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Ц е н т р а л ь н ы й  к о м и т е т  К П С С  и С о в ет с к о е  п р а в и т е л ь с т в о  
у д е л я ю т  п о с т о я н н о е  в н и м а н и е  д а л ь н е й ш е й  а в т о м а т и з а ц и и  р а з 
л и ч н ы х  о т р а с л е й  н а р о д н о г о  х о з я й с т в а .  Э т а  з а д а ч а  м о ж е т  быть  
р е ш е н а  п уте м к о р е н н о г о  те х н и ч е ск о го  п е р е о с н а щ е н и я  п р о м ы ш 
л е н н ы х  п р е д п р и я т и й  на б а з е  к о м п л е к с н о й  а в т о м а т и з а ц и и  т е х н о 
л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  с ш и р о к и м  п р и м е н е н и е м  в ы с о к о п р о и з в о 
д и т е л ь н о г о  о б о р у д о в а н и я  и в ы ч и с л и т е л ь н о й  тех ни ки .  Б о л ь ш у ю  
р о л ь  в те х н и ч е с к о м  п е р е в о о р у ж е н и и  п р е д п р и я т и й  и г р а ю т  п р о 
м ы ш л е н н ы е  р о б о т ы  ( П Р ) ,  на б а з е  к о т о р ы х  м о ж н о  ф о р м и р о в а т ь  
р о б о т о т е х н и ч е с к и е  к о м п л е к с ы  ( Р Т К ) ,  п р е д н а з н а ч е н н ы е  в свою 
о ч е р е д ь  д л я  в с т р а и в а н и я  в ги бк ие  а в т о м а т и з и р о в а н н ы е  учас тк и ,  
л и н ии  и п р о и з в о д с т в а .

О б л а с т и  п р и м е н е н и я  П Р  п о с т о я н н о  р а с ш и р я ю т с я .  П Р  ис
п о л ь з у ю т  д л я  а в т о м а т и з а ц и и  к а к  о сн ов н ых ,  т а к  и в с п о м о г а 
т е л ь н ы х  о п е р а ц и й  в у с л о в и я х  р а з л и ч н о й  сер ий но ст и  п р о и з в о д 
ст ва  (от  м е л к о с е р и й н о г о  д о  м а с с о в о г о ) .  К а к .  п о к а з ы в а е т  опыт,  
к о м п л е к с н о е  п р и м е н е н и е  П Р  о б е с п е ч и в а е т  п о в ы ш е н и е  п р о и з в о 
д и т е л ь н о с т и  т р у д а  в с р е д н е м  в 1 , 5 — 2 р а з а ,  с м е н н о с т ь  р аб о ты  
о б о р у д о в а н и я  в 1,5 —  1,8 р а з а ,  а т а к ж е  с у щ е с т в е н н о  у л у ч ш а е т  
р и т м и ч н о с т ь  и о б щ у ю  к у л ь т у р у  п р о и з в о д с т в а ,  о т к р ы в а е т  путь  
д л я  п е р е х о д а  к  н о в ы м  ф о р м а м  о р г а н и з а ц и и  п р о и з в о д с т в е н н ы х  
п ро ц есс ов ,  х а р а к т е р и з у е м ы х  м и н и м а л ь н ы м  у ч а ст и ем  че л о в е к а ,  
к  т а к  н а з ы в а е м ы м  « б е з л ю д н ы м  т ехнологиям » .

Н а и л у ч ш и м  о б р а з о м  всем т р е б о в а н и я м  т а к о й  п р о г ре с си вн ой  
т е х н о л о г и и  у д о в л е т в о р я е т  г и б к о е  а в т о м а т и з и р о в а н н о е  п р о и з в о д 
ство  ( Г А П ) ,  к  к о т о р ы м  о т н о с я т с я  не т о л ь к о  а в т о н о м н о  ф у н к ц и 
о н и р у ю щ и е  ед и н и ц ы  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я ,  но и их 
с ов о к у п н о с т и  с с и с т е м а м и ,  о б е с п е ч и в а ю щ и м и  а в т о м а т и ч е с к о е  
ф у н к ц и о н и р о в а н и е  и а в т о м а т и з и р о в а н н у ю  п е р е н а л а д к у  о б о р у 
д о в а н и я  при п р о и з в о д с т в е  и з д е л и й  ш и р о к о й  н о м е н к л а т у р ы .



/. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 
О ПРОМЫШЛЕННЫХ РОБОТАХ

i .  1. О С Н О В Н Ы Е  П О Н Я Т И Я  и  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я

В С С С Р  п р о м ы ш л е н н а я  р о б о т о т е х н и к а  н а ч а л а  р а з в и в а т ь с я  
с к о н ц а  60-х годов .  В 1971 г. р а б о т а л и  п е р в ы е  д в а  о п ы т н ы х  о б 
р а з ц а  о т е ч е с т в е н н ы х  п р о м ы ш л е н н ы х  р о б о т о в  ( П Р ) :  р о бо т  УМ-1,  
с о з д а н н ы й  под  р у к о в о д с т в о м  П .  Н ,  Б е л я н и н а  и Б .  III. Р о з и н а ,  
и р о б о т  « У н и в е р с а л  50»,  с о з д а н н ы й  п о д  р у к о в о д с т в о м  Б.  Н.  Су р-  
н и н а ;  р о б о т  УМ-1 с ч и с л о в ы м  п р о г р а м м н ы м  у п р а в л е н и е м  ( Ч П У )  
б ы л  п е р в ы м  о т е ч е с т в е н н ы м  р о бо т ом ,  в ы п у с к а в ш и м с я  с е ри й но  
в 1972 —  1974 гг.

С о з д а н и ю  п е р в ы х  П Р  п р е д ш е с т в о в а л и  б о л ь ш и е  н а у ч н ы е  и с
с л е д о в а н и я  и к о н с т р у к т о р с к и е  р а з р а б о т к и .  Б о л ь ш о й  в к л а д  в 
р а з р а б о т к у  т е о р е т и ч е с к и х  п р о б л е м  р о б о т о т е х н и к и  вн ес л и  с о в е т 
с к и е  уч е н ые :  а к а д е м и к  И .И .  А р т о б о л е в с к и й ,  ч л е н ы - к о р р е с п о н 
д е н т ы  А Н  С С С Р  Д .  Е .  О х о ц и м с к и й  и Е.  Н .  П о п о в ,  а т а к ж е  и з 
в е с т н ы е  н а ш и  у ч е н ы е  и с п е ц и а л и с т ы  Е.  И.  Ю р е в и ч ,  М.  Б.  И г 
н ат ье в ,  Д .  А. П о с п е л о в ,  Г. Н .  Р а п о п о р т ,  Г.  А. С п ы н у ,  В.  С. Гур-  
ф и н к е л ь ,  Н.  А. Л а к о т а ,  В. С.  К у л е ш о в ,  Ф.  М.  К у л а к о в ,  
В. С.  Я с т р е б о в ,  Е.  Г. Н а х а п е т я н ,  В. С. Р ы б а к ,  М.  С.  В о р о ш и л о в ,  
А. К.  П л а т о н о в ,  А. П.  Б ес со но в ,  А. М .  П о к р о в с к и й ,  Б .  Г. А в е т и 
ков,  А. И .  К о р е н д я с е в ,  Ю .  Г. К о з ы р е в  и др.

С л о в о  робот  б ы л о  п р и д у м а н о  ч е ш с к и м  п и с а т е л е м  К. Ч а п е 
ком и о б р а з о в а н о  от  с л о в а  robo ta ,  что  о з н а ч а е т  т я ж е л ы й  ф и з и 
ческий  т р у д ;  у Ч а п е к а  р об от  —  это  и с к у с н а я  в р а б о т е  м а ш и н а  
с ч е л о в е к о п о д о б н ы м  по в е д е н и е м ,  к о т о р а я  ч а с т и ч н о  в ы п о л н я е т  
ф у н к ц и и  ч е л о в е к а  при в з а и м о д е й с т в и и  с о к р у ж а ю щ и м  м и р о м  
( м а ш и н а ,  к о т о р а я  у м е е т  р а б о т а т ь  и не у м е е т  м ы с л и т ь ) .  Р о б о т  
в с о в р е м е н н о м  п о н я т и и  —  это  в к а к о й - т о  степ ен и  « д у м а ю щ а я »  
м а ш и н а ,  и м е ю щ а я  ф у н к ц и о н а л ь н ы е  п е р е м е щ е н и я ,  с х о ж и е  с п е 
р е м е щ е н и я м и  конеч нос ти  ч е л о в е к а ,  и о б л а д а ю щ а я  с п о с об н о с ть ю  
р а с п о з н а в а т ь  к о м а н д ы  а в т о н о м н о г о  у п р а в л е н и я  и д в и г а т ь с я  в 
соо т ве т ст ви и  с  ними.



П о  н а з н а ч е н и ю  ро бо т ы  м о ж н о  р а з д е л и т ь  па с л е д у ю щ и е  три 
гр уп п ы:  ' " Т ! *

1. П р о м ы ш л е н н ы е  роб от ы,  п р е д н а з н а ч е н н ы е  д л я  р а б о т ы  в 
п р о м ы ш л е н н о с т и ,  п р е ж д е  всего  в м а ш и н о с т р о е н и и ,  в с е л ьс ко м  
х о зя й с тв е ,  э н ер г е ти ке ,  м е т а л л у р г и и ,  на т р а н с п о р т е ,  в ш а х т а х ,  
в с т р о и т е л ь с т в е  и д р у г и х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  с ф е р а х  н ар о д н о г о  
х о з я й с т в а .  !

2. Б ы т о в ы е  р о б о т ы  и р о бо т ы  с ф е р ы  о б с л у ж и в а н и я ,  в ы п о л 
н я ю щ и е  р а з л и ч н ы е  ф у н к ц и и  в то р г о в л е ,  н а  п р е д п р и я т и я х  б ы т о 
вого о б с л у ж и в а н и я  и с е р ви с а ,  в  д о м а ш н е м  хо зяй ст ве .

3. Р о б о т ы  д л я  н а у ч н ы х  и с с л е д о в а н и й  в ко смосе ,  в г л у б и н а х  
о к е а н а ,  п о д  з е м л е й ,  т. е. в у с л о в и я х ,  где п р е б ы в а н и е  че л о ве ка  
с в я з а н о  с о п а с н о с т ь ю  д л я  ж и з н и  и н е в о з м о ж н о .

П о д а в л я ю щ е е  б о л ь ш и н с т в о  с о в р е м е н н ы х  ро бо т о в  —  п р о м ы ш 
л е н н ы е  ро бот ы,  п е п в ы м и  н а ш е д ш и е  ш и п о к о е  п р и м е н е н и е  на 
п р а к т и к е .  В Г О С Т  25686  —  85 и 26228  — 85 д а н о  с л е д у ю щ е е  о п 
р е д е л е н и е  П Р :  « П р о м ы ш л е н н ы м  ро бо т ом  н а з ы в а е т с я  а в т о м а т и 
ч е с к а я  м а ш и н а ,  с т а ц и о н а р н а я  и л и  п е р е д в и ж н а я ,  с о с т о я щ а я  из 
и с п о л н и т е л ь н о г о  у с т р о й с т в а  в  ви д е  м а н и п у л я т о р а ,  и м е ю щ е г о  
н ес к о л ь к о  ст еп ен ей  п о д в и ж н о с т и ,  п е р е п р о г р а м м и р у е м о г о  у с т 
ро йс т ва  п р о г р а м м н о г о  у п р а в л е н и я  д л я  в ы п о л н е н и я  в п р о и з в о д 
с т в е н н о м  п р о ц е с с е  д в и г а т е л ь н ы х  и у п р а в л я ю щ и х  ф у н к ц и й » .

Н е с к о л ь к о  о тл ич ное ,  но б л и з к о е  по см ы с л у ,  о п р е д е л е н и е  П Р  
д а е т  М е ж д у н а р о д н а я  о р г а н и з а ц и я  по с т а н д а р т и з а ц и и :  « П р о 
м ы ш л е н н ы м  р о бо т о м  н а з ы в а е т с я  п е р е п р о г р а м м и р у е м о е  у с т р о й 
ство  с з а д а в а е м о й  п о зи ц и е й ,  м н о г о ф у н к ц и о н а л ь н ы й  м а н и п у л я 
тор ,  и м е ю щ и й  н е с к о л ь к о  ст еп ен ей  св о б о д ы  и сп ос о бн ы й  п е р е м е 
т а т ь  м а т е р и а л ы ,  д е т а л и ,  и н с т р у м е н т ы  и ли  с п е ц и а л ь н ы е  у с т р о й 
ства ,  п р о и з в о д я  р а з л и ч н ы е  з а п р о г р а м м и р о в а н н ы е  д в и ж е н и я  
д л я  в ы п о л н е н и я  р а з л и ч н ы х  з а д а ч » .  О п р е д е л е н и я  П Р ,  п р и н я т ы е  
в В е л и к о б р и т а н и и  и С Ш А ,  п р а к т и ч е с к и  иде нт и ч н ы.

В  с т а н д а р т е  Яп о н и и  п о н я т и е  П Р  т р а к т у е т с я  ш и р е .  В ч а с т 
ности,  в П Р  в к л ю ч е н ы  у с т р о й с т в а  ти па  у п р а в л я е м ы х  вр у ч н у ю  
а в т о о п е р а т о р о в :  « М е х а н и ч е с к а я ,  си с т е м а ,  в ы п о л н я ю щ а я  г и б к и е  
д в и г а т е л ь н ы е  ф у н к ц и и ,  а н а л о г и ч н ы е  д в и г а т е л ь н ы м  ф у н к ц и я м  
ж и в ы х  о р г а н и з м о в ,  и ли  с о ч е т а ю щ а я  т а к и е  д в и г а т е л ь н ы е  функ-  
нии с п з з у м н ы м и  ф у н к ц и я м и  и п о д ч и н я ю щ а я с я  че л о ве чес ко й  
воле » .  В д а н н о м  о п р е д е л е н и и  п о д  « р а з у м н ы м и  Ф у н к ц и я м и »  п о д 
р а з у м е в а е т с я  сп о с о б н о с т ь  п р о и з в о д и т ь  по к р а й н е й  м е р е  одно  
из с л е д у ю щ и х  д е й ст в и й :  о ц е н к а ,  р а с п о з н а в а н и е ,  а д а п т а ц и я  или 
во с п р и ят и е .  ’ ’ " 7"" \

Т а к и м  о б р а з о м ,  о б щ е п р и н я т о г о  о п р е д е л е н и я  П Р  по к а  нет.  
Д а в а я  о п р е д е л е н и е  П Р .  н е л ь з я  о с т а в и т ь  в с т о р о н е  п о н я т и е  о



м а н и п у л я т о р е .  С л о в о  м а н и п у л я т о р  (от ф р а н ц у з с к о г о  m a n ip u la -  
le u r )  через  л а т и н с к о е  m a n i p u l u s  ( г о рс ть )  в о с х о д и т  к  л а т и н с к о 
м у  сл о в у  m a m i s  —  р у к а .  Д л я  м а н и п у л я т о р а  и м е е т с я  о б щ е п р и н я 
т о е  о п р е д е л е н и е .  М а н и п у л я т о р  —  это  у ст р о й ст в о ,  д и с т а н 
ц и он но  у п р а в л я е м о е  о п е р а т о р о м  или п р о г р а м м н ы м  у ст ро й ст в ом ,  
с о д е р ж а щ е е  р а б о ч и й  о р г ан ,  к о т о р ы й  п р е д н а з н а ч е н  д л я  и м и т а 
ции п е р е м е щ е н и й  и р а б о ч и х  ф у н к ц и й  кисти  р ук и  о п е р а т о р а .  
М а н и п у л я т о р ы  д л я  п р о и з в о д с т в е н н ы х  п р о ц е с с о в  с а в т о м а т и ч е с 
к им  ( п р о г р а м м н ы м )  у п р а в л е н и е м  в п о с л е д н е е  в р е м я  с т а л и  н а 
з ы в а т ь  I I P .  Т а к о е  о п р е д е л е н и е  П Р  н е л ь з я  с ч и т а т ь  п о л н ы м ,  т а к  
к а к  в нем не о т р а ж е н о  г л а в н о е  н а з н а ч е н и е  р о б о т а ,  з а к л ю ч а ю 
щ е е с я  в сп о с о б н о с т и  в о с п р о и з в о д и т ь  д в и ж е н и я  р а б о ч е г о  о р г а н а  
ч е л о в е к а  —  ру к и  —  с ц е л ь ю  з а м е н ы  ч е л о в е к а  н а  р у ч н ы х  т е х н о 
л о г и ч е с к и х  о п е р а ц и я х  ( х о тя  в т а к о м  о п р е д е л е н и и  и с о д е р ж и т с я  
п о н я т и е  м а н и п у л я ц и и ) .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  П Р  п р и н я т о  д е л и т ь  па тр и  г ру п п ы  ( п о 
к о л е н и я ) .  Р о б о т ы  п е р в о г о  п о к о л е н и я  (н а  п р а к т и к е  п р и м е н я ю т с я  
п о к а  т о л ь к о  они)  р а б о т а ю т  по ж е с т к о й  п р о г р а м м е .  К  п е р в о м у  
п о к о л е н и ю  П Р  о т н о с я т с я  д а в н о  и д о с т а т о ч н о  ш и р о к о  п р и м е н я е 
м ы е  м е х а н и ч е с к и е  р у к и  и р о б о т ы  с с и с т е м а м и  Ч П У .  Эти  робо ты  
п р и м е н я ю т  д л я  в ы п о л н е н и я  с р а в н и т е л ь н о  п р о с т ы х  п р о и з в о д с т 
ве нн ых з а д а ч  ( т р а н с п о р т и р о в а н и е  д е т а л е й ,  у к л а д к а  их, с в а р к а ,  
о к р а с к а  и т. п . ) ;  при этом т р е б у е т с я  ж е с т к и й  п о р я д о к  на вх о д е  
в си ст ем у  ( о р и е н т и р о в а н и е  д е т а л е й  в и с х о д н о м  п о л о ж е н и и ) ,  а 
т а к ж е  р а з л и ч н ы е  з а щ и т н ы е  б л о к и р о в к и .  У п р а в л е н и е  р о б о т а м и  
п ер во го  п о к о л е н и я  в ы п о л н я е т с я  по р а з о м к н у т о й  и л и  по з а м к н у 
т ой  схеме ,  к о г д а  р у к а  р о б о т а  и у с т р о й с т в о  его п е р е м е щ е н и я  в 
п р о с т р а н с т в е ,  т.  е. все з в е н ь я  к и н е м а т и ч е с к о й  цеп и  м а н и п у л я т о 
ра  (рис.  I ) ,  о с н а щ а ю т с я  д а т ч и к а м и  п о л о ж е н и я  эт и х  звеньев .  
У п р а в л я ю щ е е  в о з д е й с т в и е  во всех с л у ч а я х  п о с т у п а е т  от  с и с т е 
мы у п р а в л е н и я  р о б о т а  на п р и в о д ы ,  к о т о р ы е  п р и в о д я т  в д в и ж е 
ние  все з в е н ь я  к и н е м а т и ч е с к о й  цепи  м а н и п у л я т о р а  и з а х в а т н о е  
ус т ро й ст в о  в с о о т ве т ст ви и  с п о с т а в л е н н о й  п р о и з в о д с т в е н н о й  з а 
дачей .  Р о б о т ы  п е рв ог о  п о к о л е н и я  не м ог у т  а д а п т и р о в а т ь с я  к 
о к р у ж а ю щ е й  о б с т а н о в к е .  Д л я  их н о р м а л ь н о г о  ф у н к ц и о н и р о в а 
ния т р е б у е т с я  с п е ц и а л ь н а я  о р и е н т и р у ю щ а я  о с н а с т к а ,  в к от ор о й  
нет  н ео б х о д и м о с т и  у  р о б о т о в  в т ор о го  и т р е т ь е г о  по ко ле н и я .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  с о з д а ю т с я  а д а п т и в н ы е  П Р  второго п о к о 
л е н и я ,  р а б о т а ю щ и е  по г и б к о й  п р о г р а м м е ,  д л я  чего их о с н а щ а ю т  
д а т ч и к а м и  в н е ш н е й  ср е ды  ( с е н с о р н ы м и  д а т ч и к а м и ) ,  т. е. «очув-  
с т в л я ю т » ,  а д л я  у п р а в л е н и я  п р и м е н я ю т  к р о м е  р а з в и т ы х  систем 
Ч П У  е щ е  и Э В М  ( п р е ж д е  всег о  м и к р о Э В М  и м и к р о п р о ц е с с о 
р ы ) .  Б о л е е  в ы с о к о е  к о н с т р у к т и в н о е  с о в е р ш е н с т в о  р о б о т о в  в т о 
рого  п о к о л е н и я  (по  с р а в н е н и ю  с р о б о т а м и  п е р в о г о  п о к о л е н и я )



п о з в о л и т  и с п о л ь з о в а т ь  их д л я  с л о ж н ы х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  з а 
д ач .

Б о л ь ш у ю  ч а с т ь  с о в р е м е н н ы х  з а д а ч  п р о и з в о д с т в а  см о г у т  р е 
ш а т ь  П Р  третьего п о к о л е н и я  —  и н т е г р а л ь н ы е  и ли  и н т е л л е к т у 
а л ь н ы е  ро бот ы.  О н и  б у д у т  сп о с о б н ы  п о л н ос т ью  а д а п т и р о в а т ь с я  
к  у с л о в и я м  р а б о т ы  и п р о и з в о д с т в а ,  д л я  чего их н ео б х о д и м о  о с 
н а щ а т ь  э л е м е н т а м и  и н т е л л е к т а  ( с и с т е м а м и  иск ус с тв е н но го  и н 
т е л л е к т а ) .  У п р а в л е н и е  т а к и м и  р о б о т а м и  и с и с т е м а м и ,  с о с т а в 
л е н н ы м и  из них ,  б у д ет  о с у щ е с т в л я т ь с я  о т  с о в е р ш е н н ы х  Э В М  
и ли  си с те м  Э В М ,  при  это м б у д е т  ш и р о к о  п р и м е н я т ь с я  э в р и с т и 
ч е ск о е  п р о г р а м м и р о в а н и е ,  ко гда  ч е л о в е к  п р о г р а м м и р у е т  то л ь к о  
ц е л ь  д е й с т в и я  р о б о т а ,  а с а м и  д е й с т в и я  и их п о р я д о к  п р о г р а м м и 
ру е т  д л я  се бя  робот .

[   !

Рис. J. Структурная схема ПР первого поколения

П о  с т р у к т у р н о й  с х е м е  робо ты  вт оро го  и тр е т ь е г о  п о к ол е н и я  
о т л и ч а ю т с я  м а л о ,  т а к  к а к  и те  и д р у г и е  в о с п р и н и м а ю т  и н ф о р 
м а ц и ю  о в н е ш н е й  ср е д е  с п о м о щ ь ю  с е н с о р н ы х  д а т ч и к о в ,  н а п р и 
мер т а к т и л ь н ы х  и ли  в и д е о д а т ч и к о в  ( т е л е г л а з ) ,  и и с п о л ь з у ю т  ее 
при р е а л и з а ц и и  т р е б у е м о й  п р о г р а м м ы  д в и ж е н и й  (рис.  2 ) .  Р а з 
л и ч и е  состо ит  г л а в н ы м  о б р а з о м  в том,  что ро бо т ы  тр е т ь е г о  п о 
к о л е н и я  с а м о о б у ч а ю т с я ,  а ро бо т ы в т о р ог о  п о к о л е н и я  —  нет,  а 
т а к ж е  в то м ,  что о б ъ е м  и н ф о р м а ц и и  об  о к р у ж а ю щ е й  о б с т а н о в 
ке, п о с т у п а ю щ е й  в с и с те м у  у п р а в л е н и я  по к а н а л у  п р я м о й  связи ,  
у р о бо т о в  тр е т ь е г о  п о к о л е н и я  бо л ь ш е ,  чем у р о б о т о в  вт орого  
п ок ол е н и я .  Д л я  р а б о т ы  ро бот а  тр е т ь е г о  п о к о л е н и я  н е о б х о ди м о ,



чт об ы ч е л о в е к - о п е р а т о р  с п о м о щ ь ю  с р е д с т в  о б щ е н и й  в в ел  в у п 
р а в л я ю щ у ю  Э В Ц М  ( м о щ н ы й  в ы ч и с л и т е л ь н ы й  к о м п л е к с  р о б о т а)  
к о н е ч ну ю  ц е л ь  п р о и з в о д с т в е н н о г о  п р о ц ес са ,  а в с е  р е ш е н и я  п р и 
н и м а ю т с я  и в ы п о л н я ю т с я  а в т о м а т и ч е с к и ,  без  у ч а с т и я  ч е л о в е к а .  
У р о б о т о в  в т о р о г о  п о к о л е н и я  и н ф о р м а т и в н о  м е н е е  м о щ н а я  с и с 
т е м а  у п р а в л е н и я ,  к о т о р а я  в ы р а б а т ы в а е т  и п р и н и м а е т  н е б о л ь 
ш о е  ч и с л о  р е ш е н и й  на о сн ов е  в в е д е н н ы х  ч е л о в е к о м  а л г о р и т м о в  
п о и с к а  о б ъ е к т о в ,  р а с п о з н а в а н и я  о б р а з о в  и а д а п т а ц и и .  П е р в ы е  
р о б о т ы  в т о р о г о  п о к о л е н и я  н а ч н у т  п р и м е н я т ь с я ,  ви д и м о,  с н а ч а 
л а  90-х годов ;  р о б о т ы  т р е т ь е г о  п о к о л е н и я  п о я в я т с я  на п р о и з в о д 
ст ве  поз днее .

м ят ая раи/еяаа
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Рис. 2. Структурная схема П Р второго поколения

И н т е н с и в н о е  в н е д р е н и е  П Р  в н а с т о я щ е е  в р е м я  и в п е р с п е к 
т и в е  о б у с л о в л е н о  р я д о м  пр ичин .  В о - п ер в ы х ,  в б л и ж а й ш и е  д е с я 
т и л е т и я  в п р о м ы ш л е н н о с т и  н е  б у д е т  п р и р о с т а  с и л ы ,  в  с в яз и  с 
чем у в е л и ч е н и е  в ы п у с к а  п р о д у к ц и и  б уд ет  о б е с п е ч и в а т ь с я  за  
сч ет  в н е д р е н и я  новой  те х н и к и  и те х н о л о ги й .  В о - в т о р ы х ,  в н е д р е 
ние П Р  д а е т  с у щ е с т в е н н о е  с о к р а щ е н и е  д о л и  ру чного ,  т я ж е л о г о  
и м о н о т о н н о г о  т р у д а ;  в -тре тьи х ,  б о л ь ш о й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т .

