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Лекция 1

ЧАСТИЧНАЯ И КОМПЛЕКСНАЯ МЕХАНИЗАЦИЯ И АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

Комплексная механизация строительного производства — одно из главных направлений технического прогресса в строительстве. Она обеспечивает повышение производительности труда и качества выполняемых работ, а также снижает стоимость и сроки строительства. Развитие механизации является важнейшей задачей строительных организаций и ее решению должна быть подчинена вся организация строительных работ.

Росту уровня механизации способствует насыщение рынка строительной техники высокопроизводительными машинами с широким набором выполняемых технологических операций, расширение наборов сменного рабочего оборудования и появление рынка производственных услуг по механизации строительных работ.

Под механизацией производства понимают замену ручных средств труда машинами и механизмами. Основные цели механизации — это повышение технического уровня производства, освобождение человека от тяжелых, трудоемких и утомительных операций, снижение себестоимости и улучшение качества продукции. Механизация — одно из главных направлений технического прогресса, материальная сторона повышения эффективности общественного производства. Она является условием и средством индустриализации строительства, важнейшим фактором совершенствования технологии.

По степени оснащенности производства машинами различают частичную и комплексную механизацию. В условиях частичной механизации машины и оборудование применяют при выполнении главным образом наиболее тяжелых и трудоемких работ и доля ручного труда остается значительной. При комплексной механизации все технологические операции— как основные, так и вспомогательные — выполняются машинами, объединенными в специализированные комплекты машин.

Комплексная механизация осуществляется на основе рационального выбора машин и оборудования., обеспечивающего эффективную их работу во взаимосогласованных режимах, увязанных по производительности и условиям качественного производства работ.

Для выполнения различного вида строительно-монтажных работ формируются специализированные комплекты машин (СКМ), которые представляют систему машин, увязанных по технологическому назначению, производительности и основным конструктивным параметрам.
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В СКМ выделяют ведущую машину, которая выполняет самую трудоемкую и дорогостоящую технологическую операцию, и вспомогательные (комплектующие), работающие совместно с ведущей.

Например, при возведении земляного полотна в зависимости от дальности возки грунта, геометрических размеров инженерного сооружения и рельефа местности в качестве ведущих машин СКМ могут быть: бульдозер, скрепер, экскаватор, грейдер-элеватор и т. д.

Существует также понятие малой механизации, к которой относят ручные машины и различные приспособления, позволяющие за счет простых средств упростить и облегчить ручной труд.

Эффективность комплексной механизации обеспечивается не только путем увеличения количества машин СКМ, но и в результате наиболее рационального их использования в технологическом процессе.

Комплексная механизация наиболее эффективна в условиях поточного производства работ. Частные потоки могут обслуживаться комплектом машин, предназначенных для выполнения отдельных технологических процессов (устройство земляного полотна, дорожных оснований, покрытий и т. д.). При этом скорость потока и производительность машин должны быть взаимоувязаны. Особенно важно полное использование потенциальных возможностей (производительности) ведущей машины. Для этого необходимо, чтобы производительность вспомогательных машин была на 1015% больше, чем ведущей машины.

Выбор машин для производства работ на данном конкретном объекте и режимов их работы осуществляется в проекте производства работ с учетом организационно-технологических решений, заложенных в проекте организации строительства.

КЛАССИФИКАЦИЯ СТАНКОВ

Металлорежущие станки достаточно разнообразны по конструкции, размерам, степени точности и т. д.

По технологическим особенностям и применяемым режущим инструментам станки делятся на токарные, строгальные, сверлильные, фрезерные, зубофрезерные, шлифовальные и др. Классифицируют станки и по конструктивным признакам и степени автоматизации - горизонтальные, вертикальные, агрегатные, полуавтоматы, автоматы, автоматические линии.

Бывают станки нормальной точности и прецизионные (высокой точности).
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Кроме того, существуют станки универсальные, на которых можно выполнять различные операции на разнообразных заготовках, и специализированные - для выполнения определенных операций на одной или нескольких заготовках.

