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Практическое занятие № 1

Тема:  Определение уровня  автоматизации и механизации сварочных работ.

Цель: научиться определять уровень автоматизации и механизации сварочных работ для цеха сварочных конструкций отраслей металлургического машиностроения.

Методические рекомендации

Краткие теоретические сведения

 Уровень автоматизации— это доля работ, выполненных автоматизированными способами, в общем объеме сварочных работ, выражаемом для всех способов сварки приведенной трудоемкостью.
Уровень автоматизации сварочных работ выражается в процентах и вычисляется по вышеприведенной формуле, в числителе которой указывается коэффициент приведения, умноженный на трудоемкость сварочных работ, выполненных автоматизированными способами сварки за год и выраженный в нормо-часах.
Нормативная трудоемкость выполнения сварочных работ определяется по действующим на предприятии нормам времени на сварку, которые должны включать основное и вспомогательное время, подготовительно-заключительное время, время на обслуживание рабочего места, время на отдых и личные надобности.
При повременной оплате труда трудоемкость выражается суммой фактически отработанного времени на каждом способе сварки.
При выполнении сварки на оборудовании, встроенном в автоматизированную линию, которое непосредственно не обслуживается рабочим-сварщиком, трудоемкость объема сварочных работ, выполняемых с помощью этого оборудования, определяется величиной времени на сварку одного изделия, умноженной на число рабочих, обслуживающих линию, и на годовой объем выпуска продукции.

 При сварке с применением промышленных роботов и роботизированных комплексов трудоемкость выполненного с их помощью объема работ определяется как сумма трудозатрат работников, обслуживающих это оборудование.
Для облегчения подсчетов уровня механизации и автоматизации сварочных работ в каждой отрасли народного хозяйства могут применяться усредненные коэффициенты приведения.
2. Пример выполнения задания

 В частности, для строительной индустрии применяются следующие коэффициенты приведения механизированных видов сварки и резки к ручной:

- автоматическая сварка под флюсом на обычных режимах .............. 3

-автоматическая сварка под флюсом на форсированных режимах

со скоростью свыше 70 м/ч ..... 5

-электрошлаковая сварка ................... 4

-автоматическая и полуавтоматическая сварка в среде защитных газов,

-сварка порошковой проволокой .... 2

-контактная сварка на универсальных контактных машинах

с неавтоматизированным режимом работы . . . 3,5

к-онтактная сварка на универсальных контактных машинах

с автоматизированным режимом работы ..... 6

-контактная сварка на специализированных высокопроизводительных машинах ..... 10


    высокочастотная сварка труб малого диаметра ... 90

Аналогично определению уровня автоматизации и механизации сварочных работ

определяется и уровень механизации работ по термической резке:
в этом случае применяются коэффициенты приведения

механизированной резки к ручной:

термическая резка при помощи переносных машин ... 1,2

термическая резка при помощи стационарных однорезаковых машин .......... 1,5

резка с помощью двухрезаковых машин ...... 2

резка на машинах с числом резаков более двух . . 3

плазменная резка металлов при помощи машин на скоростях до 4 м/мин ....... 2

плазменная резка на скоростях свыше 4 м/мин ...... 3

Уровень механизации сварочных работ показывает степень замены менее совершенных и малопроизводительных способов более совершенными, механизированными и высокопроизводительными. Механизация и автоматизация сварочных работ осуществляется с целью сокращения трудовых затрат, улучшения условий производства, повышения выпуска и качества продукции.
Как указывалось ранее, развитие сварочного производства в настоящее время характеризуется переходом от механизации отдельных сварочных операций к комплексной механизации и автоматизации сборочно-сварочных работ. Широкое применение в сварочном производстве находят поточно-механизированные линии, которые подразделяются на специализированные и универсальные.
При изготовлении массовой продукции применяют специализированные линии, которые оснащают специальным оборудованием.
Универсальные поточно-механизированные линии, применяемые в серийном производстве, обычно оснащают типовым универсальным сварочным и вспомогательным оборудованием с максимальной механизацией транспортных операций.
Применение комплексной механизации сборочно-сварочных работ обеспечивает Повышение производительности труда, снижение себестоимости продукции, сокращение основных и вспомогательных технологических операций, сокращение объема работ по контролю качества за счет внедрения выборочного и статистического контроля сборочно-сварочных операций. Комплексная механизация позволяет сокращать число производственных рабочих за счет снижения трудоемкости производственного процесса, более рационально использовать производственные площади при существенном сокращении длительности производственного цикла изготовления конструкций.

 Для определения уровня механизации сварочного производства пользуются методикой, разработанной Институтом электросварки им. Е. О. Патона. Уровень механизации и автоматизации на участке, в цехе или предприятии в целом оценивается тремя основными показателями:

См — степенью охвата рабочих механизированным трудом, %;

Ум.т — уровнем механизированного труда в общих трудозатратах, %;

Уп — уровнем механизации и автоматизации производственных процессов, %.

Для определения этих показателей пользуются формулами:
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где Р — общее списочное число рабочих;

Рм — число рабочих, выполняющих работу механизированными способами; К — коэффициент механизации, характеризующий отношение времени механизированного труда к общим затратам времени на данном оборудовании или рабочем месте;

М — коэффициент обслуживания оборудования, равный 1

М= - .здесь п — число единиц оборудования, обслуживаемых одним рабочим. Если 1 рабочий обслуживает 1 станок, то М=1, если 2 станка — М= 1/2 = 0,5; П — коэффициент производительности оборудования.

Коэффициент К подсчитывается по следующим формулам:

а) для случая, когда время ручных операций больше машинного времени, [image: image2.jpg]K=
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где t0 — основное время процесса;

tB.M — вспомогательное время при механизированном выполнении операции; ton — оперативное время;

б) для комплексно-механизированных поточных линий:
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где Т0,ТВ — соответственно суммарное основное и вспомогательное время при механизированном выполнении по всему технологическому оборудованию; Тм.т — суммарное время межоперационных транспортных перемещений деталей; Тм.з, Тр.з — соответственно время механизированной и ручной загрузки и выгрузки на первой и последней операциях;

Тр — суммарное время ручных приемов по всему технологическому оборудованию. Система указанных трех показателей (С М, Ум.Т и Уп) позволяет сравнивать уровень механизации и автоматизации аналогичных предприятий и цехов, вскрывая резервы повышения производительности труда.

Поскольку основной задачей механизации и автоматизации производства является максимальная экономия труда рабочего («живого» труда), то уровень механизации можно оценивать коэффициентом механизации Y, определяемым приближенно по формуле, предложенной А. С. Консоном.
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где Тр — трудоемкость изготовления немеханизированным способом;

Тч — то же, при частичной механизации. Для подсчета экономической эффективности механизации и автоматизации определяют следующие три показателя:

1. Повышение производительности труда АП:
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где и П1 — производительность труда до и после внедрения механизации и автоматизации.

2. Снижение себестоимости ДС:
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где C1 и С 2 — себестоимость изделия до и после внедрения механизации и автоматизации.

3. Срок окупаемости капитальных затрат Т0к:
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где Км — капитальные затраты на механизацию и автоматизацию; Сг — Сг2— годовая экономия от снижения себестоимости за счет механизации и автоматизации.
3. Ход работы
1. Ознакомиться с теоретической частью

2. Рассчитать уровень механизации и автоматизации. Сравнить показатели.