А в т о м а т и з а ц и я  п р о и з в о д с т в а  я в л я е т с я  о д н и м  и з  с а м ы х  с у 
щ е с т в е н н ы х  р ы ч а г о в  п о в ы ш е н и я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  т р у д а .  
Ш и р о к о е  и с п о л ь з о в а н и е  П Р  к а к  э л е м е н т а  а в т о м а т и з а ц и и  п р о 
и з в о д с т в а  о б е с п е ч и т  р е ш е н и е  э т о й  з а д а ч и  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  в 
с е р и й н о м  и м е л к о с е р и й н о м  п р о и з в о д с т в е .  О д н а к о  П Р  —  всего 
л и ш ь  о дно  из м н о г и х  в о з м о ж н ы х  с р е д с т в  а в т о м а т и з а ц и и  п р о и з 



во д ст в ен н ы х  проц ес сов .  О н и  с о з д а ю т  п р е д п о с ы л к и  д л я  п ер ех ода  
к  к а ч е с т в е н н о  н о в о м у  у р о в н ю  а в т о м а т и з а ц и и — с о з д а н и ю  а в т о 
м а т и з и р о в а н н ы х  сис тем,  р а б о т а ю щ и х  с м и н и м а л ь н ы м  уч ас ти ем  
ч е л о ве ка .

О д н и м  из  о с н о в н ы х  п р е и м у щ е с т в  П Р  я в л я е т с я  в о з м о ж н о с т ь  
б ы с т р о й  п е р е н а л а д к и  д л я  в ы п о л н е н и я  о п е р а ц и й  с д р у г о й  п о 
с л е д о в а т е л ь н о с т ь ю  и х а р а к т е р о м  м а н и п у л я ц и о н н ы х  дей ст ви й ,  
п о э т о м у  п р и м е н е н и е  П Р  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о  в у с л о в и я х  ч а с 
той  с м е н ы  о б ъ е к т о в  п р о и з в о д с т в а ,  а  т а к ж е  д л я  а в т о м а т и з а ц и и  
р учн ог о  н е к в а л и ф и ц и р о в а н н о г о  т р у д а .

С о в р е м е н н ы й  у р о в е н ь  р а з в и т и я  р о б о т о т е х н и к и  х а р а к т е р и з у 
ет ся  з н а ч и т е л ь н ы м  п о в ы ш е н и е м  н а д е ж н о с т и  м е х а н и ч е с к и х  у з 
л ов  и ус т р о й с тв  у п р а в л е н и я ,  пр о ст от ой  п р о г р а м м и р о в а н и я  и о б 
с л у ж и в а н и я ,  с н и ж е н и е м  т р е б о в а н и й  к в с п о м о г а т е л ь н о м у  т е х н о 
л о г и ч е с к о м у  о б о р у д о в а н и ю  за  с ч е т  п р и д а н и я  Г1Р а д а п т и в н ы х  
свойств .

З а  п е р и о д  1 9 7 0 —  1980 гг. о б щ и й  п а р к  П Р  в м и р е  вы р о с  в 
40  раз .  П о  д а н н ы м  А с с о ц и а ц и и  ро б о т о в  В е л и к о б р и т а н и и ,  на 1 
д е к а б р я  1984 г. п а р к  I I P  т о л ь к о  в к а п и т а л и с т и ч е с к и х  с т р а н а х  
с о с т а в и л  у ж е  47 8 38  э к з е м п л я р о в .  П р и  этом р а с ш и р и л а с ь  о б л а с т ь  
п р и м е н е н и я  и в ы п о л н я е м ы х  ф у н к ц и й  П Р .  И х  р а з р а б о т к о й  и и з 
г о то вл е н и ем  во вс ем  м и р е  з а н я т о  боле е  300 ф и р м  и о р г а н и з а ц и й ,  
к о т о р ы м и  с о з д а н о  о к о л о  600 м о д е л е й  I I P ,  пр иче м п р и м е р н о  150 
м о д е л е й  с о з д а н о  в с т р а н а х  С Э В .

П р е д п о л а г а е т с я ,  что в д а л ь н е й ш е м  п р и м е н е н и е  П Р  б уд ет  
р а с ш и р я т ь с я  з а  счет  с о ч е т а н и я  в р а м к а х  г ибк их  п р о и з в о д с т в е н 
ных си ст ем  т р а д и ц и о н н о  в ы п о л н я е м ы х  ф у н к ц и й  I I P  с д р у г и м и  
ф у н к ц и я м и  а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  систем у п р а в л е н и я  т е х н о л о г и 
че ск им и п р о ц е с с а м и  и систем а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  п р о е к т и р о 
ва н и я .  П р и м е н е н и е  П Р  ( ос о б ен но  в  с о ч е т а н и и  с Э В М )  п о з в о л я 
ет:

л и к в и д и р о в а т ь  н е х в а т к у  р а б о ч е й  с и л ы  и с о к р а т и т ь  з а т р а т ы  
па нее  (в с р е д н е м  в д в о е ) ;

п о в ы с и т ь  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  о б о р у д о в а н и я  и т р у д а  раб оч и х ;  
у л у ч ш и т ь  у с л о в и я  и б е з о п а с н о с т ь  т р у д а  р аб о ч е г о  при о д н о 

в р е м е н н о м  п о в ы ш е н и и  его и н т е л л е к т у а л ь н о г о  у р о в н я ,  по вы с и ть  
к у л ь т у р у  п р о и з в о д с т в а ;

и з б а в и т ь  р а б о ч и х  от  м н о ги х  м о н о то н н ы х ,  ча ст о  п о в т о р я ю 
щ и х с я ,  н еи н т ер е сн ы х ,  у т о м и т е л ь н ы х ,  а т а к ж е  в р е д н ы х  и о п а с 
ных  д л я  з д о р о в ь я  и ж и з н и  р а б о ч и х  о п е р а ц и й  и ра б о т ;

в ы п о л н я т ь  р а б о т ы  в т р у д н о д о с т у п н ы х  или н е д о с т у п н ы х  д л я  
ч е л о в е к а  м е с т а х  и у с л о в и я х  ( р а б о т а  на м о р с к о м  дн е ,  в к о с м и 
че ском п р о с т р а н с т в е ,  в у с л о в и я х  в ы с о к и х  т е м п е р а т у р  и о г р а н и 
че нной  в и д и м о с т и  и т.  п .) ;



у л у ч ш и т ь  к а ч е с т в о  в ы п у с к а е м о й  п р о д у к ц и и  з а  счет о п т и м и 
з а ц и и  и а в т о м а т и з а ц и и  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц ес со в  и у л у ч ш е н и я  
к о н т р о л я  м а т е р и а л о в  и д е т а л е й ;

у м е н ь ш и т ь  б р а к  ( з а  счет  у м е н ь ш е н и я  с у б ъ е к т и в н о г о  ф а к т о 
ра )  и о т х о д ы  п р о и з в о д с т в а ,  а с л е д о в а т е л ь н о ,  с н и з и т ь  с е б е с т о и 
м ост ь  п р о д у к ц и и ;

о п т и м и з и р о в а т ь  з а г р у з к у  те х н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я ,  
с о к р а т и т ь  и ли  п о л н о с т ь ю  л и к в и д и р о в а т ь  его  п ро ст ои ,  а т а к ж е  
у м е н ь ш и т ь  д о  м и н и м у м а  т е х н о л о г и ч е с к и й  ц и к л  р а з л и ч н ы х  п р о 
и звод ств ;

п о в ы с и т ь  к о э ф ф и ц и е н т  и с п о л ь з о в а н и я  те х н о л о г и ч е с к о г о  о б о 
р у д о в а н и я  в р е з у л ь т а т е  п о в ы ш е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  см енности  
его  р а б о т ы  ( бе з  п р и в л е ч е н и я  во в т о р ы е  см ен ы  б о л ь ш о г о  чи сл а  
р а б о ч и х  и н а л а д ч и к о в ) ,  а т а к ж е  в с л е д с т в и е  и н т е н с и ф и к а ц и и  р е 
ж и м о в  р а б о т ы  и о б р а б о т к и ;

а в т о м а т и з и р о в а т ь  р а б о т у  з н а ч и т е л ь н о й  ч а с т и  м о р а л ь н о  у с т а 
р е в ш е г о  о б о р у д о в а н и я  (п рессов ,  м о л о т о в ,  с т а н к о в  и пр.)  б л а г о 
д а р я  и с п о л ь з о в а н и ю  с и с т е м ы  п р о г р а м м н о г о  у п р а в л е н и я  ро бот а  
д л я  у п р а в л е н и я  те х н о л о г и ч е с к и м  о б о р у д о в а н и е м ;

с о з д а в а т ь  и о с в а и в а т ь  н о в ы е  т е х н о л о г и ч е с к и е  процессы,  
п р и н ц и п и а л ь н о  не р е а л и з у е м ы е  при у ч а ст и и  ч е л о в е к а ;

с о к р а т и т ь  ср о к и  о с в о е н и я  но во й  п р о д у к ц и и ,  ос о б ен н о  в с л у 
чае  п р и м е н е н и я  у н и в е р с а л ь н ы х  I I P ,  не т р е б у ю щ и х  с п е ц и а л ь н ы х  
ср е д с т в  а в т о м а т и з а ц и и  и п о л н о й  з а м е н ы  при с м е н е  о б ъ е к т а  
п р о и з в о д с т в а .

П р и м е н е н и е  I I P  п о к а з а л о ,  что они п о з в о л я ю т  у в е л и ч и т ь  
с м е н н о с т ь  р а б о т ы  о б о р у д о в а н и я  в 2 р а з а ,  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  
т р у д а  в 1,5 —  2 р а з а ,  а на н е к о т о р ы х  о п е р а ц и я х  в 4 —  6 раз .  
В н е д р е н и е  од н о г о  П Р  д а е т  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  от  6 д о  12 
I ы с . руб.  в год,  а о к у п а ю т с я  они ,  к а к  п р а в и л о ,  за  2 —  2,5 года .

1.2 .  К Л А С С И Ф И К А Ц И Я  П Р

К л а с с и ф и к а ц и я  П Р  по р а з л и ч н ы м  с у щ е с т в е н н ы м  д л я  р а з 
р а б о т к и  т и п а ж а  п р и з н а к а м  п р е д с т а в л е н а  па рис.  3. П о  х а р а к т е 
ру в ы п о л н я е м ы х  о п е р а ц и й  все П Р  п о д р а з д е л я ю т  на тр и  г руп пы,  
и м е ю щ и е  р а з л и ч н ы е  п р о и з в о д с т в е н н о - т е х н о л о г и ч е с к и е  п р и з н а к и .

h  Т е х н о л о г и ч е с к и е  I I P  в ы п о л н я ю т  о сн о в н ы е  о п е р а ц и и  т е х 
нол о ги че с к о го  пр оц ес са .  Они  н е п о с р е д с т в е н н о  у ч а с т в у ю т  в т е х 
н о л о г и ч ес к о м  п ро ц е с с е  в к а ч е с т в е  п р о и з в о д я щ и х  или о б р а б а т ы 
в а ю щ и х  м а ш и н ,  в ы п о л н я ю щ и х  т а к и е  о п е р а ц и и ,  к а к  г и б к а ,  с в а р 
ка,  о к р а с к а ,  с б о р к а  и т. п.

2. В с п о м о г а т е л ь н ы е  П Р  в ы п о л н я ю т  д е й с т в и я  т и п а  в з я т ь  —  
п е р е н е с т и — п о л о ж и т ь .  И х  п р и м е н я ю т  пр и  о б с л у ж и в а н и и  основ-  
10



ного т е х н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я  д л я  а в т о м а т и з а ц и и  вс п о 
м о г а т е л ь н ы х  о п е р а ц и й  у с т а н о в к и - с н я т и я  за го т о в о к ,  д е т а л е й  и 
и н с т р у м е н т а ,  оч ис тк и  б а з  д е т а л е й  и о б о р у д о в а н и я ,  пи та ни я  
т р а н с п о р т е р о в ,  а т а к ж е  на т р а н с п о р т н о - с к л а д с к и х  и д р у г и х  о п е
ра ц и я х .

Тип с плохого
/7р/;$зда

Сист ема

Лне&мс//пичеа(йй| УиРраРлооосл и А s /J  ̂  A /A i/JiJ, / с  и . 'С ~

уп р а влен и я

М о& цльно#/пь

Ц ннлобая С  </г?у

[ ~Лозиц ионная~ 1  Хоню урная

Г
у/пацаднарнз/з Лзреё/$иан:иые

А'ону>ра,\~ .-с. !______ _из и  д н а  з  л £ с,. заданны е л  
г/Спанне, /н е П сМ есны э Н апальнь/е

Рис. 3. К лассификация П Р

3. У н и в е р с а л ь н ы е  П Р  в ы п о л н я ю т  р а з н о р о д н ы е  т е х н о л о г и 
ческие  о п е р а ц и и  —  о с н о в н ы е  и в с п о м о г а т е л ь н ы е ,  т.  е. они со ч е
т а ю т  в се бе  п р и з н а к и  п е р в ы х  д в у х  групп.  Н а д о  от м ет и ть ,  чго



Д а н н ы й  т е р м и н  х а р а к т е р и з у е т  П Р  к а к  по х а р а к т е р у  в ы п о л н я е 
м ы х  о п е р а ц и й ,  т а к  и по степ ен и  с п е ц и а л и з а ц и и .

П о  степ ен и  с п е ц и а л и з а ц и и  т е х н о л о г и ч е с к и е  и в с п о м о г а т е л ь 
н ы е  Г1Р п о д р а з д е л я ю т  на с п е ц и а л ь н ы е ,  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы е  и 
м н о г о ц е л е в ы е .  Ф у н к ц и о н а л ь н ы е  в о з м о ж н о с т и  с п е ц и а л ь н о г о  Г1Р 
п о з в о л я ю т  е м у  в ы п о л н я т ь  о п р е д е л е н н у ю  т е х н о л о г и ч е с к у ю  о п е 
р а ц и ю  ил и  о б с л у ж и в а т ь  к о н к р е т н у ю  м о д е л ь  о сн о в н о го  т е х н о л о 
гического  о б о р у д о в а н и я .

С п е ц и а л и з и р о в а н н ы е  Г1Р п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  в ы п о л н е н и я  
т е х н о л о г и ч е с к и х  о п е р а ц и й  од н о г о  в и д а  ( с в а р к а ,  о к р а с к а ,  с б о р 
ка,  ш т а б е л и р о в а н и е  и т. п.) и ли  д л я  о б с л у ж и в а н и я  ш и р о к о й  н о 
м е н к л а т у р ы  м о д е л е й  осн ов но го  те х н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я ,  
о б ъ е д и н е н н ы х  о б щ н о с т ь ю  м а н и п у л я ц и о н н ы х  д е й с т в и й .  М н о г о ц е 
л е в ы е  П Р  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  в ы п о л н е н и я  р а з л и ч н ы х  о с н о в н ы х 
и ли  в с п о м о г а т е л ь н ы х  о п е р а ц и й ,  в т о м  чи сл е  и т р е б у ю щ и х  р а з 
н о т и п н ы х  п р и е м о в  д л я  св оег о  и сп о л н е н и я .  Е с л и  П Р  м о ж е т  в ы 
п о л н я т ь  и о с н о в н ы е  и в с п о м о г а т е л ь н ы е  о п е р а ц и и ,  он  о тн ос итс я  
к ч и с л у  у н и в е р с а л ь н ы х .

П о  г р у з о п о д ъ е м н о с т и  П Р  д е л я т с я  па р о б о т ы  м а л о й  ( с в е р х 
л е г к и е  д о  1 кг  и л е г к и е  д о  10 к г ) ,  с р е д н е й  ( с р е д н и е  д о  100 кг) 
и б о л ь ш о й  ( т я ж е л ы е  д о  1000 кг  и с в е р х т я ж е л ы е  с в ы ш е  1000 кг) 
г р у з о п о д ъ е м н о с т и .  Г р у зо п о д ъ е м н о с т ь  П Р  —  н а и б о л ь ш а я  м а с с а  
о б ъ е к т о в  м а н и п у л и р о в а н и я  ( в к л ю ч а я  м а с с у  з а х в а т н о г о  у с т р о й 
с т в а ) ,  к о т о р ы е  м ог ут  п е р е м е щ а т ь с я  руко й  при з а д а н н ы х  у с л о в и 
ях  (при м а к с и м а л ь н о й  или м и н и м а л ь н о й  ск о р о с ти ,  при м а к с и 
м а л ь н о м  в ы л е т е  руки  и т. п. ).

В н а с т о я щ е е  в р е м я  в ы п у с к а е м ы е  в м и р е  П Р  м о ж н о  к в а л и 
ф и ц и р о в а т ь  по в ид у  си ст ем ы к о о р д и н а т  ( п р я м о у г о л ь н а я ,  п о л я р 
н ая  и а н г у л я р н а я ) ,  в кот ор ой  р а б о т а е т  его  и с п о л н и т е л ь н о е  ус т 
ройство.  С и с т е м а  к о о р д и н а т  п е р е м е щ е н и й  и с п о л н и т е л ь н о г о  у с т 
р ой ст ва  П Р  о п р е д е л я е т  к и н е м а т и к у  его о с н о в н ы х  д в и ж е н и й  и 
ф о р м у  р а б о ч е й  зоны.

В п р я м о у г о л ь н о й  системе к о ординат  ( п л о с к а я  и п р о с т р а н с т 
в е н н а я )  о б ъ е к т  м а н и п у л и р о в а н и я  п о м е щ а е т с я  в о п р е д е л е н н у ю  
чочку  п р о с т р а н с т в а  путем п р я м о л и н е й н ы х  п е р е м е щ е н и й  зв е н ь е в  
м е х а н и ч е с к о й  с и с те м ы  Г1Р по т р е м  ( и ли  д в у м )  в з а и м н о  п е р п е н 
д и к у л я р н ы м  осям.

В п о л я р н о й  системе координат  п р и м е н я ю т с я  п л о с к и е  п о л я р 
ные ( п е р е м е щ е н и е  о б ъ е к т а  п р о и с х о д и т  в од н о й  к о о р д и н а т н о й  
пл оск ост и  в н а п р а в л е н и и  р а д и у с - в е к т о р а  г  и у г л а  ср); ц и л и н д 
ри ческие ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е с я  п е р е м е щ е н и е м  о б ъ е к т а  в о с н о в 
ной к о о р д и н а т н о й  п л оск ост и  в н а п р а в л е н и я х  г и (р, а  т а к ж е  по 
н о р м а л и  к ней  2; с ф е р и ч е с к и е  п о л я р н ы е ,  где  п е р е м е щ е н и я  о б ъ 
е к та  м а н и п у л и р о в а н и я  в п р о с т р а н с т в е  о с у щ е с т в л я ю т с я  за  счет



л и н е й н о г о  д в и ж е н и я  руки I I P  н а  в е л и ч и н у  г  и ее у г л о в ы х  п е р е 
м е щ е н и й  ср и я‘1 в д в у х  в з а и м н о  п е р п е н д и к у л я р н ы х  пл о ско ст ях .

В п о с л е д н е е  в р е м я  все б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а н е н и е  п о л у ч а ю т  
П Р ,  у к о т о р ы х  и с п о л н и т е л ь н о е  у с т р о й с т в о  в ы п о л н е н о  по плече-  
л о к т е в о й  схеме ,  р а б о т а ю щ е й  в а н г у л я р н о й  си с т е м е  к о ор ди н ат .  
Т а к а я  с х е м а  п ри  м е н ь ш и х  г а б а р и т н ы х  р а з м е р а х  и с п о л н и т е л ь 
ного у с т р о й с т в а  п о з в о л я е т  п о л у ч и т ь  б о л ь ш у ю  р а б о ч у ю  зону.

В а н г у л я р н о й  п л о с к о й  системе к оординат  о б ъ е к т  м а н и п у л и 
р о в а н и я  п е р е м е щ а е т с я  в к о о р д и н а т н о й  п л оск ост и  б л а г о д а р я  о т 
н о с и т е л ь н ы м  п о в о р о т а м  и м е ю щ и х  п о с т о я н н у ю  д л и н у  зве н ье в  
руки.  А н г у л я р н а я  ц и л и н д р и ч е с к а я  си с т е м а  х а р а к т е р и з у е т с я  д о 
п о л н и т е л ь н ы м  с м е щ е н и е м  о т н о с и т е л ь н о  основ ной  к о о р д и н а т 
н ой  п л ос к ос т и  в н а п р а в л е н и и  п е р п е н д и к у л я р н о й  к  ней  к о о р д и 
н ат ы  2. В а н г у л я р н о й  с ф е р и ч е с к о й  си с т е м е  к о о р д и н а т  п е р е м е 
щ е н и е  о б ъ е к т а  в п р о с т р а н с т в е  п р о и с х о д и т  то л ь к о  за  счет  о т н о 
с и т е л ь н ы х  у г л о в ы х  п о во ро т о в  зв е н ь е в  рук и ,  при этом хотя  бы 
о д н о  з в е н о  и м е е т  в о з м о ж н о с т ь  п о в о р о т а  па у г л ы  ср и i) в двух  
в з а и м н о  п е р п е н д и к у л я р н ы х  п л ос ко ст ях .

В П Р  и с п о л ь з у ю т с я  гидро- ,  п н ев м о-  и э л е к т р о п р и в о д ы .  Г и д 
р о п р и в о д ы  п р и м е н я ю т с я  в П Р  г р у з о п о д ъ е м н о с т ь ю  с в ы ш е  15 кг.  
В н а с т о я щ е е  в р е м я  эт и  п р и в о д ы  и м е ю т  н а и б о л ь ш е е  з н а ч е н ие  
м о щ н ос ти  па е д и н и ц у  веса ,  к о м п а к т н ы  и- д о с т а т о ч н о  легко  
в с т р а и в а ю т с я  в у з л ы  П Р .  В м е с т е  с тем ,  им п р и с у щ и  с л е д у ю щ и е  
н е д о ст ат к и :  п о в ы ш е н н а я  э н е р г о е м к о с т ь ,  н ео б х о д и м о с т ь  в г и д р о 
с т а н ц и и  и б о л ь ш о м  н а б о р е  д о п о л н и т е л ь н ы х  э л е м е н т о в  г и д р о а п 
п а р а т у р ы  ( ф и л ь т р о в ,  д р о с с е л е й ,  к л а п а н о в ,  т р у б о п р о в о д о в  и др . ) ,  
у т е ч к а  р а б о ч е й  ж и д к о с т и ,  д о п о л н и т е л ь н а я  а п п а р а т у р а  э л е к т р о 
а в т о м а т и к и .  Ш и р о к о м у  п р и м е н е н и ю  п н е в м а т и ч е с к о г о  п ри во д а  
в П Р  в н а с т о я щ е е  в р е м я  сп о с о б с т в у ю т  его в ы с о к о е  б ы с т р о д е й 
ствие,  о т н о с и т е л ь н а я  пр о с т о т а  к о н с т р у к ц и и  и э к с п л у а т а ц и и ,  
м е н ь ш а я  по с р а в н е н и ю  с д р у г и м и  п р и в о д а м и  ст ои мо ст ь .  К  н е 
д о с т а т к а м  о т н ос ит ся  с л о ж н о с т ь  о б е сп е ч е н и я  п л а в н о г о  р аз го н а  
и т о р м о ж е н и я ,  а т а к ж е  с л е д я щ е г о  за  п о зи ц и е й  р е ж и м а .

В п о сл е д н е е  в р е м я  н а и б о л е е  п е р с п е к т и в н ы м  д л я  П Р  п р и з н а 
ет ся  э л е к т р о п р и в о д .  С о в р е м е н н ы е  э л е к т р о п р и в о д ы  б а з и р у ю т с я  
на ш и р о к о м  п р и м ен ен и и  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  э л е к т р и ч е с к и х  м а 
ш и н  и э л е к т р о м е х а н и ч е с к и х  уст р о й ст в ,  э л е м е н т о в  д и а г н о с т и к и ,  
у з л о в  п о л у п р о в о д н и к о в о й  п р е о б р а з о в а т е л ь н о й  те х н и к и  и э л е к т 
роники .

Л е г к о с т ь  р е г у л и р о в а н и я  в ш и р о к о м  д и а п а з о н е  скоро ст ей ,  
бе с ш у м н о с т ь ,  о тс у тс т в и е  т р у б о п р о в о д о в ,  п р о с т о т а  м о н т а ж а  и 
н а л а д к и ,  д о с т а т о ч н о  выс ок ие  п о к а з а т е л и  н а д е ж н о с т и  вы г о д н о



о т л и ч а ю т  э л е к т р о п р и в о д  от д р у г и х  ти п о в  п р и в о д о в  д л я  П Р .  
Н е д о с т а т к о м  э л е к т р о п р и в о д а  я в л я е т с я  о т н о с и т е л ь н о  н изк ий  
п о к а з а т е л ь  м о щ н о с т и  на е д и н и ц у  м ас с ы ,  что с д е р ж и в а е т  его 
п р и м е н е н и е  в П Р  г р у з о п о д ъ е м н о с т ь ю  в ы ш е  40  —  60 кг.

П о  си с т е м е  у п р а в л е н и я  Г1Р р а з д е л е н ы  на три  к л а с с а :  ц и к л о 
вые ,  п о з и ц и о н н ы е  и ко н ту рн ые .

