации технологических процессов в этом типе производства создавались путем специализации производства и сокращения числа различных наименований деталей, выпускаемых на отдельных участках.

Однако развитие общественного производства показало, что необходимо большую часть продукции производственно - технического назначения и товаров народного потребления выпускать сравнительно небольшими партиями, оперативно меняя их параметры, ассортимент, модификации. Это связано как с ускорением процессов обновления основных производственных фондов (из—за их более быстрого морального износа), так и наиболее полным удовлетворением потребностей людей в разнообразных товарах широкого потребления.

Эти потребности общественного развития в сочетании с современным и  перспективными требованиями комплексной автоматизации производства послужили объективными предпосылками для широкого создания ГПС в промышленности наиболее развитых стран во всем мире.

Наиболее характерные особенности гибкого автоматизированного производства: возможность изменяемости изделий, комплексная автоматизация всех операции (основных технологических перегрузок, перемещений и временного хранения) и формирование безлюдной технологии с помощью управления ЭВМ, применение автоматических станков с числовым программным управлением, промышленных роботов и манипуляторов.

На основе методологии общей теории систем гибкое автоматическое (или автоматизированное) производство создается как система, т. е. как комплекс взаимосвязанных элементов, предназначенный для достижения определенных целей (выпуск заданного объема и номенклатуры изделий высокого качества с минимальными затратами).

В соответствии с этим ГПС механообработки рассматривается как система, состоящая из подсистем: производственной, контроля качества, транспортной, складской, инструментального обеспечения, уборки отходов производства, автоматического управления.

Целью складской подсистемы является изменение параметров внешних и внутрисистемных грузопотоков ГПС для наиболее эффективного его функционирования с помощью операций временного хранения, перемещений и перегрузок всех групп грузов, необходимых для работы гибкого производства (заготовки, инструмент, пустая тара, полуфабрикаты, готовые изделия, отходы производства).

Целью транспортной подсистемы ГПС является перемещение всех грузов в составе гибкого производства со окладов к производственному участку, в обратном направлении, а также по производственному участку для обеспечения наиболее эффективная работы ГПС.

При этом все перегрузки, перемещения, накопления и т.д. в составе складской и транспортной подсистемы ГПС должны выполняться таким образом, чтобы обеспечить минимальные приведенные затраты в ГПС при производстве заданной номенклатуры изделий.

3. Объекты исследования, оборудование.

Объектами исследования являются основное оборудование и автоматизированная транспортно—складская система гибкого производства. Изучению подлежит методика расчета основного оборудования ГПС, числа и вместимости складов и накопителей, технического оснащения и параметров основных технологических участков АТСС, грузопотоков в ГПС, методика выбора структуры и параметров складской подсистемы.

Особое внимание необходимо обратить на строгую последовательность выполнения работы, понимание внутренней сути каждого проекта, тщательность проведения расчетов. Последнее достигается путем применения различного рода микрокалькуляторов.

Работа выполняется в лаборатории гибких производственных систем под руководством преподавателя кафедры.

4. Задание на работу

Работа выполняется каждым студентом индивидуально или бригадами по 2—3 человека. Эскизы типовых деталей, изготавливаемых в ГПС приведены на рис.1. Вариант задания выдается преподавателем.

5. Порядок выполнения работы
5.1.
Предварительные расчеты

Разработки начинаются с анализа исходных данных и предварительных расчетов по заданной детали и станочному участку.

1. Определяем массу детали, кг,

qA = 
[image: image8.wmf]r

 . VA . 10-3,                                                 (1)

где 
[image: image9.wmf]r

— плотность материала, г/см3 (для стали 
[image: image10.wmf]r

 =7,85 г/см3);

VA — объем детали, см3.

Для определение объема детали мысленно представляем ее как состоящую из элементарных частей правильной формы (цилиндры, конусы, параллелепипеды, кубы, пирамиды).
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где Vi — объемы отдельных i—ых элементов, из которых состоит объем детали, см3;

m  — общее число элементарных фигур, из которых состоит объем детали.

Например, объем детали, показанной на рис.1, можно определить по формуле, см3,
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где все размеры берутся с эскиза детали и подставляются в формулу.

2. Определяем минимальные и максимальные размеры детали

min D1 = D1 (1 - 
[image: image13.wmf]e

A);        max D1 = D1 (1 + 
[image: image14.wmf]e

A);                        (4)

min L = L (1 - 
[image: image15.wmf]e

A);        max L = L (1 + 
[image: image16.wmf]e

A).

3. Определяем массу минимальной и максимальной детали, которая будет обрабатываться в проектируемой ГПС по формулам (1), (2) с учетом (4).

4. Определение размеров и массы заготовок.

Если размеры заготовки не заданы, то они определяются с учетом припусков на обработку Z0

[image: image17.wmf]d

Z = 
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A + K . Z0,                                                 (5)

где 
[image: image19.wmf]d

Z — вычисляемый размер заготовки (длина или диаметр);


[image: image20.wmf]e

A — соответствующий размер детали К = 2 — коэффициент, учитывающий симметричность детали, которой является тело вращения, для плоских деталей, обрабатываемых с одной стороны, принимается К = 1 (принимается Z0 = 1...6 мм, меньшие значения — для штамповок, большие — для отливок).

Масса заготовки определяется по формулам (1), (2).

5. Определение числа станков ГПС.

Если число станков, составляющих производственный участок ГПС, не задано, то оно может быть по каждому из типов определено по формуле
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где Qr  - годовая программа запуска деталей, шт/год;

tШТj - штучное станочное время обработки детали на станке j-го типа, мин;

Тr - число дней работы ГПС в году (принимается при 5—дневной рабочей неделе Тr = 26О дней);

nСМ - число смен работы ГИС в сутки (обычно принимается nСМ = 2, но при хорошо организованном производстве следует принимать nСМ = 3);

ТСМ - продолжительность рабочей смены, ч (принимается ТСМ = 8ч);

Kt - коэффициент использования оборудования по времени, принимаемый Kt = 0,9...0,95 — при 2—сменной работе; Kt = 0,8…0,9 — при 3—сменной работе.

Общее число станков в ГПС.
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Если детали проходят технологическую обработку несколько раз на одном типе станков, то число станков этого типа для каждой из этих операций Кj устанавливается ориентировочно обратно пропорционально штучному машинному времени обработки детали на соответствующих операциях t.

6. Определение ориентировочных размеров производственного участка ГПС по следующим формулам:

длина   
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ширина
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В этих формулах: Ki — число типов станков, устанавливаемых по длине производственного участка (если станки ставятся в одну линию, то это число типов равно общему числу типов станков в ГПС; Кi = r); ВCTi — ширина станка i—го типа; RЧПУ — ширина участка для расположения стоек числового программного управления (ЧПУ) станком, (принимается RЧПУ = 0,8…1,5 м); ri — число станков i—го типа, устанавливаемых по длине производственного участка; Fпр — ширина прохода между станками (для обслуживания, наладки, ремонта), принимается Fпр = 1…1,5 м; Кi — общее число станков в одной линии (оно равно: Кi = ( ri); KB - число линий станков по ширине участка (оно равно: KB = KCT / Ki , где KCT — общее число станков на участке); LCTi — длина станка i—го типа; в, ( — ширина транспортно-складской тары, применяемой в ГПС и зазоры на ее установку на перегрузочное устройство у станка (поскольку размеры тары выбираются позже, на этом этапе можно принимать ориентировочно в + ( =1 м, а в последующем уточнить этот размер); mT - число транспортных линий между станками на производственном участке (принимается:

mT = 1 при KB = 1 и KB = 2; mT = 2 при KB = 3 и KB = 4 и т. д.).

Длина производственного участка вычисляется по наибольшей линии станков, а ширина — по наибольшим станкам в линии (см. табл.1).

5.2.
Определение грузопотоков в ГПС.


Грузопотоки характеризуются пунктами начала и окончания процесса перемещения грузов, интенсивностью, направлениями перемещения и формой трассы, величиной транспортных партий, размерами и формой грузов и некоторыми другими параметрами.

В гибком автоматизированном производстве различаются:

внешние грузопотоки (прибытие и отправление грузов из ГПС) и внутренние (внутрисистемные) грузопотоки, которые представляют собой перемещение заготовок, полуфабрикатов, готовых изделий, инструмента внутри ГПС со складов и накопителей на производственный участок, по производственному участку с одних позиций на другие, с производственного участка — в склады.

Таблица 1
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Поскольку все грузы перемещаются в гибком производстве в транспортно-складской тape, то наряду с другими параметрами грузопотоков определяются также типы и параметры тары. В дальнейших расчетах вместимость тары удобно считать измерителем транспортных партий и интенсивности грузопотоков.


Заготовки в ГПС могут поступать в таре навалом или в специальных кассетах, уложенными в ориентированном порядке, необходимом для последующих перегрузок заготовок из тары на станок промышленными роботами, установленными у станков.

Если заготовки поступают уже уложенными в специальные кассеты, то они в этих же кассетах перемещаются и складируются в АТСС ГПС. Если размеры и вместимость кассет не заданы, то они должны быть выбраны исходя из следующих условий

N = Na . Nв . Nс;                                               (10)
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Формула (10) показывает, что любое общее число деталей
в таре определяется как произведение числа деталей, размещаемых по длине поддона а (Na), по ширине поддона в (Nв)
и по высоте поддона с (Nс).

Формула (11) показывает, что вместимость поддона принимается максимальной из всех приемлемых для данного случая К способов укладки деталей в тару.

Формула (12) устанавливает соотношение вместимости одного поддона N и партии запуска изделий в производство Za и показывает, что число деталей в кассете должно быть не меньше 80% от величины партии запуска Zа.

Формула (13) показывает, что размеры поддона (кассеты) в плане а и в не должны быть больше, чем максимальный вылет грузозахвата промышленного робота R, установленного у станков и служащего для перегрузки заготовок из тары
(кассеты) на станок и укладки готовых деталей со станка в тару.

Соотношения (14) показывают, что из всех доступных типов универсальной транспортно—складской тары или специальных кассет с размерами в плане aj, вj 
и возможной высотой укладки грузов сj рекомендуется выбирать поддоны наибольших размеров, что всегда обеспечивает наилучшие технико—экономические показатели транспортно—складских систем.

Формула (15) показывает, что общая максимальная нагрузка на поддон, определяемая как произведение числа заготовок на поддоне N на массу одной заготовки qz, не должна превышать соответствующей грузоподъемности поддона j—го типа Gj.

За длину поддона (кассеты) а принимается тот его размер в плане, которым он будет устанавливаться вдоль стеллажей в складе. За ширину поддона в принимается тот его размер в плане, которым он будет устанавливаться в глубину стеллажа в складе (вдоль этого размера в нижней части поддона устанавливаются ножки и салазки для обеспечения необходимого зазора для ввода телескопического грузозахвата складского робота и перегрузочных устройств).