Типы (модели) металлорежущих станков отечественного производства - обозначаются по системе, разработанной Экспериментальным научноисследовательским институтом металлорежущих станков. Модели станков обозначают цифрами. Первая цифра показывает группу станков (всего установлено девять групп), вторая - тип станка, а третья и четвертая - основные размеры станка, причем буква после первой цифры указывает на модернизацию станка. Например, у станка модели 162 первая цифра 1 значит, что это станок токарной группы, вторая цифра 6 - токарновинторезный тип, а третья цифра 2 показывает, что высота центров составляет 200 мм; модели 1А62, 1Б62 и 1К62 являются модернизированными моделями станка 162. Типы станков включают различные модели. Модели одного типа отличаются друг от друга главным образом размерами.

Несмотря на внешнее конструктивное разнообразие, все металлорежущие станки имеют много общего. Объясняется это тем, что процесс резания металлов, устройство станков, принцип действия режущих инструментов независимо от способа обработки (резание, шлифовка, фрезеровка и др.), вида режущих инструментов (резцы, фрезы, сверла), вида обрабатываемого материала (сталь, чугун, бронза) основываются на использовании одних и тех же закономерностей.

Общим для всех металлорежущих станков является то, что металлы обрабатываются на них (т. е. выполняется резание) с помощью иногда внешне не похожих друг на друга, но одинаковых по своей клинообразной форме инструментов. Углубляясь в металл во время движения, инструмент срезает его в виде стружки. Процесс образования стружки еще в конце прошлого столетия выдающийся русский ученый проф. И. А. Тиме объяснил следующим образом. Под действием приложенной силы режущий инструмент вдавливается в металл, сжимая его передней поверхностью, и порождает сначала упругие, а затем пластические деформации. По мере углубления резца, когда усилие сжатия превышает силы сцепления металла, происходит сдвиг (скалывание) части металла. После скалывания первого элемента стружки поверхность инструмента продолжает углубляться в заготовку, начиная сжимать следующий слой металла, в результате чего скалывается второй элемент, и т. д.

Таким образом, процесс резания металлов основывается на использовании свойств твердых тел, их способности подвергаться действию упругой и
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пластической деформаций и откалываться отдельными частями от основной массы заготовки.

Несмотря на то, что детали машин, изготовляемые на металлорежущих станках, очень разнообразны по геометрической форме, все они образуются за счет комбинаций подобных геометрических тел. Например, детали, обработанные на токарных станках, состоят из цилиндров, конусов и шаров, а детали, изготовленные на фрезерных станках, - из призм, параллелепипедов и др. Следовательно, чтобы придать заготовке требуемую форму, ее необходимо обработать так, чтобы она имела формы определенных геометрических тел. Это становится возможным благодаря использованию принципа "сложения движений", что видно хотя бы из примера токарного станка. Его главное движение - вращательное, поэтому детали, изготовляемые на токарном станке, имеют форму тел вращения. От движения подачи зависит, какое именно тело вращения образуется - цилиндр, конус или шар, так как оно образуется в результате сложения вращательного движения шпинделя и поступательного движения суппорта. Комбинация движений может быть различной: на фрезерном станке заготовка движется поступательно (движение подачи), а фреза в качестве инструмента совершает вращательное движение (главное движение); на строгальном станке основным является поступательное движение, а на круглошлифовальном - вращательное; на сверлильном станке инструмент совершает вращательное и поступательное движения. Тем не менее принцип действия станков во всех рассмотренных случаях остается тем же.

Металлорежущие станки состоят из одинаковых по назначению основных частей, которые: обеспечивают основные рабочие движения; используются для закрепления заготовки и режущих инструментов, а также представляют собой основу (остов), на которой размещены и закреплены другие части станка. Части станков одной группы могут значительно отличаться друг от друга по конструкции, быть несходными внешне, но выполнять одинаковые функции.

Чтобы определить назначение каждой части станка, нужно прежде всего установить, как на нем осуществляется главное движение, т. е. проследить кинематику главного движения. Для этого находят источник движения и устанавливают, как это движение передается рабочим органам станка. Детали, участвующие в этом движении, составляют кинематическую цепь главного движения. В токарном, сверлильном и фрезерном станках в кинематическую цепь главного движения входят электродвигатель, ременная передача (при наличии ее), зубчатые колеса и шпиндель, а в строгальном станке - электродвигатель, кулисный механизм, ползун. Состав кинематической цепи может быть и другим, но всегда первым ее звеном будет привод (источник движения), а последним - рабочий орган.
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Станки каждой группы характеризуются размерами, которыми определяются габариты обрабатываемой заготовки. Такие размеры называют основными. Например, в токарных станках размеры обрабатываемой заготовки определяются расстоянием между осью шпинделя и станиной (высотой центров, сокращенно в. ц.), а также наибольшим возможным расстоянием между передним и задним центрами (расстоянием между центрами, сокращенно - р. м. ц.).