Ц и к л о в ы е  системы у п р а в л е н и я  — п р о с т е й ш и е  с р е д с т в а  у п 
р а в л е н и я  П Р  с о г р а н и ч е н н ы м и  м а н и п у л я ц и о н н ы м и  в о з м о ж н о с 
т я м и  и те х н о л о г и ч е с к и м  о б о р у д о в а н и е м  с н и з к о й  с т е п е н ь ю  а в 
т о м а т и з а ц и и .  О н и  о б е с п е ч и в а ю т  п р е и м у щ е с т в е н н о  дв ух -  или 
т р е х т о ч е ч н о е  п о з и ц и о н и р о в а н и е  по у п о р а м  к о о р д и н а т  м а н и п у 
л я т о р а .  Д и с к р е т н ы й  с и г н а л  у п р а в л я ю щ е й  к о м а н д ы  в т а к и х  с и с 
т е м а х  п р е д с т а в л я е т  собо й  п о я в л я ю щ и й с я  на в ы х о д н о й  ш и н е  п о 
т е н ц и а л  н а п р я ж е н и я  по ст оя н н о г о  и ли  п е р е м е н н о г о  т о к а ,  д л и 
те л ь н о с т ь  к о т о р о г о  в ы б и р а е т с я  з а р а н е е  ил и  о п р е д е л я е т с я  м о 
м ен то м  п о с т у п л е н и я  отв ет н о г о  с и г н а л а  от  м а н и п у л я т о р а  или 
о б с л у ж и в а ю щ е г о  о б о р у д о в а н и я .

С и с т е м ы  с Ч П У  ( п о з и ц и о н н ы е  и к о н т у р н ы е )  п р и м е н я ю т  д л я  
у п р а в л е н и я  П Р с о  з н а ч и т е л ь н ы м  ч и с л о м  т о ч е к  п о з и ц и о н и р о в а н и я  
(до  н е с к о л ь к и х  с о т е н ) .  О н и  о б е с п е ч и в а ю т  п е р е м е щ е н и е  р аб о чи х  
о р г а н о в  м а н и п у л я т о р а  «от точ ки  к т о ч к е »  по к р а т ч а й ш е й  н е 
к о н т р о л и р у е м о й  ( п о зи ц и о н н о е  у п р а в л е н и е )  и ли  н е п р е р ы в н о й  
к о н т р о л и р у е м о й  ( за  счет  и н т е р п о л я ц и и )  т р а е к т о р и и  с п о д д е р 
ж а н и е м  з а д а н н о й  скор ос ти  ( к о н т у р н о е  у п р а в л е н и е ) .  И х  и с п о л ь 
з у ю т  д л я  о б с л у ж и в а н и я  о б о р у д о в а н и я  с п о в ы ш е н н о й  ст епе нью  
а в т о м а т и з а ц и и  о с н о в н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  о п е р а ц и й  (с ва рк и ,  
сб ор ки ,  о к р а с к и  и д р . ) .  П о с т р о е н и е  т а к и х  сис те м на б а з е  мик-  
р о Э В М  ил и  м и к р о п р о ц е с с о р н ы х  н а б о р о в  о б е с п е ч и в а е т  р е а л и з а 
цию,  н а п р и м е р  ф у н к ц и и  и н т е р п о л я ц и и  п р о г р а м м н ы м  п уте м без  
и з м е н е н и я  а п п а р а т н о г о  с о с т а в а  и з д е л и я ,  что п о з в о л я е т  о б ъ е д и 
нить  с у щ е с т в у ю щ и е  к л а с с ы  п о з и ц и о н н о г о  и к о н ту р н ог о  у п р а в 
л е н и я  в од и н  —  п о з и ц и о н н о - к о н т у р н ы й  (т. е. у п р а в л е н и е  о с у 
щ е с т в л я е т с я  с п о м о щ ь ю  Ч П У ) .

П о  к о н с т р у к т и в н о м у  и с п о л н е н и ю  р а з л и ч а ю т  I I P  н а п о л ь н ы е  
( р а з м е щ е н н ы е  па п ол у  п р о и з в о д с т в е н н о г о  п о м е щ е н и я ) ,  п о д в е с 
ные  ( у с т а н о в л е н н ы е  на стене  и ли  п от ол ке ,  а т а к ж е  п о д в е ш е н 
н ые  на  с п е ц и а л ь н о й  оп оре  п о р т а л ь н о г о  и ли  ко н со л ьн о г о  типа)  
и B CTD o e H H b ie  в т е х н о л о г и ч е с к о е  о б о р у д о в а н и е .  Р а з л и ч а ю т  т а к 
ж е  П Р  с т а ц и о н а р н ы е ,  и с п о л н и т е л ь н ы е  о р г а н ы  к о т о р ы х  з а к р е п 
л е н ы  на н е п о д в и ж н о й  опо рн о й  к о н с т р у к ц и и  ( о с н о в а н и и ) ,  и п е 
р е д в и ж н ы е  с и с п о л н и т е л ь н ы м и  о р г а н а м и ,  з а к р е п л е н н ы м и  на п е 
р е м е щ а е м о й  о п ор н о й  ко нс тр у к ц и и .



1.3. К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Е  О С О Б Е Н Н О С Т И  П Р

В з а в и с и м о с т и  от  н а з н а ч е н и я  П Р  м о ж е т  и м е т ь  одну ,  две ,  три 
и б ол е е  (но  о б ы ч н о  не б о л ь ш е  7) степе ней  св о б о д ы  и с п о л н и т е л ь 
ного у с т ро й ст в а .  У в е л и ч е н и е  чи сл а  ст еп ен ей  п о д в и ж н о с т и  м а н и п у 
л я т о р а ,  т.  е. чи сл а  п а р  зв е н ь е в  ( з в е н о  —  это  д е т а л ь  или группа 
д е т а л е й  м а н и п у л я т о р а ,  о б р а з у ю щ и х  о д н у  ж е с т к у ю  в з а и м н о  н е п о д 
в и ж н у ю  с и с те м у  т е л ) ,  в е д е т  к у с л о ж н е н и ю  к он стр ук ци и .

Т р е б у е м а я  п о д в и ж н о с т ь  и с п о л н и т е л ь н о г о  у ст р ой ст в а  П Р  д о с т и 
г а е тс я  о б ы ч н о  п р и м е н е н и е м  к и н е м а т и ч е с к и х  пар- зв е н ь е в  пятого  
к л а с с а  / п о  к л а с с и ф и к а ц и и  И.  И.  А р т о б о л е в с к о г о /  — в р а щ а т е л ь н ы ч ,  
д л я  к о т о р ы х  и с п о л ь з у е т с я  ч а щ е  ц и л и н д р и ч е с к и й  и очен ь  редко  
ш а р о в о й  ш а р н и р ,  и п о с т у п а т е л ь н ы х ,  в ы п о л н я е м ы х  о б ы ч н о  в виде 
т е л е с к о п и ч е с к о г о  с о е д и н е н и я  д в у х  зв е н ь е в  или к а р е т к и ,  д в и ж у 
щ е й с я  по п р я м о л и н е й н ы м  н а п р а в л я ю щ и м .

Ч и с л о м  ст епеней  подвиж ност и W  к и н е м а т и ч е с к о й  цени н а з ы в а 
ю т  числ о  ст еп ен ей  св о б о д ы  к и н е м а т и ч е с к о й  цепи отн о с и те л ь н о  
з в е н а ,  п р и н я т о г о  за  н е п о д в и ж н о е .  Ч и с л о  ст еп ен ей  п о д в и ж н о с ти  
о п р е д е л я ю т  по ф о р м у л е  С о с н о в а - М а л ы ш е в а

W  =  6 п  —  Ър 5—  4р А —  3 /?з —  2 р 2 —  р  1, (1)

где  п  —  числ о  п о д в и ж н ы х  зв е н ь е в  к и н е м а т и ч е с к о й  цепи;
P i ,  р 2, Рз, Ра, Ръ —  числ о  к и н е м а т и ч е с к и х  п ар  соо тв ет ст ве н н о  

I, II,  I I I ,  IV и V  к л а с с а .
В о т к р ы т ы х  к и н е м а т и ч е с к и х  ц еп я х ,  к  к о тор ым  о т н о с я т с я  м е х а 

ни че ск и е  си с те м ы  П Р ,  чис ло  п  п о д в и ж н ы х  зв е н ь е в  в се гд а  рав н о  
чис лу  пар :

11 — р \  -4- р 2 +  Рз +  Ра +  Ръ-

Т а к и м  о б р а з о м ,  д л я  П Р

W np —  р 5 +  2рА  +  3/.?з 4 -  4 /_?2 +  5 р\.  ( 2 )

М е х а н и ч е с к а я  си с т е м а  П Р  м о ж е т  б ы т ь  р а з д е л е н а  на четы ре  
с т р у к т у р н ы х  э л е м е н т а ,  о т л и ч а ю щ и х с я  ф у н к ц и о н а л ь н ы м  н а з н а ч е 
н ием и х а р а к т е р о м  в ы п о л н я е м ы х  д в и ж е н и й :  о с н о в а н и е  ( н е п о д 
в и ж н о е  з в е н о ) ,  к о т о р ы м ,  в част ности ,  м о ж е т  б ы т ь  о п о р н а я  к о н с т 
р у к ц и я  или п у те п р о во д ,  ко рп ус  (ст ой к а ,  к а р е т к а ) ,  м е х а н и ч е с к а я  
р у к а ,  з а х в а т н о е  ус тр ойс тв о .  Ч и с л о  ст еп ен ей  п о д в и ж н о с т и :  о с н о в а 
ния W 0 =  0; к о р п у с а  ( к а р е т к и ,  ст ой ки )  W K > 0  и о п р е д е л я е т с я  м о 
б и л ь н о с т ь ю  I IP ;  м е х а н и ч е с к о й  руки  W M >  1, о п р е д е л я е т с я  н а з н а 
че ни ем  П Р ;  з а х в а т н о г о  ус т р о й с т в а  W 3 >  0 (в з а в и с и м о с т и  о т  с п о 
с об а  у д е р ж а н и я  о б ъ е к т а  м а н и п у л и р о в а н и я  и к о н с т р у к т и в н о г о  и с 
п о л н е н и я ) .



Т е н д е н ц и е й  р а з в и т и я  с о в р е м е н н о г о  р о б о т о с т р о е н и я  я в л я е т с я  
п р и м е н е н и е  а г р е г а т н о - м о д у л ь н о г о  по с т р о е н и я  П Р ,  и м е ю щ е г о  с л е 
д у ю щ и е  п р е и м у щ е с т в а :

в о з м о ж н о с т ь  п о л у ч е н и я  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  П Р ,  н а и б о л е е  
п о л н о  о т в е ч а ю щ и х  т р е б о в а н и я м  р е ш е н и я  к о н к р е т н о й  т е х н о л о г и 
ческо й  з а д а ч и ,  не о б л а д а ю щ и х  и з б ы т о ч н ы м и  ф у н к ц и я м и ,  и п о э т о 
м у  б о л е е  д е ш е в ы х  по с р а в н е н и ю  с у н и в е р с а л ь н ы м и  П Р ;

с о к р а щ е н и е  в р е м е н и  и т р у д о е м к о с т и  п р о е к т и р о в а н и я  с п е ц и а л и 
з и р о в а н н ы х  П Р ,  т. к. а г р е г а т н о е  п о с т р ое ни е  к о н с т р у к ц и и  п о з в о л я 
е т  б о л е е  п о л н о  и с п о л ь з о в а т ь  в ы п о л н е н н ы е  р а н е е  р а з р а б о т к и  и р а с 
ш и р и т ь  г а м м у  и з д е л и й  п уте м д о б а в л е н и я  новых у з л о в  и их к о м б и 
н а ц и й  на б а з е  р а н е е  р а з р а б о т а н н ы х  у зл ов ;

у в е л и ч е н и е  н а д е ж н о с т и  I I P  за  счет  о т р а б о т а н н о с т и  в х о д я щ и х  
в  него  у з л о в  и н а и б о л ь ш е г о  с о о т в е т с т в и я  д а н н о й  к о н ст ру к ц и и  в ы 
п о л н я е м о й  з а д а ч е ;

у л у ч ш е н и е  у с л о в и й  э к с п л у а т а ц и и  и р ем о н т о п р и г о д н о с т и  п а р к а  
П Р  за  счет  у м е н ь ш е н и я  р а з н о о б р а з и я  к о н с т р у к ц и й  у з л о в  и д е т а 
лей ;

у д е ш е в л е н и е  п р о и з в о д с т в а  за  счет  с н и ж е н и я  н о м е н к л а т у р ы  д е 
т а л е й  в п р о и з в о д с т в е  и у в е л и ч е н и я  се ри й н о ст и  их вы п у с к а .

М о д у л ь н ы й  п р и н ц и п  с о з д а н и я  и п р о и з в о д с т в а  Г1Р б ы л  р а з р а 
б о т ан  в с в я з и  с н е о б х о д и м о с т ь ю  с о к р а щ е н и я  с р о к о в  п р о е к т и р о в а 
н ия  и ц и к л о в  п р о и з в о д с т в а  ро бот ов ,  с н и ж е н и я  их с т ои м ос ти ,  а т а к 
ж е  у п р о щ е н и я  э к с п л у а т а ц и и  роб от ов .  Э к о н о м и ч н о с т ь  м о д у л ь н ы х  
к о н с т р у к ц и й  в и д н а  из с л е д у ю щ е г о  с р а в н е н и я .  С т о и м о с т ь  р а з р а 
б от ки  н а б о р а  из 14 м о д у л е й ,  и з  к о т о р ы х  м о ж е т  б ы т ь  с о з д а н о  б о 
л е е  170 к о м п о н о в о к  П Р ,  м о ж е т  б ы т ь  о ц е н е н а  п р и м е р н о  в 2 0 0 т ы с . р .  
В то ж е  в р е м я  с р е д н я я  в е л и ч и н а  з а т р а т  на р а з р а б о т к у  о дн ог о  П Р  
т р а д и ц и о н н ы м  м е т о д о м  с о с т а в л я е т  40 —  50 тыс .  р у бл е й .  П Р  м о
д у л ь н о г о  т и п а  к о м п о н у е т с я  путем с о е д и н е н и я  н у ж н ы х  к о н с т р у к 
т и в н ы х  м од у л ей ,  под к о т о р ы м и  п о н и м а ю т с я  к о н с т р у к т и в н о  и ф у н к 
ц и о н а л ь н о  н е з а в и с и м ы е  у з л ы  м а н и п у л я т о р а  и с и с т е м ы  у п р а в л е 
ния ,  к о т о р ы е  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  и н д и в и д у а л ь н о  и в р а з л и ч н ы х  
к о м б и н а ц и я х  с д р у г и м и  м о д у л я м и .  К о н с т р у к т и в н ы й  м о д у л ь  в к л ю 
ч а е т  о б ы ч н о  д в и г а т е л ь  п р и в о д а  и п е р е д а т о ч н ы е  м е х а н и з м ы ,  а т а к 
ж е  к о м м у н и к а ц и и  ( т р у б ы  ил и  э л е к т р о ж г у г ы ) ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  
п е р е д а ч и  э н е р г и и  к п р и в о д а м  и д л я  п е р е д а ч и  с и г н а л о в  у п р а в л е н и я  
и о б р а т н о й  св яз и .  /Модули с о е д и н я ю т с я  м е ж д у  с о б о й  че р ез  у н и ф и 
ц и р о в а н н ы е  с т ы к о в о ч н ы е  п л о ск ос т и  и п о ве рх но ст и ,  а т а к ж е  с п о 
м о щ ь ю  у н и ф и ц и р о в а н н ы х  р а з ъ е м о в  т р у б о п р о в о д о в  и э л е к т р о ж г у 
тов.

В з а в и с и м о с т и  от  н а з н а ч е н и я  и у с л о в и й  р а б о т ы  нового  П Р ,  т. с. 
в с о о т ве т ст ви и  с к о н к р е т н ы м и  те х н о л о г и ч е с к и м и  т р е б о в а н и я м и ,  П Р  
к о м п о н у е т с я  из  а в т о н о м н ы х  м од ул ей ,  пр и  этом н а б и р а е т с я  н у ж н а я



к и н е м а т и ч е с к а я  с т р у к т у р а ,  к о т о р а я  о б е с п е ч и в а е т  н е о б х о д и м о е  чи с
л о  п о д в и ж н о с т и  и с п о л н и т е л ь н ы х  м е х а н и з м о в .

Б о л ь ш и н с т в о  п р и м е н и м ы х  в н а с т о я щ е е  в р е м я  м о д у л ь н ы х  П Р  
и м е ю т  п н е в м о п р и в о д  и ц и к л о в у ю  с и с т е м у  у п р а в л е н и я ,  что п о з в о 
л я е т  у п р о ст и ть  к о н с т р у к ц и ю  м о ду л ей .

К п р е и м у щ е с т в а м  П Р  м о д у л ь н о й  к о н с т р у к ц и и  о т но с и тс я  п р е ж 
д е  всего г и бк ос т ь  с т р у к т у р ы ,  к о т о р а я  п о з в о л я е т  в с л у ч а е  и з м е н е 
ния т е х н о л о г и ч е с к и х  т р е б о в а н и й  к  р о б о т у  / н а п р и м е р ,  пр и  п ер е с т 
ро й к е  п р о и з в о д с т в а  н а  в ы п у с к  п р о д у к ц и и ,  и з г о т а в л и в а е м о й  н о в ы 
ми,  по с р а в н е н и ю  с п р е д ш е с т в у ю щ е й  п р о д у к ц и е й ,  т е х н о л о г и ч е с к и 
ми  п р о ц е с с а м и /  л е г к о  и з м е н и т ь  его с т р у к т у р у  и из м о д у л е й  с т а р о 
го ро б о т а  с о б р а т ь  новый .  К о н с т р у к ц и я  м о д у л ь н о г о  П Р  м о ж е т  р а з 
в и в а т ь с я  п р а к т и ч е с к и  бе з  ог р а н и ч е н и й ,  при этом п е р е х о д  на в ы 
пу ск  н о в ы х  р о б о т о в  о с у щ е с т в л я е т с я  почти  б е з  и зм ен е н и й  в их 
пр о и зв о д ст ве .  П р и  о д и н а к о в о м  в ы п у с к е  П Р  к о л и ч ес тв о  их к он ст 
р у к т и в н ы х  м о д у л е й  р е з к о  у в е л и ч и т с я ,  что п о з в о л и т  л у ч ш е  о р г а н и 
з о в а т ь  и о с н а с т и т ь  п р о и з в о д с т в о  П Р ,  сн и зи ть  их т р у д о е м к о с т ь  в 
п р о и з в о д с т в е  и цену.  Э т о м у  ж е  сп о с о б с тв у е т  б о л ь ш а я  пр ост ота  
сб о р к и  и о т л а д к и  в п р о и з в о д с т в е  р о б о т о в  м о д у л ь н о й  пр о дук ци и .

Т а к  к а к  П Р  л е г ч е  и с п о л ь з о в а т ь  п осл е  п е р е к о м п о н о в к и  на с а 
м ы х  р а з н ы х  р а б о т а х ,  то  с р о к  их э к с п л у а т а ц и и  в ы ш е ,  а у д о б с т в а  
э к с п л у а т а ц и и  б о л ь ш е  ( м е н ь ш е  н о м е н к л а т у р а  д е т а л е й ,  н у ж д а ю 
щ и х с я  в р е м о н т е  и з а м е н е ,  лег че  о б у ч и т ь  э к с п л у а т и р у ю щ и й  п е р 
со н а л ,  м е н ь ш е  н о м е н к л а т у р а  р о б о т о в  р а з н о й  ко н ст ру к ц и и ,  з а н я т ы х  
в п ро и зв од ст вен но м ,  п ро ц е с с е  и т.  д . ) .

К  н е д о с т а т к а м  ро б о т о в  м о д у л ь н о й  к о н с т р у к ц и и  с л е д у е т  о тн е с
ти их  м е н ь ш у ю ,  чем у р о б о т о в  о б ы ч н о й  ко н ст р ук ци и ,  ж е с т к о с т ь ,  
а т а к ж е  в о з р а с т а н и е  м а с с ы  и г а б а р и т н ы х  р а з м е р о в ,  что я в л я е т с я  
с л е д с т в и е м  и з л и ш н е г о  ч и с л а  к о н с т р у к т и в н ы х  р а з ъ е м о в  м о д у л ь н о 
го П Р ,  в ы з в а н н ы х  н е о б х о д и м о с т ь ю  р а с ч л е н я т ь  их  к о н с т р у к ц и ю  на 
м о д у л и  по  з в е н ь я м  к и н е м а т и ч е с к о й  цепи.  В ы с о к у ю  т о ч н о с т ь  п о з и 
ц и о н и р о в а н и я  з а х в а т н о г о  у с т р о й с т в а  у  м о д у л ь н о г о  П Р  об е сп е чи т ь  
т р у д н е е ,  чем у н е м о д у л ь н о й  к о нст рук ци и .

В ч и с л о в ы х  с и с т е м а х  п р о г р а м м н о г о  у п р а в л е н и я  П Р  в н а с т о я 
щ е е  в р е м я  на п ер в о е  м ест о  в ы д в и г а ю т с я  м и к р о п р о ц е с с о р н ы е  си с 
т е м ы ,  п о с к о л ь к у  п о з в о л я ю т  с у щ е с т в е н н о  п о в ы с и т ь  г и б к о с т ь  у п р а в 
л е н и я ,  р е а л и з у я  при э т о м  в р е а л ь н о м  м а с ш т а б е  вр е м е н и  к а к  с л о ж 
ные а л г о р и т м ы  ч и с л о в о г о  у п р а в л е н и я ,  т а к  и с л о ж н ы е  а л г о р и т м ы  
п е р е с т р о й к и  у п р а в л я ю щ и х  ст р у к т у р  п р и в о д а ,  о с н о в а н н о г о  на н е о б 
х о д и м о й  точн ост и  и высок ой ,  у п р а в л я е м о с т и  Г1Р. Т и п и ч н ы м  п р и м е 
ром я в л я е т с я  п р е д с т а в л е н н а я  на рис.  4 м а г и с т р а л ь н о - м о д у л ь н а я  
с т р у к т у р а  м и к р о п р о ц е с с о р н о й  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я  э л е к т р о м е х а н и 
ческим  П Р  с д в и г а т е л я м и  по ст оя н н о г о  то к а .  В у к а з а н н у ю  си ст ем у



к р о м е  п ро ц е с с о р а  и р е з и д е н т н о й  п а м я т и  м и к р о Э В М  в х о д я т  м о д у 
л и  в в о д а - в ы в о д а  а н а л о г о в ы х  с и г н а л о в  и с в я з и  с м и н и - Э В М .  ЛАоду- 
л е м  в в о д а  с о б и р а ю т с я  и п р е о б р а з у ю т с я  в ч и с л о в у ю  ф о р м у  а н а л о 
г ов ые  с и г н а л ы  д а т ч и к о в  п о л о ж е н и й  и усил ий .  У п р а в л е н и е  п р и в о 
д а м и  м а н и п у л я т о р а  п р о и з в о д и т с я  че ре з  м н о г о к р а т н ы е  б у ф е р н ы е  
р е г и с т р ы  м о д у л я  в ы в о д а ,  а с в я з ь  м е ж д у  у р о в н я м и  у п р а в л е н и я  
п р и в о д а м и  Г1Р о с у щ е с т в л я е т с я  че ре з  с п е ц и а л ь н ы й  и н т е р ф е й с н ы й  
м о д у л ь  с в яз и .  Н а  ос но ве  р а с ч е т н ы х  д а н н ы х  о т р а е к т о р и и  д в и ж е 
ния м и н и - Э В М  о с у щ е с т в л я е т  при ем у п р а в л я ю щ и х  д и р е к т и в ,  р а с 
чет  т р а е к т о р и й  д в и ж е н и я  и в р а щ а т е л ь н ы х  м о м е н т о в  п ри во д ов  м а 
н и п у л я т о р а .  М и к р о Э В М  п р о и з в о д и т  л и н е й н у ю  и н т е р п о л я ц и ю  в е 
ли чин  у п р а в л я ю щ и х  в з а и м о д е й с т в и й  в и н т е р в а л а х  м е ж д у  р а с ч е т 
ными з н а ч е н и я м и  па п р о г р а м м н о й  т р а е к т о р и и .

Рис. 4. Магистрально-модульная структура микропро
цессорной системы управления электромеханическим П Р

Б о л ь ш и н с т в о  с о в р е м е н н ы х  П Р  д е й с т в у е т  по н е и з м е н я е м о й  в 
пр о ц ес се  их р а б о т ы  п р о г р а м м е .  А  это  п р и в о д и т  к н е о б х о ди м о ст и  
ж е с т к о й  о р г а н и з а ц и и  вн е ш н е й  ср е д ы  д л я  П Р  и с о з д а н и я  д о п о л н и 
т е л ь н о й  с п е ц и а л ь н о й  о с н а с т к и  и д р у г о г о  в с п о м о г а т е л ь н о г о  о б о р у 
д о в а н и я ,  с т о и м о с т ь  к о то ро г о  д л я  п р о в е д е н и я  о п е р а ц и й  с в а р к и ,  
о к р а с к и ,  с б ор к и ,  к о н т р о л я  и др .  м о ж е т  д о с т и г а т ь  100% от с т о и 
мости  П Р .  О д н и м  из о с н о в н ы х  н а п р а в л е н и й  р а з в и т и я  р о б о т о т е х 
ники,  п о з в о л я ю щ и м  з н а ч и т е л ь н о  р а с ш и р и т ь  о б л а с т и  п р и м е н е н и я ,  
по вы с ит ь  н а д е ж н о с т ь  и э ф ф е к т и в н о с т ь  П Р ,  а т а к ж е  и з б а в и т ь с я  от  
с л о ж н о г о  в с п о м о г а т е л ь н о г о  о б о р у д о в а н и я ,  я в л я е т с я  с о з д а н и е  и 
вн е д р е н и е  а д а п т и в н ы х  П Р .  О б ы ч н о  они с н а б ж е н ы  с е н с о р н ы м и  у с т 
р о й с т в а м и  д л я  в о с п р и я т и я  и н ф о р м а ц и и  о в н е ш н е й  ср е д е ,  а т а к ж е  
о б р а б а т ы в а ю щ и м и  э т у  и н ф о р м а ц и ю  и а в т о м а т и ч е с к и  и з м е н я ю щ и 
ми п р о г р а м м у  д е й с т в и й  П Р .  Т а к и е  П Р  сп ос о бн ы м а н и п у л и р о в а т ь  
д е т а л я м и ,  п р о с т р а н с т в е н н о е  п о л о ж е н и е  к от о р ы х  четко  не з а д а н о ,  
о с у щ е с т в л я т ь  о п о з н а н и е  о б ъ е к т о в ,  с о в е р ш а т ь  р а з л и ч н ы е  т е х н о л о 
гиче ски е  о п е р а ц и и  с п о с т о я н н ы м  к о н т р о л е м  в ы п о л н е н н ы х  д е й с т 
вий.  П е р е ч и с л е н н ы е  д о с т о и н с т в а  о п р е д е л я ю т  б ы с т р о е  у в е л и ч е н и е  
п а р к а  а д а п т и в н ы х  П Р  в м ире .  П о  с у щ е с т в у ю щ и м  о ц е н к а м ,  к 1990 г.