Габаритные размеры поддонов (кассет) для АТСС ГПС (в соответствии с ГОСТ 14861—74) принимаются из стандартного ряда: 200х300; 300х400; 400х600; 600х800; 800х800; 800х1000 I000хI000; 800хI20О; I000х1200; 1200х1200; 1600х1800 мм.

Максимальная высота укладки грузов на поддон принимается в пределах 0,8.. .1,0 от наибольшего его размера в плане (т.е. а или в). Грузоподъемность поддонов должна соответствовать ряду: 10, 25, 50, 100, 160, 250, 500, 1000 кг.

1. На основании изложенного принимаем ближайшие большие размеры поддона из стандартного ряда, удовлетворяющие условиям формул (10)... (15).

2. Определяем число деталей типа тел вращения помещаемых в кассете при укладке в один ряд по высоте по формуле (рио.2а)
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и высоту кассеты с грузом

c = Lz + (,                                                       (17)

где а, b - длина и ширина кассеты; х1, х2 — часть длины и ширины кассеты, на которой не может быть помещен груз из—за конструкции кассеты (принимается х1 = 20...70 мм, х2 =10…50 мм в зависимости от конструкции кассеты);

Dz —
наибольший диаметр заготовки; ( — зазор между заготовками или деталями в кассете, необходимый для захвата их перегрузочным роботом, установленным у станка (принимается (=30...60 мм);
Lz — длина заготовки;
( - высота ножек поддона (принимается ( = 100...150 мм).

2.а.
При укладке деталей в несколько рядов по высоте (рис.2, б) число деталей в кассете выбирается наибольшее, получившееся при расчетах по двум формулам
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где а,
b — габаритная длина и ширина кассеты в плане; c   — высота укладки груза на поддоне; Dz, Lz — диаметр и длина заготовки; (1, (2 — зазоры между заготовками в плане и по вертикали (принимается (1 = 30...60 мм, (2 = 5...10 мм); ( … — обозначение целой части числа, получающегося в результате выполнения действий в скобках.

В результате сравнения величин N1 и N2 выбирается вариант укладки деталей в кассету, обеспечивающий ее большую вместимость.

3. Определяем расчетную интенсивность внешнего грузопотока прибытия заготовок в ГПС [поддоны/ч]
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где QГ — годовая программа выпуска деталей, шт/год; (( - процент бракованных деталей (принимается (( = 3...5 %); Кнер — коэффициент неравномерности прибытия заготовок в ГПС (принимается Кнер = 1,2...2,0); N — число заготовок в поддоне (кассете). По остальным величинам — см. пояснения к формуле (6).

4.
Определяем расчетную интенсивность выдачи готовых деталей из ГПС на внешний транспорт [поддоны/ч]
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5.
Определяем среднюю интенсивность грузопотока выдачи заготовок со склада ГПC на производственный участок [поддоны/ч]
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где r1 — число станков, выполняющих первую технологическую операцию по обработке заготовок в соответствии с заданным технологическим маршрутом; tШТ1 — штучное машинное время выполнения первой технологической операции, мин; N — число заготовок в поддоне (кассете).

6. Средняя интенсивность поступления на склад ГПС с производственного участка полуфабрикатов, т.е. деталей не полностью прошедших технологическую обработку на всех станках в соответствии с технологическим маршрутом определяется (поддоны/ч)
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где n — общее число операций обработки деталей в технологическом маршруте; Кi — число станков, выполняющих i—ю промежуточную технологическую операцию, после которой полуфабрикаты поступают на склад; tШТi — штучное машинное время выполнения i—й промежуточной технологической операции, мин; N — число деталей в поддоне (кассете).

7.
Определяем среднюю интенсивность выдачи поддонов с полуфабрикатами со склада [поддоны/ч]
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где Кj — число станков, для которых выдаются со склада полуфабрикаты с целью выполнения j—й технологической операции; tШТj — штучное машинное время выполнения j—й технологической операции.

8. Интенсивность грузопотока поступления готовых деталей с производственного участка на склад ГПС определяется [поддоны/ч]
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где Kn – число станков, выполняющих последнюю n-ю операцию обработки деталей по технологическому маршруту; tШТn – штучное машинное время выполнения последней n-й технологической операции, мин; N – число деталей в поддоне (кассете).

9.
Потребную производительность складского робота при приеме и выдаче грузов со склада на внешний транспорт и устройств для разгрузки и погрузки внешнего транспорта определим
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где
(Z — интенсивность внешнего грузопотока поступления заготовок в ГПС, под/ч; (А — интенсивность внешнего грузопотока выдачи готовых деталей из ГПС, под/ч.

10.
Потребная производительность складского робота на выдаче заготовок и полуфабрикатов на производственный участок и приема в склад полуфабрикатов и готовых деталей определяется [поддоны/ч]
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где (Z, (ПФ
— интенсивность грузопотоков выдачи со склада заготовок и полуфабрикатов, под/ч (формулы (22), (24)), (ПФ, (А — интенсивность грузопотоков приема и склад полуфабрикатов и готовых деталей (формулы (23), (25)); fП — коэффициент, учитывающий перемещения в АТСС инструмента, приспособлений, технологической оснастки, пустых кассет (принимается

fП = 1,1...1,25).

Потребная производительность автоматизированной транспортной подсистемы ГПС [поддоны/ч]
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Интенсивности грузопотоков в ГПС наносятся на общую схему грузопотоков (рис. 3), выполненную в соответствии с расчетами.

5.3.
Выбор структуры и параметров складской подсистемы.

Складская подсистема ГПС должна принимать, накапливать и выдавать все виды грузов, перерабатываемые в системе; заготовки, полуфабрикаты, готовые детали, инструмент и др.

В нее входят: один или два склада (например, один — для заготовок, второй — для готовых деталей), а также накопители на участках приема и выдачи грузов на внутрисистемный и внешний транспорт ГПС и у робототехнических комплексов. Общая вместимость этих складских устройств определяет общее число поддонов с грузами, единовременно находящиеся в гибкой системе производства.

Варианты складов ГПС показаны на рис.4.

При выполнении лабораторной работы необходимо правильно выбрать общую вместимость складской подсистемы и распределить ее по отдельным складам и накопительным устройствам. При этом вместимость складов должна быть такой, чтобы не было простоев основного технологического оборудования (из—за отсутствия заготовок или из—за отсутствия места на складе для приема от станков поддонов с полуфабрикатами или готовыми деталями) и транспортных средств (из—за отсутствия места на складе для приема прибывшей партии заготовок).

1. Общая вместимость складской подсистемы определяется по формуле:

W = (WZ + WПФ + WА) . fu,                                          (29)

где WZ, WПФ, WА — число поддонов (кассет) с заготовками, полуфабрикатами, готовыми деталями, которые находятся единовременно в складе и на накопительных устройствах АТСС ГПС; fu — коэффициент, учитывающий хранение инструмента, специальных приспособлений, технологической оснастки, быстроизнашивающихся запчастей, пустых поддонов (кассет), принимается:

fu = 1,1…1,35.


2. Число мест в складе для поддонов (кассет) с заготовками определяется по формуле:

WZ = (Z . (Z,                                                      (30)

где
(Z — интенсивность грузопотока прибытия поддонов с заготовками на склад ГПС, поддоны/Ч (формула (20)); (Z — нормативный срок, в течение которого склад должен бесперебойно снабжать заготовками производственный участок.
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где ТГ — число дней работы ГПС в году (принимается при 5—дневной рабочей неделе ТГ =260 дней); za — число деталей в партии запуска изделий в производство; nCM — число смен работы ГПС в сутки (принимается nCM = 2 или nCM = 3); ТCM — продолжительность рабочей смены, ч (ТCM = 8 ч); QГ — годовая программа выпуска деталей в ГПСе.

3. Число мест для поддонов (кассет) с полуфабрикатами на складе ГПС (т. e. с деталями, прошедшими только частичную обработку) определяется по формуле
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где n
— общее число технологических операций, которые должна пройти деталь в ГПС; (ij - число поддонов с полуфабрикатами, которое должно быть накоплено между i-й и j—й технологическими операциями для компенсации неравномерности обработки деталей на i—й (предыдущей) и j—й (последующей) операциях, определяемое по формуле
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где ri, rj — число станков, выполняющих i—ю (предшествующую) и j—ю (последующую) технологические операции; tШТ.i, tШТ.j - штучное машинное время обработки деталей на i и j—й технологических операциях; ({…} —целая часть числа.

Для бесперебойного выполнения j—й операции необходимо накапливать запас полуфабрикатов и число поддонов, ожидающих j-ю операцию, определяют
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При проектировании АТСС ГПС могут рассматриваться варианты накопления отдельных промежуточных запасов полуфабрикатов не только в складе, но и между станками. Это позволит сократить размеры склада и потребную производительность транспортной подсистемы ГПС. Однако при этом увеличиваются площади и число устройств на производственном участке.

4. Число мест для поддонов с готовыми деталями в складе определяется по формуле
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где Кn    — число станков, выполняющих последнюю n—ю технологическую операцию с деталями в ГПCе;

tШТ.n — штучное машинное время обработки детали в последней n—й операции по технологическому маршруту обработки, мин;

N    — число деталей, помещающихся в поддоне (кассета);

(А   — нормативный срок хранения готовых деталей в ГПСе (принимается (А = 4...12 ч , (А ( (Т ).

5. Вместимость склада ГПС (число помещающихся в нем поддонов) определяётся по формуле
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где W
  — общая вместимость;

(ij
  — емкость межоперационных накопителей на производственном участке;

КСТ — общее число станков на производственном участке;

mi — число поддонов, которые могут быть размещены на перегрузочных позициях у i—го станка.

6. Определяем число ячеек по длине склада:
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где LCT — длина стеллажного хранилища, применяемая равной длине производственного участка, вычисленной по формуле (8), или задаваемая в пределах LCT = 20…40 м;

а       — длина поддона (кассеты), т.е. тот его размер в плане, которым он устанавливается вдоль стеллажей;

(     — размер по длине стеллажа, учитывающий толщину несущих стоек (60 ... 100 мм) и зазоры между поддонами и стойками (25...70
мм на сторону).

При
использовании поддона

длиной
а
= 600 мм общая величина
(
принимается ( = 100…150
мм, поддонов

длиной
а
= 800 мм   — ( = 120...200
мм; поддонов

длиной
а
= 1200 мм — ( = 150...250
мм.

7. Число ярусов по высоте стеллажей определяем следующим образом
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где R      — общее число поддонов (кассет), помещающихся в стеллажах (определяется по формуле (36));

Х         —  число стеллажей (обычно
Х = 1 или
Ч = 2 при использовании автоматического стеллажного крана—штабелера и центральной компоновке РПС и Х = 2 — при линейной и поперечной компоновках);

({…} — обозначение целой части числа, получающегося в результате выполнения действий в скобках.