3. Сделать вывод

4. Ответить на контрольные вопросы.

4. Задание: выбрать любой из вышеприведенных методов сварки и рассчитать уровень автоматизации и механизации.

5. Содержание отчета.

1. Название работы, цель, расчетные формулы.

2. Расчет показателей уровня автоматизации и механизации. Вывод.

3. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. Понятие уровня механизации сварочного производства.

2. Понятие уровня автоматизации сварочного производства

3. Что подразумевается под комплексной автоматизацией сварочного производства?

4. Основная задача автоматизации и механизации сварочного производства.

5. Типы автоматических линий.
Практическое занятие №2

Тема:  Выбор манипулятора, кантователя или роликового стенда для сварки конкретного узла или конструкции
Цель работы: научиться  выбирать манипулятор, кантователь или роликовый стенд для сварки конкретного узла или конструкции

 Методические рекомендации
1. Краткие теоретические сведения
Манипуляторы предназначены для установки изделий в удобной для сварки положение путем поворота их вокруг двух осей (наклона и вращения), а также для вращения их со сварочной скоростью при автоматической и полуавтоматической сварке, наплавке.

Основные параметры манипуляторов — грузоподъемность и крутящие моменты относительно оси вращения стола и относительно опорной плоскости. Определяющими величинами при расчете мощности приводов и конструкции ма​нипуляторов на прочность и жесткость являются крутящие моменты.

На рис1 изображены расчетные схемы для определения моментов, дей​ствующих на манипулятор с зубчатым сектором. В обеих схемах планшайба с из​делием показана в вертикальной плоскости. Схема а показана в плоскости враще​ния (вид спереди), схема б — в плоскости наклона (вид сбоку). По схеме а нахо​дим момент M1 относительно оси вращения О1
М1=GA, (1)

где G— сила тяжести изделия и всех крепежных приспособлений,

А - плечо центра тяжести, т. е. кратчайшее расстояние от центра тяже​сти до оси вращения. 
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Рис 1 - Расчетная схема моментов, действующих на манипулятор с зубчатым сектором

При подборке и разборке манипулятора допустимый момент на оси шпинделя Мдоп должен быть не менее момента М1 необходимого для вращения изделий и оп​ределенного по формуле (1)

GA=Мдоп (2)

Момент относительно опорной плоскости (плоскость Р на схеме б), вернее момент относительно проекции центра тяжести изделия на опорную плоскость (точки О), определим из соотношения

М2=GH (3)

где Н—высота расположения центра тяжести изделия над опорной плоско​стью планшайбы

При расположении изделия непосредственно на планшайбе размер Н равен высоте центра тяжести изделия над опорной плоскостью изделия (Н). Если изделие крепится через промежуточные приспособления, в величине Н должна быть учтена высота этого приспособления (К).

М′2=G(H+h)=GH+Gh=M2+Gh (4)

В этом случае должно соблюдаться соотношение

G(H+h)≤M2доп (5) 

При разработке и эксплуатации манипуляторов необходимо правильно опре​делить частоту вращения шпинделя, обеспечивающую вращение изделия с необходимой скоростью сварки. Скорость автоматической сварки круговых швов на манипуляторе выражается формулой
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 (6)
где D – диаметр изделия в месте сварки, мм;

n – частота вращения шпинделя манипулятора, об/мин. 
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 (7)

Таким образом, зная диаметр изделия D и задаваясь скоростью сварки, можно определить необходимую частоту вращения.

Для облегчения ее определения построены номограммы (рис.2), по оси абсцисс которых отложены логарифмические координаты частоты вращения во всем диапазоне манипулятора, а по оси ординат — диаметров изделий. Наклонные прямые соответствуют основным значениям сварочных скоростей. Номограммой пользуются следующим образом. Зная диаметр изделия, находят его значение на оси ординат и проводят горизонталь до пересечения с наклонной линией, соот​ветствующей выбранной скорости сварки. Затем из точки пересечения опускают перпендикуляр на ось абсцисс, где и находят необходимое значение частоты вра​щения. В качестве примера на номограмме стрелками показано определение часто​ты вращения шпинделя для сварки изделия диаметром D= 600 мм со скоростью 30 м/ч 
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Рис 2 - Номограмма для определения частоты вращения шпинделя в зависимости от диаметра изделия и скорости сварки

Подобные номограммы построены для всех серийно выпускаемых манипуляторов и различаются только диапазоном скоростей и диаметров свариваемых изделий в соответствии с характеристиками машин. В таблице 1 приведены основные технические данные манипуляторов с зубчатым сектором 

Разновидности манипуляторов: 
домкратные манипуляторы; консольные манипуляторы; двухстоечные манипуляторы

Домкратные манипуляторы обычно применяются для тяжелых изделий. В домкратных манипуляторах, так же как и в манипуляторах с зубчатым сек​тором, предельный угол наклона стола составляет обычно 135°. В тяжелых моделях этот угол иногда уменьшают до 90° и даже до 45°. 

Манипуляторы консольные выполнены по оригинальной схеме, значитель​но отличающейся от ранее рассмотренных. Манипулятор имеет консоль, выносящую стол с планшайбой вперед от станины, ось консоли расположена под углом к оси главного вала привода, что частично уравновешивает изделие относительно этой оси. Наклон изделия осуществляется поворотом консоли вокруг оси главного вала на 360°.
Таким образом, консольные манипуляторы в отличие от других обеспечивают возможность полного поворота изделий относительно двух осей. Вместе с тем для них характерны и существенные недостатки: большая занимаемая площадь; меньшая жесткость
- значительные перемещения изделия в пространстве как по горизонтали, так и по вертикали, что затрудняет установку сварочного автомата и его обслужива​ние, особенно на высоте.
Этим объясняется то, что, несмотря на существенные преимущества, кон​сольные манипуляторы не получили большого распространения и применяются для небольших изделий.

Характерной особенностью двухстоечных манипуляторов является распо​ложение части механизмов по обеим сторонам от изделия. Вращение планшайбы и поворот рамы возможны в любую сторону на 360° Управление обои​ми приводами — дистанционное с помощью переносного пульта. Преимущество двухстоечных манипуляторов — большие допустимые моменты наклона относи​тельно опорной плоскости. При наклоне изделие поворачивается почти на одном месте, что значительно облегчает обслуживание. Недостатком двухстоечных ма​нипуляторов является уменьшение диапазона свариваемых изделий, располагае​мых между стойками манипулятора. 
2.Пример выполнения задания
Подобрать манипулятор, для изделия массой Q = 800 кг, при смещении цен​тра тяжести от оси вращения А = 200 мм и высоте расположения центра тяжести H' = 220мм.

Решение

1. По формуле (1) находим 
M1=GA=800 0,2=160кгс м (1600 Нм) 
2. По весу и моменту относительно оси вращения подбираем манипулятор М-1 грузоподъемностью 1000 кг и с допустимым моментом 
М1доп=250 кгс м (2500 Нм) (в соответствии с таблицей 1) 
3. Находим момент относительно опорной поверхности. Изделие закреплено в промежуточном приспособлении – патроне, имеющем высоту k=150 мм. По формуле (3) находим 
M2=GH=G1(H′+k)=800(0.22+0.15)=296 кгс м (2960 Н м)

Манипулятор М-1 имеет допустимый момент относительно опорной плоско​сти М2доп= 400 кгс м (4000 Н м), т. е. пригоден для сварки заданных изделии. Учитывая значительное превышение допустимого момента М2доп над действительным, проверку на совместное действие моментов относительно осей не производим.