они б у д у т  с о с т а в л я т ь  о к о л о  п о л о в и н ы  п а р к а  П Р  в м ире ,  причем 
о к о л о  2 0 %  из них б у д у т  о с н а щ а т ь с я  т а к т и л ь н ы м и  и с и л о м о м е н г -  
ными д а т ч и к а м и  и 25 — 5 0 %  с и с т е м а м и  те х н и че ск ог о  зр е н и я .

П р и  со з д а н и и  « о ч у в с т в л е н н ы х  П Р »  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м е е т  и с 
п о л ь з о в а н и е  т а к т и л ь н ы х  д а т ч и к о в ,  к о т о р ы е  п р е о б р а з у ю т  в е л и чи н у  
ф и з и ч е с к о г о  в о з д е й с т в и я  в э л е к т р и ч е с к и е  си г н а лы .  Он и  п о з в о л я ю т  
о п р е д е л я т ь  ф о р м у  п о ве р х н о ст и  з а х в а ч е н н о г о  об ъ е к т а ,  н а л и ч и е  о б ъ 
екта  в з а х в а т е ,  а т а к ж е  к о н т р о л и р о в а т ь  усил ие ,  с к о т о р ы м  о с у 
щ е с т в л я е т с я  з а х в а т .  Д л я  о с у щ е с т в л е н и я  с б о р о ч н ы х  о п е р а ц и й  о д 
ним из н а и б о л е е  п о л е з н ы х  и н ф о р м а ц и о н н ы х  ср е д с т в  я в л я е т с я  п р и 
м ен ени е  па П Р  с и л о м о м е п т н ы х  д а т ч и к о в ,  к о т о р ы е  п о з в о л я ю т  
о б е сп е ч и т ь  р е а л и з а ц и ю  п о с а д о ч н ы х  о п е р а ц и й ,  т р е б у ю щ и х  т о ч н о с 
ти в п р е д е л а х  н е с к о л ь к и х  м и к р о м е т р о в .  С п о м о щ ь ю  си ст ем  т е х н и 
ческого  з р е н и я  П Р  р е ш а е т  з а д а ч и  по о б н а р у ж е н и ю  о б ъ е к т а ,  р а с 
п о з н а в а н и ю  его ф о р м ы ,  цв е та ,  о п р е д е л я е т  к о о р д и н а т ы  р а с п о л о ж е 
ния,  р а з м е р ы  и о р и е н т а ц и ю .  К р о м е  того,  он м о ж е т  о б н а р у ж и в а т ь  
п о я в и в ш е е с я  п р е п я т с т в и е  и о п р е д е л я т ь  его р а с п о л о ж е н и е .



2. РОБОТОТЕХНИЧЕСНИЕ НОМПЛЕНСЫ (РТИ)

2.1. О С Н О В Н Ы Е  О С О Б Е Н Н О С Т И  И  П Р И Н Ц И П Ы  
П О С Т Р О Е Н И Я  П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н Ы Х  П Р О Ц Е С С О В  
С П Р И М Е Н Е Н И Е М  П Р

О с н о в н ы е  о б л а с т и  п р и м е н е н и я  Г1Р:
т р а н с п о р т и р о в а н и е ,  з а г р у з к а  и в ы г р у з к а  з а г о т о в о к ,  и з д е л и й  и 

и н с т р у м е н т а  в т е х н о л о г и ч е с к о м  о б о р у д о в а н и и  и м а ш и н а х ,  не 
вс т р о е н н ы х  в л и н и и  ( т е р м и ч е с к и х  н еча х ,  г а л ь в а н и ч е с к и х  ва н н а х ,  
с т а й к а х ,  п р ес са х  и д р . ) ;

а в т о м а т и з а ц и я  п р о ц ес со в  с к л а д и р о в а н и я ,  с о р т и р о в к и ,  вы б о р к и  
ц т р а н с п о р т и р о в а н и я  з а г о т о в о к ,  д е т а л е й  и и н с т р у м е н т а  в к о м п л е к 
с а х  м а ш и н  и о б о р у д о в а н и я  (н а  а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  с к л а д а х ,  п р о 
и з в о д с т в е н н ы х  у ч а с т к а х  и в а в т о м а т и ч е с к и х  л и н и я х ) ;

н е п о с р е д с т в е н н о е  в ы п о л н е н и е  р я д а  т е х н о л о г и ч е с к и х  о п е р а ц и й ,  
в к л ю ч а я  с в а р к у ,  о к р а с к у ,  а в т о м а т и з и р о в а н н у ю  с б о р к у  и р а з б о р к у  
у з л о в  и и з д ел и й .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  н а х о д я т  п р и м е н е н и е  и в н е д р я ю т с я  Р Т К  в 
с л е д у ю щ и х  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с а х  и п р о и з в о д с т в а х ;

лит ейн ое  производство.  —  д л я  н а н е с е н и я  к е р а м и ч е с к о г о  п о к р ы 
т и я  н а  в ы п л а в л я е м ы е  м о де ли ,  у д е л е н и е  м о д е л ь н о й  м а с с ы  и к е р а 
м и ч е с к и х  с т е р ж н е й  из от л и в о к ,  о б с л у ж и в а н и я  м а ш и н  д л я  л и т ь я  
р о д  д а в л е н и е м ,  н а г р е в а т е л ь н ы х  печей и д р у г о г о  о б о р у д о в а н и я ;

г о р я ч е е  о б ъ е м н о е  д е ф о р м и р о в а н и е  —  д л я  о б с л у ж и в а н и я  н а г р е 
в а т е л ь н ы х  печен,  ш т а м п о в о ч н ы х  и о б р е з н ы х  прес сов  и г о р и з о н 
т а л ь н о - к о в о ч н ы х  и в ы с а д о ч н ы х  м а ш и н ;

заго т о ви т ельно -ш т а м п о во чн о е  п р о и зво д с т во  —  д л я  о б с л у ж и в а 
ния о б р е з н ы х  прес сов  и пр ес со в  г л у б о к о й  в ы т я ж к и ,  г и л ь о т и н н ы х  
н о ж н и ц  и д р у г о г о  о б о р у д о в а н и я ;

термообработка и н а н е с е н и е  га л ь в а н о п о к р ы т и й  —  д л я  о б с л у ж и 
ва н и я  з а к а л о ч н ы х  и г а л ь в а н и ч е с к и х  в а н н  и т е р м и ч е с к и х  печей;

с в а р о ч н о е  п р о и зво д с т во  —  д л я  о б с л у ж и в а н и я  с в а р о ч н ы х  м а ш и н  
д л я  точ ечной  и ш ов н ой  с в а р к и  д е т а л е й ;  а т а к ж е  при с в а р к е  т р е н и 
ем;

н а н е с е н и е  покры т ий  н а  дет али  п л а з м е н н ы м  и д ет о н а ц и о н н ы м  
мет одами, н а н е с е н и е  и зн о со с т о й к и х  и  т еплозащ ит ны х покры т ий  
мет одом р а с п ы л е н и я  и о к у н а н и я ;



м е х а н и ч е с к а я  обраб от ка  —  д л я  о б с л у ж и в а н и я  с т а н к о в  с Ч П У  
и п о л у а в т о м а т о в ,  а т а к ж е  з а ч и с т н ы х  и п е с к о с т р у й н ы х  уст ан ов ок ,  
п р о м ы в о ч н ы х  ванн;

п р о и зво д с т во  и з д е л и й  и з  пласт м асс  — д л я  о б с л у ж и в а н и я  тер- 
м о п л а с т а в т о м а т о в  и т. п.

М н о г о л е т н и й  о п ы т  э к с п л у а т а ц и и  Р Т К  в  п р о и з в о д с т в е н н ы х  у с 
л о в и я х  п о з в о л и л  о п р е д е л и т ь  о с н о в н ы е  осо б ен н о ст и  и п р и н ц и п ы  
по с т р о е н и я  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р оц ес со в  в с л у ч а е  а в т о м а т и з а ц и и  
о т д е л ь н ы х  о п е р а ц и й  с п о м о щ ь ю  у н и в е р с а л ь н ы х  П Р  п ер во го  поко
лен и я .  К  эти м  о с о б е н н о с т я м  от н о с я т с я  с л е д у ю щ и е .

1. Н е о б х о д и м о с т ь  д о р а б о т к и  те х н о л о ги ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я ,  
о б с л у ж и в а е м о г о  П Р ,  если  это  о б о р у д о в а н и е  с о з д а н о  без  уч е та  его 
и с п о л ь з о в а н и я .  В о б щ е м  к о н т у р е  у п р а в л е н и я  с П Р  м о ж е т  р а б о 
т а т ь  т о л ь к о  т е х н о л о г и ч е с к о е  о б о р у д о в а н и е  с. Ч П У  и о с н а щ е н н о е  
ц и к л о в о й  а в т о м а т и к о й  у п р а в л е н и я  / м е т а л л о р е ж у щ и е  ст ан к и -а вт о-  
м а т ы  и п о л у а в т о м а т ы ,  прессы,  ш т а м п о в о ч н ы е  м о л о т ы ,  г и л ь о т и н 
н ые  н о ж н и ц ы ,  л и т е й н ы е  и п л а в и л ь н о - з а л и в о ч н ы е  п о л у а в т о м а т ы  
и т. п./.  О б ы ч н о  д о р а б о т к а  св о ди тс я  к н е з н а ч и т е л ь н о й  п е р е д е л к е  
ц и к л о в о й  а в т о м а т и к и  и з а ж и м н ы х  у с т р о й с т в  те х н о л о ги ч е с к о г о  о б о 
р у д о в а н и я ,  а т а к ж е  к с о з д а н и ю  с п е ц и а л ь н ы х  э л е к т р о н н ы х  бл о к о в  
с в я з и  м е ж д у  П Р  и о б о р у д о в а н и е м ,  п р е д н а з н а ч е н н ы м  д л я  п р е о б р а 
з о в а н и я  и п е р е д а ч и  т е х н о л о г и ч е с к и х  к о м а н д  / н а п р и м е р ,  « З а ж и м  
п а т р о н а » ,  « Р а з ж и м  п а т р о н а » ,  « В к л ю ч е н и е  с т а н к а »  и т.  д. / ,  и п е р е 
дач и  в с и с т е м у  Ч П У  П Р  с и г н а л о в  о б р а т н о й  с в яз и  и с и г н а л о в  а в т о 
бл ок и р о в к и .

2. К о н с т р у к ц и я  д е т а л и  и ли  з а г о т о в к и  д о л ж н а  б ы т ь  п р и с п о с о б 
л е н а  к  у с л о в и я м  м а н и п у л и р о в а н и я  ею  с об е сп е ч е н и ем  в о з м о ж н о с т и  
з а х в а т а ,  пе р е н ос а  и то ч н о го  п о з и ц и о н и р о в а н и я  П Р .  Д л я  этог о  д е 
т а л ь  / з а г о т о в к а /  д о л ж н а  и м е т ь  д о с т а т о ч н о  ж е с т к у ю  к о н с т р у к ц и ю  
и б а з о в ы е  по ве рх н о ст и ,  п о з в о л я ю щ и е  П Р  б р а т ь  се  н а д е ж н о  и вс ег 
да  о ди н а к о в о .

3. Н е о б х о д и м о с т ь  и з м е н е н и я  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п ро ц е с с а  в ц е 
л я х  н а и л у ч ш е г о  п р и с п о с о б л е н и я  его к  те х н и ч е с к и м  в о з м о ж н о с т я м  
I I P .  Т а к  к а к  в р е м я  о б р а б о т к и  д е т а л е й  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  их 
м е ж о п е р а ц и о н н ы х  п е р е м е щ е н и й  п ри  м н о г о с т а н о ч н о м  о б с л у ж и в а 
нии или г ру п п о во й  о б р а б о т к е  в з а и м о с в я з а н ы ,  то  д л я  э ф ф е к т и в н о 
го и с п о л ь з о в а н и я  I I P  п р и х о д и т с я  п е р е р а с п р е д е л я т ь  о п е р а ц и и  т е х 
н о л о г ич ес к о го  пр о ц ес са  (с у ч е то м  п е р е д а ч и  д е т а л е й  на  п р о м е ж у 
точ н у ю  о б р а б о т к у  и л и  к о н т р о л ь  на д р у г и е  п р о и з в о д с т в е н н ы е  
у ч а с т к и ) .  П р и м е н е н и е  П Р  м о ж е т  в ы з в а т ь  с у щ е с т в е н н у ю  к о р р е к 
т и р о в к у  а в т о м а т и з и р у е м о г о  те х н о л о ги ч е с к о г о  пр о ц ес са ,  в к л ю ч а я  
и з м е н е н и е  спо со бо в  о б р а б о т к и  ил и  сборк и ,  р е ж и м о в  о б р а б о т к и  и 
п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  п е р е х о д о в  или ус т ан о во к .

1. О б я з а т е л ь н о е  о р и е н т и р о в а н и е  д е т а л е й .  П Р  п ер во го  поколе-



пи я  не о с н а щ е н ы  у с т р о й с т в а м и  д л я  о п р е д е л е н и я  ф о р м ы  и р а з м е 
р ов  д е т а л и  / з а г о т о в к и / ,  п оэ том у ,  чт об ы п р а в и л ь н о  у с т а н о в и т ь  д е 
т а л и  на о б р а б о т к у ,  их в н а ч а л е  н ео б х о д и м о  о р и е н т и р о в а т ь  ст р ог о  
о п р е д е л е н н ы м  о б р а з о м .

О р и е н т и р о в а н и е  з а г о т о в к и  или д е т а л и  м о ж е т  б ы т ь  в ы п ол н е н о  
без  у ч а с т и я  ч е л о в е к а  с п о м о щ ь ю  с п е ц и а л ь н ы х  о р и е н т а т о р о в ,  в к о 
т о р ы х  д е т а л и  ил и  з а г о т о в к и  п о в о р а ч и в а ю т с я  при п о д а ч е  на п о з и 
ц и ю  з а х в а т ы в а н и я  П Р  в о п р е д е л е н н о е  п о л о ж е н и е  п о д  д е й с т в и е м  
в е са  и ли  т о л к а т е л я м и ,  при это м  о б ы ч н о  и с п о л ь з у ю т с я  особе нн ос ти  
ф о р м ы  д е т а л и  ( з а г о т о в к и ) .  В ы б о р  с п о с о б а  о р и е н т и р о в а н и я  д е т а 
л е й  и в ы б о р  б а з  д л я  их з а х в а т ы в а н и я  при т р а н с п о р т и р о в а н и и  
тесно  с в я з а н ы  м е ж д у  собой.

5. П р и м е н е н и е  н а к о п и т е л е й  д е т а л е й  и з а г о т о в о к .  В н а к о п и т е 
л я х  ц е л е с о о б р а з н о  м о н т и р о в а т ь  у с т р о й с т в а  д л я  о р и е н т и р о в а н и я  
з а г о т о в о к  при в ы х о д е  их на п о з и ц и ю  з а х в а т ы в а н и я  П Р .

Р о л ь  н а к о п и т е л я  ч а щ е  всего в ы п о л н я ю т  з а г р у з о ч н о - р а з г р у з о ч 
н ые  у с т р о й с т в а ,  п р и че м  в пот оч н ых  л и н и я х ,  о б с л у ж и в а е м ы х  Г1Р, 
р а з г р у з о ч н о е  у с т р о й с т в о  п р е д ы д у щ е г о  П Р  час т о  и с п о л ь з у е т с я  в 
к а ч е с т в е  з а г р у з о ч н о г о  у с т р о й с т в а  п о с л е д у ю щ е г о  Г1Р. П р и м е н е н и е  
н а к о п и т е л е й  у м е н ь ш а е т  в р е м я ,  з а т р а ч и в а е м о е  ч е л о в е к о м  на п о д г о 
т о в к у  р а б о т ы  П Р ,  и п о з в о л я е т  о б ъ е д и н и т ь  в ед и н ы й  ц и к л  т е х н о л о 
г и ч е ск о е  о б о р у д о в а н и е  р а з н о й  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и .

6. И з г о т о в л е н и е  новой  о с н а с т к и ,  к к о т о р о й  о т н о с я т с я  з а х в а т 
н ые  у с т р о й с т в а  П Р ,  з а ж и м н ы е ,  р а з ж и м н ы е  и ф и к с и р у ю щ и е  у с т р о й 
ст в а  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я  /п а т р о н ы  м е т а л л о р е ж у щ и х  
с т а н к о в ,  п р у ж и н н ы е  уп о р ы ,  в с е в о з м о ж н ы е  л о в и т е л и ,  н а п р а в л я ю 
щ и е  у с т р о й с т в а ,  в ы т а л к и в а т е л и ,  п р и е м о и о д а ю щ н е  у с т р о й с т в а ,  
с р е д с т в а  м е ж о п е р а ц и о н н о г о  т р а н с п о р т и р о в а н и я  и т а р а ,  с р е д с т в а  
к о н т р о л я  и др. / ,  з а г р у з о ч н о - р а з г р у з о ч н ы е  ус т р о й с т в а ,  к а н т о в а т е л и  
и т. д.

7. П р о в е д е н и е  с п е ц и а л ь н ы х  м е р о п р и я т и й  по о б е сп е ч е н и ю  т е х 
ни ки  б е з о п а с н о с т и  при р а б о т е  П Р ,  о с о б е н н о  в тех  с л у ч а я х ,  к о гд а  
на  том ж е  п р о и з в о д с т в е н н о м  у ч а с т к е  р а б о т а ю т  лю ди .

Д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  т р а в м а т и з м а  у н а л а д ч и к о в ,  о п е р а т о р о в  
и р а б о чи х  к о м п л е к т о в щ и к о в  р а б о ч е е  п р о с т р а н с т в о  Г1Р д о л ж н о  
и м е т ь  с п е ц и а л ь н о е  н а д е ж н о е  о г р а ж д е н и е ,  а в н е ш н е е  т е х н о л о г и 
ч е с к о е  о б о р у д о в а н и е  д о л ж н о  б ы т ь  о с н а щ е н о  д а т ч и к а м и  д л я  о б н а 
р у ж е н и я  а в а р и й н ы х  си т у а ц и й ,  к о т о р ы е  м ог у т  в о з н и к н у т ь  в п р о 
цес се  П Р ,  а т а к ж е  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  б л о к и о о в к а м и .  Д л я  и с к л ю 
ч е н и я  п о л о м о к  о с н а с т к и  о б с л у ж и в а е м о г о  П Р  т е х н о л о г и ч е с к о г о  
о б о р у д о в а н и я ,  у з л о в  с а м о г о  П Р  и в о з м о ж н ы х  сб о ев  в сис те ме  его 
у п р а в л е н и я  н е о б х о д и м о  п р и м е н я т ь  б л о к и р о в о ч н ы е  у с т ро й ст в а ,  
в ы к л ю ч а ю щ и е  п и т а н и е  П Р  и о б о р у д о в а н и я  при возн и к н о ве н и и



а в а р и й н ы х  с и т у а ц и й  / п о л о м к а  и н с т р у м е н т а ,  з а щ е м л е н и е  де та л и ,  
о т к а з  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я  и т. д. / .

8. П л а н и р о в к а  в з а и м н о г о  р а с п о л о ж е н и я  т е х н ол о ги ч ес ко г о  о б о 
р у д о в а н и я ,  П Р ,  п у л ь т о в  у п р а в л е н и я ,  з а г р у з о ч н о - р а з г р у з о ч н ы х  у с т 
ройств ,  т а р ы ,  н а к о п и т е л е й  и т р а н с п о р т н ы х  ср е дс тв  в т оч н о м  со о т 
в е тс т ви и  с  т е х н о л о г и ч е с к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ю  в ы п о л н е н и я  о п е 
р а ц и й  т е х н о л о г и ч е с к о г о  пр о ц ес са  и т р е б о в а н и я м и  по  точн ост и  п о 
зи ц и о н и р о в а н и я .

9. П о д г о т о в к а ,  з а п и с ь  и к о н т р о л ь  у п р а в л я ю щ и х  п р о г р а м м .  
Э т о м у  д о л ж н ы  п р е д ш е с т в о в а т ь  р а з р а б о т к а  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о 
цес со в  и т е х н о л о г и ч е с к и е  р а с ч е т ы  /о п р е д е л е н и е  р е ж и м о в  и в р е м е 
ни о б р а б о т к и ,  о п р е д е л е н и е  т р е б у е м о г о  и в о з м о ж н о г о  в с п о м о г а 
т е л ь н о г о  и з а к л ю ч и т е л ь н о г о  в р е м е н и ,  р а с ч е т  о п т и м а л ь н о й  т р а е к 
то р и и  и ско ро ст ей  д в и ж е н и я  и сп о л н и т е л ь н о г о  у с т р о й с т в а  П Р ,  р а 
сч ет ов  ц и к л о в  и ц и к л о г р а м м ,  о п р е д е л е н и е  в м е с т и м о с т е й  н а к о п и 
те л е й  и т.  д. / .

Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в  вм ес те  с о п и с а н и е м  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о 
цес са  и п л а н и р о в к о й  о б о р у д о в а н и я  о б ы ч н о  з а н о с я т  в  т е х н о л о г и 
че ск ую  к а р т у ,  и с п о л ь з у е м у ю  при с о с т а в л е н и и  у п р а в л я ю щ и х  п р о 
г р а м м .

10. П р и  п р и м е н е н и и  П Р  н ео б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  и п р о и з в о д с т 
в е н н ы е  у с л о в и я ,  д л я  к о то р ы х  они п р е д н а з н а ч е н ы .  Е с л и  П Р  р а с 
сч и т а н  на и с п о л ь з о в а н и е  в м е х а п о о б р а б а т ы в а ю щ е м  и л и  ш т а м п о 
воч но м п ро и зв о д ст в е ,  то  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  к о л и ч ес тв о  отх од ов  
( с т р у ж к и ,  о б л о я  и т.  д . ) ,  х а р а к т е р  эт и х  от хо д ов  и сп о с о б ы  их у д а 
л е н и я  д л я  о б е с п е ч е н и я  з а щ и т ы  б а з о в ы х  и у с т а н о в о ч н ы х  п о в е р х 
но ст ей  о б ъ е к т о в  п р о и з в о д с т в а  и п р и с п о с о б л е н и й  от  отх од ов .  Н е 
о б х о д и м о  т а к ж е  у ч и т ы в а т ь  т е м п е р а т у р н ы й  р е ж и м ,  з а г а з о в а н н о с т ь  
и з а п ы л е н н о с т ь  в о з д у х а ,  в и б р а ц и и  и д р у г и е  ф а к т о р ы  в н е ш н е й  с р е 
ды,  в л и я ю щ и е  на р а б о т у  к а к  м а н и п у л я т о р а ,  т а к  и си с те м ы  у п р а в 
л е н и я  П Р .

2.2. О С Н О В Н Ы Е  С Х Е М Ы  П Р И М Е Н Е Н И Я  П Р  В Р Т К

Е д и н и ч н о е  о б с л у ж и в а н и е  о б о р у д о в а н и я  о б е с п е ч и в а е т с я  а в т о 
н о м н ы м  ил и  в с т р о е н н ы м  в о б о р у д о в а н и е  П Р  (рис.  5 а,  б ) .  М и н и 
м а л ь н ы е  з а д а ч и ,  р е ш а е м ы е  т а к и м  Р Т К ,  со с то я т  в а в т о м а т и з а ц и и  
о п е р а ц и й  о б р а б о т к и  д е т а л и :  ее  у с т а н о в к и - с н я т и и ,  б а з и р о в а н и и  и 
(Ьпксации  в р а б о ч е й  зоне,  —  а т а к ж е  в об ес п еч ен и и  с в яз и  с  т р а н 
с п о р т н ы м и  и и н ф о р м а ц и о н н ы м и  п о т о к а м и  осн ов но го  п р о и з в о д с т в а .  
Р а з н о в и д н о с т ь ю  эт ой  с х е м ы  я в л я е т с я  о б с л у ж и в а н и е  н е с к о л ь к и м и  
р о б о т а м и  г р у п п ы  о б о р у д о в а н и я ,  ч и с л о  к о то ро г о  м е н ь ш е  ч и с л а  П Р  
(рис.  5, в ) , и м е ю щ е г о  м ест о  в Р Т К  с м а ш и н а м и  л и т ь я  п о д  д а в л е 
нием,  п ри  о б с л у ж и в а н и и  л и с т о ш т а м п о в о ч н ы х  прес сов  и о б о р у д о 



в а н и я  д р у г и х  ти п о в  ( н а п р и м е р ,  в с т а н о ч н ы х  ц е н т р а х ,  гд е  один  П Р  
о с у щ е с т в л я е т  у с т а н о в к у - с н я т и е  д е т а л и ,  а д р у г о й  —  см ен у  и н с т р у 
м е н т а  и с н а р я ж е н и е  и н с т р у м е н т а л ь н о г о  м а г а з и н а  с т а н к а ) .

Рис. 5. Единичное обслуживание оборудования: а — ПР, встро
енный в оборудование; б — расположение ПР у основного тех
нологического оборудования; а — обслуживание несколькими ПР 
группы технологического оборудования, число которого меньше 
ПР; 1 — ПР; 2 — основное технологическое оборудование;
3 — транспортер; 4 — магазин с заготовками, деталями или ин

струментом

Г р у п п о в о е  о б с л у ж и в а н и е  о б о р у д о в а н и я  при его  л и н е й н о м ,  л и 
н е й н о - п а р а л л е л ь н о м  и ли  к ру го в ом  р а с п о л о ж е н и и  м о ж е т  о с у щ е с т 
в л я т ь с я  о д н и м  П Р ,  о б е с п е ч и в а ю щ и м  п о м и м о  о п е р а ц и й ,  н а з в а н н ы х  
в ы ш е ,  е щ е  и м е ж с т а н о ч п о е  т р а н с п о р т и р о в а н и е  д е т а л е й  (рис.  6, а —  
д ) .  П р и  это м  с п о м о щ ь ю  П Р  р е ш а ю т с я  з а д а ч и  д и с п е т ч и р о в а н и я  
р а б о т ы  о б о р у д о в а н и я ,  в х о д я щ е г о  в с о с т а в  Р Т К ,  э л е м е н т о в  т р а н 
с п о р т н ы х  си с те м  и д о п о л н и т е л ь н ы х  м е х а н и з м о в .  Р а з н о в и д н о с т ь ю  
у к а з а н н о й  с х е м ы  я в л я е т с я  о б с л у ж и в а н и е  н е с к о л ь к и м и  П Р  группы 
с т а н к о в ,  ч и с л о  к о т о р ы х  п р е в ы ш а е т  числ о  роботов .  П р и  этом м о ж 
но не т о л ь к о  о б е с п е ч и т ь  о б р а б о т к у  д е т а л е й  с р а з л и ч н о й  п о с л е д о 
в а т е л ь н о с т ь ю  о п е р а ц и й ,  но и с о к р а т и т ь  простои  осн ов но го  т е х н о 
л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я ,  с в я з а н н ы е  с м н о г о с т а н о ч н ы м  о б с л у ж и 
в а н и е м ,  в ы п о л н я е м ы м  П Р .