8. Высота яруса в стеллажах определится [мм]

СЯ = С + е,                                                       (39)

где С — высота поддона (кассеты) с грузом, мм (определяется
по формуле (17));

е  —
размер по высоте стеллажа, учитывающий толщину полки (10...100 мм) и зазор между верхом груза и низом полки, необходимый для установки и съема кассеты с грузом из ячейки стеллажа (80...100 мм).

Высота яруса стеллажей, вычисленная по формуле (39), округляется до ближайшей большой величины из ряда: 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600, 650, 700 мм и т.д.

9. Высота стеллажей вычисляется по формуле [мм]

НСТ = СЯ . (Z - 1) + hH + hB,                                          (40)

где
СЯ -
высота яруса;

Z   -
число ярусов в стеллажах по высоте;

hH  -
расстояние по вертикали от опорной поверхности стеллажа (т.е. от уровня пола цеха) до опорной поверхности для груза первого яруса (т.е. до уровня первой полки по высоте) принимается hH=500...750 мм;

hB - расстояние по вертикали от опорной поверхности для груза последнего ( Z —гo) яруса до верха конструкции стеллажа (включая высоту направляющей балки для складского робота); принимается hB = 1200…1700 мм.

10. Ширина склада определяется по формуле

Вскл = (х + rв) . в + (х + 2 rв) . (,                                       (41)

где х — число стеллажей;

rв — число складских роботов по ширине;

в — ширина поддона (кассеты), т. e. тот его размер, которым он устанавливается в глубину стеллажа;

( — размер по ширине, учитывающий зазоры между тарой и конструкциями стеллажа, между складским роботом и стеллажом, толщину элементов конструкций стеллажа и пр. (принимается (=80...150 мм).

11. Длина склада определяется по формуле

LСКЛ = LСТ + l1 + l2 + lпер,                                            (42)

гдё LСТ      — длина стеллажей;

l1, l2 — размеры на выход складского робота в концах стеллажей (принимается
l1 = 1 ... 2 м, l2 = 2 ... 5 м для кранов—штабелеров грузоподъемностью соответственно 160...1000 кг);

lпер      — длина перегрузочных устройств в торце секции стеллажей (если они имеются и расположены вдоль стеллажей); принимается lпер = (2...5), т.е. емкость перегрузочных устройств — на 2...5 поддонов, в зависимости от вида внутрицехового транспорта, доставляющего заготовки в ГПС и забирающего из нее готовые детали.

6.
Указания по оформлению отчета
Отчет о лабораторной работе оформляется параллельно с ее выполнением на листах 11—го формата. На первом листе в правом верхнем углу указывается фамилия и инициалы студента, номер учебной группы, дата, вариант задания, отметка о зачете. Ниже, в центре — номер лабораторной работы и ее название.

Отчет должен иметь три раздела: предварительный расчет, определение грузопотоков в ГПС, выбор структуры и параметров складской подсистемы. Разделы обозначается римскими цифрами. Каждый этап работы внутри разделов обозначается арабскими цифрами, указывается его наименование, приводится необходимая формула (без пояснений, т.к. они даны в методических указаниях), подставляются цифровые значения и производится расчет. При необходимости делаются соответствующие выводы и коментарии. В конце второго раздела приводится схема грузопотоков. Отчет оформляется ручкой, аккуратно, без исправлений. Листы нумеруются и брошуруются. Отчет подписывается студентом.

7.
Контрольные вопросы

 Каковы особенности промышленных предприятий с единичным и мелкосерийным характером производства?

 Каковы наиболее характерные особенности ГПС?

 Назовите основные подсистемы ГПС.

 Каково назначение транспортно—складской подсистемы ГПС?

 Как определить число станков ГПС?

 Каковы функции грузопотока в ГПС?

 Из каких условий рассчитывается вместимость кассет?

 Как рассчитывается интенсивность внешнего грузопотока?

 Каковы основные варианты складов ГПС?

 Как рассчитать общую вместимость складской подсистемы ГПС?
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1. Цель и задачи работы

Данная работа, является логическим продолжением работы №2 "Грузопотоки в ГАП и структура складской подсистемы" и поэтому преследует аналогичную цель: закрепление лекционного материала по теоретическим курсам "Технологические основы ГАП", "Автоматизация транспортировки, загрузки и сборки изделий", "Автоматизированные станочные системы" и "Гибкие производственные системы", приобретение практических навыков по проектированию общих компоновок ГАП и технико-экономическому их обоснованию.

Задача работы:

1. Усвоение методики выбора общей компоновки АТСС и ГПС в целом.

2. Определение количества подъемно-транспортного оборудования.

3. Определение общих технико-экономических показателей АТСС гибкого производства.

2. Теоретические сведения

Наряду с производственной подсистемой, подсистемами контроля качества изделий, уборки отходов производства, автоматического управления, автоматизированная транспортно-складская система (АТСС) представляет собой одну из важнейших подсистем гибкого автоматизированного производства, потому что она формирует структуру и компоновку ГПС.

В соответствии с иерархическим принципом построения систем АТСС в свою очередь рассматривается как система, т.е. как комплекс взаимосвязанных элементов, созданный для достижения единой цели. С учетом этого АТСС ГПС проектируется как система, состоящая из следующих элементов; 1) комплекта транспортно-складской тары, кассет, спутников, которые обеспечивают укрупнение транспортных грузовых единиц; загрузочного участка, через который в ГПС поступают все заготовки, инструмент, специальные приспособления и другие грузы и материалы, необходимые для эффективного автономного функционирования гибкого автоматизированного производства; 2) участка укладки грузов в тару, кассеты, спутники, который необходим в структуре АТСС в следующих случаях: когда заготовки и инструмент поступают в ГПС навалом в универсальной таре и необходима ориентированная укладка их в кассеты и спутники; когда в процессе обработки деталей после некоторых операций необходима их перестановка в кассетах или спутниках; 3) накопительного участка (склада.), который служит для временного хранения запасов заготовок, полуфабрикатов (не полностью обработанных деталей), инструмента, приспособлений, готовых деталей, пустой тары, кассет, спутников; 4) перегрузочного участка, который служит для передачи поддонов, кассет, спутников с грузами с накопительного участка на внутрисистемный транспорт ГПС и в обратном направлении; 5) внутрисистемного транспорта ГПС, который служит для подачи поддонов, кассет, спутников с заготовками, полуфабрикатами, инструментом с накопительного участка к робототехнологическим комплексам (РТК) производственного участка и полуфабрикатов, готовых изделий, отработанного инструмента в обратном направлении с производственного участка на накопительный, 6) приемоотправочных участков, расположенных у робототехнологических комплексов производственного участка и служащих для передачи заготовок и полуфабрикатов в таре с внутрисистемного транспорта ГПС к РТК и готовых деталей   в обратном направлении; 7) разгрузочного участка, служащего для выдачи готовых деталей в таре и других грузов из ГПС на внешний транспорт (внутризаводской или внутрицеховой).

Целью АТСС являются прием, накопление, транспортирование, выдача всех заготовок; полуфабрикатов, инструмента, технологической оснастки, готовых изделий в ГПС для обеспечения ее наиболее эффективного функционирования при изготовлении заданного объема изделий заданной номенклатуры с наименьшими простоями основного технологического оборудования и минимальными приведенными затратами.

Каждый из перечисленных технологических участков - элементов АТСС - выполняет свои функции, в соответствии с ними оснащается оборудованием и к нему предъявляются определенные требования.

Методологической основой проектирования АТСС является общая теория систем и теория проектирования автоматизированного транспорта и складов. Процесс проектирования технологической части АТСС в ГПС включает в себя следующие этапы: 1) формирование исходных данных для проектирования (характеристики грузов, маршрутная технология, режимы работы, интенсивность и закономерности грузопотоков, принципы определения и размещения запасов, характеристики внешних грузопотоков, средств транспорта и т. п.); 2) определение типов и параметров транспортно-складской тары для АТСС; 3) определение грузопотоков в АТСС с построением матрицы грузопотоков, содержащей их направления и интенсивность; 4) оценка расчетных величин запасов их накопительных участках; 5) определение двух-трех конкурентоспособных вариантов по каждому элементу - технологическому участку АТСС, расчеты технических параметров и технико-экономических показателей по ним, сравнение и выбор наилучшего варианта по каждому участку, т.е. такого, при котором обеспечиваются минимальные приведенные затраты; 6) составление общей компоновки АТСС и ГПС в целом с минимальными приведенными затратами; 7) разработка имитационной модели АТСС, формирование для ее реализации исходных данных, проведение имитационных экспериментов АТСС для различных изменяющихся условий, корректировка при необходимости отдельных параметров АТСС по результатам имитационного моделирования; 8) оформление чертежей (план и два разреза - поперечный и продольный) АТСС ГПС; 9) определение общих параметров и технико-экономических показателей АТСС; 10) разработка технических заданий на проектирование смежных частей проекта, ведомости покупного оборудования; 11) составление расчетно-пояснительной записки.

3. Объекты исследования, оборудование

Объектом исследования в данной работе является основная подсистема ГПС - автоматизированная транспортно-складская система, а также вопросы технико-экономического обоснования ГПС. Изучению подлетит методика определения общей компоновки АТСС, параметров и количества оборудования, а также методика определения технико-экономических показателей ГПС.

Работа выполняется в лаборатории гибких производственных систем под руководством преподавателя кафедры согласно расписанию учебных занятии.

4. Задание на работу

Работа выполняется каждым студентом индивидуально или бригадами по 2-3 человека. Данная работа является продолжением работы № 2 «Грузопотоки в ГАП и структура складской подсистемы» и поэтому продолжается выполнения варианта задания, полученного ранее.

5. Порядок выполнения работы

5.1. Определение общей компоновки АТСС, параметров и количество оборудования

Общие компоновки автоматизированных транспортно-складских систем и в целом гибких автоматизированных производств могут быть разнообразными. Часть из возможных вариантов приведена на рис.1.

Размеры тары выбраны при выполнении лабораторной работы № 2.

1. Количество транспортно-складской тары принимается равным общей вместимости складской подсистемы ГПС, вычисленной по формуле (29.) части 1 лабораторной работы № 2:

RT = W.

2. Определяет грузоподъемность складского робота, кг,

GC = KП . N . qZ + q0,                                            (1)

где   N - число деталей в поддоне (кассете); qZ - масса наибольшей заготовки, перерабатываемой в ГПС, кг; KП - коэффициент перегрузки, принимается KП=1,2...1,3; q0 - собственная масса поддона (кассеты), принимается q0=1...3кг   для пластмассовых поддонов, q0 = 10...40 кг для металлических поддонов размерами от 300 х 400 до 1200 х 800 мм.
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Рис. 1. Варианты компоновки АТСС ГПС с автоматическими стеллажными кранами штабелерами:

а – центральная с одним стеллажом; б – с двумя стеллажами; в – линейная с общим складским и транспортным роботом; г - линейная с отдельными складскими и транспортными роботами; д – с поперечным расположением склада по отношению к линиям станков.