Данные для решения задачи приведены в приложении А. 
Кантователи предназначены для установки изделий в удобное для сварки положение путем поворота их вокруг горизонтальной оси.
Кантователи различают по конструктивному исполнению, по количеству движений. По конструктивному исполнению:  двухстоечные; кольцевые, цепные; рычажные домкратные; челночные, книжные; с поворотной рамой; 

По количеству движений: 
обеспечивающие только поворот изделия вокруг постоянной оси; с подъемом, либо горизонтальным перемещением изделия, момент на оси наклона стола

Таблица 1 - Технические данные кантователей с подъемными центрами 

	
Параметры 
	
КДП-2 
	
КДП-4 
	
КДП-8 

	
Грузоподъемность, т 
	
2 
	
4 
	
8 

	
Допустимый момент на оси враще​ния, кгс м (Н м) 
	
250(2500) 
	
630 (6300) 
	
1600 (16000) 

	
Наибольшая высота центра, мм 
	
1700 
	
2000 
	
2360 

	
Ход центров, мм 
	
1200 
	
1390 
	
1800 

	
Наибольшая длина свариваемых уз​лов, мм 
	
8000 
	
12000 
	
14000 

	
Частота вращения, об/мин 
	
2,5 
	
1,6 
	
1 

	
Скорость подъема центров, м/мин 
	
2,4 
	
1,8 
	
1,3 

	
Наибольшая высота кантователя, мм 
	
3400 
	
3900 
	
4270 

	
Масса кантователя, кг 
	
10900 
	
12650 
	
13500 





Роликовые стенды предназначены для вращения цилиндрических, а также конических и сферических изделий с маршевой скоростью с целью их установки в удобное положение для сборки и сварки продольных швов, а также со сварочной скоростью при различных видах сварки кольцевых швов. Роликовые стенды с маршевой скоростью применяют также при отделке и контроле. 
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1 - изделие; 2 - роликоопора

Схема распределения нагрузок в роликовом стенде 
Стенды различают по их компоновке и конструкции основных узлов — холостых к приводных роликоопор и секций. В секцию входят две роликоопоры, расположенные по обе стороны от продольной оси стенда, смонтированные на од​ной раме. Компоновка стендов зависит от массы, размеров и формы вращаемых изделий.

При определении числа опор и расстояния между ними следует руко​водствоваться следующим. Расстояние А между роликоопорами по ширине стенда определяется в зависимости от диаметра изделия таким образом, чтобы центральный угол а (рисунок 15) составлял 55—115°. Расстояние между опорами по длине стенда зависит от необходимого числа опор и длины изделий. Число опор рассчитывают по допускаемой нагрузке на одну опору. Раскладывая вес изделия на радиальные составляющие получим
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 (8)
где R - радиальная нагрузка на одну опору, кг с (Н);

G - вес изделия, кг с(Н);

n - число роликоопор стенда;

α - центральный угол.

Полученная величина не должна превышать наибольшую допускаемую ра​диальную нагрузку на роликоопору. При определении числа роликоопор необхо​димо учитывать также жесткость изделия. Бели изделие обладает достаточной прочностью и жесткостью и не возникает опасность его деформации, то следует стремиться максимально увеличить расстояние между опорами и совратить их число до четырех» так как при этом значительно облегчается обслуживание стенда, возможность доступа к изделию в любом месте, размещение флюсовых подушек и т. д.

Пример
Подобрать роликовый стенд для уравновешенного цилиндрического изделия диаметром 2000 мм, длиной 4000 мм, массой 3000 кг.

1. Принимаем минимальное число роликоопор 4. При этом на каждую роликоопору приходится нагрузка 3000/4=750 кгс (7,5 кН).

По ГОСТ 21327-75 выбираем роликоопору Ø320 мм с допустимой радиальной нагрузкой до 1000 кгс (10кН). Принимаем центральный угол α - 60° (рисунок 15), при этом расстоянии между опорами А равно 1200 мм.

2. Проверяем действительную радиальную нагрузку на опоры по формуле 8 
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Таким образом, действительная нагрузка меньше допустимой.

Данные для решения задачи приведены в приложении Б 

Таблица 3 – Модели роликоопор 

	
Модели роликоопор 
	
Радиальная нагрузка на опору 
	
Максимальный диаметр изделия, м 
	
Диаметр ролика, мм 

	
приводной 
	
холостой 
	
перекидной холостой 
	
	
	

	
РП-0,25 
	
РХ-0,25 
	
РПХ-0,25 
	
0,25 
	
- 
	
- 

	
РП-0,5 
	
РХ-0,5 
	
РПХ-0,5 
	
0,5 
	
0,3 
	
410 

	
РП-1 
	
РХ-1 
	
РПХ-1 
	
1,0 
	
0,5 
	
410 

	
РП-2 
	
РХ-2 
	
РПХ-2 
	
2,0 
	
- 
	
- 

	
РП-4 
	
РХ-4 
	
РПХ-4 
	
4,0 
	
0,8 
	
522 

	
РП-8 
	
РХ-8 
	
РПХ-8 
	
8,0 
	
0,8 
	
522 

	
РП-16 
	
РХ-16 
	
РПХ-16 
	
16,0 


	
- 
	
- 


Ход работы

1. Ознакомиться с теоретической частью.

2.Выполнить задание.

3. Сделать вывод.

 Содержание отчета
1 Цель работы

2 Индивидуальное задание

3 Краткое описание индивидуального задания

4 Ответы на контрольные вопросы 

 Контрольные вопросы
1.  Назовите оборудование для перемещения свариваемых изделий

2. Перечислите основные типы манипуляторов

3. Перечислите основные параметры манипуляторов

4. Назовите основные движения выполняемые манипуляторами

5. Перечислите основные типы кантователей . Назначение.
6 Для чего предназначены роликовые стенды

7. Перечислите основные схемы компоновок роликовых стендов


Приложение А 
Подобрать манипулятор для сварки изделий со следующими параметрами 



	
№ п/п 
	
Масса изделия, кг 
	
Смещение центра тяжести от оси вращения, А, мм 
	
Высота расположения центра тяжести изделия над опорной плоскостью, Н, мм 

	
	
900 
	
200 
	
350 

	
	
940 
	
190 
	
320 

	
	
950 
	
180 
	
320 

	
	
900 
	
190 
	
340 

	
	
800 
	
200 
	
350 

	
	
800 
	
210 
	
340 

	
	
800 
	
220 
	
360 

	
	
800 
	
240 
	
370 

	
	
850 
	
240 
	
360 

	
	
850 
	
260 
	
350 

	
	
870 
	
220 
	
400 

	
	
870 
	
220 
	
450 

	
	
860 
	
200 
	
350 

	
	
860 
	
250 
	
375 

	
	
1000 
	
200 
	
375 

	
	
1600 
	
350 
	
400 

	
	
1600 
	
340 
	
400 

	
	
1600 
	
350 
	
410 

	
	
1600 
	
350 
	
420 

	
	
1700 
	
350 
	
400 

	
	