После ознакомления с кинематикой главного движения рассмотрим кинематику движения подачи. Кинематическая цепь может начинаться при этом или с электродвигателя, обеспечивающего движение подачи (фрезерный и шлифовальный станки), или со шпинделя (токарный и сверлильный, станки). Движение передается через зубчатые колеса, зубчатые рейки и другие детали рабочему организму (суппорт токарного станка, стол фрезерного или строгального станка и др.).

Кчастям, предназначенным для закрепления заготовки и режущих инструментов, относятся, например, стол фрезерного или строгального станка, патрон и задняя бабка токарного станка.

Ктретьей группе частей металлорежущих станков принадлежат станины. От формы станины зависит расположение всех других частей станка. Например, токарный станок имеет горизонтальную станину, и поэтому он занимает в цеху большую площадь, чем сверлильный станок, станина которого располагается вертикально.

Металлорежущие станки состоят в основном из одинаковых деталей и механизмов. Следовательно, в устройстве различных станков много общего. Это особенно заметно, если сравнить различные типы станков, проанализировать их с точки зрения принципа действия, а также назначения основных частей и состава деталей и механизмов

ТОКАРНЫЕ СТАНКИ С ЧПУ

предназначены для наружной и внутренней обработки сложных заготовок деталей типа тел вращения. Они составляют самую значительную группу по номенклатуре в парке станков с ЧПУ. На токарных станках с ЧПУ выполняют традиционный комплекс технологических операций: точение, отрезку, сверление, нарезание резьбы и др.

В основе классификации токарных станков с ЧПУ лежат следующие признаки:

- расположение оси шпинделя (горизонтальные и вертикальные станки);

-число используемых в работе инструментов (одно- и

многоинструментальные станки); - способы их закрепления (на суппорте, в револьверной головке, в магазине инструментов);
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- вид выполняемых работ (центровые, патронные, патронно-центровые,

	карусельные,
	 
	прутковые
	 
	станки);

	-
	степень
	автоматизации
	(полуавтоматы
	и
	автоматы).

	 
	Центровые станки с ЧПУ служат для обработки заготовок деталей типа



валов с прямолинейным и криволинейным контурами. На этих станках можно нарезать резьбу резцом по программе.

Патронные станки с ЧПУ предназначены для обточки, сверления, развертывания, зенкерования, цекования, нарезания резьбы метчиками в осевых отверстиях деталей типа фланцев, зубчатых колес, крышек, шкивов и др.; возможно нарезание резцом внутренней и наружной резьбы по программе.

Патронно-центровые станки с ЧПУ служат для наружной и внутренней обработки разнообразных сложных заготовок деталей типа тел вращения и обладают технологическими возможностями токарных центровых и патронных станков. Карусельные станки с ЧПУ применяют для обработки заготовок сложных корпусов.

Токарные станки с ЧПУ (рис. 1) оснащают револьверными головками или магазином инструментов. Револьверные головки бывают четырех-, шести- и двенадцатипозиционные, причем на каждой позиции можно устанавливать по два инструмента для наружной и внутренней обработки заготовки. Ось вращения головки может располагаться параллельно оси шпинделя, перпен¬дикулярно к ней или наклонно.

При установке на станке двух револьверных головок в одной из них (7) закрепляют инструменты для наружной обработки, в другой (2) — для внутренней (см. рис. 1). Такие головки могут располагаться соосно одна относительно другой или иметь разное расположение осей. Индексирование револьверных головок производится, как правило, путем применения закаленных и шлифованных плоскозубчатых торцовых муфт, которые обеспечивают высокую точность и жесткость индексирования головки. В пазы револьверных головок устанавливают сменные взаимозаменяемые инструментальные блоки, которые настраивают на размер вне станка, на специальных приборах, что значительно повышает производительность и точность обработки. Резцовые блоки в револьверной головке базируют или на призме, или цилиндрическим хвостовиком 6 (рис. 2). Резец закрепляют винтами через прижимную планку 3. Для установки резца по высоте центров служит подкладка 2. Два регулировочных винта 5, расположенных под углом 45° один к другому, позволяют при наладке вывести вершину резца на заданные координаты. Подача СОЖ в зону резания осуществляется через канал в корпусе 7, заканчивающийся соплом 4, позволяющим регулировать направление подачи СОЖ.
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	Рис. 1. Токарный станок с ЧПУ: 1,2—
	Рис. 2. Резцовый блок с