3. Определяется минимальная высота помещения в мм для установки складского робота:

НП = hH + (Z - 1) . CЯ + 200,                                          (2)

где hH - расстояние по вертикали от опорной поверхности стеллажа (т. е. от уровня пола цеха) до опорной поверхности для груза на первом ярусе, мм, принимается hH = 500…750 мм для складских роботов грузоподъемностью 50…1000 кг; Z – число ярусов в стеллажах; CЯ – высота яруса, мм; 200 мм – расстояние для установки груза на верхний ярус стеллажей.

4. Ширина прохода для складского робота, мм:

вПР = в + 2(,                                                        (3)

где в - ширина поддона (кассета), т.е. размер, который необходим для его установки в глубину стеллажей, мм; ( - зазор между конструкциями складского робота (или перемещаемого им груза) и стеллажами, принимается ( = 75…100 мм.

5. Определяется потребное число (или загрузка) складских роботов по формуле.
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где 
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 - потребная производительность складских роботов при приеме-выдаче грузов на внешний и на внутрисистемный транспорт ГПС поддоны/ч (формулы (26), (27) работа № 2, ч. 1); 
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 - среднее время цикла складского робота при подъеме-выдаче грузов на внешний и на внутрисистемный транспорт ГПС, мин; Kt - коэффициент использования оборудования по времени, принимается Kt = 0,9...0,95 при работе ГПС в 2 смены, Kt = 0,8...0,9 при работе в 3 смены.

Среднее время цикла складского робота определяется по формулам: при приеме-выдаче грузов на внешний транспорт через перегрузочные устройства, расположенные в конце стеллажей, мин
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при приеме и выдаче грузов на внешний транспорт через перегрузочные устройства, расположенные в середине стеллажей, или на внутрисистемный транспорт ГПС при центральной компоновке (см. рис. 1., а, б),


[image: image61.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

1

,

0

V

'

'

в

4

V

1

z

C

;

V

2

'

a

4

y

max

t

t

Г

П

Я

P

2

,

1

ПР

ВН

+

l

+

×

+

þ

ý

ü

î

í

ì

-

×

×

l

+

×

+

=

=

.              (6)

В этих формулах: у – число поддонов (кассет), размещаемых по длине стеллажей (формула (33) работа № 2, ч. 1.); а – длина поддона (кассеты), т. е. тот размер его в плане, который необходим для установки вдоль стеллажей, м; (’, (’’ – зазоры по длине и ширине стеллажей между грузом и конструкциями стеллажа и др., принимается (’ = 0,06…0,10 при поддонах шириной 400…800 мм; в – ширина поддона (кассеты), т. е. тот его размер в плане, который необходим для его установки в глубину стеллажей, м; VP, VП, VГ - скорости передвижения складского робота, подъема и выдвижения телескопического грузозахвата, м/мин (см. приложение); 0,1 - время на автоматический ввод команды и срабатывания устройств автоматического управления.

Если при линейных компоновках ГПС (рис. 1., в, г)   загрузка складского робота получается менее 0,8, необходимо проверить возможность обслуживания им производственного участка в качестве транспортного робота (рис. 1., в).

В этом случае среднее время одного цикла работы складского робота - штабелера определяется по формуле


[image: image62.wmf](

)

[

]

(

)

{

}

2

,

0

a

S

15

,

0

05

,

0

a

S

y

V

S

05

,

1

{

max

t

P

2

,

1

-

×

+

+

+

×

×

=

;


[image: image63.wmf](

)

(

)

1

,

0

1

,

0

в

V

4

2

L

l

V

05

,

1

}

1

z

V

C

Г

n

1

P

P

Я

+

+

×

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

×

+

-

×

,                        (7)

где l1 - расстояние от перегрузочного устройства автоматического склада до производственного участка, м; Ln - расстояние от начала производственного участка до приемно-отправочного устройства последнего, наиболее удаленного от склада робото - технологического комплекса, м; S - число поддонов (кассет), размещаемых в каждой ячейке, принимают S = 1 для бесполочных стеллаже, S = 2...4 для каркасных (балочных) стеллажей.

При использовании поперечной компоновки склада по отношению к линиям станков и транспортных роботов время цикла складского робота при приеме и выдаче грузов на производственный участок определяется по формуле (6).

Компоновка, показанная на рис.1., а, применяется при небольшом числе станков (5 - 8) и небольших объемах хранения грузов (до 150 – 200 поддонов), а также если задан длинный и узкий участок в производственном корпусе для размещения ГПС.

Компоновку, показанную на рис. 1., б, г, применяют при среднем числе станков (10 - 20). При этом варианты, показанные н рис. 1., в, г – при длинном и сравнительно узком участке, заданном для размещения ГПС (ширина менее 12 м).

Компоновку, показанную на рис. 1., д применяют при большом числе станков в ГПС (более 30 - 40).

Компоновки типов рис. 1., в - д могут быть более сложного вида, с большим числом линий станков, стеллажей, складских и транспортных роботов, с более сложной трассой (кольцевой, разветвленной) транспортных роботов.

В качестве транспортных роботов применяют (рис. 2.): напольные рельсовые тележки, подвесные и мостовые транспортные роботы, робокары (напольные безрельсовые автоматические тележки). Кроме того, в АТСС ГПС могут применяться напольные роликовые и подвесные цепные конвейеры.

Рельсовые тележки применяются при простой прямолинейной трассе, а подвесные транспортные роботы - при прямолинейной, криволинейной и кольцевой трассах. Робокары применяются при кольцевой, а также при сложной разветвленной трассе.

Грузоподъемность транспортного робота принимается такой же, как грузоподъемность складского робота: GT = GC.
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Рис. 2. Виды транспортных средств для АТСС:

а – подвесной монорельсовый робот; б – мостовой робот; в – напольные транспортные роботы с грузозахватом в виде роликового конвейера; г – с выдвижным телескопическим грузозахватом; д – конвейер роликовый.

6. Определяется потребное число транспортных роботов по формуле


[image: image65.wmf]t

T

TP

T

K

t

r

×

×

=

60

h

,                                                        (8)

где (TP - потребная производительность транспортной подсистемы ГПС, поддоны/ч; 
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 - среднее время цикла транспортного робота, мин; Kt - коэффициент использования оборудования по времени.

Среднее время цикла транспортного робота определяется по формуле
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где l'max, l'min – максимальное и минимальное расстояние передвижения транспорта с грузом, м; l''max, l''min - максимальное и минимальное расстояние передвижения транспортного робота в порожнем состоянии, м; V – скорость движения транспортного робота, м/мин, принимается VT = 20…40 м/мин; t0 – время загрузки или разгрузки транспортного робота, принимается t0=0,05…0,08 мин для напольных транспортных роботов с грузозахватом в виде приводного роликового конвейера, t0 = 0,2…0,4 мин для напольных транспортных роботов с телескопическим выдвижным грузозахватом, t0=0.3...0,6 мм - для подвесных транспортных роботов.

Максимальное и минимальное расстояния передвижения в груженном и порожнем состояниях определяются по планировке ГПС, на основании ориентировочных расчетов ее размеров (см. гл.. 3, ч.1 лабораторной работы №2).

Кольцевые трассы применяются при наличии двух и более транспортных роботов на трассе.

Трассы конвейеров в плане могут быть прямолинейные, угловые, замкнутые в виде прямоугольника, Ш-образные или разветвленные, более сложной формы. При формировании сложных конвейерных трасс, кроме прямолинейных участков конвейеров, используются различные стрелки, перегрузочные устройства, поворотные столы и т.д.

Варианты применения конвейеров в качестве транспортных средств рекомендуется рассматривать в тех случаях, когда интервалы движения циклических транспортных средств получаются менее 3-4 мин по времени или 50 - 70 м по расстоянию. При этом напольные роликовые конвейеры целесообразно применять при сравнительно короткой и простой прямолинейной трассе, а подвесные конвейеры - при кольцевой трассе и обслуживании нескольких производственных участков, разбросанных в пространстве (особенно, когда подвесные конвейеры уже применяется в цехе в качестве внутрицехового транспорта, т.е. внешнего транспорта, ГПС). Однако имеются случаи применения напольных роликовых конвейеров при кольцевой трассе.

7. В этом случае ширина грузонесущего роликового настила приводного роликового конвейера

ВК = а + (,                                                            (10)

где а – длина поддона (кассеты), мин; ( = 50…60 мм. Длина и форма трассы приводного роликового конвейера принимаются по предварительной планировке ГПС.

Скорость движения поддонов (кассет) по роликовому конвейеру определяется по формуле
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где (T - потребная производительность конвейерной транспортной подсистемы ГПС; поддоны/ч (гл.З, ч.1, лабораторная работа №2 и приложение); (( - интервал движения грузов по конвейеру, м, принимается (l = 10...30 м.

По формуле (11) можно, решая обратную задачу, задаваться скоростью движения грузов по конвейеру VK = 20...30 м/мин определять расстояние между грузами на конвейере
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7. Контрольные вопросы

1. Назовите принципиально различные компоновки АТСС ГГЮ.

2. Назовите основные виды транспортных средств для АТСС.

3. Что понимается под грузоподъемностью транспоутного робота АТСС и как     определяются?

4. В чем заключается сходство и различие между транспоргныни

а складскими роботами?

5. Какие особенности учитывают при проектировании подвесных

конвейеров?

б» Назовите варианты трасс конвейеров в плане. 7. Каков основной принцип определения общих размеров ГПС? .8. Назовите основные технико-экономические показатели ГПС.

9. Назовите статьи капитальных затрат на сооружение ГПС.

10. Что такое "приведенные затраты" и как они определяется.?

11. Какова разница в понятиях "себестоимость I детали в ГПС и I т продукции"?
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ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Целью работы является закрепление лекционного материала по курсу "Автоматизация транспортировки, загрузки и сборки изделий" и приобретение практических навыков проведения автоматизированных расчетов транспортно-складских систем ГАП.

Задачи работы:

1. Усвоение общих положений по автоматизированным транспортно-складским системам ГАП (АТСС ГАП).

2. Изучение последовательности проектирования АТСС ГАП и методики выбора исходных данных для проектирования.

3. Усвоение методики подготовки исходных данных для проектирования АТСС на машинных носителях.

4. Практическое осуществление автоматизированного проектирования оптимальной структуры АТСС ГАП.

2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Автоматизированная транспортно-складская система представляет собой одну из подсистем гибкого автоматизированного производства наряду с подсистемами основного технологического оборудования, контроля качества изделий, удаления отходов производства, автоматического управления всей работой ГАП.