ж

а

о / г
ТТЛ \

£
J - К

Г

\ я

4 - L 1

к Т К> ,

У h 1

&

Рис. 6. Групповое обслуживание ПР оборудования: и — обработка деталей 
с постоянной последовательностью операций; б  — возможность изменения по
следовательности обработки и пропуска операций; в — круговое обслужива
ние оборудования (до пяти единиц); г — линейное расположение оборудова
ния; д — объединение технологического оборудования и ПР с общей систе
мой управления; 1 — ПР; 2 — транспортер; 3 — основное технологическое 
оборудование; 4 — магазин с заготовками, деталями или инструментом;

5 — контрольный стол; 6 — загрузочное устройство 25



В з а в и с и м о с т и  от  с е р ий н ос т и  п р о и з в о д с т в а ,  в к о т о р о м  и с п о л ь 
з у е т с я  Р Т К  с г р у п п о в ы м  о б с л у ж и в а н и е м  о б о р у д о в а н и я ,  д л я  т а к о 
го к о м п л е к с а  м о г у т  б ы т ь  п р и м е н е н ы  р а з л и ч н ы е  о р г а н и з а ц и о н н ы е  
ф о р м ы  з а г р у з к и  ос н о в н о го  те х н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я ,  от  н е 
з а в и с и м о й  р а б о т ы  к а ж д о г о  с т а н к а  д о  п р е в р а щ е н и я  Р Т К  в п о то ч 
н у ю  л и н и ю .  О д н а к о  д л я  о б е с п е ч е н и я  н ео б х о д и м о й  ги бк о ст и  п р о и з 
в о д с т в а  в РТК,  с г р у п п о в ы м  о б с л у ж и в а н и е м  П Р  н е о б х о д и м о  п р е 
д у с м а т р и в а т ь  с о з д а н и е  м е ж о п е р а ц и о н н ы х  з а д е л о в ,  обе сп е че н ие  
в о з м о ж н о с т и  п р о п у с к а  о т д е л ь н ы х  о п е р а ц и й  па н е к о т о р ы х  т и п а х  
д е т а л е й ,  и з м е н е н и е  п о р я д к а  о б р а б о т к и  и т.  п. С п о м о щ ь ю  П Р  
д о л ж н а  р е ш а т ь с я  и з а д а ч а  н е з а в и с и м о й  д о с т а в к и  д е т а л е й  к  с т а н 
к а м  и их м е ж с т а н о ч н о г о  т р а н с п о р т и р о в а н и я .

И н д и в и д у а л ь н о е  в ы п о л н е н и е  о с н о в н ы х  о п е р а ц и й  т а к и х ,  к а к  
с в а р к а ,  о к р а с к а ,  с б о р к а  и т. п., о с у щ е с т в л я е т с я  те х н о л о г и ч е с к и м  
ил и  у н и в е р с а л ь н ы м  П Р ,  н а  б а з е  к о т о р о г о  о р г а н и з у е т с я  Р Т К ,  в к л ю 
ч а ю щ и й  р а з л и ч н о г о  ро да  в с п о м о г а т е л ь н ы е ,  т р а н с п о р т н ы е  о р и е н 
т и р у ю щ и е  у с т р о й с т в а  и м е х а н и з м ы ,  р а б о т а  к о т о р ы х  к о н т р о л и р у е т 
ся  си с те м о й  п р о г р а м м н о г о  у п р а в л е н и я  ро б о т а  (рис .  7 ) .  '

П о д  г р у п п о в ы м  и с п о л ь з о в а н и е м  П Р  д л я  в ы п о л н е н и я  о с н о в н ы х  
т е х н о л о г и ч е с к и х  о п е р а ц и й  п о д р а з у м е в а е т с я  п р и м е н е н и е  ро бо т о в  
р а з н ы х  т и п о в  ( в с п о м о г а т е л ь н ы х ,  т е х н о л о г и ч е с к и х  и у н и в е р с а л ь 
н ы х ) ,  с в я з а н н ы х  в ед и н ы й  к о м п л ек с ,  о б е с п е ч и в а ю щ и й  з а к о н ч е н 
н ый  т е х н о л о г и ч е с к и й  пр оц ес с  (рис.  8 ) .
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Рис. 7. Индивидуальное 
выполнение П Р основных 
технологических опера
ций: 1 — ПР; .2 — транс

портер

Рис. 8. Групповое выполнение 
ПР основных технологических 
операций: 1 — П Р; 2 — тран

спортер



2.3. Р О Б О Т О Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  К О М П Л Е К С Ы  
В  Ц Е Х А Х  О С Н О В Н О Г О  П Р О И З В О Д С Т В А

С р е д и  б о л ь ш о г о  чи с л а  т р е б о в а н и й ,  п р е д ъ я в л я е м ы х  к Р Т К ,  
м о ж н о  в ы д е л и т ь  р я д  о сн ов н ых ,  вы п о л н е н и е  к о то р ы х  я в л я е т с я  о б я 
з а т е л ь н ы м  при п о ст рое ни и  к о м п л е к с о в .  К  ним с л е д у е т  отнести 
с л е д у ю щ и е :

п л а н и р о в к а  к о м п л е к с а  д о л ж н а  о б е с п е ч и в а т ь  св о б о д н ы й ,  у д о б 
ный и б е з о п а с н ы й  д о с ту п  о б с л у ж и в а ю щ е г о  п е р с о н а л а ,  к о с н о в н о 
м у  и в с п о м о г а т е л ь н о м у  о б о р у д о в а н и ю ,  а т а к ж е  к о р г а н а м  у п р а в 
л е н и я  к о м п л е к с а ;

п л а н и р о в к а  д о л ж н а ,  по в о з м о ж н о с т и ,  и с к л ю ч а т ь  пе ре се че ни е  
т р а с с  с л е д о в а н и я  о п е р а т о р а  и П Р  в пр оц ес се  его р а б о т ы  по п р о 
г ра м м е ;

к о м п л е к с  д о л ж е н  б ы т ь  обесп ече н  с р е д с т в а м и  з а щ и т ы  от в о з 
м о ж н о г о  п р о н и к н о в е н и я  ч е л о в е к а  в зо н у  де й с т в и я  П Р  ( св е то за щ и -  
т а ,  з а щ и т н ы е  се тк и  и т. п . ) ,  п ри че м  н е о б х о д и м о  п р и м е н е н и е  п а 
р а л л е л ь н о  д в у х - т р с х  р а з л и ч н ы х  з а щ и т н ы х  средств ,  д е й с т в у ю щ и х  
а в то н ом но :

р а з м е щ е н и е  с р е д с т в  з а щ и т ы  не д о л ж н о  о г р а н и ч и в а т ь  т е х н о л о 
г ич е ск и е  в о з м о ж н о с т и  о б о р у д о в а н и я ,  з а т р у д н я т ь  их о б с л у ж и в а н и е ,  
а т а к ж е  п р е п я т с т в о в а т ь  в и з у а л ь н о м у  н а б л ю д е н и ю  за  х одо м т е х н о 
л о г и ч е с к о г о  п роц есс а ;

р а з м е щ е н и е  с р е д с т в  у п р а в л е н и я  д о л ж н о  о б е с п е ч и в а т ь  с в о б о д 
ный и б ы с т р ы й  до с т у п  к о р г а н а м  а в а р и й н о г о  о тк л ю ч е н и я .

Ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  П Р  н а х о д я т  в х о л о д н о й  л и с т о в о й  ш т а м 
п о в к е  ( Х Л Ш ) ,  что д а е т  б о л ь ш о й  т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т ,  
т а к  к а к  в этом п р о и з в о д с т в е  до 85 —  9 0 %  в ре м е н и ,  з а т р а ч и в а е м о 
го на и з г о т о в л е н и е  д е т а л е й  и з а г о т о в о к ,  ух о д и т  на в с п о м о г а т е л ь 
ные  п ер е х о д ы  у с т а н о в к и  з а г о т о в о к  в ш т а м п ,  с ъ е м а  д е т а л е й  и т. п. 
А  т а к  к а к  д л я  п р оц ес со в  Х Л Ш  х а р а к т е р н ы  м он ото нн ост ь ,  п о в ы 
ш е н н ы е  п р о и з в о д с т в е н н ы й  ш ум  и з а г р я з н е н н о с т ь  р а б о ч и х  м ест  о т 
р а б о т а н н ы м и  с м а з о ч н ы м и  м а т е р и а л а м и  и д р у г и м и  о т х о д а м и ,  то 
п р и м е н е н и е  П Р  во всех с л у ч а я х  п о з в о л я е т  и с к л ю ч и т ь  т р у д  р а б о 
чих  в у с л о в и я х  у в е л и ч е н н о й  т р а в м о о н а е н о с т и ,  д и с к о м ф о р т н ы х ,  
и н о г д а  т я ж е л ы х  и физ ич ес ки .

П р и  р а б о т е  п р ес са  о д и н о ч н ы м и  х о д а м и  чел ове к ,  в р у ч н у ю  по
д а в а я  з а г о т о в к и  в ш т а м п ,  не в со с т о я н и и  об е сп е чи т ь  п о л н у ю  з а 
г р у з к у  о б о р у д о в а н и я  и д о б и т ь с я  м а к с и м а л ь н о г о  его  и с п о л ь з о в а 
ния ,  п о э т о м у  в п е р в у ю  о ч е р е д ь  н ео б х о д и м о  а в т о м а т и з и р о в а т ь  и з 
г о то вл е н и е  д е т а л е й  м е т о д о м  п о ш ту ч н ой  п о да чи  з а г о т о в о к  на пресс.  
Т р е б о в а н и я м  Х Л Ш  п р о и з в о д с т в а  вп о л н е  о т в е ч а ю т  П Р  Г1Р-10С,  
П Р - 1 0 И ,  П Р - 5 ,  « С а т у р п - М » ,  «Б ри г- 1 0 » ,  П Р П - 5 ,  П Р Ц - 1 ,  М П - 4 ,
М П - 9 С ,  Р Ф - 2 0 1 М ,  Р Ф - 2 0 2 М ,  « Ц и к л о н - З Б » ,  Р П - 1 0 ,  « У н и в е р с а л - 15»,



Р П П - 7 6  и д р у г и е ,  к о т о р ы е  ц е л е с о о б р а з н о  п р и м е н я т ь  при с о з д а 
нии РТК,  л и н и й  и уч а с т к о в .

^И сп ол ьзо в ан и е  п е р е ч и с л е н н ы х  р о б о т о в  т р е б у е т  п р е д в а р и т е л ь 
ной ор и ен та ц ии  и ф и к с а ц и и  п о д а в а е м ы х  на п ре с с  з а г о т о в о к ,  при 
это м  система у п р а в л е н и я  р о б о т а  д о л ж н а  п о л у ч и т ь  с и г н а л  па р а з 
ре ш е н и е  в з я т ь  з а ф и к с и р о в а н н у ю  з а г о т о в к у  с и с х о д н о й  позици и .  
Вс лед ств ие  к р а т к о в р е м е н н о с т и  ц и к л а  о п е р а ц и й ,  в ы п о л н я е м ы х  р о 
бото м,  необ ход им о и с п о л ь з о в а т ь  д о с т а т о ч н о  е м к и е  н а к о п и т е л и  з а 
гот овок  или о б е с п е ч и т ь  б ы с т р у ю  п е р е д а ч у  з а г о т о в о к  с п р е д ы д у 
щ е й  операции .  К р о м е  того,  с л е д у е т  п р е д у с м о т р е т ь  ус т р о й с т в а  д л я  
п р и е м а  готовых и з д е л и й  и от х о д о в .  В к а ч е с т в е  т а к и х  у ст р о й с тв  
мо гут  быть п р и м е н е н ы  б у н к е р ы ,  к о н в е й е р ы  и т. и.

Типичная п л а н и р о в к а  Р Т К  д л я  ш т а м п о в к и  д е т а л е й  м а с с о й  д о  
2 кг  на прессе,  о б с л у ж и в а е м о м  ро бо т о м  П Р -5, п о к а з а н а  на рис.  9.

Рис. 9. РТК холодной штамповки деталей мас
сой до 2 кг на прессе, обслуживаемом ПР

М а н и п у л я т о р  П Р  2 б е р е т  з а г о т о в к у  из з а г р у з о ч н о г о  ус т р о й с т в а  3, 
у к л а д ы в а е т  ее  в ш т а м п  п р ес са  4, д а е т  к о м а н д у  на р а б о ч и й  х о д



п р ес са  и п о с л е  з а в е р ш е н и я  ра б о ч е г о  х о д а  с н и м а е т  г о то ву ю  д е т а л ь  
и с б р а с ы в а е т  ее  в т а р у  6. Т а к  к а к  м а н и п у л я т о р  2 и м ее т  д в е  руки,  
т о  у с т а н о в к а  п о с л е д у ю щ е й  з а г о т о в к и  в ш т а м п  и сброс го товой  д е 
т а л и  в т а р у  о с у щ е с т в л я е т с я  од н о в р ем ен н о .  П р е с с  р а б о т а е т  в ре 
ж и м е  о д и н о ч н ы х  ходо в .  В м е с т и м о с т ь  н а к о п и т е л я  за гр у з о ч н о г о  
у с т р о й с т в а  3 о б е с п е ч и в а е т  н е п р е р ы в н у ю  р а б о т у  р о б о т а  с прессом 
в те че н и е  не м е н е е  4 часов.

П р е д н а з н а ч е н н о е  д л я  п и т а н и я  яч ей к и ,  о р и е н т а ц и и  и п ода чи  
з а г о т о в о к  в ф и к с и р о в а н н о е  п о л о ж е н и е  з а г р у з о ч н о е  ус т ро й ст в о  
п р е д с т а в л я е т  со б о й  в р а щ а ю щ и й с я  б а р а б а н ,  в ко то р ом  и м ее т ся  во 
с е м ь  м а г а з и н о в - н а к о п и т е л е й .  В к а ж д ы й  м а г а з и н  у к л а д ы в а е т с я  
250  з а г о т о в о к .  П о с л е  з а п о л н е н и я  всех  м а г а з и н о в  з а г о т о в к а м и  б а 
р а б а н  у с т а н а в л и в а е т с я  в ф и к с и р о в а н н о е  п о л о ж е н и е ,  при э т о м  под 
о д н и м  из  м а г а з и н о в  о к а з ы в а е т с я  ш т о к  п о д а ю щ е г о  м е х а н и з м а .

П о с л е  в з я т и я  д в у х - т р е х  з а г о т о в о к  из м а г а з и н а  с п е ц и а л ь н ы й  
щ у п  д а е т  к о м а н д у  на о т к р ы т и е  к л а п а н а  п е р е п у с к а  м а с л а  в г и д р о 
п р и в о д е  п о д а ю щ е г о  м е х а н и з м а  и п о р ш е н ь  п о д н и м а е т  с т оп ку  з а г о 
т о в о к  в м а г а з и н е  д о  н у ж н о г о  у р о в н я .  С и с т е м а  у п р а в л е н и я  з а г р у 
з о ч н ы м  у с т р о й с т в о м  с в я з а н а  с п у л ь т о м  у п р а в л е н и я  ро бо т ом  1 и 
п у л ь т о м  у п р а в л е н и я  п р ес со м  5. Ш т а м п  о с н а щ е н  с п е ц и а л ь н ы м и  н а 
п р а в л я ю щ и м и  д л я  о р и е н т а ц и и  з а г о т о в к и  и в ы т а л к и в а т е л е м  о т - 
iu т  а м п о в а н н о й д е т  а л и .

В р е м я ,  з а т р а ч и в а е м о е  н а  ш т а м п о в к у  од н о й  д е т а л и ,  с о с т а в л я 
е т  5 —  6 с.

У н и в е р с а л ь н о с т ь  П Р  д е л а е т  в о з м о ж н ы м  их ш и р о к о е  п р и м е н е 
н и е  д л я  а в т о м а т и з а ц и и  о б с л у ж и в а н и я  р а з л и ч н ы х  м е т а л л о р е ж у щ и х  
с т а н к о в ,  п р и че м  о д и н  р об о т  м о ж е т  о б с л у ж и т ь  д в а  с т а н к а  и более.  
Н а  а в и а ц и о н н ы х  п р е д п р и я т и я х  о б с л у ж и в а н и е  п р о ц е с с о в  м е х а н и 
ч е ск о й  о б р а б о т к и  я в л я е т с я  о б л а с т ь ю  н а и б о л е е  ш и р о к о г о  п р и м е н е 
н и я  П Р  и а в т о о п е р а т о р о в .  Д л я  о б с л у ж и в а н и я  р а з л и ч н о г о  м е т а л 
л о р е ж у щ е г о  о б о р у д о в а н и я  и с п о л ь з у ю т с я  П Р  м о д е л е й  Р Р - 1 ,  
С7505 .03 ,  Р П - 9 0 1 ,  « С а т у р н - М » ,  М П - 1 ,  П Р М - 2 ,  П Р - 1 0 И ,  П Р - 5 ,  П Р- 4 ,  
С Н 33 0 8 . 0 1 ,  СМ 8 0 Ц 2 . 5 .0 1  А, У М 1 6 0 Ф 2 . 8 1 .01, М А Н - 6 3 С ,  « У н и в е р 
сал-1 5» ,  « Б р и г - 10», « Э л е к т р о н и к а  Н Ц - Т М . 0 1 » ,  СА/140Ц.43.01 и др.

П Р  и Р Т К ,  п р е д н а з н а ч е н н ы е  д л я  м е х а н и ч е с к о й  о б р а б о т к и ,  в ы 
п о л н я ю т  с л е д у ю щ и е  в с п о м о г а т е л ь н ы е  о п е р а ц и и :  у с т а н о в к а  з а г о т о 
в о к  в р а б о ч е й  з о н е  с т а н к а  и с н я т и е  о б р а б о т а н н о й  д е т а л и  с у к л а д 
ко й  ее  на к он вей ер ,  в о р и е н т и р у ю щ и й  м а г а з и н  и т. п.; к о н т р о л ь  
р а з м е р о в  з а г о т о в о к  и о б р а б о т а н н ы х  д е т а л е й ;  о ч и с тк а  б а з о в ы х  п о 
в е р х н о ст е й  д е т а л е й ,  з а г о т о в о к  и ф и к с и р у ю щ и х  п р и с п о с об л е н и й  
с т а н к а  от  г ряз и  и с т р у ж к и ;  п р о в е р к а  п р а в и л ь н о с т и  б а з и р о в а н и я  
и ф и к с а ц и и  з а г о т о в о к  в з а ж и м н ы х  п р и с п о с о б л е н и я х  с т а н к а ;  см ен а  
з а х в а т о в ,  а т а к ж е  р е ж у щ е г о  и в с п о м о г а т е л ь н о г о  и н ст р у м е н та .  
П Р  м о ж е т  о с у щ е с т в л я т ь  поиск ,  р а с п о з н а в а н и е  д е т а л и  и н ер е ба -



жирование  ее в п р о ц е с с е  о б р а б о т к и .  При  о б с л у ж и в а н и и  гр уп пы 
с т а н к о в  П Р  о б е с п е ч и в а е т  м е ж с т а н о ч н о е  т р а н с п о р т и р о в а н и е  д е т а 
лей.

Н а  рис.  10 п о к а з а н а  п л а н и р о в к а  Р Т К ,  п р е д н а з н а ч е н н о г о  д л я  
о б р а б о т к и  к о р п у с н ы х  д е т а л е й  т и п а  к ор п у со в  г и д р о б л о к о в .  Они  
в к л ю ч а ю т  с к л а д - н а к о п и т е л ь .  Т а к  к а к  в р е м я  ц и к л а  о б р а б о т к и  т я 
ж е л ы х  к о р п у с н ы х  д е т а л е й  д о с т а т о ч н о  ве л и ко ,  то н а л и ч и е  с к л а д а -  
н а к о п и т е л я  о б е с п е ч и в а е т  о т н о с и т е л ь н о  д л и т е л ь н о е  ф у н к ц и о н и р о 
в а н и е  к о м п л е к с а  без  о с т а н о в о к  д л я  в о с с т а н о в л е н и я  з а п а с а  з а г о 
товок .

з

Рис.. 10. РТК для механической обработки корпусных детален:
1 — обрабатывающий центр ИР-500МФ4; 2 — автоматический 
штабелер; 3 — ячейки автоматизированного склада; 4 —пово

ротный стол; 5 — магазин-накопитель; 6 — ПР

В этом Р Т К  и с п о л ь з у ю т  сп о с о б н о с т ь  П Р  УМ 160 Ф2 .81 .0 1  о б 
с л у ж и в а т ь  в е р т и к а л ь н ы е  с т а н к и . . Д л я  э то г о  п е р е д  с т а н к а м и  и м е 
ю тс я  п о в о р о т н ы е  ус т р о й с т в а ,  в з а ж и м н ы е  п р и с п о с о б л е н и я  к о то р ы х  
П Р  у с т а н а в л и в а е т  з а г о т о в к у .  З а т е м  по с п е ц и а л ь н о й  к о м а н д е  з а г о 
т о в к а  з а ж и м а е т с я  ( о д н о в р е м е н н о  п р о и с х о д и т  в ы р а в н и в а н и е  по 
б а з а м ) ,  у ст р о й ст в о  п о в о р а ч и в а е т с я ,  и з а г о т о в к а  п о п а д а е т  на п о з и 
ц и ю  о б р а б о т к и .  В Р Т К  с т а н к и  ( о б р а б а т ы в а ю щ и е  цент ры 
И Р - 5 0 0 М Ф 4 )  р а с п о л а г а ю т с я  по о б е и м  с т о р о н а м  от п о р т а л а  ( три  
с  о д н о й  ст ор о н ы  и д в а  с д р у г о й ) ,  при это м в м а к с и м а л ь н о й  с т е п е 
ни и с п о л ь з у е т с я  п р е и м у щ е с т в о  к о н с т р у к ц и и  П Р  —  б о л ь ш а я  зо на  
о б с л у ж и в а н и я .  Ч а с т ь  т р а н с п о р т н ы х  ф у н к ц и й  в Р Т К  ( у с т а н о в к а



з а г о т о в к и  на п о в о р о т н ы й  ст ол ,  с к о т о р о г о  о н а  вп о с л ед с тв ии  з а 
х в а т ы в а е т с я  П Р )  в ы п о л н я е т с я  к р а н о м - ш т а б е л е р о м .

Б о л ь ш у ю  п е р с п е к т и в у  и м е е т  п р и м е н е н и е  П Р  д л я  вы п о л н е н и я  
сб о р о ч н ы х  о п е р а ц и й  м е т о д о м  к л е п к и .  С о е д и н е н и е  д е т а л е й  з а к л е п 
к а м и  / и  о со б ен н о  с т е р ж н я м и /  и м е е т  в ы с о к и й  ресурс ,  п о э т о м у  ш и 
роко п р и м е н я е т с я ,  н а п р и м е р  в  с а м о л е т о с т р о е н и и .  П р и  с б о р к е  п л а 
нера  с о в р е м е н н о г о  п а с с а ж и р с к о г о  с а м о л е т а  тр е б у е т с я  д о  1— 2 млн.  
з а к л е п о к  р а з л и ч н о г о  д и а м е т р а  / 1 , 5 . . .  10 м м /  и р а з н о й  дл и н ы .  З н а 
ч и т е л ь н а я  ч а с т ь  з а к л е п о к  у с т а н а в л и в а е т с я  н а  к л е п а л ь н ы х  п ре сс ах  
и ли  а в т о м а т а х .  Т ем  не ме н ее  б о л ь ш о й  о б ъ е м  к л е п а л ь н ы х  р а б о т  
в с л е д с т в и е  н е д о ст уп но ст и  м е с т а  к л е п к и  и д р у г и х  причин  п р и х о д и т 
ся  в ы п о л н я т ь  в р у ч н у ю  с п о м о щ ь ю  р у чн о г о  п н е в м а т и ч е с к о г о  и н с т 
р у м е н т а —  д р е л е й  и м о ло т ко в .

Р у ч н а я  к л е п к а  —  м о н о т о н н ы й  и в р е д н ы й  д л я  з д о р о в ь я  процесс,  
в р я д е  с л у ч а е в  в ы з ы в а ю щ и й  т я ж е л о е  п р о ф е с с и о н а л ь н о е  з а б о л е в а 
ние /в и б р о б о л е з н ь / ,  п о э т о м у  п о л н а я  его а в т о м а т и з а ц и я  я в л я е т с я  
в а ж н о й  т е х н и ч е с к о й  з а д а ч е й .  Д о с т а т о ч н о  х о р о ш о  эта з а д а ч а  р е ш а 
ет ся  с п о м о щ ь ю  П Р ,  к о т о р ы е  м о г у т  в а в т о м а т и ч е с к о м  р е ж и м е  в ы 
п о л н я т ь  все т е х н о л о г и ч е с к и е  п е р е х о д ы  и о п е р а ц и и  — п о з и ц и о н и 
р о в а н и е  о т н о с и т е л ь н о  с о б и р а е м о г о  у з л а ,  в ы б о р  и з а м е н у  и н с т р у 
м ен та ,  с в е р л е н и е  о тв ер ст и й ,  з е н к о в а н и е  его п о д  п о та й н ую  головку  
з а к л е п к и ,  выб ор ,  п о ш т у ч н у ю  п о д а ч у  и у с т а н о в к у  н у ж н о й  з а к л е п к и  
в о т в ер ст и е ,  р а с к л е п ы в а н и е  з а к л е п к и  с п р е д в а р и т е л ь н ы м  с ж а т и е м  
с к л е п ы в а е м о г о  п а к е т а  д е т а л е й ,  з а ч и с т к у  ил и  ф р е з е р о в а н и е  з а м ы 
к а ю щ е й  г ол овк и ,  к о н т р о л ь  к а ч е с т в а  и п е р е м е щ е н и е  с о б и р а е м о г о  
у з л а  на ш а г  з а к л е п о к  д л я  п о в т о р е н и я  вс ех  о п е р а ц и й  со с л е д у ю щ е й  
з а к л е п к о й .