	револьверные головки
	цилиндрическим хвостовиком: 1 —

	 
	корпус; 2 — подкладка; 3 —

	 
	прижимная планка; 4 — сопло; 5 —

	 
	винты; 6 — хвостовик



Магазины инструментов (вместимостью 8...20 инструментов) применяют редко, так как практически для токарной обработки одной заготовки требуется не более 10 инструментов. Использование большего числа инструментов целесообразно в случаях точения труднообрабатываемых материалов, когда инструменты имеют малый период стойкости.

Расширение технологических возможностей токарных станков возможно благодаря стиранию грани между токарными и фрезерными станками, добавлению внецентрового сверления, фрезерования контура (т.е. программируется поворот шпинделя); в некоторых случаях возможно

	резьбонарезание
	несоосных
	элементов
	заготовок.

	Общие сведения
	о системах
	управления и
	станках с ЧПУ



Под управлением станком принято понимать совокупность воздействий на его механизмы, обеспечивающие выполнение технологического цикла обработки, а под системой управления — устройство или совокупность устройств, реализующих эти воздействия. Числовое программное управление (ЧПУ) — это управление, при котором программу задают в виде записанного на каком-либо носителе массива информации. Управляющая информация для систем ЧПУ является дискретной и ее обработка в процессе управления осуществляется цифровыми методами. Управление технологическими циклами практически повсеместно осуществляется с помощью программируемых логических контроллеров, реализуемых на основе принципов цифровых электронных вычислительных устройств.

В табл. 1 перечислены цели и функции современного многоуровневого устройства ЧПУ (УЧПУ).

Системы ЧПУ практически вытесняют другие типы систем управления. По технологическому назначению и функциональным возможностям системы ЧПУ подразделяют на четыре группы:
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Цели и функции многоуровневых устройств ЧПУ





		Уровни
	Цель
	 
	 

		 
	 

		I
	Обеспечение обработки

		заготовок на станке

		 

		 
	 
	 

		 
	Получение
	информации

		II
	о
	функционировании

		 
	станка
	 

		 
	 
	 

		 
	Получение
	исходных

		III
	данных для организации

		производства в цеху (на

		 

		 
	заводе)
	 

		 
	 
	 
	 






Функции

Управление циклом работы станка Контроль перемещения рабочих органов станка

Принятие инженеромтехнологом и (или) оператором решения о правильности работы станка и выявление неисправностей на основании информации о работе станка

Принятие инженеромтехнологом и (или) оператором на основании информации о работе станка квалифицированных решений по управлению производством






- позиционные, в которых задают только координаты конечных точек положения исполнительных органов после выполнения ими определенных элементов рабочего цикла; - контурные или непрерывные, управляющие движением исполнительного

	органа
	по
	заданной
	криволинейной
	траектории;

	- универсальные
	(комбинированные),
	в
	которых
	осуществляется



программирование как перемещений при позиционировании, так и движения исполнительных органов по траектории, а также смены инструментов и загрузки-выгрузки заготовок. - многоконтурные системы, обеспечивающие одновременное или последовательное управление функционированием ряда узлов и механизмов станка.

Примером применения систем ЧПУ первой группы являются сверлильные, расточные и координатно-расточные станки. Примером второй группы служат системы ЧПУ различных токарных, фрезерных и круглошлифовальных станков. К третьей группе относятся системы ЧПУ различных многоцелевых токарных и сверлильно-фрезерно-расточных станков.
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Рис. 3. Расположение осей координат в станках с ЧПУ (а); правосторонняя система координат (б)

Кчетвертой группе относятся бесцентровые круглошлифовальные станки,

вкоторых от систем ЧПУ управляют различными механизмами: правки, подачи бабок и т.д. Существуют позиционные, контурные, комбинированные