В соответствии с иерархическим принципом построения технических систем АТСС, в свою очередь, рассматривается как комплекс взаимосвязанных элементов, созданный для достижения единой цели. С учетом этого АТСС ГАП проектируется как система, состоящая из следующих элементов: 1) комплекта транспортно-складской тары, кассет, спутников, которые обеспечивают укрупнение транспортных грузовых единиц; 2) загрузочного участка, через который в ГАП поступают все заготовки, инструмент, специальные приспособления и другие грузы; 3) участка укладки грузов в тару, кассеты, спутники, который необходим в структуре АТСС, когда заготовки и инструмент поступают в ГАП навалом в универсальной таре и когда в процессе обработки деталей после некоторых операций необходима их перестановка в кассетах и спутниках, 4) склада, служащего для временного хранение запасов заготовок, полуфабрикатов, инструмента, приспособлений, готовы деталей, кассет, спутников; 5) перегрузочного участка, который служит для передачи грузов с накопительного участка на внутрисистемный транспорт ГАП и обратно; 6) внутрисистемного транспорта ГАП, который служит для осуществления транспортных операций между накопительным участком и робото - технологическими комплексами производственного участка; 7) приемоотправочных участков, расположенных у РГК и служащих для передачи заготовок и полуфабрикатов с внутрисистемного транспорта ГАП к РГК и готовых деталей в обратном направлении; 8) разгрузочного участка, служащего для выдачи готовых деталей из ГАП на внешний транспорт.

Целью АТСС является прием, накопление, транспортирование, выдача заготовок, полуфабрикатов, инструмента, технологической оснастки и готовых изделий в ГАП для обеспечения его наиболее эффективного функционирования, поэтому она, по возможности, должна отвечать следующим требованиям: 1) иметь вместимость, необходимую лишь для оперативного накопления заготовок на 2-4 смены работы ГАП, так как большие заделы на участке отрицательно влияют на продолжительность цикла изготовления деталей, затрудняют планирование и управление производством; 2) удобство осмотра объектов АТСС; 3) многофункциональность, то есть выполнение АТСС функций по транспортированию как обрабатываемых деталей, так и режущего инструмента, оснастки, стружки и т.п.; 4) простота и надежность в эксплуатации; 5) высокая степень загрузки АТСС по времени, определяющая рентабельность ее применения в конкретной производственной системе; 6) минимально возможные габаритные размеры; 7) низкие трудоемкость изготовления и стоимость эксплуатации; 8) относительно короткое время обслуживания рабочих мест.

В конечном итоге характер транспортной системы определяет общую компоновочную структуру ГАП, под которой понимается взаиморасположение и взаимосвязь основного и вспомогательного оборудования в совокупности с характеристиками последнего. Транспортная связь с внешними по отношению к ГАП системами (смежными производственными участками, внутрицеховым и внутризаводским транспортом) осуществляется также через АТСС. Таим образом, можно утверждать, что автоматизированная транспортно-складская система является основной систематизирующей подсистемой ГАП.

Методологической основой проектирования АТСС является общая теория систем и теория проектирования автоматизированного транспорта и складов. Процесс проектирования технологической части АТСС в ГАП включает в себя следующие этапы: 1) формирование исходных данных на проектирование (характеристики грузов, маршрутная технология, режимы работы, интенсивность и закономерность грузопотоков, принципы определения и размещения запасов, характеристики внешних грузопотоков, средств транспорта и т.п.); 2) определение типов и параметров транспортно-складской тары; 3) определение грузопотоков в АТСС с построением матрицы грузопотоков, содержащей их направления и интенсивность; 4) оценка расчетных величин запасов на накопительных участках; 5) определение конкурентоспособных вариантов по каждому элементу АТСС, расчеты технических параметров и технико-экономических показателей по ним, сравнение и выбор такого варианта по каждому элементу, при котором обеспечивается минимальные приведенные затраты; 6) составление общей компоновки ГАП в целом, корректировка при необходимости отдельных параметров элементов АТСС, выбор такой общей компоновки АТСС, которая обеспечивает наименьшие суммарные приведенные затраты; 7) выполнение имитационной модели АТСС, формирование для ее реализации исходных данных, проведение имитационных экспериментов АТСС для различных изменяющихся условий производства, корректировка при необходимости отдельных параметров АТСС по результатам имитационного моделирования; 8) определение общих параметров и технико-экономических показателей АТСС. Проектирование технологической части АТСС ГАП наиболее успешно и эффективно может быть выполнено на ЭВМ с учетом большого числа возможных вариантов технологических решений и динамического характера фуницио1нирования гибкого автоматизированного производства.

3. ПОДГОТОВКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ
3.1. Предварительные расчеты

Разработки начинаются с анализа исходных данных и предварительных расчетов по заданной детали и станочному участку.

1. Определяется масса детали (кг)

mg = ( . Vg . 10-3,

где (   - плотность материала, г/см3 (для стали ( = 7,85 г/см3);

Vg - объем детали, см3.

2. Определение числа станков ГАП.

Приближенно необходимое число станков по каждому типу может быть определенно по формуле:
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где QГ    - годовая программа запуска деталей, шт/год;

tШТj  - штучное время обработки детали на станке j-го типа, мин;

ТГ    - число дней работы ГПС в году (принимается ТГ = 620 дн.)

nCM  - число смен работы ГПС в сутки;

ТСМ - продолжительность рабочей смены, ч (принимается ТСМ = 8 ч);

Кt    - коэффициент использования оборудования по времени, принимаемый Кt = 0,9 – 0,95 - при 2 - сменной работе; Кt = 0,8 – 0,9 - при 3 - сменной работе.

3.2. Проектирование структуры участка механической обработки

Практическая реализация процедуры синтеза транспортной системы осуществлена в виде системы автоматизированного синтеза АТСС (САС АТСС), предназначенной для выполнения функций по обслуживанию базы данных, идентификации и реализации конкретной задачи.

Реализация возможностей систему при решении конкретной задачи предполагает выполнение следующих работ:

· подготовку, базы данных;

· идентификацию проблемной части;

· расчет.

Подготовка базы данных заключается в кодировке и записи информации в нее для последующего программного использования по транспортным средствам, обслуживающим централизованный склад и рабочий позиции. Если все паспортные данные в базе уже имеются, то данный этап работ пропускается.

Идентификация проблемной части подразумевает:

· подготовку данных, характеризующих конструктивно-технологические особенности обрабатываемых деталей;

· подготовку данных об основном технологическом оборудовании, входящем в станочную систему комплекса;

· корректировку, при необходимости, морфологической таблицы.

3.2.1. Подготовка данных по транспортным средствам

Паспортные данные транспортных средств вносятся   в табл.1, из которой ясно назначение большинства заполняемых данных. Если какая-либо информация отсутствует, в соответствующую графу необходимо поставить ноль. Дополнительно следует пояснить содержание граф 2 и 17. В графу 2 записывается тип транспортного средства в соответствии с его позицией в предложенной классификации:

1 - краны - штабелеры;

2 - краны мостовые с автоматическим адресованием;

3 - рельсовые тележки;

4 - цепные конвейеры;

5 - роликовые конвейеры;

6 - подвесные грузонесущие конвейеры;

7 - подвесные толкающие конвейеры;

8 - монорельсовый транспорт;

9 - транспортно-перегрузочные работы;

10 - индуктивные тележки;

11 - самоходные тележки, со слежением по светоотражающей полосе;

12 - самоходные тележки с инерционным управлением;

13 - подвесные роботы.

Таблица 1
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В графу 17 записывается:

для транспортных средств непрерывного действия - 1;

для транспортных средств дискретного действия – 2.          .

Характеристики транспортных средств, которые могут обслуживать и центральный склад и рабочий позиции заносятся в файл Тrancp.dat, а транспортных средств, применяемых только для обслуживания центрального склада, - в Тrancs.dat. В этих файлах в одну строчку набора данных заносятся характеристики одного транспортного средства. В качестве разделителя данных используется пробел или запятая (приложение 1).

Таблица 2
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3.2.2. Идентификация проблемной части

Характеристики конструктивно-технологических особенностей обрабатываемых деталей вносятся в табл. 2. Следует отметить, что в составе данных выделяются сведения на деталь, установ и операцию. При этом после заполнения сведений на деталь и первый установ   вносятся  сведения на все операции, выполняемые с данного установа, потом сведения на второй у станов и соответствующие ему операции и так далее до окончания всех установив и операций. После чего начинают заполняться сведения на вторую и последующие детали. Назначение большинства заполняемых данных ясно из табл. 2; дополнительно следует отметить, что в графу "Тип станка" заносится тип станка на котором может быть обработана деталь (см. табл. 3).Если деталь может быть обработана на станке любого типа, в графу заносится 999. В графу "Номер станка" заносится номер станка данного типа, на котором в соответствии с техпроцессом должна обрабатываться деталь. Если деталь может быть обработана на любом станке данного типа, то в графу заносится 999.

Данные конструктивно-технологических особенностей обрабатываемых деталей заносятся в файл Detali.dat (приложение 2).

Паспортные данные станков для синтеза АТНС заносятся в таблицу. В графу 2 заносится тип станка, назначаемый данной группt станков в произвольном порядке. При этом возможно назначение различных типов различным моделям станков, назначение различных типов в пределах одной модели, объединение нескольких моделей станков в один тип и т.д. Паспортные данные станков заносятся в файл Stanok.dat (приложение 3).
3.2.3. Расчет параметров транспортной системы

САС АТС позволяет пользователю работать в диалоговом режиме. При атом пользователем в соответствии с появляющимися на экране подсказками годятся следующие исходные данные:

1. Число дней планового периода.

2. Число деталей в кассете.

3. Число рабочих смен в сутки.

4. Число обслуживаемых смен.

5. Предполагаемый коэффициент сменности.

6. Длительность смени, ч.

7. Длина ячейки склада, м.

8. Высота ячейки склада, м.

9. Тип производства (1 - массовое, 2 - серийное, 3 - мелкосерийное и единичное).

10. Число линий станков по ширине участка (вводится в случае, если его можно задать, при необходимости расчета числа линий станков вводится 99).

11. Допустимая длина производственного участка, м.

12. Длина кассеты (спутника), м.

13. Ширина кассеты (спутника).

14. Масса кассеты (спутника), кг.

15. Среднее время контроля одной деталеустановки, мин (принимается равным 0,2 мин).

16. Число деталеустановок, через которые необходимо выводить детали на контроль (принимается равным 1000).

Для запуска САСАТСС необходимо выполнить команду АТСС. Выходная информация системы автоматизированного синтеза АТСС представлена в приложении 4.

4. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

После ознакомления с теоретическими сведениями студент переходит к подготовке исходных данных для расчета по варианту, заданному преподавателем. При этом необходимые параметры по металлорежущему оборудованию и транспортным средствам могут быть получены из таблиц 5 и 6. Эскизы типовых деталей приведены на рис. 1.
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Рис.1. Эскизы типовых детали (а) и шестерни (б), изготавливаемых в ГАП.

Подготовленные данные записываются на бумаге в клеточку и после проверки их преподавателем вводятся в память ПЭВМ совместимой с IBM PC.