Д л я  в ы п о л н е н и я  п е р е ч и с л е н н ы х  о п е р а ц и й  и с п о л ь з у ю т с я  дв а  
П Р  —  один  с м н о г о и н с т р у м е н т а л ь н о й  го л о вк о й  и а в т о м а т и ч е с к и м  
в ы б о р о м  и н с т р у м е н т а  со с т о р о н ы  з а к л а д н о й  г о л ов ки  з а к л е п к и ,  
д р у г о й  —  с п о д д е р ж к о й  со с т о р о н ы  з а м ы к а ю щ е й  г о л ов ки  / и л и  н а о 
борот / .  П р и  это м  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  т е л е в и з и о н н ы е  д а т ч и 
ки,  н е о б х о д и м ы е  д л я  у с т а н о в к и  з а к л е п о к  и к о н т р о л я .  Т а к и м  сп о с о 
бом м о ж н о  к л е п а т ь  п а н е л и  с а м о л е т о в  о д и н а р н о й  и д в о й н о й  к р и 
в и зн ы  (п р и  с б о р к е  н е к о т о р ы х  п а н е л е й  у с т а н а в л и в а е т с я  3 —  5 тыс.  
з а к л е п о к ) ,  а  т а к ж е  ф ю з е л я ж  с а м о л е т а ,  с о б и р а е м ы е  в с т а п е л я х  и 
вне с т а п е л я .  П Р ,  и м е ю щ и е  д в е  ру к и  и бол ее ,  о с н а щ е н н ы е  с и с т е м а 
ми те х н и ч е ск о го  з р е н и я  и у п р а в л я е м ы е  о т  Э В М ,  м о гу т  б ы т ь  и с 
п о л ь з о в а н ы  д л я  сб о р к и  р а з л и ч н ы х  а г р е г а т о в  и уз л о в ,  в к л ю ч а я  
с б о р к у  по с т ы к о в ы м  ш в а м  з а к л е п к а м и  и б о л т а м и .  К л е п а л ь н ы е  I I I ’ 
могут  о б е сп е ч и т ь  т а к у ю  ж е  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  к ле нки ,  что п кле 
п а л ь н ы е  пр ес сы  и а в т о м а т ы  ( 1 0 — 12 з а к л е п о к  и м ин . ) ,  при иыео 
кой точн ост и  их у с т а н о в к и  по ш а г у  (п о гр е ш н о е  i ь по п п ш ш ш р п и н  
пи я  не п р е в ы ш а е т  ± 0 , 5  м м  на д л и н е  п ер е м е щ ен и и  ю  I м) При



это м  н ео б х о д и м о  о с н а щ а т ь  П Р  а д а п т и в н о й  си с те м о й  у п р а в л е н и я  
и д а т ч и к а м и  к о р р е к ц и и  у п р а в л я ю щ е й  п р о г р а м м ы ,  т а к  к а к  в с л е д 
ст ви е  м а л о й  ж е с т к о с т и  с а м о л е т н ы х  к о н с т р у к ц и й  о т к л о н е н и е  ф а к 
тического  п о л о ж е н и я  с о б и р а е м ы х  д е т а л е й  ( н а п р и м е р  ст р и н ге р о в)  
от  т е о р е т и ч е с к о г о  м о ж е т  п р е в ы ш а т ь  3 ... 4 мм на д л и н е  2 м. Н а и б о 
л е е  п р и е м л е м ы м  м е т о д о м  п р о г р а м м и р о в а н и я  т а к о г о  ро б о т а- кл е -  
п а л ь щ и к а  я в л я е т с я  об у ч е н и е  его р а б о ч и м - о п е р а т о р о м .

Т и п и ч н ы е  с х е м ы  а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  к о м п л е к с о в  к л е п к и  с по
м о щ ь ю  П Р  у з л о в  и а г р е г а т о в  п о к а з а н ы  на  рис.  11.

П р и м е н е н и е  П Р  д л я  к л е п к и  п о з в о л я е т  п о л н о с т ь ю  л и к в и д и р о 
ва ть  ру чн ую  р а б о т у  р а б о ч и х - к л е п а л ь щ и к о в  во в р е д н ы х  д л я  з д о 
р ов ь я  у с л о в и я х ,  о т л и ч а ю щ и х с я  п о в ы ш е н н ы м  ш у м о м .  П р и  этом 
тр ебу ет ся  в д во е  м е н ь ш а я  /п о  с р а в н е н и ю  с к л е п а л ь н ы м и  а в т о м а т а 
м и /  п р о и з в о д с т в е н н а я  п л о щ а д ь ,  т а к  к а к  с о б и р а е м ы е  и з д е л и я  н е 
п о д в и ж н ы  и п е р е м е щ а ю т с я  П Р .

Т е х н и ч е с к и е  в о з м о ж н о с т и  р о б о т о в - к л е п а л ь щ и к о в  з н а ч и т е л ь н о  
ш и р е  в о з м о ж н о с т е й  к л е п а л ь н ы х  а в т о м а т о в ,  т а к  к а к  могу т  в ы п о л 
н ят ь  с б о р о ч н ы е  р а б о т ы  внутри  з а к р ы т ы х  о б ъ е м о в  ( н а п р и м е р ,  в 
ф ю з е л я ж е  или б а к е - ц и с т е р н е )  или с о б и р а т ь  у з л ы  с а м о й  р а з н о о б 
р а з н о й  ф о р м ы  с п о п е р е ч н ы м  с и л о в ы м  н а б о р о м  ( ш п а н г о у т а м и ,  
р е б р а м и  и т. п.) .

О с о б о  в а ж н ы м  с в о й ст в о м  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  с и с те м ы  к леп ки-  
сб о р к и  с п о м о щ ь ю  П Р ,  у п р а в л я е м ы х  Э В М ,  я в л я е т с я  в ы с о к а я  г и б 
кость ,  п о з в о л я ю щ а я  б ы ст ро  п е р е с т р а и в а т ь с я  на с б о р к у  нового  у з 
л а  с и с п о л ь з о в а н и е м  з а к л е п о к  из д р у г о г о  м а т е р и а л а  и д р у г и х  р а з 
меров .

Д л я  в ы п о л н е н и я  о п е р а ц и и  сб о р к и  э л е к т р и ч е с к и х  ж г у т о в  на 
п л а з е  т р е б у е т с я  д о в о л ь н о  с л о ж н ы й  ро бо т  ( т и п а  П Р К - 2 0 ) ,  у с т а н о в 
л е н н ы й  на р е л ь с о в ы х  н а п р а в л я ю щ и х ,  п а р а л л е л ь н ы х  д в у м  п л а з а м ,  
па к о т о р ы х  р а с к л а д ы в а ю т с я  э л е к т р о п р о в о д а  ж г у т о в .  П р о в о д  п о 
д а е т с я  на п р о и з в о д с т в е н н ы й  у ч а с т о к  а в т о м а т и ч е с к о й  сб о р к и  на 
с п е ц и а л ь н ы х  к а т у ш к а х ,  к о т о р ы е  р а з м е щ а ю т с я  о р и е н т и р о в а н н о  в 
с п е ц и а л ь н ы х  с т е л л а ж а х .  В з а х в а т н о м  у с т р о й с т в е  П Р  и м е ю т с я  м е 
х а н и з м ы  д л я  н а т я ж е н и я  и и о д т о р м а ж и в а н и я  п р о в о д а ,  а т а к ж е  м е 
х а н и ч е с к и й  н о ж  д л я  р е з к и  пр о во д ов .

О п е р а ц и и  сб о р к и  ж г у т а  из  п р о в о д о в  в ы п о л н я ю т с я  в с л е д у ю щ е й  
п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

з а х в а т ы в а н и е  к а т у ш к и  с п р о в о д о м  и выем  се  из с т е л л а ж а ;
у с т а н о в к а  п р о в о д а  в п о з и ц и ю  н а ч а л а  р а с к л а д к и  его на л ев ом  

п лаз е ;
з а п р а в к а  п р о в о д а  в к а н а л ;
п е р е м е щ е н и е  м а н и п у л я т о р о м  П Р  у с т р о й с т в а  н а т я ж е н и я  с п р о 

водом по п р о г р а м м е  р а с к л а д к и  в д о л ь  л е в о г о  п л а з а  и р а с к л а д к а  
н у ж н о г о  п р о в о д а  на п л а зе ;
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в ы д а ч а  к о м а н д ы  н а  о т с е ч к у  п р о в о д а ,  отс еч ка  и з а к р е п л е н и е  
к о н ц а  п р о в о д а  на п л а зе ;

п о в т о р е н и е  ц и к л а  д л я  у к л а д к и  д р у г о г о  п р о в о д а  в ж г у т  из с т е л 
л а ж а  на э т о м  ж е  (а з а т е м  а н а л о г и ч н о  и на д р у г о м  —  п р а в о м )  
п л аз е .

П о  м е р е  р а с ш и р е н и я  т е х н и ч е с к и х  в о з м о ж н о с т е й  П Р ,  в том  ч и с 
л е  з а  счет  и с п о л ь з о в а н и я  а д а п т и в н о г о  у п р а в л е н и я  ими,  П Р  б у д у т  
вс е  ш и р е  п р и м е н я т ь с я  не т о л ь к о  д л я  л ю б ы х  по с л о ж н о с т и  с б о р о ч 
ных р або т ,  н о й  д л я  в ы п о л н е н и я  м о н т а ж а  в се р и й н о м  пр о и зво дст ве .



3. ГИБНИЕ АВТОМАТИЧЕСКИЕ 
ПРОИЗВОДСТВА

3.1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

Тип п р о и з в о д с т в а  ( м а сс ов о е ,  сер ий но е ,  еди н и чн о е)  п р е д ъ я в л я 
ет о п р е д е л е н н ы е  т р е б о в а н и я  к т е х н о л о г и ч е с к о м у  о б о р у д о в а н и ю ,  
к с о ч е т а н и ю  т а к и х  п р о т и в о р е ч и в ы х  его свойств ,  к а к  п р о и з в о д и 
тельно ст ь ,  у н и в е р с а л ь н о с т ь  (сп ос об н ос ть  к п е р е н а л а д к е  на и з г о 
то в ле ни е  в о з м о ж н о  б о л ь ш е г о  д и а п а з о н а  и з д е л и й )  и г и бко ст ь  
( б ы с т р о т а  п е р е х о д а  на в ы п у с к  н ов ы х  и з д е л и й ) .  В у с л о в и я х  м а с с о 
вого п р о и з в о д с т в а  со с т а б и л ь н о й  п р о д у к ц и е й ,  где  г л а в н ы м  т р е б о 
ва ни ем я в л я е т с я  в ы с о к а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ,  о п р а в д а н о  п р и м е н е 
ние у з к о с п е ц и а л и з и р о в а н н о г о  о б о р у д о в а н и я .  Д л я  м е л к о с е р и й н о г о  
и ед и н ичн ог о  п р о и з в о д с т в  н а и б о л е е  в а ж н ы  х а р а к т е р и с т и к и  у н и 
в е р с а л ь н о с т и  и гибк ост и .

С о з д а н и е  а в т о м а т и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я  с в я з а н о  с н е о б х о д и 
м ост ью  р е ш е н и я  с л о ж н ы х  те х н и ч е ск и х  п р о б л е м  и т р е б у е т  з н а ч и 
т е л ь н ы х  м а т е р и а л ь н ы х  з а т р а т .  П о э т о м у  п ро цес с  а в т о м а т и з а ц и и  
в п е р в у ю  о ч е р е д ь  н а ч а л с я  в м а сс о во м  и к ру п н о с е р и й н о м  п р о и з в о д 
ств ах ,  с п е ц и а л и з и р о в а н н о е  о б о р у д о в а н и е  к о т о р ы х  я в л я е т с я  о т н о 
с и т е л ь н о  б о л е е  п р о ст ы м ,  а з а т р а т ы  на его п р о е к т и р о в а н и е  и и зг о 
т о в л е н и е  о к у н а ю т с я  за  счет  в ы п у с к а  од н и х  и тех  ж е  и з д е л и й  в т е 
чение  д л и т е л ь н о г о  вре ме н и .  С л е д у е т ,  од н а к о ,  от м ет и ть ,  что  м а с с о 
вое и к р у п н о с е р и й н о е  п р о и з в о д с т в а  о б е с п е ч и в а ю т  л и ш ь  15 —  20% 
о б ъ е м а  м а ш и н о с т р о и т е л ь н о й  п р о д у к ц и и ,  п о э т о м у  п р о б л е м а  а в т о 
м а т и з а ц и и  м е л к о с е р и й н о г о  и е д и ни чн о г о  п р о и з в о д с т в ,  о б е с п е ч и 
в а ю щ и х  о с т а л ь н ы е  80 —  8 5 % ,  о с т а е т с я  в е сь м а  а к т у а л ь н о й  и до 
н а с т о я щ е г о  време ни .

П о я в л е н и е  м н о г о ц е л е в о г о  а в т о м а т и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я ,  р о 
ботов,  Р Т К ,  а в т о м а т и ч е с к и х  п о г р у з о ч н о - р а з г р у з о ч н ы х  и т р а н 
сп о р т н ы х  с ре дс тв ,  с к л а д с к и х  и н а к о п и т е л ь н ы х  ус т р о й ст в ,  к о н т 
р о л ь н о - и з м е р и т е л ь н ы х  м а ш и н  и пр и бо ро в ,  у с т р о й с т в  Ч П У  и у п 
р а в л я ю щ и х  Э В М  с о з д а л о  р е а л ь н ы е  у с л о в и я  д л я  а в т о м а т и з а ц и и  
м е л к о с е р и й н о г о  и е д и н и чн ог о  п р о и зв о д с т в  на ос нов е  т а к  н а з ы в а е 
м ы х  ги б к и х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  си ст ем  ( Г П С ) .  И х  г и б к о с т ь  иыра-



ж а е т с я  в в о з м о ж н о с т и  п е р е н а с т р о й к и  о б о р у д о в а н и я  па и з г о т о в л е 
ние новой  п р о д у к ц и и  с н о м о щ ы о  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  п р о г р а м м н о 
м а т е м а т и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  и Э В М .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  с у щ е с т в у ю т  р а з л и ч н ы е  в а р и а н т ы  с о з д а н и я  
Г П С ,  о т л и ч а ю щ и е с я  по  у р о в н я м  о р г а н и з а ц и о н н о й  с т р у к т у р ы  и 
ст епе ни  а в т о м а т и з а ц и и .  П е р в ы м  ур о в н е м  о р г а н и з а ц и о н н о й  с т р у к 
т у р ы  я в л я ю т с я  ги бк и е  п р о и з в о д с т в е н н ы е  м о д у л и  ( Г П М ) ,  с о с т о я 
щ и е  из е д и н и ц ы  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я ,  о с н а щ е н н о й  у с т 
р о й ст во м  п р о г р а м м н о г о  у п р а в л е н и я  и с р е д с т в а м и  а в т о м а т и з а ц и и  
те х н о л о г и ч е с к о г о  пр о ц ес са  ( н а к о п и т е л и ,  сп у т н и ки ,  у с т р о й с т в а  з а 
г р у з к и - в ы г р у з к и ,  з а м е н ы  и п е р е н а л а д к и  т е х н о л о г и ч е с к о й  о сн ас тк и ,  
у д а л е н и я  от хо д ов ,  а в т о м а т и ч е с к о г о  к о н т р о л я  и д и а г н о с т и к и  и т. д . ) ,  
сп о с о б н ы е  а в т о н о м н о  ф у н к ц и о н и р о в а т ь ,  м н о г о к р а т н о  о с у щ е с т в л я я  
п р о и з в о д с т в е н н ы е  ц и к лы ,  и и м е ю щ и е  в о з м о ж н о с т ь  в с т р а и в а н и я  
в с и с т е м у  б о л е е  в ы с о к о г о  у р о в н я .  Ч а с т н ы м  с л у ч а е м  ГГ1М я в л я е т с я  
Р Т К  при у с л о в и и  в о з м о ж н о с т и  в с т р а и в а н и я  в с и с т е м у  б ол е е  в ы с о 
кого  ур ов н я .  В т о р ы м  у р о в н е м  я в л я ю т с я  г и б к и е  а в т о м а т и ч е с к и е  
или а в т о м а т и з и р о в а н н ы е  у ч а с т к и  ( Г А У )  и л и н и и  ( Г А Л ) ,  п р е д 
с т а в л я ю щ и е  со б ой  с о в о к у п н о с т ь  н е с к о л ь к и х  Г П М ,  о б ъ е д и н е н н ы х  
о б щ е й  с и с те м о й  у п р а в л е н и я  ( С У ) .  Р а з л и ч и е  ГАУ и Г А Л  з а к л ю 
чает ся  в к о м п о н о в к е  о б о р у д о в а н и я .  В Г А Л  он о  р а с п о л о ж е н о  в п о 
р я д к е  п р и н я т о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  те х н о л о г и ч е с к и х  о п ер а ц и й ,  
а в ГАУ п р е д у с м о т р е н а  в о з м о ж н о с т ь  и з м е н е н и я  п о с л е д о в а т е л ь 
ности и с п о л ь з о в а н и я  о б о р у д о в а н и я .  Т ре т ий  и ч е т в е р т ы й  ур о вн и  
о б р а з у ю т  с о о т в е т с т в е н н о  ги бк и е  а в т о м а т и ч е с к и е  ил и  а в т о м а т и з и 
р о в а н н ы е  (т. с. с у ча ст и ем  ч е л о в е к а )  цехи ( Г А Ц )  и з а в о д ы  ( Г А З ) .

Р а б о т а  по  с о з д а н и ю  Г П С  в ы я в и л а  р я д  с л о ж н ы х  п р о б л е м .  П о 
с к о л ь к у  у п р а в л я е м о е  Э В М '  о б о р у д о в а н и е  сп о с о б н о  р а б о т а т ь  к р у г 
л о с у т о ч н о  бе з  в ы х о д н ы х  и о тп ус ко в ,  а его  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  
п р е в о с х о д и т  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  об ы ч н о й  ч е л о в е к о - м а ш и н н о й  с и с 
темы в 5 —  8 раз ,  в о з н и к л а  н е о б х о д и м о с т ь  в р е з к о м  с о к р а щ е н и и  
ср о к о в  п о дг о то в ки  п р о и з в о д с т в а ,  к о т о р а я  с т а л а  н а и б о л е е  уз ки м 
м е с т о м  п р о и з в о д с т в е н н о г о  пр оц ес са .  В р е з у л ь т а т е  в о з н и к л а  к о н 
ц е п ц и я  и н т е г р и р о в а н н ы х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  к о м п л е к с о в  ( И П К ) ,  
н а з н а ч е н и е  к от о р ы х  з а к л ю ч а е т с я  в р е а л и з а ц и и  а в т о м а т и з и р о в а н 
ного ц и к л а  с о з д а н и я  н овы х и зд ел и й ,  н а ч и н а я  от  н а у ч н ы х  и с с л е д о 
ван ий  и к о н с т р у и р о в а н и я  и з д е л и й  и к о н ч а я  их и з г о т о в л е н и е м ,  и с 
п ы т а н и е м  и с к л а д и р о в а н и е м .

Т а к и е  И П К  и м е ю т  с л е д у ю щ у ю  с т р у к т у р у  (рис.  12):  А С У П  —
—  А С Н И  —  С А П Р  —  А С Т П П  —  Г А П  — А С К И О .  В них А С У П  о с у 
щ е с т в л я е т  а в т о м а т и з и р о в а н н о е  у п р а в л е н и е  п р е д п р и я т и е м ,  в к л ю ч а я  
п л а н и р о в а н и е  и к о о р д и н а ц и ю  р а б о т ы  о с т а л ь н ы х  сис тем,  м а т е р и 
ал ь н о - т е х н и ч е с к о е  об ес пе че ни е .  А С Н И  —  п р е д п р о е к т н ы е  н а у ч н ы е



по сл е до ва н и я ,  с в я з а н н ы е  с а н а л и з о м  и с р а в н е н и е м  в а р и а н т о в  из- 
н 'лия  / н а п р и м е р ,  в ы б о р  к о ли ч ес тв а  ст уп ене й  р а к е т ы ,  сх е м ы  с а м о 

лета ,  ти п а  д в и г а т е л е й  и т. п./. С А П Р  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  р а з р а б о т 
ки ко нс тр у к ц и и  и з д е л и й .  А С Т П П  о с у щ е с т в л я е т  а в т о м а т и з и р о в а н 
ную п о д г о то в к у  п р о и з в о д с т в а ,  в к л ю ч а я  р а з р а б о т к у  и н о р м и р о в а 
ние т е х н о л о г и ч е с к и х  проц есс ов ,  п р о е к т и р о в а н и е  и и зг о то вл е н и е  
ср е дс тв  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о с н а щ е н и я .  А С К И О  о с у щ е с т в л я е т  конт-. 
роль  готовых и з д е л и й  на со от ве т ст ви е  к он с т р у к т о р с к и м  и ф у н к ц и о 
н ал ь н ы м  т р е б о в а н и я м ,  с о о т в ет ст в и е  т е х н и ч е с к о м у  з а д а н и ю .  ГА П  — 

это  п р о и з в о д с т в е н н а я  е д и н и ц а  (Г'АУ, Г А Л ,  Г А Ц ,  Г А З ) ,  ф у н к 
ц и о н и р у ю щ а я  на о сн ов е  б е з л ю д н о й  те хн о л ог и и ,  р а б о т а  всех к о м 
понентов  ко тор ой  ( о б о р у д о в а н и я ,  т р а н с п о р т н ы х ,  с к л а д с к и х  систем 
п т. д. )  к о о р д и н и р у е т с я  к а к  ед и н ое  целое  м н о г о у р о в н е в о й  с и с т е 
мой  у п р а в л е н и я ,  о б е с п е ч и в а ю щ е й  и з м е н е н и е  п р о г р а м м ы  ф у н к ц и о 
н и р о в а н и я  к о м п о н е н т о в  Г А П  и тем  с а м ы м  б ы с т р у ю  пе р е ст р о й ку  
технологии  при с м е н е  о б ъ е к т о в  п р о и з в о д с т в а .

Рис. 12. Логическая структура ИПК: АСУП — автоматизи
рованная система управления производством; АС НИ — авто
матизированная система научных исследований; САПР — сис
тема автоматического проектирования; АСТПП — автомати
зированная система технологической подготовки производст
вом; ГАП — гибкое автоматизированное производство;
АСКИО — автоматизированная система контроля и испыта
ния объектов; ТЗ — техническое задание; МТО — материаль

но-техническое обеспечение

О с н о в н ы м и  п р и н ц и п а м и  п ос т р о е н и я  И П К  я в л я ю т с я :  
ин т е гр а ц и я  —  п о д х о д  к п р о и з в о д с т в е н н о м у  процессу ,  н а ч и н а я  

от  н а у ч н ы х  и с с л е д о в а н и й  и к о н ч а я  у п а к о в к о й  п ро д у к ц и и ,  к а к  к 
е д и н о м у  и н е д е л и м о м у  о б ъ е к т у  а в т о м а т и з а ц и и ;

гибкост ь, к о т о р а я  о б е с п е ч и в а е т с я  с п ос о бн ос ть ю  Г А П  к пе р е с т 
ро й к е  п р о и зв о д с т в а ;

м о д у ль н о ст ь  —  к о м п о н о в к а  всех  систем И П К  из  т и п о в ы х  э л е 
м е н т о в -м о д у л е й ,  что о б е с п е ч и в а е т  в о з м о ж н о с т и  и з м е н е н и я  с т р у к 
туры и п о э т а п н о г о  в в о д а  в э к с п л у а т а ц и ю ;



системность, к о т о р а я  п р е д п о л а г а е т  р а с с м о т р е н и е  ИГ1К к а к  со 
во ку пн ост и  си ст ем ,  цели  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  к о то р ы х  по д ч и н ен ы  ц е
л ям  И П К ,  в с в о ю  о ч е р е д ь  п о д ч и н е н н ы х  ц е л я м  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  
с и с т е м ы  б о л е е  вы с о к о го  ур ов н я .

С о з д а н и е  Г П С ,  не го в о р я  у ж е  о с о з д а н и и  И П К  р а з л и ч н о г о  н а 
з н а ч е н и я ,  я в л я е т с я  з а д а ч е й  г и г а н т с к о й  с л о ж н о с т и ,  т р е б у ю щ е й  о г 
р о м н ы х  у с и л и й  и к а п и т а л о з а т р а т .  О д н а к о ,  в б о л ь ш и н с т в е  р а з в и 
тых с т р а н  р а б о т ы  по с о з д а н и ю  Г П С  и П И К  в е д у т ся  ф о р с и р о в а н 
н ы м и  т е м п а м и .  С т а в и т с я  з а д а ч а  у ж е  к 1990 —  2000  гг. с о з д а т ь  б е з 
л ю д н ы е  и б е з б у м а ж н ы е  з а в о д ы - а в т о м а т ы .  Т а к а я  з а и н т е р е с о в а н 
ность  о б ъ я с н я е т с я  тем ,  что  п р е и м у щ е с т в а ,  о б е с п е ч и в а е м ы е  И П К  
и Г П С ,  д е л а ю т  их с т р а т е г и ч е с к и м  ф а к т о р о м  в э к о н о м и ч е с к о й  
и вое н н ой  к о н к у р е н ц и и ,  с о з д а ю т  п р е д п о с ы л к и  д л я  у сп е ш н о го  р е 
ш е н и я  н е к о т о р ы х  с о ц и а л ь н ы х  п р о б л е м .  О ж и д а е т с я ,  что и с п о л ь з о 
в а н и е  Г П С  и И П К  по зв ол и т :

а в т о м а т и з и р о в а т ь  е д и н и ч н о е  и м е л к о с е р и й н о е  п р о и з в о д с т в а ;  
р е з к о  п о в ы с и т ь  к а ч е с т в о  п р о д у к ц и и  за  сч ет  у л у ч ш е н и я  п р о е к 

т и р о в а н и я  и к о н т р о л я  на п р о и з в о д с т в е ;
д о с т и г н у т ь  и з о б и л и я  в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы х ,  р а з н о о б р а з н ы х ,  д е 

ш е в ы х  и з д е л и й ,  п ри че м  и з о б и л и е  и д е ш е в и з н а  о б е с п е ч и в а ю т с я  
к р у г л о с у т о ч н о й ,  к р у г л о г о д и ч н о й ,  в ы с о к о п р о и з в о д и т е л ь н о й  ра б о т о й ,  
р а з н о о б р а з и е  —  ги б к о ст ью ,  к а ч е с т в о  —  Э В М  и А С К И О ;

с о к р а т и т ь  м а т е р и а л о е м к о с т ь  и э н е р г о е м к о с т ь  п р о и з в о д с т в а ;  
в ы с в о б о д и т ь  р а б о ч и х  и п р о и з в о д с т в е н н ы е  п л о щ а д и ; ;  
п о м оч ь  в р е ш е н и и  с о ц и а л ь н ы х  з а д а ч  по с т и р а н и ю  грани  м е ж д у  

у м с т в е н н ы м  и ф и з и ч е с к и м  т р у д о м ,  у с т р а н е н и ю  л ю д е й  из вр е д н ы х  
д л я  з д о р о в ь я  пр о и зв о д с т в ,  о х р а н е  о к р у ж а ю щ е й  среды.