1700 
	
300 
	
400 

	
	
1700 
	
300 
	
440 

	
	
1800 
	
310 
	
300 

	
	
1900 
	
300 
	
310 

	
	
1900 
	
280 
	
300 

	
	
1950 
	
250 
	
250 

	
	
1950 
	
240 
	
250 

	
	
1850 
	
320 
	
310 

	
	
1850 
	
325 
	
315 

	
	
1850 
	
325 
	
325 


Приложение Б 
Подобрать роликовый стенд для сварки цилиндрических изделий со следующими параметрами 


	
№ п/п 
	
Диаметр изделия, мм 
	
Длина изделия, мм 
	
Масса изделия, кг 

	
	
2500 
	
4000 
	
2600 

	
	
2500 
	
4000 
	
2800 

	
	
2500 
	
4000 
	
2700 

	
	
2500 
	
4000 
	
2850 

	
	
2000 
	
4000 
	
3000 

	
	
2500 
	
4500 
	
3500 

	
	
2500 
	
4300 
	
3500 

	
	
2300 
	
4500 
	
3500 

	
	
2300 
	
5000 
	
3000 

	
	
2000 
	
5000 
	
3000 

	
	
2000 
	
5000 
	
3500 

	
	
3000 
	
4000 
	
4000 

	
	
3000 
	
4500 
	
4000 

	
	
3100 
	
4500 
	
4000 

	
	
3200 
	
4500 
	
3000 

	
	
3000 
	
5000 
	
6000 

	
	
3000 
	
5100 
	
6000 

	
	
3000 
	
5200 
	
6000 

	
	
3100 
	
5000 
	
6100 

	
	
3000 
	
4000 
	
6100 

	
	
3000 
	
5100 
	
6100 

	
	
1000 
	
2000 
	
1000 

	
	
1100 
	
2000 
	
1000 

	
	
1100 
	
2500 
	
1000 

	
	
1100 
	
2500 
	
1500 

	
	
1200 
	
2500 
	
1300 

	
	
1200 
	
2500 
	
1200 

	
	
2000 
	
4000 
	
3100 

	
	
2000 
	
4000 
	
3200 

	
	
2500 
	
4500 
	
3500 


Практическое занятие №3

Тема: Разработка принципиальной схемы приспособления для сборки сварного 

             узла (разработка схемы базирования узла)

Цель работы:  научиться разрабатывать схему базирования сварного узла

Оборудование и материалы: методические указания по выполнению практической работы, чертежи сварных узлов – приложение А

Методические рекомендации

Краткие теоретические сведения
  Размещение собираемых деталей в приспособлении осуществляется по правилам базирования.

Базированием называют определение положения деталей в изделии относительно друг друга или изделия относительно приспособления, рабочего инструмента, технологического сварочного оборудования.

Для базирования любой детали требуется выполнять правило шести точек: чтобы придать детали вполне определенное положение в приспособлении, необходимо и достаточно иметь шесть опорных точек, лишающих деталь шести степеней свободы. При установке деталей недопустимо использовать более шести опорных точек. Лишние опорные точки препятствуют правильной установке деталей; при закреплении их положение нарушается.

Элементы детали, определяющие ее положение при сборке, называются технологическими базами, им соответствуют установочные поверхности приспособления.

Таким образом, базирование – это размещение детали в приспособлении так, чтобы технологические базы детали опирались на установочные поверхности приспособления.

Характерной особенностью сборочных единиц, изготавливаемых методами сварки,  является необходимость сборки нескольких деталей (иногда нескольких десятков деталей) в последовательности технологического процесса. При сборке таких изделий ранее установленные детали, соприкасающиеся с установочными поверхностями приспособления, становятся базами для монтажа последующей детали, поэтому требования надежности закрепления первых повышаются. Таким образом, при сборке изделия под сварку базируется каждая деталь. В зависимости от конструкции изделия и технологии сварки установочными поверхностями для детали могут служить как элементы приспособления, так и другие детали. 

Под теоретической схемой базирования понимается схема расположения опорных точек на базах детали или узла. Опорные точки изображаются условными знаками, нумеруются порядковыми номерами (1, 2, 3, 4, 5, 6), начиная с базы, на которой наибольшее количество опорных точек. При наложении проекции одной точки  на другую изображается одна точка, а около нее проставляются номера совмещенных точек.

Число проекций детали (сборочной единицы) должно быть достаточным для четкого представления о размещении опорных точек.

Опорная точка обозначается:
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- опорная точка;

- вид сверху;

Пример теоретической схемы базирования узла показан на рис. 1
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Рис. 1 – Теоретическая схема базирования узла

При разработке теоретической схемы базирования следует учитывать, что база может быть явной, то есть в виде реальной поверхности, или скрытой – в виде воображаемой плоскости, оси, точки. В качестве главной базирующей поверхности желательно выбирать поверхность, имеющую наибольшие габаритные размеры, а в качестве направляющей – поверхность наибольшей протяженности. Для фиксации деталей, не являющихся абсолютно жесткими, требуется установка дополнительных опор, не входящих в систему шести точек. В этом случае сохранение этой системы обеспечивается или за счет гибкости изделия, или специальным устройством дополнительных опор (подводные, плавающие или регулируемые).

  Базирование деталей основывается на учете специфики сборки нескольких деталей, а также величины усилия их зажатия после базирования. Специфика сборки под сварку заключается  в необходимости последовательного ориентирования всех деталей собираемого изделия, их совмещения в соответствии с размерами сборочного чертежа и временного закрепления перед сваркой с помощью зажимных устройств или прихваток.

Для каждой конкретной детали собираемого изделия определяют форму поверхности и тип установочных деталей приспособления. Таким образом, конструкция установочных элементов приспособления будет зависеть от правильности выбора базовых точек, линий и поверхностей на деталях, входящих в сборочную единицу.

Ход работы

1. Ознакомиться с теоретической частью.

2. Выполнить задание согласно варианту.

3.   Для указанных преподавателем сварных узлов по приложению А разработать схемы базирования и оформить отчет

4.  Ответить на контрольные вопросы

Содержание отчета

1. Цель работы;

2. Выполнение  теоретических схем базирования;

3.Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1.  По какому правилу осуществляется базирования деталей в приспособлении?

2.  Что такое базирование деталей?

3. Что такое теоретическая схема базирования?

4.  Сколько проекций детали (узла) должна включать теоретическая схема базирования?

 5. Как осуществляется фиксация не являющихся абсолютно жесткими деталей?

6.  Какую поверхность следует выбирать опорной, а какую – направляющей?

7. От чего зависит конструкция установочных элементов приспособления?

Приложение А

Варианты заданий

Вариант 1

Кронштейн

[image: image18.png]. *
N o
, 1, *
_______ — 11X Lyl I\
i ?&s]
760%*
e [ S S —— . ] T
x|
9
|
S | S e
12024 __‘903“3_5_'





1. Упор

2. Основание
Вариант 2 

Стойка
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1. пластина

2. стойка

3. ребро

Практическое занятие № 4 
Тема: Автоматизированный выбор способа сварки 
Цель работы: Ознакомиться с возможностями пакета программ для выбора способов сварки, изучить принципы составления таблиц соответствия, оценить удобство пользования пакетом в процедуре выбора и решить задачу автоматизированного выбора способа сварки для реальных изделий.