Таблица 5.
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1800…2600

Ñõåìà

Óñòàíîâë

åí

-

 íàÿ

ìîùíîñò

ü, êÂò

10

–

 40

8

-

 30

30

-

 50

8

–

 30

15

–

 40

8

–

 20


Параметры станков с ЧПУ, Применяемых в ГАП

Далее выполняется процедура автоматизированного синтеза АТСС и студент получает распечатку результатов расчета.

После оформления отчета и подготовки к защите лабораторной работы в соответствии с перечнем контрольных вопросов студент защищает свои работу перед преподавателем и сдает отчет.

5. УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА

Отчет по лабораторной работа состоит из следующих разделов:

- расчетной части, где должны бить приведены все расчета, связанные о подготовкой исходных данных;

- бланка с нанесенными исходными данными;

- распечатки результатов расчета;

- графической части (рисунка оптимальной структурной схемы участков)

- выводов с выпиской на определенном листе основных результатов расчета, взятых из распечатки.

Отчет оформляется ручкой, аккуратно, без исправлений. Листы нумеруются и брошюруются. Отчет подписывается студентом.

Таблица 6
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-

øòàáåëåðîâ

Ïàðàìåòð

ÊØ ÐÑÊ

-

 50

ÊØ ÐÑÊ

-

250

ÊØ ÐÑÊ

-

 500

ÊØ ÐÑÊ

-

1000

Ãðóçîïîäúåìíîñòü,êã

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû òàðû, ìì

äëèíà

øèðèíà

âûñîòà

Ñêîðîñòü, ì/ìèí:

Ïåðåäâèæåíèÿ êðàíà

–

øòàáåëåðà

ïîäúåì êàðåòêè

âûäâèæåíèå

ãðóçîçàõâàòà

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü, êÂò

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû êðàíà

–

øòàáåëåðà, ìì

äëèíà

øèðèíà

âûñîòà

50

300

400

215

62/2,5

10/5

6

1,6

1500

800

3300

250

420

620

435

60/4,5

18/3

8

2,7

1500

800

5800

500

640

840

650

0

–

 150

0

–

 18

12

11,4

1800

1000

7050

1200

1260

860

650

0

–

 150

0

–

 18

12

13,0

1800

1000

7050


6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Каковы особенности промышленных предприятий с единичным и мелкосерийным характером производства?

2. Каковы наиболее характерные особенности ГАП?

3. Назовите основные подсистемы ГАП?

4. Каково назначение транспортно-складской подсистемы ГАП?

5. Как определить число станков гап?
6. Как рассчитать вместимость кассет?

7. Каковы функции грузопотока в ГАП?

8. Каким требованиям должна отвечать АТСС?

9. Назовите основные этапы проектирования АТСС.
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Цель и задачи работы

Целью работы является закрепление лекционного материала по курсам «Технологические основы ГАП», «Автоматизация транспортировки, загрузки и сборки изделий», «Автоматизированные станочные системы» и «Гибкие производственные системы», приобретение практических навыков при расчете производительности ГАП.

Задачи работы:

5. Усвоение общих положений по расчету абсолютных и относительных показателей производительности гибких производственных систем.

6. Изучение последовательности определения производительности ГПС, методики выбора исходных данных для расчета.

7. Расчет производительности ГПС.

2. Теоретические сведения
СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ

Во многих случаях при решении задач проектирования и эксплуатации машин-автоматов и автоматических линий необходимы расчеты и анализ не абсолютных, а относительных показателей производительности:

а) При анализе экономической эффективности различных технических вариантов, где для расчета таких показателей, как сроки окупаемости капиталовложений, приведенные затраты и пр., необходимы и сравнительные показатели роста производительности и стоимости, сокращения количества обслуживающих рабочих и др. Эти относительные характеристики являются важнейшими параметрами экономико-математических моделей.

б) При расчете повышения производительности действующего оборудования в условиях эксплуатации, где исходным уровнем является реальная производительность в период исследований и расчетов, относительные показатели служат для количественной оценки возможного роста производительности данного оборудования при проведении конкретных технико-организационных мероприятий — от более ритмичного обеспечения заготовками до модернизации станков и их встраивания в состав автоматизированных технологических комплексов с управлением от ЭВМ. Во всех случаях целесообразность возможных мероприятий определяется, с одной стороны, ожидаемыми затратами и увеличением балансовой стоимости, с другой — возможным ростом количества выпускаемой продукции (т. е. производительности).

в) При теоретическом анализе, выявлении принципов и закономерностей тенденций развития различных видов оборудования, когда в основе анализа лежит оценка показателей базового варианта (например, при анализе технического и экономического эффекта деления линий на участки), в качестве базового варианта принимается автоматическая линия с жесткой межагрегатной связью (nу = 1), как наиболее дешевая и конструктивно простая. При оптимизации параметров на ранней стадии проектирования в качестве базового варианта принимается простейшая линия — однопоточная (р = 1), с жесткой межагрегатной связью (nу = 1) и минимальным числом рабочих позиций (q = qmin). По сравнению с этим вариантом характеристики любых анализируемых вариантов рассчитываются как относительные величины.

Во всех случаях необходимо рассчитывать в качестве основного показателя величину
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где Q1 — производительность технологического оборудования по варианту, принятому за исходный, базовый; 0i — производительность технологического оборудования по искомому, сравниваемому варианту (ожидаемая или реальная); ( — коэффициент повышения производительности при искомом варианте по сравнению с производительностью базового варианта.

Задачей теории производительности в данном случае является разработка математических уравнений, которые дают возможность определять показатели (i любых сравниваемых вариантов непосредственно, не прибегая к расчетам абсолютных показателей Q1 и Qi.

Здесь имеются два основных метода решения в зависимости от того, известны или нет уравнения, выражающие абсолютную величину производительности через технологические, конструктивные, структурные и эксплуатационные параметры машин, т. е. Qi = f(x, xc, …, xi). Если такие зависимости известны, выбирается исходный вариант с таким сочетанием параметров, которое, как правило, предопределяет простейшие структурные и конструктивные решения, а следовательно, и математическую формулу для Q1. Затем записывается соотношение ( = Qi/Q1 через определяющие параметры; при этом, как правило, уравнение удается упростить.

Рассмотрим в качестве примера вывод формулы роста производительности при делении линии на участки-секции
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Формула охватывает все возможные структурные варианты (1 ( ny ( q). В качестве исходного варианта принимается автоматическая линия с жесткой межагрегатной связью (nу = 1, ( = 1,0).
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При делении линии на участки технологический процесс не меняется (T = соnst, ( = соnst); нет оснований считать переменными условия производства, которые определяют случайные перебои в обеспечении линии ((загр ( соnst).

Рост производительности при делении линии на участки
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Как видно, при nу = 1 (i = 1; при любых значениях (i > 1 q ( nу > 1. Количественно рост производительности автоматических линий при делении их на участки зависит от протяженности линий q, надежности встраиваемого оборудования B, числа участков-секций nу, степени компенсации внецикловых потерь накопителями (.

Чем больше число участков-секций, на которое делится конкретная линия, тем больше рост производительности (, однако зависимость эта не прямолинейная, а асимптотическая.

Чем протяженнее линия и ниже показатели надежности встроенного оборудования, тем больше выигрыш в производительности. На рис. 1. показаны графики зависимости ( от числа рабочих позиций q и внецикловых потерь одной позиции В при делении линии на два участка. Как видно, деление линии с В = 0,02 (показатели агрегатных станков) и числом позиций до q = 10(12 незначительно повышает производительность и не оправдывает дополнительных капиталовложений на встраивание накопителей, усложнение системы управления и пр. Для линии с В = 0,10 (показатели гидрокопировальных автоматов для обработки ступенчатых валов) рост производительности становится уже ощутимым, а при В = 0,15 (показатели оборудования для обработки колец подшипников) применение жесткой межагрегатной связи явно нецелесообразно. Уравнения роста производительности при делении автоматических линий на участки необходимы при решении задачи выбора оптимальной структуры автоматических линий.
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Рис. 1. Рост производительности при делении линии на два участка в зависимости от протяженности линии и надежности встроенного оборудования

Рассмотрим пример. Необходимо сопоставить производительность многооперационных станков с ЧПУ в условиях массового и серийного производства.

Абсолютная производительность при обработке комплекта изделий в условиях серийного производства (шт/мин) согласно формуле
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где ( — коэффициент выхода годных; tpi — среднее время единичной обработки (перехода), мин; S — среднее число переходов при обработке единицы изделия; А — среднее число инструментов; tвсп — среднее время несовмещенных вспомогательных действий (ручная загрузка и съем и т. п.), мин; tX1, tX2 — среднее время единичных холостых ходов при замене координаты обработки и смене инструмента, мин; Вс, (tорг — собственные и организационные потери; (1, (2 — составляющие времени переналадок; Z — средний размер партии.

В массовом производстве переналадки отсутствуют (Z = (), поэтому формула принимает вид
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Считая массовое производство (Z = () базовым вариантом, а любые категории серийного производства (1 ( Z < () - анализируемыми, получим
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Поскольку в данном случае единственной переменной величиной является размер партии обработки Z как характеристика серийного производства, производительность в условиях массового производства Q1 будет константой, и при расчетах ее целесообразно использовать в численном виде. Тогда
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Если принять исходные условия рассмотренного примера (tр1 = 0,9 мин; S = A = 13; tвсп = 1,5 мин; tX1 + tX2 = 0,4 мин; Bс = 0,15; tорг = 4,9 мин), получим согласно формуле (3) Q1 = 0,038 шт/мин = 18,2 шт/смену. Подставляя в формулу (4) значения составляющих средней длительности переналадок ((1=70 мин, (2 = 6 мин), получим графическую зависимость ( = f(Z), приведенную на рис. 2. Как видно, при средней величине партии обработки Z=100шт. производительность станков с ЧПУ составляет ( = 0,94 производительности их в условиях массового производства. Однако при размере партии Z < 10 шт. относительная производительность ( < 0,6. Если требуется оценить, как зависит относительная производительность от других определяющих параметров, необходимо каждый раз пересчитывать значение Q1. На рис. 2. приведена кривая для малотрудоемких изделий (S = 4), которая близко совпадает с кривой S = 13. Следовательно, относительная производительность станков с ЧПУ мало зависит от сложности обрабатываемых деталей.
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Рис. 2. Сравнение производительности многооперационных станков с ЧПУ в условиях массового и серийного производства

Если функциональные зависимости показателей производительности (Q, (ал и др.) от определяющих параметров не определены, метод расчета относительных показателей будет следующим. Основой расчетов являются наиболее общие формулы производительности, где абсолютная производительность есть величина, обратная сумме всех затрат времени на производство единицы продукции—элементов рабочего цикла и внецикловых потерь всех видов. Так, при р = 1
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где tр — время рабочих ходов цикла; tx — время несовмещенных холостых ходов цикла; tвсп — время несовмещенных вспомогательных операций рабочего цикла; (tс, (tорг, (tпер, (tбр — внецикловые потери: собственные, организационные, на переналадку и по браку.