3.2. П Р И Н Ц И П Ы  П О С Т Р О Е Н И Я  И  Э К С П Л У А Т А Ц И И  
Г И Б К О Г О  А В Т О М А Т И Ч Е С К О Г О  П Р О И З В О Д С Т В А

В о б щ е м  с л у ч а е  Г А П  с о д е р ж и т  и с п о л н и т е л ь н у ю  с и с те м у  и с и с 
т е м у  у п р а в л е н и я ,  с о с т о я щ и е  и з  о т д е л ь н ы х  м о д у л е й .  В и с п о л н и 
т е л ь н у ю  с и с т е м у  в х од ят :  с т а н к и  и т е х н о л о г и ч е с к и е  у с т а н о в к и ,  р о 
боты,  к о н т р о л ь н о - и з м е р и т е л ь н ы е  у с т р о й с т в а ,  я в л я ю щ и е с я  м о д у 
л я м и  т е х н о л о г и ч е с к о й  по дс и ст ем ы,  м о д у л и  у д а л е н и я  отх од ов ,  п е 
р е м е щ е н и я  з а г о т о в о к ,  д е т а л е й  и и з д е л и й  м е ж д у  м о д у л я м и  т е х н о л о 
ги че ск ой  и с к л а д с к о й  по дс ист ем,  о б р а з у ю щ и е  т р а н с п о р т н у ю  с и с т е 
му,  м о д у л и  х р а н е н и я ,  в ы д а ч и  и у ч е т а  з а г о т о в о к ,  д е т а л е й  и и н с т р у 
ме н та ,  в х о д я щ и е  в с к л а д с к у ю  по дс и ст ем у .  С и с т е м а  у п р а в л е н и я  с о с 
то и т  из  с р е д с т в  в ы ч и с л и т е л ь н о й  т е х н и к и  и п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е 
ния,  п о с т р о е н н ы х  т а к ж е  по м о д у л ь н о м у  п ри нц ип у .

П о  с т р у к т у р е  Г А П  п р е д с т а в л я е т  собой  м н о ж е с т в о  а в т о м а т и 
чески х  о б р а б а т ы в а ю щ и х  и к о н т р о л ь н о - и з м е р и т е л ь н ы х  м о ду л ей ,



о б ъ е д и н е н н ы х  в е д и н у ю  систему:  по у п р а в л е н и ю  — с п ом ощ ь ю
>НМ и по м а т е р и а л ь н ы м  п о т о к а м — с п о м о щ ь ю  ед ин ой  т р а н с п о р т 

н о - ск ла дс ко й  системы.
О р г а н и з а ц и о н н о й  основой  Г А П  я в л я е т с я  гру пп ов ой  м ет од  ор- 

к ш и з а ц и и  т е х н о л о г и ч е с к и х  проц ес сов ,  о с об ен н о с ть ю  к ото ро го  я в 
л я е т с я  со в м е с т н о е  и з г о т о в л е н и е  групп  и з д е л и й  с р а з н ы м и  к он ст 
ру к ти вн ы м и ,  но о б щ и м и  те х н о л о г и ч е с к и м и  п р и з н а к а м и  (т. е. и з д е 
лий,  р а з л и ч а ю щ и х с я  ф о р м а м и  и р а з м е р а м и ,  но и з г о т а в л и в а е м ы х  
с п о м о щ ь ю  о д н о р о д н ы х  о п е р а ц и й  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а ) .  
Р е г у л я р н о с т ь  п р о и з в о д с т в а  т а к и х  гру пп  д о с т а т о ч н о  вы с о к а ,  п р о и з 
в о д ст ве нн ы й  пр оц есс ,  н е с м о т р я  на  ч а с т у ю  с м ен у  о б ъ е к т о в  п р о и з 
водства ,  я в л я е т с я  у с т о й ч и в ы м  во в р е м е н и ,  и,  с л е д о в а т е л ь н о ,  м о 
ж е т  р а с с м а т р и в а т ь с я  к а к  о б ъ е к т  а в т о м а т и з а ц и и .

П р и н ц и п и а л ь н о  в а ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  г и бко ст ь  Г А П  в тесной  
в з а и м о с в я з и  о б ъ е к т о в  п р о и з в о д с т в а ,  те х н о л о ги и ,  те х н и ч е ск и х  
ср едс тв ,  о р г а н и з а ц и и  и у п р а в л е н и я  п р о и з в о д с т в о м ,  пр иче м по дх од  
д о л ж е н  б ы т ь  у н и ф и ц и р о в а н н ы м .  У н и ф и к а ц и я  и з д е л и й  п р е д п о л а г а 
ет  у н и ф и к а ц и ю  о т д е л ь н ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  э л ем ен т о в ,  п о з в о л я ю 
щ у ю  с о к р а т и т ь  м н о г о о б р а з и е  те х н о л о г и ч е с к и х  баз ,  п р и е м о в  и м е 
т о д о в  о б р а б о т к и ,  ти п ы  и к о л и ч е с т в о  о б о р у д о в а н и я ,  о с н а с т к и  и ин
с т р у м е н т а .  У н и ф и ц и р о в а н н ы е  э л е м е н т ы  к о н с т р у к ц и й  и з д е л и й  я в 
л я ю т с я  э л е м е н т н о й  б а з о й  С А П Р ,  что у ж е  на э т а п е  п р о е к т и р о в а н и я  
о б е сп е ч и т  т е х н о л о г и ч н о с т ь  изд елий .

Т е х н о л о г и ч е с к а я  у н и ф и к а ц и я  п о з в о л я е т  о р г а н и з о в а т ь  п р о и з 
вод ст во  с точки  з р е н и я  не и з г о т о в л е н и я  не к о то р ой  н о м е н к л а т у р ы  
д е т а л е й ,  а в ы п о л н е н и я  не к о то р о г о  к о л и ч е с т в а  д е т а л е о л е р а ц и й ,  
что п р и б л и ж а е т  е д и н и ч н о е  и м е л к о с е р и й н о е  п р о и з в о д с т в а  к  уровн ю 
массов ого .  Р а з л и ч а ю т  п ят ь  у р о вн е й  т е х н о л о г и ч е с к о й  у н и ф и к а ц и и .  
П е р в ы й  у р о в е н ь  —  у н и ф и к а ц и я  ходо в  к а к  э л е м е н т о в  с и н т е з а  п р о 
гр ам м  у п р а в л е н и я  р а б о ч и м и  и в с п о м о г а т е л ь н ы м и  п е р е м е щ е н и я м и  
всех у с т р о й с т в  в Г А П .  Вт орой  у р о в е н ь  —  у н и ф и к а ц и я  пере хо дов ,  
где у н и ф и ц и р у е т с я  х а р а к т е р  о б р а б о т к и  и вид  и н с т р у м е н т а .  Третий  
у р о в е н ь  —  э л е м е н т а р н ы е  с х е м ы  о б р а б о т к и ,  где  у п о р я д о ч и в а ю т с я  
п л ан ы  о б р а б о т к и  э л е м е н т а р н ы х  п о ве р х н ос те й ,  у ч и т ы в а е т с я  о б р а 
бо т ка  к о м п л е к с н ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  э л е м е н т о в  ( н а п р и м е р ,  о т в е р 
стие  с ц е к о в к о й  и т. п. ) .  Э т и  тр и  у р о в н я  у н и ф и к а ц и и  не и м ею т  
св яз и  со с т р у к т у р н ы м и  с в о й с т в а м и  и з д ел и й .  Четвертый у р о в е н ь  — 
у н и ф и к а ц и я  о п е р а ц и й ,  г де  у н и ф и ц и р у е т с я  в и д  и х а р а к т е р  о б р а б о т 
ки нек о то ро й  г ру п пы  и зд ел и й ,  и с п о л ь з у е м о е  т е х н о л о г и ч е с к о е  о б о 
р у д о в а н и е  и в и д  о с н а ст ки .  Пятый у р о в е н ь  —  у н и ф и к а ц и я  м а р ш р у 
тов о б р а б о т к и  и з д е л и й ,  где  у н и ф и ц и р у ю т с я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  
о п е р а ц и й ,  к о т о р ы е  с п р а в е д л и в ы  д л я  не ко тор ог о  м н о ж е с т в а  и з д е 
лий.



У н и ф и к а ц и я  т е х н и ч е с к и х  ср е дс тв ,  м е т о д о в  о р г а н и з а ц и и  и у п 
р а в л е н и я  п о з в о л я е т  с о з д а в а т ь  Г А П  р а з л и ч н о г о  н а з н а ч е н и я ,  что 
р е з к о  с н и ж а е т  т р у д о е м к о с т ь  и ст о и м о с т ь  их р а з р а б о т к и .

С о с т а в  и п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  ра бо т ,  к о т о р ы е  н ео б х о д и м о  в ы 
п о л н и т ь  при п р о е к т и р о в а н и и  и э к с п л у а т а ц и и  Г А П  (рис.  13) ,  р а з 
личн ы.  П р и  п р о е к т и р о в а н и и  Г А П  в о з р а с т а е т  р о л ь  а н а л и з а  п р о и з 
во дс тв а  п р о г н о зи ро ва ни я , ,  п р о е к т и р о в а н и я  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о 
цессов  ( Т П )  и о с н а щ е н и я ,  п л а н и р о в а н и я  п р о и з в о д с т в а .  П о я в л я 
ютс я  н о в ы е  ви д ы  ра бо т ,  с в я з а н н ы е  с г р у п п и р о в а н и е м  и зд ел и й ,  по
э т о м у  п о с т р о е н и е  п р о и з в о д с т в е н н ы х  п о д р а з д е л е н и й  ( П П )  о с у 
щ е с т в л я е т с я  на о сн о в е  а н а л и з а  и у н и ф и к а ц и и  и з д е л и й  и т е х н о л о 
гических  п р о ц е с с о в  и р а з р а б о т к и  г р у п п о в ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о 
ц ессов  ( Г Т П ) .  При  п е р е х о д е  и м е ю щ и х с я  Г А П  на вы пу с к  повой 
п р о д у к ц и и  п р о и з в о д и т с я  о т р а б о т к а  п о с л е д н е й  на т е х н о л о г и ч н о с т ь  
на о сн о в е  у н и ф и к а ц и и  и з д ел и й ,  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц ес со в  и их 
э л е м е н т о в ,  а  з а т е м  п р о е к т и р у е т с я  р а б о ч и й  те х н о л о г и ч е с к и й  п р о 
цесс м ет од ом  а д р е с а ц и и  к г р у п п о в о м у  т е х н о л о г и ч е с к о м у  процессу .  
О п т и м и з а ц и я  п р и н я т ы х  р е ш е н и й  п р о и з в о д и т с я  при п р о е к т и р о в а н и и
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Рис. 13. Схема выполнения работ: а — при проектировании
ГАП; б — при эксплуатации ГАП



ГАП три  р а з а :  при  п р о е к т и р о в а н и и  Г Т П  ( о п е р а ц и о н н ы х )  о п т и м и 
зи р у е т с я  со с та в  и с о в м е щ е н и е  и н с т р у м е н т а л ь н ы х  пер е хо до в  в о б 
ра б о тк е ,  при п р о е к т и р о в а н и и  о с н а щ е н и я  о п т и м и з и р у е т с я  сос та в  
к о м п л е к т о в  б а з о в ы х  по ве рх н о сте й  и м а р ш р у т н ы х  те хн ол оги че ски х  
процессов ,  при п р о е к т и р о в а н и и  п р о и з в о д с т в е н н ы х  п о д р а з д е л е н и й  
о п т и м и з и р у е т с я  м а р ш р у т н ы й  т е хн о л ог и ч ес ки й  процесс ,  сос та в  
в с п о м о г а т е л ь н о г о  о б о р у д о в а н и я  ( н а к о п и т е л е й ,  роботов ,  т р а н с п о р т 
ных с р е д с т в ) ,  р а з м е щ е н и е  о б о р у д о в а н и я .  Э к с п л у а т а ц и я  Г А П  т р е 
бует  о п т и м и з а ц и и  в пр оц есс е  ф о р м и р о в а н и я  г р а ф и к а  з а п у с к а — в ы 
п уска  и з д е л и й  в п р ои зво дст ве .

В о тл и ч ие  от  т р а д и ц и о н н ы х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  систем в у с л о 
вия х  Г А П  те х н о л о г и ч е с к и е  п роц есс ы р а з р а б а т ы в а ю т с я  не то л ь ко  
д л я  о б р а б о т к и ,  но и д л я  у с т а н о в к и  и с ъ е м а  и з д е л и й  с те х н ол о ги  
ческих м од у л ей ,  т р а н с п о р т и р о в а н и я ,  к о н т р о л я ,  мойки ,  су ш к и  и т. п. 
С т е п е н ь  п о д р об н о ст и  т е х н о л о г и ч е с к и х  р еш е н и й  д о в о д и т с я  до у р о в 
ня п р о г р а м м  у п р а в л е н и я  хо да м и .  П р и н ц и п и а л ь н о  в а ж н о е  з н а ч е 
ние и м ее т  м а к с и м а л ь н а я  к о н ц е н т р а ц и я  п е ре х од о в  в о п е р а ц и и ,  ми 
н и м и з а ц и я  т е х н о л о г и ч е с к и х  б а з  и б а з  т р а н с п о р т и р о в а н и я  и м а н и 
п у л и р о в а н и я  и з д е л и я м и .  П р и  в ы б о р е  те х н и че ск и х  с р е д с т в  ГАП 
ц е л е с о о б р а з н о  о г р а н и ч и в а т ь  т и п ы  о б о р у д о в а н и я ,  о р и е н т и р у я с ь  на 
м н о г о ц е л е в ы е  о д н о т и п н ы е  те х н о л о г и ч е с к и е  мо ду л и ,  что о б е с п е ч и 
ва е т  п а и л у ч ш и е  у с л о в и я  э к с п л у а т а ц и и  и у п р а в л е н и я .  Вк л ю ч е н и е  
в Г А П  у з к о ц е л е в ы х  м о д у л е й  ц е л е с о о б р а з н о ,  если они о б е с п е ч и в а 
ют м а к с и м а л ь н у ю  ст еп е н ь  готовности  и з д е л и й  при з а д а н н ы х  о с о 
б е н н о ст ях  т е х н о л о г и ч е с к и х  процессов .

Н е о б х о д и м о с т ь  о б е сп е ч е н и я  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  при 
э к с п л у а т а ц и и  Г А П  т р е б у е т  г ибк ой  о р г а н и з а ц и и  т р а н с п о р т н ы х  
с р е д с т в  и р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  с и с т е м ы  н ак о п и те л ей .  П о 
с к о л ь к у  с к л а д  Г А П  ин о гд а  не м о ж е т  об е сп е чи т ь  бе сп е ре б о й н о го  
ф у н к ц и о н и р о в а н и я  м о ду л ей  ( ос об енн о  при о т к а з а х  те хн ич е ск и х  
с р е д с т в  с к л а д а  или в с л у ч а е  б о л ь ш о г о  к ол и ч е с т в а  з а я в о к  на з а 
г р у з к у — р а з г р у з к у  о д н о в р е м е н н о  от  н е с к о л ь к и х  м о д у л е й ) ,  то ре 
к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  н а к о п и т е л и  о к ол о  м о д у л е й  ил и  в их сос 
таве.  Г и б к о с т ь  п р о и з в о д с т в е н н о й  с и с те м ы  д о с т и г а е т с я  по схеме  
с к л а д  —  н а к о п и т е л ь  —  с т а н о к  — н а к о п и т е л ь  —  с к л а д  с с о х р а н е н и 
ем св я з е й  с т а н о к  — н а к о п и т е л ь  —  н а к о п и т е л ь  —  ст ан ок .

В ы с о к о е  к а ч е с т в о  п р о д у к ц и и  Г А П  о б е с п е ч и в а е т с я  а д а п т и в н ы 
ми с и с т е м а м и  у п р а в л е н и я  м о д у л е й  (па ос но ве  м и к р о Э В М ) ,  с р е д 
с т в а м и  д и а г н о с т и к и  о б о р у д о в а н и я ,  с р е д с т в а м и  к о н т р о л я  ка ч ес т ва  
о б р а б о т к и  и у п р а в л е н и е м  к а ч ес т во м  на основе  ст ат и с ти ч ес ко г о  
а н а л и з а  пр ичин  б р а к а .  О дн и м  из г л а в н ы х  т р е б о в а н и й ,  п р е д ъ я в л я 
ем ых  к и н с т р у м е н т а л ь н о м у  об ес п еч ен ию ,  я в л я е т с я  а в т о м а т и ч е с к а я  
с м е н а  и н с т р у м е н т а  в м а г а з и н е  м о д у л я .  С о в м е щ е н и я  по вре мени



у ст ан о в к и  и з д е л и я  и и н с т р у м е н т а  на м о д у л ь  д о с т и г а ю т  за  счет 
т р а н с п о р т н о - у с т а н о в о ч н о й  с и с те м ы ,  н е з а в и с и м о й  от  си ст ем ы 
т  р а н сп о рти р о в а и и я и з  д  е л  и  й .

В цел ях  м и н и м и з а ц и и  п е р е н а л а д о к  о б о р у д о в а н и я  Г А П  при его 
с о з д а н и и  и в п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  д о л ж н а  р е ш а т ь с я  з а д а ч а  с о 
з д а н и я  у н и в е р с а л ь н о й  т е х н о л о г и ч е с к о й  о с н а ст ки .  В чис ло  в а ж н ы х  
з а д а ч  о р г а н и з а ц и и  п р о и з в о д с т в а  в Г А П  в х о д и т  т е х н и ч е с к о е  о б с л у 
ж и в а н и е  в ц е л я х  о б е с п е ч е н и я  н а д е ж н о й  р аб о ты .  Э т а  с л у ж б а  я в л я 
ется вн еш ней  по о т н о ш е н и ю  к п р о и з в о д с т в е н н о м у  п р оц ес су  в ГАП,  
о д н а к о  о б е с п е ч и в а е т  ег о  н о р м а л ь н ы й  ход.  Ц е л ь  т ехни ческ о го  о б 
с л у ж и в а н и я — с т а б и л и з а ц и я  о с н о в н ы х  п а р а м е т р о в  т е х н и ч е с к и х  
с р е д с т в  Г А П  п о с р е д с т в о м  д и а г н о с т и к и  и п р о ф и л а к т и ч е с к и х  р аб о т  
без  н а р у ш е н и я  х о д а  п р о и з в о д с т в а .  Эта  ц ел ь  д о с т и г а е т с я  путем 
с о г л а с о в а н и я  р е м о н т н ы х  и о с н о в н ы х  р а б о т  на у р о в н е  о п е р а т и в н о 
го у п р а в л е н и я  ГАП.

К  о р г а н и з а ц и и  у п р а в л е н и я  т е х н о л о г и ч е с к и м  о б о р у д о в а н и 
ем,  т р а н с п о р т о м ,  с к л а д а м и  и Г А П  в ц е л о м  п р е д ъ я в л я е т с я  т р е б о 
в а н и е  м н о г о у р о в н е в о г о  п о с т р о е н и я .  В е р х н и й  у р о в е н ь  у п р а в л е н и я  
Г А П  д о л ж е н  б ы т ь  и н ф о р м а ц и о н н о ,  п р о г р а м м н о ,  м е т о д и ч е с к и  и о р 
г а н и з а ц и о н н о  с о в м е с т и м  с  А С У П .  В с е  ур о вн и  у п р а в л е н и я  Г AT I 
при их п ол но й  с о в м е с т и м о с т и  ц е л е с о о б р а з н о  с т р о и т ь  н е з а в и с и м ы 
ми,  что о б е сп е ч и т  в о з м о ж н о с т ь  а в т о н о м н о й  р а б о т ы  в с б ой ны х с и 
т уа ци ях .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  к о н ц е п ц и я  Г А П  в н а и б о л ь ш е й  степ ен и  р а з 
р а б о т а н а  д л я  м е х а н и ч е с к о й  о б р а б о т к и ,  что и н а ш л о  о т р а ж е н и е  
в д а л ь н е й ш е м  и з л о ж е н и и .  О д н а к о  б о л ь ш и н с т в о  п о л о ж е н и й  этой  
к о н ц еп ц и и  я в л я ю т с я  в д о с т а т о ч н о й  степ ен и  о б щ и м и  и п р и м е н и м ы  
при р а з р а б о т к е  д р у г и х  в и д о в  те х н о л о г и ч е с к и х  систем.

3 .3 . Т Р Е Б О В А Н И Я  К  Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К О М У
О Б О Р У Д О В А Н И Ю  Г А Н

Т е х н о л о г и ч е с к о й  о с н о в о й  Г А П  я в л я е т с я  г р у п п о в а я  те х н о л о ги я ,  
к о т о р а я  о п р е д е л я е т с я  с о в о к у п н о с т ь ю  те х н о л о г и ч е с к и х  оп ер а ц и й ,  
о б е с п е ч и в а ю щ и х  и з г о т о в л е н и е  г р у п п ы  и з д е л и й  по о б щ е м у  т е х н о 
л о г и ч е с к о м у  м а р ш р у т у  (при  это м  н е к о т о р ы е  и з д е л и я  м о гу т  п р о 
п у с к а т ь  о т д е л ь н ы е  о п е р а ц и и  и п е р е х о д ы ) .  Г р у п п о в а я  т е х н о л о г и я  
о б е с п е ч и в а е т  г и б к о с т ь  Г П С  на у р о в н е  о б о р у д о в а н и я .  К о н к р е т н ы е  
цели  и з а д а ч и ,  р е ш а е м ы е  Г А П ,  о п р е д е л я ю т  к о л и ч е с т в о  и со с та в  
м о д у л е й ,  с о с т а в  и св ой ст в а  в х о д я щ и х  в них э л е м е н т о в .  С у щ е с т в у 
ют,  о д н а к о ,  о б щ и е  т р е б о в а н и я ,  к о т о р ы м  д о л ж н о  у д о в л е т в о р я т ь  
о б о о у д о в а н м е  Г А П :

1. О б е с п е ч е н и е  о б р а б о т к и  в а в т о м а т и ч е с к о м  р е ж и м е  з н а ч и т е л ь 
ной н о м е н к л а т у р ы  и з д е л и й  при м а к с и м а л ь н о й  к о н ц е н т р а ц и и  one-



I' ним"! ни о т д е л ь н ы х  е д и н и ц а х  о б о р у д о в а н и я ,  что п о з в о л я е т  с о к р а 
т и .  ко ли ч ес тв о  о б о р у д о в а н и я ,  у п р о ст и ть  т р а н сп о р т ,  у л у ч ш и т ь  ка-  
чг. I по н у м е н ь ш и т ь  д л и т е л ь н о с т ь  п р о и з в о д с т в е н н о г о  ци к ла .

В о з м о ж н о с т ь  бы ст ро й  п е р е н а л а д к и  при см ен е  о б ъ е к т а  про- 
п нюдства .

К о м п о н о в о ч н а я  и п р о г р а м м н а я  с т ы к о в к а  с тр а нсп орт но -  
• к л а д с к и м и ,  и з м е р и т е л ь н ы м и  с и с т е м а м и  и сис те мой  у п р а в л е н и я  
ГАМ ( С У  Г А П ) .

Д л я  Г А П  х а р а к т е р н ы  с л е д у ю щ и е  п р и н ц и п ы р е а л и з а ц и и  о с н о в 
ных ф у н к ц и й  т е х н о л о г и ч е с к о г о . о б о р у д о в а н и я  по о бе сп е че н и ю  о б 
ра бо тк и  в а в т о м а т и ч е с к о м  р е ж и м е :

1. П е р е н а л а д к а  с т а н к о в ,  роботов ,  у ст р о й с тв  н а к о п л е н и я  и о р и 
ен т ац и и  на в ы п у с к  н о в ы х  и з д е л и й  о с у щ е с т в л я е т с я  з а м е н о й  или 
р е г у л и р о в к о й  з а ж и м н ы х  уст рой ств ,  сх в ат о в ,  и н с т р у м е н т а  и т. п.

2. З а г р у з к а  и в ы г р у з к а  и з д е л и й  с т е х н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а 
ния о с у щ е с т в л я е т с я  с и с п о л ь з о в а н и е м  ро бо т ов  и н а к о п и т е л е й  со 
сп у т н и к а м и  д л я  к р е п л е н и я  и зд ели й .  С п у т н и к и — это  у н и в е р с а л ь 
ные п р и с п о с о б л е н и я ,  с н а б ж е н н ы е  с п е ц и а л ь н ы м и  у з л а м и ,  о б е с п е 
ч и в а ю щ и м и  т р а н с п о р т и р о в к у  и точн ое  их п о з и ц и о н и р о в а н и е  на 
р а б о чи х  позиц иях .