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

При разработке технологического процесса сварки и в процессе технологической подготовки производства сварных конструкций, необходимо из множества возможных способов сварки, обоснованно выбрать наиболее эффективный, обеспечивающий требуемое качество, выполнение технических условий на изготовление конструкции, высокую производительность и т.д.

В процессе выполнения анализа свариваемости определяются особенности технологических, кристаллизационных, металлургических, энергетических процессов, неравнозначно влияющих на возможность получения неразъемного соединения различными способами сварки.

 Однако, в практике проектирования приведенных выше рекомендаций, оказывается не всегда достаточно, т.к. в они не учитывают конкретные условия производства, расположение сварных швов, толщины свариваемых деталей, вид соединения, конфигурацию, протяженность шва и т.п.

 Поэтому в Системах Автоматизированного Проектирования (САПР) сварочного производства, при решении вопросов технологичности сварной конструкции, разработке технологии и для решения других задач необходим выбор способа сварки.

 Проектная процедура должна иметь универсальный характер. Схема ее отражает действия инженера-конструктора на стадии эскизного и рабочего проектирования сварной конструкции, а также действия инженера-технолога при разработке технологии изготовления.

 Подход к выбору способа сварки и конструктивному оформлению соединений для заводской и монтажной сварки может быть различным.

 Поиск проектных решений, в том числе выбор способа сварки, возможен по нормативно-справочным данным. Однако реализация данного подхода при автоматизированном проектировании затруднена в связи с невозможностью формализации данной процедуры. Поэтому в САПР более предпочтителен такой способ, как анализ соответствий между конечным множеством 
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 решений и конечным множеством значений условий 
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, влияющих на них.

 Необходимость использования такого способа поиска решений вызвана следующими соображениями. Если число условий равно 
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 и каждое условие имеет 
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[image: image24.wmf]N

 исходных условий составит
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 При этом даже для простейших задач число комбинаций исходных условий достигает нескольких десятков тысяч, что зависит от характера производства и его масштабов.

 Одним из наиболее простых и достаточно наглядных приемов представления соответствий является табличный. В этом случае, все возможные значения условий разворачиваются в последовательную цепочку по горизонтали, а возможные решения - в колонку по вертикали или наоборот (табл. 1). Если какое-либо значение условия существенно для какого-либо решения, то на пересечении соответствующей строки и столбца записывается некоторый символ, например 1, в противном случае клетка остается пустой. 

Таблица 1 – Пример таблицы соответствия

	Множество возможных решений 
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 Таблицы соответствий используются в автоматизированных системах, когда имеется громадное количество условий и соответствующих решений, а обработка их представляет значительную рутинную работу. Кроме того, использование ЭВМ для обработки таблиц соответствий позволяет пользователю с малой квалификацией получать оптимальное решение [1].

 Таблицы соответствий являются одной из табличных математических моделей (ММ). В общем виде эта модель может быть записана, как 
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, где: 
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 - решение, 
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 - условие (переменная), 
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 - функция, указывающая на отношения между элементами модели. Отношения между элементами данной ММ представляет двумерная матрица (табл. 2).

Таблица 2 – Общий вид таблицы соответствий
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Столбцы матрицы - есть решения 
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, количество которых может быть любым от 1 до 
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. Строки матрицы - условия 
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, которые можно представить в виде древовидного графа «И», «ИЛИ». Точность проектного решения зависит от степени детализации структуры графа. Элементы матрицы принимают только два значения: «1» или «0», что соответствует ответу «да» или «нет».

 Оптимальное решение для заданных условий получают путем суммирования элементов матрицы по каждому столбцу и последующим сравнением этих сумм.

В том случае, когда в нескольких столбцах получится одинаковая сумма, то соответствующие решения следует считать оптимальными. При необходимости получения однозначного ответа, следует выбрать иной критерий оптимизации и решить оптимизационную задачу другим методом.

В рассматриваемой процедуре разработана программа выбора способа сварки, опирающаяся на анализ соответствий между конечным множеством 
[image: image65.wmf]Y

 условий и конечным множеством значений решений 
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. 

Структура соответствий для выбора способа сварки представлена таблицей, имеющей 
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 столбцов и 32 строки. В строках записаны условия, а в столбцах решения – способы сварки. Решения представляют собой возможные способы сварки, которые могут быть использованы при заданных условиях. При составлении таблиц соответствия используется накопленный опыт инженера.

Процесс построения соответствий состоит из последовательности шагов:

а) на основе анализа задачи и условий ее реализации определяется множество вариантов решения;

б) определяется множество условий 
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, являющихся существенными для выбора вариантов решений;

в) для каждого условия 
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 определяется множество возможных значений;

г) формируется таблица соответствия, и заполняются клетки решений.

При выборе способа сварки, множеством решений в таблице соответствий будет перечень наиболее распространенных способов сварки для условий машиностроительного предприятия.

Определяющими условиями, которыми наиболее часто пользуются технологи, в данном случае являются: материал и толщина металла, протяженность, конфигурация и характеристика шва, положение шва в пространстве, дополнительные условия сварки. Соответствия для множества названых условий и решений представлены в табл. 3.

Таблица 3 – Соответствие множеству условий

	Условия для сварки
	Возможные способы сварки

	
	РАД
	МПГ
	АДФ
	АДГ
	РДС
	ЭШС

	Материалы
	Разнородн. ст.
	1
	1
	
	1
	
	

	
	Низкоугл. ст.
	1
	1
	
	1
	
	

	
	Среднеугл. ст.
	1
	1
	
	1
	
	

	
	Высокоулер. ст.
	1
	1
	
	0
	
	

	
	Легирован. ст.
	1
	1
	
	1
	
	

	
	Цветн. мет. и спл.
	0
	1
	
	1
	
	

	Толщина, мм
	S < 1
	0
	1
	
	0
	
	

	
	1 ( S < 3
	1
	1
	
	0
	
	

	
	3 ( S < 5
	1
	1
	
	0
	
	

	
	5 ( S < 10
	1
	1
	
	0
	
	

	
	10 ( S < 20
	1
	0
	
	1
	
	

	
	20 ( S < 60
	1
	0
	
	1
	
	

	
	S > 60
	1
	0
	
	1
	
	

	L шва, мм
	< 500
	1
	1
	
	0
	
	

	
	> 500
	1
	1
	
	1
	
	

	Положение шва
	Кольцевой
	1
	1
	
	1
	
	

	
	Валик+пластина
	1
	1
	
	0
	
	

	
	Прерывистый
	1
	1
	
	0
	
	

	
	Нижнее
	1
	1
	
	0
	
	

	
	Потолочн.
	1
	0
	
	0
	
	

	
	Вертикал.
	1
	0
	
	1
	
	

	
	Горизонт.
	1
	0
	
	1
	
	

	Тип соединения
	Стыков.
	1
	0
	
	1
	
	

	
	Угловое
	1
	0
	
	0
	
	

	
	Тавровое
	1
	0
	
	0
	
	

	
	Нахлест.
	1
	1
	
	0
	
	

	Тип шва
	Прямолин.
	1
	1
	
	1
	
	

	
	Криволин.
	1
	1
	
	1
	
	

	Характер работы
	В закр. Объемах
	1
	0
	
	0
	
	

	
	В труднодост.мес
	1
	0
	
	0
	
	

	
	В цехах
	1
	1
	
	1
	
	

	
	В полев. услов.
	1
	0
	
	0
	
	


На основании предложенной таблицы соответствия разработана автоматизированная процедура выбора способа сварки, учитывающая вышеперечисленные факторы оценки, блок-схема которой представлена на рисунке 1. 
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Рис. 1. Блок-схема пакета процедуры выбора способа сварки

Ключевым моментом является составление таблицы соответствия. Работы по составлению таблицы соответствий могут быть выполнены непосредственно в процедуре, что составляет в данной лабораторной работе решение одной из задач автоматизации проектирования.