Здесь оценка качества по внецикловым потерям:
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При необходимости элементы затрат времени могут быть и далее дифференцированы, например, собственные внецикловые потери — на потери по инструменту, оборудованию, техническому обслуживанию. В свою очередь, потери по оборудованию могут быть дифференцированы по видам механизмов, устройств, аппаратуры управления.

Любые изменения типажа обрабатываемых деталей, технологических режимов, условий эксплуатации, конструктивных решений (модернизация), структуры системы машин, партионности обработки, вида и функций управления и пр. неизбежно отражаются на величине элементов затрат времени при функционировании оборудования, т.е. на численных значениях tр, tx, tвсп, (tс, и др., которые изменяются в общем случае на некоторую величину (i.

В результате новая производительность данного оборудования
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Исходная производительность Q1 (при (i = соnst = 1,0) будет численной константой, и в производимых далее расчетах должна выступать в численном виде.

Повышение производительности
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Выполняемые таким образом расчеты почти всегда относятся к категории прогнозирующих и призваны дать количественную оценку возможных резервов повышения производительности при проведении конкретных организационно-технических мероприятий вплоть до встраивания оборудования в состав автоматизированных технологических комплексов, управляемых от ЭВМ.

Отсюда главная задача — достоверность оценки ожидаемых и возможных коэффициентов изменения конкретных затрат времени (i. Основные методы нахождения этих величин: 1) аналитические — согласно полученным ранее зависимостям и закономерностям; 2) опытно-статистические — по результатам эксплуатационных исследований данного или однотипного оборудования; 3) экспертных оценок — как обобщение опыта и интуиции специалистов.

Рассмотрим станок модели 2206 МФ4. При принятых режимах обработки V0 имеет производительность Q1 = 1,34 шт/мин, при этом элементы затрат времени, согласно эксплуатационным исследованиям, имеют следующие численные значения: время рабочих ходов цикла tр=0,5мин, время холостых ходов цикла tx = 0,05 мин, собственные внецикловые потери (tс = 0,08 мин, из них потери по инструменту tин = 0,06, потери по оборудованию tоб = 0,02 мин, потери по организационным причинам (tорг = 0,08 мин. Полуавтомат работает в условиях массового производства ((tпер = 0), ручная загрузка и съем изделий в загрузочной позиции полностью совмещены с обработкой (tвсп = 0). Выход годной продукции ( = 0,95, следовательно, потери по браку

(tбр = (1 - () . Т = (1 – 0,95) . (0,5 + 0,05) ( 0,03 мин.

Необходимо оценить возможности повышения производительности станка при интенсификации режимов обработки в х раз (новая скорость Vi=V.x) и найти режим (xmах), обеспечивающий максимальный рост производительности в данных конкретных условиях.

В соответствии с формулой (5) при tвсп = 0 и (tпер = 0
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Изменение режимов обработки не изменяет качество изделий, поэтому потерями по браку тоже пренебрегаем (Q1 = 1,41 шт/мин по выпуску).

Определим значения (i для всех элементов затрат времени при интенсификации режимов обработки в x раз.

Время рабочих ходов будет сокращено во столько раз, во сколько будут повышены режимы обработки ((1 = х). Длительность холостых ходов, которые выполняются при ускоренном вращении распределительного вала (быстрый подвод и отвод суппортов, поворот и фиксация шпиндельного блока), от интенсификации режимов обработки не изменится ((2 = 1,0). Потери по инструменту резко возрастут из-за снижения стойкости инструмента; согласно работе [24] они увеличатся в хm-1 раз, где m — показатель степени функциональной зависимости скорость — стойкость. Для твердосплавного инструмента можно принять m = 5. Отсюда коэффициент изменения потерь по инструменту (3 = 1/x4.

На величину потерь по оборудованию интенсификация режимов обработки практически не повлияет, так как эти потери определяются в основном механизмами холостых ходов, интенсивность работы которых в цикле не изменится ((4 = 1,0). Аналогично, без специальных на то мероприятий, не могут измениться условия эксплуатации и организационные потери ((5 = 1,0).

 Коэффициент повышения производительности
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При исходных режимах обработки (V = V0, х = 1,0) коэффициент (=1,0, при интенсификации режимов обработки (х > 1,0) сокращается ее длительность (tр), но одновременно растут внецикловые потери по инструменту.

Пока выигрыш от сокращения рабочего цикла больше проигрыша от простоев, производительность растет (( > 1,0), как это показано на рис. 3. Однако с увеличением скорости резания относительный выигрыш от длительности цикла непрерывно уменьшается, а проигрыш от простоев растет из-за резкого снижения стойкости инструмента. Таким образом, с увеличением скорости резания, при прочих неизменных условиях, производительность оборудования сначала растет, а затем резко падает. Экстремальное значение скорости, соответствующее максимуму роста производительности ((mах), можно определить и аналитически, взяв производную функции d( / dx и приравняв ее нулю. В результате получим
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Рис. 3. Зависимость роста   производительности станка от интенсификации скорости резания

Таким образом, чтобы получить максимальную производительность, необходимо скорость резания увеличить на 24 %; при этом производительность станка, как это можно рассчитать по формуле (6), повышается в 1,1 раза.

3.
Указания по оформлению отчета
Отчет о лабораторной работе оформляется параллельно с ее выполнением на листах 11—го формата. На первом листе в правом верхнем углу указывается фамилия и инициалы студента, номер учебной группы, дата, вариант задания, отметка о зачете. Ниже, в центре — номер лабораторной работы и ее название.

Отчет должен иметь расчет определения коэффициента повышения производительности. Разделы обозначается римскими цифрами. Каждый этап работы внутри разделов обозначается арабскими цифрами, указывается его наименование, приводится необходимая формула (без пояснений, т.к. они даны в методических указаниях), подставляются цифровые значения и производится расчет. При необходимости делаются соответствующие выводы и комментарии. Отчет оформляется ручкой, аккуратно, без исправлений. Листы нумеруются и брошюруются. Отчет подписывается студентом.

4.
Контрольные вопросы

 В каких случаях при решении задач проектирования и эксплуатации машин-автоматов и автоматических линий необходим расчет показателей производительности?

 Запишите формулу определения коэффициента повышения производительности.

 Назовите два метода определения абсолютных показателей производительности.

 Запишите формулы определения абсолютной производительности двумя методами.

 Назовите критерии оказывающие влияние на производительность автоматических линий.

 Назовите затраты времени при работе автоматической линии.
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Цель и задачи работы

Целью работы является закрепление лекционного материала по курсам «Технологические основы ГАП», «Автоматизация транспортировки, загрузки и сборки изделий», «Автоматизированные станочные системы» и «Гибкие производственные системы», приобретение практических навыков при расчете производительности ГАП.

Задачи работы:

8. Усвоение общих положений по расчету абсолютных и относительных показателей производительности гибких производственных систем.

9. Изучение последовательности определения производительности ГПС, методики выбора исходных данных для расчета.

10. Расчет производительности ГПС.

2. Теоретические сведения
СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ

Во многих случаях при решении задач проектирования и эксплуатации машин-автоматов и автоматических линий необходимы расчеты и анализ не абсолютных, а относительных показателей производительности:

а) При анализе экономической эффективности различных технических вариантов, где для расчета таких показателей, как сроки окупаемости капиталовложений, приведенные затраты и пр., необходимы и сравнительные показатели роста производительности и стоимости, сокращения количества обслуживающих рабочих и др. Эти относительные характеристики являются важнейшими параметрами экономико-математических моделей.

б) При расчете повышения производительности действующего оборудования в условиях эксплуатации, где исходным уровнем является реальная производительность в период исследований и расчетов, относительные показатели служат для количественной оценки возможного роста производительности данного оборудования при проведении конкретных технико-организационных мероприятий — от более ритмичного обеспечения заготовками до модернизации станков и их встраивания в состав автоматизированных технологических комплексов с управлением от ЭВМ. Во всех случаях целесообразность возможных мероприятий определяется, с одной стороны, ожидаемыми затратами и увеличением балансовой стоимости, с другой — возможным ростом количества выпускаемой продукции (т. е. производительности).

в) При теоретическом анализе, выявлении принципов и закономерностей тенденций развития различных видов оборудования, когда в основе анализа лежит оценка показателей базового варианта (например, при анализе технического и экономического эффекта деления линий на участки), в качестве базового варианта принимается автоматическая линия с жесткой межагрегатной связью (nу = 1), как наиболее дешевая и конструктивно простая. При оптимизации параметров на ранней стадии проектирования в качестве базового варианта принимается простейшая линия — однопоточная (р = 1), с жесткой межагрегатной связью (nу = 1) и минимальным числом рабочих позиций (q = qmin). По сравнению с этим вариантом характеристики любых анализируемых вариантов рассчитываются как относительные величины.

Во всех случаях необходимо рассчитывать в качестве основного показателя величину
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где Q1 — производительность технологического оборудования по варианту, принятому за исходный, базовый; 0i — производительность технологического оборудования по искомому, сравниваемому варианту (ожидаемая или реальная); ( — коэффициент повышения производительности при искомом варианте по сравнению с производительностью базового варианта.

Задачей теории производительности в данном случае является разработка математических уравнений, которые дают возможность определять показатели (i любых сравниваемых вариантов непосредственно, не прибегая к расчетам абсолютных показателей Q1 и Qi.

Здесь имеются два основных метода решения в зависимости от того, известны или нет уравнения, выражающие абсолютную величину производительности через технологические, конструктивные, структурные и эксплуатационные параметры машин, т. е. Qi = f(x, xc, …, xi). Если такие зависимости известны, выбирается исходный вариант с таким сочетанием параметров, которое, как правило, предопределяет простейшие структурные и конструктивные решения, а следовательно, и математическую формулу для Q1. Затем записывается соотношение ( = Qi/Q1 через определяющие параметры; при этом, как правило, уравнение удается упростить.

Рассмотрим в качестве примера вывод формулы роста производительности при делении линии на участки-секции
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Формула охватывает все возможные структурные варианты (1 ( ny ( q). В качестве исходного варианта принимается автоматическая линия с жесткой межагрегатной связью (nу = 1, ( = 1,0).
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При делении линии на участки технологический процесс не меняется (T = соnst, ( = соnst); нет оснований считать переменными условия производства, которые определяют случайные перебои в обеспечении линии ((загр ( соnst).

Рост производительности при делении линии на участки
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Как видно, при nу = 1 (i = 1; при любых значениях (i > 1 q ( nу > 1. Количественно рост производительности автоматических линий при делении их на участки зависит от протяженности линий q, надежности встраиваемого оборудования B, числа участков-секций nу, степени компенсации внецикловых потерь накопителями (.

Чем больше число участков-секций, на которое делится конкретная линия, тем больше рост производительности (, однако зависимость эта не прямолинейная, а асимптотическая.