и многоконтурные (рис. 3, а) циклы управления. По способу подготовки и ввода управляющей программы различают так называемые оперативные системы ЧПУ (в этом случае управляющую программу готовят и редактируют непосредственно на станке, в процессе обработки первой детали из партии или имитации ее обработки) и системы, для которых управляющая программа готовится независимо от места обработки детали. Причем независимая подготовка управляющей программы может выполняться либо с помощью средств вычислительной техники, входящих в состав системы ЧПУ данного станка, либо вне ее (вруч¬ную или с помощью системы автоматизации программирования). Программируемые контроллеры — это устройства управления электроавтоматикой станка. Большинство программируемых контроллеров имеют модульную конструкцию, в состав которой входят источник питания, процессорный блок и программируемая память, а также различные модули входов/выходов. Для создания и отладки программ работы станка применяют программирующие аппараты. Принцип работы контроллера: опрашиваются необходимые входы/выходы и полученные данные анализируются в процессорном блоке. При этом решаются логические задачи и результат вычисления передается на соответствующий логический или физический выход для подачи в соответствующий механизм станка. В программируемых контроллерах используют различные типы памяти, в которой хранится программа электроавтоматики станка: электрическую перепрограммируемую энергонезависимую память; оперативную память со свободным доступом; стираемую ультрафиолетовым излучением и

	электрически
	 
	 
	перепрограммируемую.

	Программируемый
	контроллер
	имеет
	систему
	диагностики:



входов/выходов, ошибки в работе процессора, памяти, батареи, связи и других элементов. Для упрощения поиска неисправностей современные
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интеллектуальные модули имеют самодиагностику. Программоноситель может содержать как геометрическую, так и технологическую информацию. Технологическая информация обеспечивает определенный цикл работы станка, а геометрическая — характеризует форму, размеры элементов обрабатываемой заготовки и инструмента и их взаимное положение в пространстве. Станки с программным управлением (ПУ) по виду управления подразделяют на станки с системами циклового программного управления (ЦПУ) и станки с системами числового программного управления (ЧПУ). Системы ЦПУ более просты, так как в них программируется только цикл работы станка, а величины рабочих перемещений, т.е. геометрическая информация, задаются упрощенно, например, с помощью упоров. В станках с ЧПУ управление осуществляется от программоносителя, на который в числовом виде занесена и геометрическая, и технологическая информация. В отдельную группу выделяют станки с цифровой индикацией и преднабором координат. В этих станках имеется электронное устройство для задания координат нужных точек (преднабор координат) и крестовый стол, снабженный датчиками положения, который дает команды на перемещение до необходимой позиции. При этом на экране высвечивается каждое текущее положение стола (цифровая индикация). В таких станках можно применять или преднабор координат или цифровую индикацию; исходную программу работы задает станочник. В моделях станков с ПУ для обозначения степени автоматизации добавляется буква Ф с цифрой: Ф1 — станки с цифровой индикацией и преднабором координат; Ф2 — станки с позиционными и прямоугольными системами ЧПУ; ФЗ — станки с контурными системами ЧПУ и Ф4 — станки с универсальной системой ЧПУ для позиционной и контурной обработки. Особую группу составляют станки, имеющие ЧПУ для многоконтурной обработки, например бесцентровые круглошлифовальные станки. Для станков с цикловыми системами ПУ в обозначении модели введен индекс Ц, с оперативными системами — индекс Т (например, 16К20Т1). ЧПУ обеспечивает управление движениями рабочих органов станка и скоростью их перемещения при формообразовании, а также последовательностью цикла обработки, режимами резания, различными вспомогательными функциями. Система числового программного управления (СЧПУ) — это совокупность специализированных устройств, методов и средств, необходимых для осуществления ЧПУ станками. Устройство ЧПУ (УЧПУ) станками это часть СЧПУ, выполненная как единое целое с ней и осуществляющая выдачу управляющих воздействий по заданной программе. В международной практике приняты следующие обозначения: NC-ЧПУ; HNC — разновидность устройства ЧПУ с заданием программы оператором с пульта с помощью клавиш, переключателей и т.д.; SNC — устройство ЧПУ, имеющее память для хране¬ния всей управляющей программы; CNC — управление автоном¬ным станком с ЧПУ, содержащее мини-ЭВМ или
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