В пакете программ используется эталонная таблица соответствия, составленная группой экспертов. Однако пользователь имеет возможность составить свою индивидуальную таблицу соответствий согласно собственным представлениям о процессах сварки, и в дальнейшем проводить расчеты, сопоставляя результаты со значениями, полученными по таблицам экспертов.

Процедура выбора способа сварки разбита на три основных этапа отбора вариантов, что позволяет пользователю контролировать программу в ходе ее работы и вносить пользователем некоторые корректировки.

· Первый этап выбора способа сварки учитывает влияние пространственно-геометрических показателей заданного изделия на технологические характеристики процесса [1]. Эти показатели включают 7 определяющих условий:

· материал свариваемых деталей;

· толщина свариваемых деталей;

· длина сварного шва;

· конфигурация сварного шва;

· тип сварного соединения;

· положение шва в пространстве;

· характер работы (условия работы).

Каждое условие определяет технические и технологические возможности применения того или иного способа сварки.

Для каждого из условий процедура предлагает пользователю несколько определяющих вариантов, из которых он должен выбрать один в соответствии с конкретной сварной конструкцией, осуществляя перебор возможных вариантов.

Для расшифровки полученных результатов, при многократных обращениях к пакету, в процессе ввода исходных данных идет опрос наименования изделия и номера сварного шва. Данные выводятся в результатах расчета.

На данном этапе в качестве результата выводятся способы сварки, которыми принципиально возможно осуществить процесс получения сварного соединения. При этом использование каждого варианта в отдельности удовлетворяет требованиям к качеству продукции в соответствии с техническими условиями.

В некоторых случаях это может быть несколько конкурирующих способов сварки. Для выбора наилучшего способа, с учетом конкретной годовой программы и условий производства, необходимо выполнение второго этапа. 

· Второй этап выбора основан на сравнении технико-экономических показателей способов сварки (предложенных на первом этапе), в которые пользователь имеет возможность добавить неучтенный или реальный с его точки зрения вариант, а также удалить неосуществимый в заданных условиях производства вариант.

Наиболее целесообразный вариант в практике проектирования определяют на основе технико-экономического сравнения. В результате такого сравнения выбирают лучший вариант, являющийся, применительно к заданной программе выпуска изделий, наиболее рациональным в техническом и наиболее рентабельным в экономическом отношении [2].

Методика сравнительной технико-экономической оценки проектируемых вариантов технологии производства сводится к следующему. Применительно к сварочному производству технические преимущества и недостатки сравниваемых вариантов подлежат оценке по основным показателям:

· суммарная трудоемкость, час;

· суммарное штучное время сварочной операции, мин.;

· суммарные затраты на материалы (основные и вспомогательные), руб.; 

· суммарные энергетические затраты, кВт;

· площадь для размещения оборудования (основного и вспомогательного), 
[image: image71.wmf]2

м

;

· выпуск продукции на одного работающего, шт/чел.;

· выпуск продукции на единицу площади, шт/
[image: image72.wmf]2

м

;

· возможность или невозможность автоматизации, 1/0.

Получение решения реализуется методом ранжирования, при котором наименьшему (или наибольшему) значению аргумента выставляется минимальный индекс, а способ сварки с минимальной суммой индексов рекомендуется использовать в качестве оптимального.

Однако, полученных результатов сопоставления сравниваемых вариантов технологии производства еще не достаточно для определения оптимального варианта. Его выявление возможно путем экономического анализа, это означает что если после сравнения технико-экономических показателей, на втором этапе выбора окажется более одного варианта, то необходимо перейти к оценке приведенных затрат (к 3-ему этапу) [2]. 

· Третий этап выбора решения основан на экономической оценке вариантов по следующим показателям:

· себестоимость;

· капитальные вложения;

· коэффициент капитальных вложений.

При выполнении третьего этапа возможно сравнение указанных показателей с базовым (принятым на производстве), вариантом изготовления сварного узла.

Для оценки экономической эффективности вариантов технологии следует определить соответствующие годовые приведенные затраты 
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где 
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 - себестоимость годового выпуска продукции, 
[image: image77.wmf]руб

; 
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 - капитальные вложения в производственные фонды, 
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; 
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Е

 - нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений, принимаемый в расчетах равный 0,15;

Лучший вариант характеризуется наименьшей величиной годовых приведенных затрат.
Порядок выполнения лабораторной работы

1. Получить у преподавателя задание на выбор способа сварки для конкретного изделия.

2. С использованием дополнительного методического материала по данному вопросу и настоящих методических указаний:

а) закрепить теоретические основы выбора способа сварки изделия;

б) составить таблицу соответствий для выбора способа сварки.

Дополнительное задание

3. Ввести в операционную память ЭВМ пакет программ и, пользуясь электронным описанием его работы, произвести следующие расчеты в диалоговом режиме:

а) заполнить все элементы матрицы в собственном файле по предложенной таблице соответствия;

б) получить расчетные варианты способов сварки по собственной таблице соответствия;

в) получить значения способов сварки по таблице соответствия составленной экспертами;

4. Записать результаты, провести анализ и сделать выводы. Отметить чистое время автоматизированного проектирования.

Выбрать оптимальный способ сварки сварного соединения из стали (A) с толщиной (S) при данном положении шва (P), типе шва (T), необходимой непрерывной длине шва (L), если работы по сварке проводятся в (O). Капитальные вложения в производственные фонды (К) и себестоимость годового выпуска продукции (Ц) даны по вариантам в таблице 4.

Таблица 4 – Варианты заданий
	Вар.
	A
	S, мм
	P
	T
	L, мм.
	O
	К/Ц, т.руб

	1
	Разнородные стали
	170
	С
	П
	2000
	З
	50/100

	2
	Низкоуглеродистая
	3
	У
	К
	1000
	Ц
	60/100

	3
	Среднеуглеродистая
	20
	Т
	П
	400
	З
	120/10

	4
	Высокоуглеродистая
	20
	Н
	К
	200
	З
	10/90

	5
	Легированная
	110
	С
	П
	500
	З
	90/120

	6
	Разнородные стали
	30
	У
	К
	800
	З
	100/10

	7
	Низкоуглеродистая
	100
	Т
	П
	90
	Ц
	50/30

	8
	Среднеуглеродистая
	12
	Н
	К
	2000
	Ц
	20/80

	9
	Высокоуглеродистая
	2
	С
	П
	1000
	З
	40/80

	10
	Легированная
	30
	У
	К
	400
	З
	60/70

	11
	Разнородные стали
	20
	Т
	П
	200
	З
	50/20

	12
	Низкоуглеродистая
	20
	Н
	К
	500
	Ц
	110/30

	13
	Среднеуглеродистая
	10
	С
	П
	800
	Ц
	110/60

	14
	Высокоуглеродистая
	30
	У
	К
	900
	З
	100/34

	15
	Легированная
	1
	Т
	П
	1000
	З
	900/40

	16
	Разнородные стали
	120
	Н
	К
	3000
	З
	500/90

	17
	Низкоуглеродистая
	20
	У
	П
	200
	Ц
	300/90

	18
	Среднеуглеродистая
	10
	Т
	К
	240
	Ц
	200/90

	19
	Высокоуглеродистая
	5
	С
	П
	600
	Ц
	20/60

	20
	Легированная
	1
	С
	К
	700
	Ц
	25/50

	Примечание: П-прямолинейный шов; К-криволинейный шов; С-стыковое; У-угловое; Т-тавровое; Н-нахлесточное; З-в закрытом объеме; Ц-цех


1. Содержание отчета

1. Цель и содержание работы.