Чем протяженнее линия и ниже показатели надежности встроенного оборудования, тем больше выигрыш в производительности. На рис. 1. показаны графики зависимости ( от числа рабочих позиций q и внецикловых потерь одной позиции В при делении линии на два участка. Как видно, деление линии с В = 0,02 (показатели агрегатных станков) и числом позиций до q = 10(12 незначительно повышает производительность и не оправдывает дополнительных капиталовложений на встраивание накопителей, усложнение системы управления и пр. Для линии с В = 0,10 (показатели гидрокопировальных автоматов для обработки ступенчатых валов) рост производительности становится уже ощутимым, а при В = 0,15 (показатели оборудования для обработки колец подшипников) применение жесткой межагрегатной связи явно нецелесообразно. Уравнения роста производительности при делении автоматических линий на участки необходимы при решении задачи выбора оптимальной структуры автоматических линий.
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Рис. 1. Рост производительности при делении линии на два участка в зависимости от протяженности линии и надежности встроенного оборудования

Рассмотрим пример. Необходимо сопоставить производительность многооперационных станков с ЧПУ в условиях массового и серийного производства.

Абсолютная производительность при обработке комплекта изделий в условиях серийного производства (шт/мин) согласно формуле
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где ( — коэффициент выхода годных; tpi — среднее время единичной обработки (перехода), мин; S — среднее число переходов при обработке единицы изделия; А — среднее число инструментов; tвсп — среднее время несовмещенных вспомогательных действий (ручная загрузка и съем и т. п.), мин; tX1, tX2 — среднее время единичных холостых ходов при замене координаты обработки и смене инструмента, мин; Вс, (tорг — собственные и организационные потери; (1, (2 — составляющие времени переналадок; Z — средний размер партии.

В массовом производстве переналадки отсутствуют (Z = (), поэтому формула принимает вид
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Считая массовое производство (Z = () базовым вариантом, а любые категории серийного производства (1 ( Z < () - анализируемыми, получим
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Поскольку в данном случае единственной переменной величиной является размер партии обработки Z как характеристика серийного производства, производительность в условиях массового производства Q1 будет константой, и при расчетах ее целесообразно использовать в численном виде. Тогда
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Если принять исходные условия рассмотренного примера (tр1 = 0,9 мин; S = A = 13; tвсп = 1,5 мин; tX1 + tX2 = 0,4 мин; Bс = 0,15; tорг = 4,9 мин), получим согласно формуле (3) Q1 = 0,038 шт/мин = 18,2 шт/смену. Подставляя в формулу (4) значения составляющих средней длительности переналадок ((1=70 мин, (2 = 6 мин), получим графическую зависимость ( = f(Z), приведенную на рис. 2. Как видно, при средней величине партии обработки Z=100шт. производительность станков с ЧПУ составляет ( = 0,94 производительности их в условиях массового производства. Однако при размере партии Z < 10 шт. относительная производительность ( < 0,6. Если требуется оценить, как зависит относительная производительность от других определяющих параметров, необходимо каждый раз пересчитывать значение Q1. На рис. 2. приведена кривая для малотрудоемких изделий (S = 4), которая близко совпадает с кривой S = 13. Следовательно, относительная производительность станков с ЧПУ мало зависит от сложности обрабатываемых деталей.


[image: image108.wmf] 


Z, шт

Рис. 2. Сравнение производительности многооперационных станков с ЧПУ в условиях массового и серийного производства

Если функциональные зависимости показателей производительности (Q, (ал и др.) от определяющих параметров не определены, метод расчета относительных показателей будет следующим. Основой расчетов являются наиболее общие формулы производительности, где абсолютная производительность есть величина, обратная сумме всех затрат времени на производство единицы продукции—элементов рабочего цикла и внецикловых потерь всех видов. Так, при р = 1
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где tр — время рабочих ходов цикла; tx — время несовмещенных холостых ходов цикла; tвсп — время несовмещенных вспомогательных операций рабочего цикла; (tс, (tорг, (tпер, (tбр — внецикловые потери: собственные, организационные, на переналадку и по браку.

Здесь оценка качества по внецикловым потерям:
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При необходимости элементы затрат времени могут быть и далее дифференцированы, например, собственные внецикловые потери — на потери по инструменту, оборудованию, техническому обслуживанию. В свою очередь, потери по оборудованию могут быть дифференцированы по видам механизмов, устройств, аппаратуры управления.

Любые изменения типажа обрабатываемых деталей, технологических режимов, условий эксплуатации, конструктивных решений (модернизация), структуры системы машин, партионности обработки, вида и функций управления и пр. неизбежно отражаются на величине элементов затрат времени при функционировании оборудования, т.е. на численных значениях tр, tx, tвсп, (tс, и др., которые изменяются в общем случае на некоторую величину (i.

В результате новая производительность данного оборудования


[image: image111.wmf]7

бр

6

пер

5

орг

4

с

3

всп

2

X

1

p

i

t

t

t

t

t

t

t

1

Q

b

+

b

+

b

+

b

+

b

+

b

+

b

=

å

å

å

å

.

Исходная производительность Q1 (при (i = соnst = 1,0) будет численной константой, и в производимых далее расчетах должна выступать в численном виде.

Повышение производительности
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Выполняемые таким образом расчеты почти всегда относятся к категории прогнозирующих и призваны дать количественную оценку возможных резервов повышения производительности при проведении конкретных организационно-технических мероприятий вплоть до встраивания оборудования в состав автоматизированных технологических комплексов, управляемых от ЭВМ.

Отсюда главная задача — достоверность оценки ожидаемых и возможных коэффициентов изменения конкретных затрат времени (i. Основные методы нахождения этих величин: 1) аналитические — согласно полученным ранее зависимостям и закономерностям; 2) опытно-статистические — по результатам эксплуатационных исследований данного или однотипного оборудования; 3) экспертных оценок — как обобщение опыта и интуиции специалистов.

Рассмотрим станок модели 2206 МФ4. При принятых режимах обработки V0 имеет производительность Q1 = 1,34 шт/мин, при этом элементы затрат времени, согласно эксплуатационным исследованиям, имеют следующие численные значения: время рабочих ходов цикла tр=0,5мин, время холостых ходов цикла tx = 0,05 мин, собственные внецикловые потери (tс = 0,08 мин, из них потери по инструменту tин = 0,06, потери по оборудованию tоб = 0,02 мин, потери по организационным причинам (tорг = 0,08 мин. Полуавтомат работает в условиях массового производства ((tпер = 0), ручная загрузка и съем изделий в загрузочной позиции полностью совмещены с обработкой (tвсп = 0). Выход годной продукции ( = 0,95, следовательно, потери по браку

(tбр = (1 - () . Т = (1 – 0,95) . (0,5 + 0,05) ( 0,03 мин.

Необходимо оценить возможности повышения производительности станка при интенсификации режимов обработки в х раз (новая скорость Vi=V.x) и найти режим (xmах), обеспечивающий максимальный рост производительности в данных конкретных условиях.

В соответствии с формулой (5) при tвсп = 0 и (tпер = 0
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Изменение режимов обработки не изменяет качество изделий, поэтому потерями по браку тоже пренебрегаем (Q1 = 1,41 шт/мин по выпуску).

Определим значения (i для всех элементов затрат времени при интенсификации режимов обработки в x раз.

Время рабочих ходов будет сокращено во столько раз, во сколько будут повышены режимы обработки ((1 = х). Длительность холостых ходов, которые выполняются при ускоренном вращении распределительного вала (быстрый подвод и отвод суппортов, поворот и фиксация шпиндельного блока), от интенсификации режимов обработки не изменится ((2 = 1,0). Потери по инструменту резко возрастут из-за снижения стойкости инструмента; согласно работе [24] они увеличатся в хm-1 раз, где m — показатель степени функциональной зависимости скорость — стойкость. Для твердосплавного инструмента можно принять m = 5. Отсюда коэффициент изменения потерь по инструменту (3 = 1/x4.

На величину потерь по оборудованию интенсификация режимов обработки практически не повлияет, так как эти потери определяются в основном механизмами холостых ходов, интенсивность работы которых в цикле не изменится ((4 = 1,0). Аналогично, без специальных на то мероприятий, не могут измениться условия эксплуатации и организационные потери ((5 = 1,0).

 Коэффициент повышения производительности
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При исходных режимах обработки (V = V0, х = 1,0) коэффициент (=1,0, при интенсификации режимов обработки (х > 1,0) сокращается ее длительность (tр), но одновременно растут внецикловые потери по инструменту.

Пока выигрыш от сокращения рабочего цикла больше проигрыша от простоев, производительность растет (( > 1,0), как это показано на рис. 3. Однако с увеличением скорости резания относительный выигрыш от длительности цикла непрерывно уменьшается, а проигрыш от простоев растет из-за резкого снижения стойкости инструмента. Таким образом, с увеличением скорости резания, при прочих неизменных условиях, производительность оборудования сначала растет, а затем резко падает. Экстремальное значение скорости, соответствующее максимуму роста производительности ((mах), можно определить и аналитически, взяв производную функции d( / dx и приравняв ее нулю. В результате получим


[image: image117.wmf](

)

24

,

1

06

,

0

4

55

,

0

t

1

m

t

x

m

m

ин

p

max

=

×

=

×

-

=

.


[image: image118.wmf]
[image: image119.png]1125 15 X




Рис. 3. Зависимость роста   производительности станка от интенсификации скорости резания

Таким образом, чтобы получить максимальную производительность, необходимо скорость резания увеличить на 24 %; при этом производительность станка, как это можно рассчитать по формуле (6), повышается в 1,1 раза.

3.
Указания по оформлению отчета
Отчет о лабораторной работе оформляется параллельно с ее выполнением на листах 11—го формата. На первом листе в правом верхнем углу указывается фамилия и инициалы студента, номер учебной группы, дата, вариант задания, отметка о зачете. Ниже, в центре — номер лабораторной работы и ее название.

Отчет должен иметь расчет определения коэффициента повышения производительности. Разделы обозначается римскими цифрами. Каждый этап работы внутри разделов обозначается арабскими цифрами, указывается его наименование, приводится необходимая формула (без пояснений, т.к. они даны в методических указаниях), подставляются цифровые значения и производится расчет. При необходимости делаются соответствующие выводы и комментарии. Отчет оформляется ручкой, аккуратно, без исправлений. Листы нумеруются и брошюруются. Отчет подписывается студентом.

4.
Контрольные вопросы

 В каких случаях при решении задач проектирования и эксплуатации машин-автоматов и автоматических линий необходим расчет показателей производительности?

 Запишите формулу определения коэффициента повышения производительности.

 Назовите два метода определения абсолютных показателей производительности.

 Запишите формулы определения абсолютной производительности двумя методами.

 Назовите критерии оказывающие влияние на производительность автоматических линий.

 Назовите затраты времени при работе автоматической линии.
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