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В состав гибких производственных модулей (ГПМ) с подвижным про­
мышленным роботом (ПР) входит разнообразное технологическое оборудова­
ние. Сложность структуры ГПМ обусловливается сложностью отдельных уст­
ройств, оценка которой может быть получена на основании относительных по­
казателей, сформированных с учетом типа приводов этих устройств. Коэффи­
циент структурной сложности ГПМ с подвижным промышленным роботом, 
выведенный с учетом повторяемости и применяемости функциональных узлов 
(непосредственно влияющих на выполнение функций манипулирования в 
ГПМ), выражается зависимостью

=  п + 1,3п + 2,2п,п.к ’ (1)
где — количество функциональных узлов, содержащих механические при­
воды или не имеющих привода; — количество функциональных узлов, име­
ющих электромеханический, пневматический или гидравлический привод с 
цикловым управлением; количество функциональных узлов, имеющих
приводы с позиционным или контурным управлением.

Зависимость получена на основе анализа конструкций промышленных ро­
ботов Гном-ЗР, М-33, Гранат-10 с разными системами управления.

С помощью коэффициента k можно получить оценки структурной слож­
ности ГПМ и его отдельных устройств. Однако чаще требуется сравнивать раз­
личные варианты структур. Это можно делать с помощью показателей струк­
турной сложности и загрузки оборудования :

/E f t

где и — коэффициенты структурной сложности соответственно вспо­
могательного и основного технологического оборудования; -  продолжи­
тельность работы вспомогательного технологического оборудования в течение 
цикла; t — продолжительность цикла.

Показатель структурной сложности характеризует сложность ГПМ, 
обусловленную его конструкцией и технологией изготовления изделия. Следу­
ет создавать оборудование с минимальным значением показателя k^. Стои-
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Т а б л и ц а  1

Вид работ
Показатель струк­
турной сложности 

к

Показатель
загрузки

к

Механическая обработка: 
однооперационная 
многооперационная однопоточная 
однооперационная многопоточная 

Переработка пластмасс 
Производство печатных плат 
Гальванопокрытия 
Транспортные работы

1,43 0,32
0,82 0,50
0,85 0,83
1,88 0,61
0,15 0,92
0,41 0,92
0,56 0,92

мость вспомогательного оборудования составляет значительную часть стоимо­
сти робототехнических комплексов, и эффективность ГПМ связана с интен­
сивностью использования вспомогательного оборудования, а это во многом 
зависит от структуры комплекса. Таким образом, показатель загрузки же­
лательно увеличивать.

С помощью показателей и можно оценить зависимость степени слож­
ности автоматизированных технологических комплексов (табл. 1) от числа 
потоков обработки и операций в потоке, т. е. сложность самих технологиче­
ских процессов.

Большое число потоков обработки и продолжительная работа вспомога­
тельного оборудования обусловливают малое значение показателя структур­
ной сложности и большое -  показателя загрузки комплексов по производству 
печатных плат.

Разработанная методика позволяет с единых позиций оценивать сложность 
автоматизированных комплексов для реализации разнообразных технологиче­
ских процессов.
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ПОВЫШЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ПЮЦЕССА РЕЗАНИЯ 
НА СТАНКАХ С ЧПУ

Силовые воздействия при обработке резанием имеют циклический харак- 
тер, обусловленный переменностью сечения срезаемого слоя, биением режуще­
го инструмента, изменением количества одновременно режущих зубьев и т. д. 
Они вызывают колебательные цроцессы в станочной системе, сопровождаю­
щиеся резонансными явлениями в приводах, динамическими перегрузками, 
повышенным изнашиванием инструмента и т. п.

На показатели процесса обработки (точность, производительность, шеро­
ховатость обработанной поверхности) решающее влияние оказывает устойчи­
вость перемещения подвижных органов станков (столов, суппортов, ползунов
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