2. Рабочее задание.

3. Эскиз сварной конструкции.

4. Таблица соответствий для выбора способа сварки.

5.* Результаты автоматизированного выбора способа сварки.
*(дополнительное задание, выполняется по желанию обучающегося)
6. Выводы. 

1. Грувер М., Зиммерс Э. САПР и автоматизация производства: Пер с англ. – М.: Мир, 1987.– 528 с.

2. Корячко В.П. Теоретические основы САПР. – М.: Энергоатомиздат, 1987. – 400 с.

Практическое занятие № 5
Тема: Изучение основных направлений механизации и роботизации сварки

Цель работы: изучить основные направления  механизации и роботизации сварочного производства

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

Преимущества гибких производственных систем (ГПС)
1. Возможность резкого снижения скрытых производственных затрат. 
2. Сокращение накладных расходов. 
3. Быстрая переналадка системы на выпуск новой продукции. 
4. Повышение производительности труда. 
5. Повышение коэффициента сменности. 
6. Повышение коэффициента загрузки оборудования. 
7. Сокращение длительности производственного цикла. 
8. Высвобождение значительной части работающих. 
9. Улучшение социальных условий труда. 
10. Повышение технического уровня и качества выпускаемой продукции. 
11. Сокращение объема бумажной документации. 
12. Снижение материалоемкости, энергоемкости продукции. 
13. Сокращение производственных площадей. 
Гибкость и высокая производительность - две основы , на которых держится применение ГПС. Внедрение ГПС коренным образом изменяет структуру промышленности, в том числе размеры существующих предприятий на 50% - 60%. Внедрение ГПС означает сниже¬ние количества обслуживающего персонала, т.е. в производстве будет занято небольшое количество операторов. В результате потребуется от 10% до 30% имеющейся в настоящее время рабочей силы. 
Проблемы в сварке:1. Капитальные затраты, по сравнению с РП настолько велики, что у руководителя есть сомнения в практической целесообразности, а также не хватает следующих данных : 
- о скрытых потерях рабочего времени; 
- о потерях в качестве; 
- о потерях в производительности. 
2. Наличие большого количества сварочных цехов определяет значительную широту концепций, закладываемых в основу ГПС для сварки; кроме того, отсутствует общая кон¬цепция в создании ГСП. 
3. Сварка является технологическим приемом, охватывающий широкий спектр технологических операций. 
Магистральным направлением создания ГПС для сварки является применение роботов, целью должно стать повышение производительности, повышение гибкости и сокращение количества обслуживающего персонала до уровня более низкого, чем тот который в настоящее время кажется практически обоснованным. 
Термины и определения
Гибкая производственная система - совокупность (или отдельная единица) технологического оборудования и системы обеспечения его функционирования в автоматическом режиме, обладающее свойством автоматизированной переналадки при производстве изделий произвольной номенклатуры в установленных пределах значений их характеристик. ГПМ - это ГПС, состоящая из единицы технологического оборудования оснащенная автоматизированным устройством программного управления и средствами автоматизации технологического процесса, автономного функционирующая, осуществляющая многократные циклы и имеющая возможности встраивания в систему более высокого уровня. ГПМ включает в себя: накопитель, спутники, устройства выгрузки и загрузки, устройство замены технологической оснастки, устройство автоматизированного удаления отходов, устранение автоматизированного контроля. Частный случай ГПМ - это РТК, при условии его встраивания в сис¬тему более высокого уровня. 
Гибкая автоматизированная линия (ГАЛ), гибкий автоматизированный участок (ГАУ) - это ГПС, состоящие из нескольких ГПМ объединенных автоматизированной системой управления (АСУ). Гибкий автоматизированный цех (ГАЦ) - ГПС, представляющая собой совокупность ГАЛ и ГАУ, предназначенную для изготовления изделий заданной номенклатуры. Гибкий автоматизированный завод (ГАЗ) - ГПС, представляющая собой совокупность ГАЦ, предназначенных для изготовления изделий заданной номенклатуры. 
Гибкий производственный комплекс (ГПК) - ГПС, состоящая из нескольких ГПМ объединенных АСУ и автоматизированной транспортной складской системой (АТСС), автономно функционирующая в течение заданного интервала времени и имеющая возможность встраивания в систему более высокой степени автоматизации. 
Гибкая автоматизированное производство (ГАП) - ГПС, состоящая из одного или нескольких ГПК, объединенных АСУП и АТСС и осуществляя автоматизированный переход на изготовление новых изделий с помощью автоматизированной системы научных исследований (АСНИ), систем автоматизированного проектирования (САПР) и автоматизированной системы технологической подготовки производства (АСТПП). В состав системы функционирования технологического оборудования ГПС входят: АСНИ , САПР, АСТПП, АСУП, АТСС, автоматизированная система инструментального обеспечения, система автоматизированного контроля (САК). 
Гибкость и высокая производительность - это две основы, на которых основывается применение ГПС. По гибкостью понимается приспосабливаемость систем к динамическим и стохастическим изменениям связанным с производственной программой. Система считается гибкой, переналаживаемой без существенных затрат, если при изменении производственной программы не меняется число и вид ее элементов, а также вид их связей. 
Различают виды гибкости: технологическая, структурная, маршрутная, производственная гибкость, организационная, машинная гибкость, гибкость по продукту, по номенклатуре, параметрическая, гибкость мощности (компенсационная и накопительная способности). 
Робототехнологические комплексы в сварочном производстве
Промышленный робот- это автоматическая машина, представляющая собой совокупность манипулятора и перепрограммируемого устройства управления, выполняющая в производственном процессе двигательные и управляющие функции, заменяющие аналогичные функции человека при перемещении предметов производства и технологической оснастки. 
Промышленный робот - это перепрограммируемый манипулятор. 

Классификация промышленных роботов
1. По специализации: специальные, специализированные, универсальные. 
2. По грузоподъемности: сверхлегкие, легкие, средние, тяжелые и сверхтяжелые. 
3. По числу степени подвижности: с двумя, с тремя, с четырьмя, более четырех. 
4. По возможному перемещению: стационарные, подвижные. 
5. По способу установки на рабочем месте: напольные, подвесные и встроенные. 
6. По виду системы координат: прямоугольная декартовая, сферическая, угловая, смешанная. 

В результате использования робототехники в сварочном производстве становится возможным: 
1. Автоматизированная сварка швов в любой форме, а также сварка большого количества коротких швов, различным образом ориентированных в пространстве. 
2. Выполнять дуговой сваркой сварные швы с любой формой линии соединения в оптимальном пространственном положении с наиболее производительными режимами сварки при оптимальном формировании сварных швов. 
3. Уменьшать в ряде случаев калибр сварных швов, благодаря гарантированной стабильности их параметров, обеспечивая таким образом гарантированный рост производительности, экономию сварочных материалов и электроэнергии и уменьшение сварочных деформаций. 
4. Сократить потребность в специальном сварочном оборудовании и изготовлении специальных и специализированных станков, установок и машин для сварки. 
Для роботизации сварочного производства необходимо: выбрать универсальную или скомпоновать специализированные средства робототехники; решить комплекс технико-экономических вопросов, связанных с внедрением средств робототехники на конкретном сварочном производстве. 

Группирование сварочных конструкций по конструктивным и технологическим признакам: 
1. Плоскостные сварочные конструкции (СК). 
2.Листовые СК типа тел вращения. 
3. Каркасно-решетчатые СК (например, плоские и объемные фермы, ...). 
4. Рамные СК, состоящие из соединенных сваркой продольных и поперечных балок, распорок и усиливающих элементов. 
5. Корпусные СК, изготавливаемые из заготовок сортового проката, поковок, отливок, штамповок (станины, стойки, ...). 
6. Детали машин (сварные валы, шестерни, рукоятки, ...). 

Условия (особенности) работы роботизированных комплексов: 
1.Высокая температура вблизи зоны сварки. 
2.Мощное нестационарное электромагнитное и световое излучение. 
3. Разбрызгивание металла и защитных газов, выделение аэрозолей, агрессивных га¬зов. 
4. Поверхности изделий могут быть покрыты окалиной, иметь заусенцы, брызги. 

Область целесообразности роботизации. 
Из-за сложности реализации автоматизации сварочных процессов возникает необходимость использования средств роботизации, особенно в СК с короткими швами, сложной формы и пространственного расположения. Целесообразно применение: 
1. РТК сварки сварных конструкций малых размеров. 
2. РТК сварки серийных крупногабаритных конструкций. 
3. РТК контактной сварки тонколистовых и каркасно-решетчатых конструкций. 
Требования к манипулятору сварочного элемента (сварочный робот) 
1. Не менее 5-ти степеней подвижности. 
2. Допустимые отклонения электрода от линии соединения сварочных элементов не более 0, 5 д.эл. 
3. Наличие геометрической адаптации. 
4. Наличие технологической адаптации. 
5. скорость установившегося переносного движения горелки до 1, 5 м/с и клещей до 3 м/с. 
Ход работы

1. Ознакомиться с теоретической частью.

2. Самостоятельно составить таблицу "Классификация роботов в сварочном производстве"

Содержание отчета

1. Цель работы;

2.Таблица "Классификация роботов в сварочном производстве"

Практическое занятие № 6

Тема: Структура сварочного производства

Цель: изучить структуру сварочного производства

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

Процесс производства сварных конструкций состоит из трех стадий:

1) изготовление деталей,

2) сборка и сварка узлов и изделий,

3) отделка.

При изготовлении деталей применяют следующие технологические заготовительные операции:

· правку,

· очистку и подготовку поверхности,

· разметку,

· маркировку,

· резку,

· гибку,

· штамповку,

· механическую обработку.

Процесс сборки и сварки изделия состоит из операций сборки и сварки узлов и изделия в целом. В группу отделочных операций могут входить следующие технологические операции:

· зачистка и отделка сварных швов;

· правка сварных узлов;

· прокатка, проковка или термообработка сварных соединений;

· механическая обработка, очистка и отделка сварных изделий;

· нанесение защитных покрытий.

Наряду с технологическими операциями, на всех стадиях производства сварных конструкций выполняют вспомогательные операции, которые можно разделить на две группы:

1) операции, непосредственно связанные с основным производством (транспортные, контрольные, наладку оборудования, распределение работ, комплектацию деталей, хранение и выдачу материалов, инструментов и приспособлений);

2) операции обслуживания (ремонтные и уборка производственных помещений).

В табл. 1 приведено примерное распределение численности рабочих на различных стадиях производства сварных конструкций в сварочных цехах мелкосерийного и серийного производства или структура трудоемкости этих цехов.

Для достижения высоких показателей уровня механизации и автоматизации производства сварных конструкций необходим комплексный охват технологических (заготовительных, сборочных, сварочных, отделочных) и вспомогательных операций, а также вспомогательных приемов технологических операций.

2.Задание

Определить количество рабочих сварочного цеха, занятых в различных технологических операциях производства сварных конструкций.
Исходные данные

Таблица 1

	Структура трудоемкости работ сварочных цехов

	Операции
	Доля в общей трудоемкости, %
	Доля в трудоемкости сборочно-сварочного передела, %

	Заготовительные
	18
	-

	Сборка сварных узлов
	21
	29

	Сварка
	21
	29

	в том числе вспомогательные приемы при сварке
	9
	12

	Отделочные (правка, отделка, термообработка, механообработка, окраска)
	9
	13

	Вспомогательные
	21
	29

	в том числе транспортные
	15
	22

	Операции обслуживания
	10
	-

	в том числе ремонт оборудования и инструмента, изготовление деталей оборудования и инструмента взамен изношенных
	7
	-


Этапы выполнения задания

1. Создать рабочую книгу MS Excel и сохранить на дискете в файле под именем «PZ_1.xls»

2. Установить свойства рабочей книги в меню File (Файл)|Properties (Свойства)

3. Оформить расчеты в соответствии с рис.1

4. Определить количество рабочих в соответствии с процентным отношением доли в общей трудоемкости и доли в трудоемкости сборочно-сварочного передела, принимая за начальные данные № по журналу – это количество рабочих, участвующих в отделочных операциях.

Рисунок 1
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Ход работы

1. Ознакомиться с теоретической частью.

2. Выполнить задание согласно варианту.

3.  Ответить на контрольные вопросы

Содержание отчета

1. Цель работы;

2. Создание таблицы структуры трудоемкости цехов сварочного производства  

3.Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. Процесс создания сварных конструкций.
2. Основные операции в сварочном производстве.

3. Вспомогательные операции в сварочном производстве.

Практическое занятие № 7

Тема: Выбор вида, метода и способа сварки при изготовлении сварных конструкций

Цель работы: приобрести навыки при выборе метода и способа сварки при изготовлении сварных конструкций
Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения

При разработке технологии сварки конструкции, одной из первоочередных задач является определение вида и метода сварки, которые могут быть применены для данного процесса.

Задание

1. Изучить основные положения по выбору метода и способа сварки при сварке различных материалов.

2. Изучить  принцип работы сварочных  автоматов, применяемых при сварочном процессе.

3. Изучить схему сварочного поста.

5. Содержание отчета.

1. Название работы, цель.

2. Сравнительный анализ двух видов сварки  Вывод.

3. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. Какие методы, способы существуют в сварочном процессе?

2. По каким принципам выбирается тот или иной метод (способ) сварки?

3. Какие средства автоматизации и механизации используют при сварочном производстве?
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                                                       Ввод условий                  Ввод технико-

              Ввод условий                 изготовления                  экономических

              в таблицы                       конкретной                    показателей

           соответствий                сварной констр.             по способам сварки
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