3. К о н т р о л ь  и к о р р е к ц и я  р е ж и м о в  т е х н о л о г и ч е с к и х  процес сов  
в соо т ве т ст ви и  с у с т а н о в л е н н ы м и  к р и т е р и я м и  о п т и м и з а ц и и  о с у 
щ е с т в л я е т с я  на  о сно ве  ц е л е в ы х  ф у н к ц и й  ( м и н и м а л ь н а я  с е б е с т о и 
мость,  м а к с и м а л ь н а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ) .

4. К о н т р о л ь  ге о м е т р и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  и з д е л и й  и к о р р е к ц и я  
д л я  д о с т и ж е н и я  з а д а н н ы х  р а з м е р о в  п р о и з в о д и т с я  к о н т а к т н ы м и  
м е т о д а м и  с п о м о щ ь ю  щу по в ,  с уч ет ом  исх о д н ог о  п о л о ж е н и я  и з д е 
ли я ,  точн ост и  н а с т р о й к и  и степени и зно са  и н с т р у м е н т а ,  д е ф о р м а 
ций с т ан к о в ,  о ш и б о к  систем у п р а в л е н и я  и т. п.

5. К о н т р о л ь  за  с о с то я н и е м  и н с т р у м е н т а  о с у щ е с т в л я е т с я  и з м е 
рением с и л о в ы х  п а р а м е т р о в  про цес са  о б р а б о т к и ,  з а м е р о м  вре мени  
р а б о т ы  и н с т р у м е н т а ,  з а м е р о м  и зн о с а  к о н т а к т н ы м и  м е т о д а м и .

6. З а м е н а  и н с т р у м е н т а  в со от вет ст вии  с п р о г р а м м о й  о б р а б о т к и  
п р о и з в о д и т с я  с и с п о л ь з о в а н и е м  м а г а з и н о в  и р е в о л ь в е р н ы х  г о л о 
вок.  З а м е н а  и з н о ш е н н о г о  и с л о м а н н о г о  и н с т р у м е н т а  о с у щ е с т в л я 
ется  см е н о й  о т д е л ь н о г о  и н с т р у м е н т а  в м а г а з и н е  и ли  голов ке ,  с м е 
ной м а г а з и н о в  или г о ло вок ,  р е з е р в и р о в а н и е м  н е с к о л ь к и х  о д и н а к о 
вых  и н с т р у м е н т о в  в г о л о в к е  или м а г а зи н е .

7. Сб о р  и у д а л е н и е  от хо д ов  о с у щ е с т в л я е т с я  с д у в а н и е м ,  с м ы в а 
нием,  т р а н с п о р т е р а м и ,  отс осо м,  а т а к ж е  з а  счет  к о м п о н о в о ч н ы х  р е 
ш ен и й .  о б е с п е ч и в а ю щ и х  п а д е н и е  о т х о д о в  вниз.

8. К о н т р о л ь  н а л и ч и я ,  р а с х о д а  и д р у г и х  п а р а м е т р о в  т е х н о л о г и 
ческих  сред,  по и ск  н еи с п р а в н о с т е й  и д и а г н о с т и к а  э л е м е н т о в  о б о 
р у д о в а н и я ,  о с у щ е с т в л е н и е  с в яз и  с ве р х н и м  у р о в н е м  у п р а в л е н и я



но п е р е д а ч е  у п р а в л я ю щ и х  в о з д е й с т в и й  и у че тн о й  и н ф о р м а ц и и  
п р о и з в о д и т с я  с п о м о щ ь ю  с и с т е м ы  а в т о м а т и ч е с к о г о  к он тр ол я ,  в х о 
д я щ е й  в с о с т а в  Г А П  (не п у т а т ь  с А С К И О ) .

В н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  в ы п о л н е н и е  н е к о т о р ы х  о п е р а ц и й  вне Г А П  
м о ж е т  с ч и т а т ь с я  б о л е е  ц е л е с о о б р а з н ы м ,  чем в к л ю ч е н и е  с о о т в е т с т 
в у ю щ е г о  о б о р у д о в а н и я  в с о с т а в  Г А П .  Это  до п у с ти м о ,  если  нет 
в о з м о ж н о с т и  з а г р у з и т ь  это  о б о р у д о в а н и е  н о м е н к л а т у р о й  ГАП.  
С л е д у е т  от м ет ит ь ,  что в с в е т е  п ер е ч и с л е н н ы х  т р е б о в а н и й  р а с с м о т 
ре н н ы е  в п р е д ы д у щ и х  р а з д е л а х  Р Т К  в н а и б о л ь ш е й  степ ен и  п о д х о 
д я т  д л я  в к л ю ч е н и я  в с о с т а в  Г'АП.

3.4. А В Т О М А Т И Ч Е С К И Е  Т Р А Н С П О Р Т Н О 
Н А К О П И Т Е Л Ь Н Ы Е  С И С Т Е М Ы  
И  А В Т О М А Т И Ч Е С К И Е  С К Л А Д Ы  Р А Н

А в т о м а т и ч е с к и й  т р а н с п о р т ,  н а к о п и т е л и  и с к л а д ы  Г А П  п р е д н а 
з н а ч е н ы  д л я  о б е сп е ч е н и я  б е с п е р е б о й н о й  р а б о т ы  Г А П  путем м а т е 
р и а л ь н о г о  с н а б ж е н и я .  В ы п о л н я я  р а з л и ч а ю щ и е с я  ф у н к ц и и ,  о б л а 
д а я  о т д е л ь н ы м и  с и с т е м а м и  у п р а в л е н и я ,  п о д ч и н е н н ы м и  л и ш ь  с и с 
теме  у п р а в л е н и я  Г А П ,  а в т о м а т и ч е с к и е  с к л а д ы  (А С )  и а в т о м а т и 
ческие  т р а н с п о р т н о - н а к о п и т е л ь н ы е  си с те м ы  ( А Т Н С )  Г А П  я в л я 
ю тс я  по сути ч а с т я м и  ед и н о г о  ц ел о г о  и п р о е к т и р у ю т с я  с у че том  
этого е д и н с т в а .  А в т о м а т и ч е с к и й  т р а н с п о р т  о х в а т ы в а е т  все г р у з о 
потоки:  м е ж ц е х о в ы е ,  м е ж о п е р а ц и о и н ы е ,  м е ж у ч а с т к о в ы е ,  а т а к ж е  
все э л е м е н т ы  п е р е м е щ е н и й ,  в к л ю ч а я  о р и е н т а ц и ю ,  у с т а н о в к у ,  съ ем  
и з д е л и я  и т.  п. Н а к о п и т е л и  в ы п о л н я ю т  р ол ь  б у ф е р н ы х  у ст ро йст в ,  
с г л а ж и в а ю щ и х  н а р у ш е н и я  р и тм а  р а б о т ы  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у 
д о в а н и я  и т р а н с п о р т а .  АС п р е д н а з н а ч е н ы :

д л я  о б е с п е ч е н и я  в з а и м о д е й с т в и я  ГА П  с в н е ш н и м и  с и с т е м а м и  
(с д р у г и м и  ГАП,  в н е ш н и м  т р а н с п о р т о м  и т. п.) по м а т е р и а л ь н ы м  
п о т о к а м :  с ы р ь я ,  м а т е р и а л о в ,  и н с т р у м е н т а ,  п ри сп о с об л е н и й ,  т а р ы ,  
к о м п л е к т у ю щ и х  част ей ,  го тов ых  и з д ел и й ,  б р а к а ,  отход ов ;

д л я  о б е с п е ч е н и я  в з а и м о д е й с т в и я  подс ист ем ГА П  м е ж д у  собой ,  
т.  с. в к а ч е с т в е  н а к о п и т е л я ;

д л я  уче та  и н ф о р м а ц и и  о хо де  п р о и з в о д с т в а ,  т а к  к а к  па АС все 
м а т е р и а л ы ,  и н с т р у м е н т  и т. п. н а х о д я т с я  в с т а ц и о н а р н о м  с о с т о я 
нии.  АС я в л я ю т с я  основ ой  д л я  о р г а н и з а ц и и  пр о и зв о д с т в е н н о г о  
пр оц ес са  в ГАП.

К о н с т р у к т и в н ы е  р е ш е н и я  A T I I C  и АС о п р е д е л я ю т с я  т а к и м и  х а 
р а к т е р и с т и к а м и  грузов ,  к а к  м а с с а ,  спо со б  з а г р у з к и  (в т а р е ,  без  
та р ы ,  н а в а л о м ,  о р и е н т и р о в а н н ы е ,  к а с с е т и р о в а н п ы е ,  в п а к е т а х ,  на 
с п у т н и к а х ) ,  ф о р м а  (т ел а  в р а щ е н и я ,  к о р п у сн ы е ,  ди ск и ,  с п и ц е о б 
р а з н ы е  и т. д . ) ,  в и д  м а т е р и а л а  ( м е т а л л и ч е с к и е ,  н е м е т а л л и ч е с к и е ) ,



с в о й ст в а  м а т е р и а л а  ( хр уп кие ,  т в е р д ы е ,  п л ас ти чн ы е ,  м а г н и т н ы е  
и т. д . ) .

В з а в и с и м о с т и  о т  осо б ен но с те й  те х н о л о ги ч е с к о г о  пр оц ес са  
в Г А Н  А Т Н С  м о г у т  б ы т ь  н еп р е р ы в н о г о  или п ер и о д и ч е с к о г о  п е р е 
м е щ е н и я ,  в е т в я щ и е с я  и ли  п е в е т в я щ и е с я ,  в о з в р а т н ы е  или п р я м о 
точн ые .  В о з м о ж н ы  т а к ж е  к о м б и н а ц и и  но всем этим п а р а м е т р а м .  
О с н о в н ы е  т р е б о в а н и я  к А Т Н С  о п р е д е л я ю т с я  тем,  что А Т Н С  д о л ж 
на с о о т в е т с т в о в а т ь  г р у зо п от ок у ,  к от о р ый ,  в св ою  очеред ь ,  з а в и с и т  
от  те х н о л о ги и  и к о м п о н о в к и  о б о р у д о в а н и я  Г А П .  К р о м е  того,  н е о б 
хо д и м о  с т р е м и т ь с я  к  с о к р а щ е н и ю  д л и н ы  т р а н с п о р т н ы х  св я з е й  
в ц ел о м  и к а ж д о г о  их о т в е т в л е н и я  в о т д ел ь н о ст и ,  у м е н ь ш е н и ю  
чи с л а  пер е се че н и й  и о тв ет в л е н и й ,  и с к л ю ч е н и ю  в л и я н и я  на д р у г и е  
э л е м е н т ы  Г А П ,  о б е с п е ч е н и ю  т р е б о в а н и й  те х н и к и  бе зо п а сн о ст и ,  
с н и ж е н и ю  к а п и т а л ь н ы х  и э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а т р а т ,  о бес п ече ни ю 
ре м о н то п р и г о д н о с ти .  А Т Н С  м о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь  т р а н с п о р т н ы е  
с р е д с т в а  д р у г и х  Г А П  ( н а п р и м е р ,  ц е н т р а л и з о в а н н у ю  с и с те м у  у д а 
л е н и я  о т х о д о в ) .  ,

В к а ч е с т в е  осн о в н о го  о б о р у д о в а н и я  А Т Н С  ГАГ1 и с п о л ь з у ю т  
к он ве й е ры ,  т р а н с п о р т н ы е  роботы,  у с т р о й с т в а  пневмо-  и г и д р о т р а н 
с п ор т а ,  с т е л л а ж и  и ш т а б е л е р ы ,  п р о м ы ш л е н н ы е  роб от ы.  К в с п о м о 
г а т е л ь н о м у  о б о р у д о в а н и ю  о тн о с я т с я  о р и е п т а т о р ы ,  а д р е с о в а т е л и ,  
т о л к а т е л и ,  с б р а с ы в а т е л и ,  н а к о п и т е л и ,  п о д ъ е м н ы е  и п о во р о т н о - к о 
о р д и н а т н ы е  ст о л ы ,  п о д ъ е м н и к и ,  в и б р о б у н к е р ы ,  ло тк и ,  п е р е г р у з о ч 
ные  т е л е ж к и ,  п и т а т е л и ,  т а р а .

У п р а в л е н и е  А Т Н С  о с у щ е с т в л я е т с я  д в у х у р о в н е в о й  сис те мо й  у п 
р а в л е н и я  ( С У ) .  Н и ж н и й  у р о в е н ь  —  у п р а в л е н и е  л о к а л ь н ы м и  у с т 
р о й с т в а м и  а в т о м а т и к и ,  т р а н с п о р т н ы м  о б о р у д о в а н и е м ,  р о б о т а м и ,  
ш т а б е л е р а м и .  В е р х н и й  у р о в е н ь  —  у п р а в л е н и е  г р у з о п о т о к а м и  
и с к л а д с к и м и  о п е р а ц и я м и ,  о с у щ е с т в л я е т  СУ ГАГГ К  з а д а ч а м  в е р х 
него у р о в н я  о тн ос ят с я :  з а д а н и е  м а р ш р у т о в  д в и ж е н и я  т р а н с п о р т а  
( а д р е с о в а н и е ) ,  к о н т р о л ь  и д и а г н о с т и к а  н еи с п ра в н ос те й ,  учет  д в и 
ж е н и я  гр узо в ,  о б е сп е че н ие  с о г л а с о в а н н о с т и  р а б о т ы  А Т Н С  и д р у 
гих си ст ем  ГАГГ П а  н и ж н е м  у р о в н е  р е ш а ю т с я  з а д а ч и  у п р а в л е н и я  
п р и в о д а м и  т р а н с п о р т н ы х  сре дс тв ,  то ч н о го  п о з и ц и о н и р о в а н и я  т р а н 
с п ор т а ,  о с т а н о в к а  т р а н с п о р т а  в а в а р и й н ы х  с и т у а ц и я х ,  з а г р у з к и  
н вы г р у з к и  н а к о п и т е л е й ,  в ы р а б о т к и  и п е р е д а ч и  с и г н а л о в  к о н т р о 
л я  и д и а г н о с т и к и .  У к а з а н н ы е  з а д а ч и  р е ш а ю т с я  с п о м о щ ь ю  м и к р о 
Э В М ,  о б е с п е ч и в а ю щ е й  г и бко ст ь  пр и  р еш е н и и  з а д а ч  н и ж н е г о  у р о в 
ня и с в я з ь  с ве р х н и м  у р о в н е м  у п р а в л е н и я ,  а т а к ж е  с п о м о щ ь ю  и з 
м е р и т е л ь н ы х  п р и б о р о в  и д а т ч и к о в  н а л и ч и я  г ру зов ,  п о л о ж е н и я  
т р а н с п о р т н ы х  сре дс тв ,  у р ов не й  н а к о п и т е л ь н ы х  си ст ем ,  ус и л и й ,  б е 
зо па сно ст и .

Н е о б х о д и м ы м  у с л о в и е м  б е з о т к а з н о й  р а б о т ы  А Т Н С  я в л я е т с я  
н а л и ч и е  си с те м ы  а в т о м а т и ч е с к о г о  к о н т р о л я  и д и а г н о с т и к и  А Т Н С ,



Я в л я ю щ е й с я  ч а с т ь ю  о б щ е й  с и с т е м ы  а в т о м а т и ч е с к о г о  к о н т р о л я  
( С А К )  Г А П ,  к о т о р а я  р а с с м а т р и в а е т с я  о тд ель но .

С к л а д с к а я  п о д с и с т е м а  Г А П  м о ж е т  с о з д а в а т ь с я  к а к  н аб ор  н а 
к о п и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в  д л я  к а ж д о г о  ти п а  п е р е р а б а т ы в а е м ы х  г р у 
зов ,  и ли  к а к  м н о г о ф у н к ц и о н а л ь н ы е  с к л а д ы  д л я  п е р е р а б о т к и  гр узо в  
н ес к о л ь к и х  или д а ж е  всех видов.  П р и  э т о м  н а д о  у ч и т ы в а т ь ,  
что с к л а д с к о е  х о з я й с т в о  не о б я з а т е л ь н о  д о л ж н о  п р е д с т а в л я т ь  с о 
бой  с т е л л а ж н ы й  с к л а д  с а в т о м а т и ч е с к и м  к р а н о м - ш т а б е л е р о м .  
В з а в и с и м о с т и  о т  в ы п о л н я е м ы х  ими ф у н к ц и й ,  р а з м е р о в  г р у з о п о 
токов,  з а п а с о в  х р а н е н и я ,  о с о б е н н о с т е й  т е х н о л о г и и  и ти па  и з д е л и й  
он и  м ог у т  б ы т ь  в ы п о л н е н ы  в ви де  ст ол ов ,  п и т а т е л е й ,  н а к о п и т е л е й ,  
н а п о л ь н ы х  или по дв ес н ых ,  п р о х о д н ы х  или ц и р к у л я ц и о н н ы х  к о н 
в е й ер ов  (рис.  14) .  В о з м о ж н ы  т а к ж е  « м и н и а т ю р н ы е »  те хн и ч е с к и е  
ре ш е н и я .  О д н а к о ,  с м е т о д и ч е с к о й  точ ки  з р е н и я  л ю б о й  с к л а д  с л е 
д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  с о в о к у п н о с т ь  т е х н о л о г и ч е с к и х  у ч а с т к о в  
или у с т ро й ст в :  у ч а с т о к  или у с т р о й с т в о  д л я  п р и е м а  г р у з о в  с в н е ш 
него т р а н с п о р т а ,  у ч а с т о к  п р и е м а  г р у з о в  по к о л и ч е с т в у  и к а ч е с т в у  
( с о р т и р о в к а )  у к л а д к и  в т р а н с п о р т н о - с к л а д с к у ю  или с п е ц и а л ь н у ю  
т е х н о л о г и ч е с к у ю  т а р у  с о р и е н т а ц и е й  и з а к р е п л е н и е м ,  у с т р о й с т в а  
д л я  п е ре да чи  г р у з о в  в зо н у  о сн о в н о го  х р а н е н и я  ( к о н в е й е р ы ,  н а 
к оп ит ел и ,  п е р е г р у з о ч н ы е  у с т р о й с т в а ) ,  з о н а  х р а н е н и я  (в вид е  с т е л 
л а ж е й  или д р у г и х  у с т р о й с т в ) ,  у с т р о й с т в а  д л я  в ы д а ч и  г р у зо в  из 
з о н ы  х р а н е н и я ,  у ч а с т о к  к о м п л е к т а ц и и  и п од г от ов ки  к в ы д а ч е  г р у 
з о в  со с к л а д а  с у к л а д к о й  в те х н о л о г и ч е с к у ю  т а р у ,  у с т р о й с т в а  д л я  
п е р е д а ч и  г р у з о в  со с к л а д а  на  в н у т р и с и с т е м н ы й  т р а н с п о р т  Г А П .
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Рис. 14. Классификация складов ГАП по способам 
складирования грузов и техническому оснащению

В н е к от ор ы х  с л у ч а я х  о т д е л ь н ы е  у ча с т к и  могу т  о т с у т с т в о в а т ь  или 
о б ъ е д и н я т ь с я ,  но в ы п о л н я е м ы е  ими ф у н к ц и и  д о л ж н ы  б ы т ь  о б я з а 
тельн о  у чт ен ы при с о з д а н и и  с к л а д о в .

В з а в и с и м о с т и  от  осо б ен н ос те й  Г А П  с к л а д ы  м о г у т  р а з л и ч а т ь 
с я  по н а л и ч и ю  с т е л л а ж н ы х  к о н ст ру к ц и й ,  т и п а м и  и к он с тр у к ц и е й



С т е л л а ж е й  и ш т а б е л и р у ю щ и х  м а ш и н ,  о б ъ е м о м ,  р а з м е р а м и ,  в ы п о л 
н я е м ы м и  ф у н к ц и я м и ,  т и п а м и  и п а р а м е т р а м и  т а р ы ,  ком п о н о вк о й ,  
ур ов н е м  и с р е д с т в а м и  а в т о м а т и з а ц и и  (рис.  15).

В б л о ч н ы х  с к л а д а х  в к а ж д о й  я ч е й к е  с т е л л а ж а  г р уз ы  р а с п о л о 
ж е н ы  о д и н  за  д р у г и м  в н е с к о л ь к о  р я д о в ,  в р я д н ы х  с т е л л а ж а х  г р у 
з ы  р а с п о л о ж е н ы  в оди н  р я д  и все до с т у п н ы  д л я  ш т а б е л е р а .  Ш и р о 
ко п р и м е н я ю т с я  с к л а д ы  со с т е л л а ж н ы м и  к р а н а м и - ш т а б е л е р а .м и ,  
п р е и м у щ е с т в о м  к о т о р ы х  я в л я е т с я  л е г к о с т ь  а в т о м а т и з а ц и и ,  а не 
д о с т а т к о м —  не уд об с тв о  п л а н и р о в к и  и с н и ж е н и е  п р о и з в о д и т е л ь 
ности в с л е д с т в и е  б о л ь ш и х  п е р е м е щ е н и й .  С к л а д ы  с м о с т о в ы м и  кра-  
н а м и - ш т а б е л е р а м и  б о л е е  с л о ж н ы  д л я  а в т о м а т и з а ц и и ,  о д н а к о  они 
б о л е е  п р о и з в о д и т е л ь н ы ,  к о м п а к т н ы  и у д о б н ы  д л я  к о м по но вк и  
в Г А П .  С к л а д ы  с б л о ч н ы м и  с т е л л а ж а м и  у д о б н ы  при н е б ол ьш ой  
н о м е н к л а т у р е  и б о л ь ш и х  к о л и ч е с т в а х  грузов.

П р и  в ы б о р е  т и п а  с к л а д а  н ео б х о д и м о  учест ь  не т о л ь к о  т е х н и 
ческие  т р е б о в а н и я ,  но и т р е б о в а н и я  э к о н о м и ч ес к и е ,  э к с п л у а т а ц и 
онные ,  о р г а н и з а ц и о н н ы е ,  э р г он ом ич ес ки е .  У п р а в л е н и е  с к л а д а м и  
т а к  ж е ,  к а к  и А Т Н С ,  о с у щ е с т в л я е т с я  по и е р а р х и ч е с к о м у  п р и н ц и 
пу, пр иче м в о з м о ж н о  к а к  д в у х у р о в н е в о е ,  т а к  и т р е х у р о в н е в о е  у п 
р а в л е н и е .  Н и ж н и й  у р о в е н ь  у п р а в л е н и я  с о с т а в л я ю т  у с т р о й с т в а  л о 
к а л ь н о й  а в т о м а т и к и  (п ри во ды ,  п у с к о р е г у л и р у ю щ а я  а п п а р а т у р а ,  
ус т р о й с т в а  а в т о м а т и ч е с к о г о  п о з и ц и о н и р о в а н и я ,  у с т р о й с т в а  св язи  
с  о б ъ е к т а м и  у п р а в л е н и я ) ,  р е а л и з у ю щ и е  п р и н ц и п ы  а д р е с о в а н и я  
п точн ого  п о з и ц и о н и р о в а н и я .

Ф у н к ц и и  с р е д н е г о  у р о в н я  по о р г а н и з а ц и и  а в т о м а т и ч е с к о г о  п е 
р е м е щ е н и я  г ру зо в  на с к л а д е ,  учету  н а л и ч и я ,  п р и б ы т и я  и о т п р а в к и  
гр узо в ,  п р и е м у  и о б р а б о т к е  у п р а в л я ю щ е й  и н ф о р м а ц и и ,  в ы д а ч е  ин
ф о р м а ц и и  о р а б о т е  с к л а д а  о с у щ е с т в л я е т  Э В М  си с те м ы  у п р а в л е 
ния АС.  О б щ е е  у п р а в л е н и е  и п л а н и р о в а н и е  р а б о т ы  с к л а д а  о с у 
щ е с т в л я е т с я  на в е р х н е м  у р о в н е  Э В М  С У  Г А П .  В н е б о л ь ш и х  ГА П  
ф у н к ц и и  д в у х  в е р х н и х  у р о в н е й  м о г у т  в ы п о л н я т ь с я  о д н о й  Э В М  
С У  ГАП.

О д н и м  из  н а и б о л е е  с л о ж н ы х  во пр ос ов ,  р е ш а е м ы х  при со з д а н и и  
Г А П ,  я в л я е т с я  об е с п е ч е н и е  р а ц и о н а л ь н о с т и  к о м п о н о в к и  с к л а д о в ,  
ос н о в н ы м  т р е б о в а н и е м  к к о т о р о й  я в л я е т с я  м а к с и м а л ь н о е  п р и б л и 
ж е н и е  с к л а д о в  к  т е х н о л о г и ч е с к о м у  о б о р у д о в а н и ю .  Т о г да ,  н а п р и 
мер ,  к р а н - ш т а б е л с р  м о ж е т  с т ы к о в а т ь с я  с те х н о л о г и ч е с к и м  о б о р у 
д о в а н и е м ,  у п р о щ а е т с я  т р а н с п о р т ,  п о в ы ш а е т с я  н а д е ж н о с т ь .  К о м п о 
новк а  с к л а д с к и х  систем з а в и с и т  от  ви д а  п р о и з в о д с т в а ,  п р о и з в о д 
ст ве н н о й  п р о г р а м м ы ,  т и п о в  в н е ш н е г о  и в н у т р ен н ег о  т р а н с п о р т а ,  
о с о б е н н о с т е й  з д а н и я ,  ти п а  и о б о р у д о в а н и я  ск л ад о в .

Д л я  А С  и А Т Н С  х а р а к т е р е н  м о д у л ь н ы й  п р и н ц и п  п ост рое н и я ,  
что о б л е г ч а е т  р е ш е н и е  з а д а ч  у п р а в л е н и я ,  р е з к о  с н и ж а е т  з а т р а т ы  
вр е м е н и  и с р е д с т в  при со з да н и и  Г А П  р а з л и ч н ы х  видов.
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Рис. 15. Варианты автоматизированных складов: а, 6 — со
стеллажными кранами-штабелсрами; о, г — с мостовыми крн- 
нами-штабелерами; д. в — с гравитационными стеллажами, 
где перемещение грузов в блоках стеллажа происходит под 
действием веса; ж — подвесной склад на основе подвесного 

толкающего конвейера; з  -элеваторный склад



3.5. С И С Т Е М Ы  У П Р А В Л Е Н И Я  Г А П

О с н о в у  Г А П  с о с т а в л я е т  о б о р у д о в а н и е  с Ч П У ,  у п р а в л е н и е  к о то 
рым св о д и т с я  к п е р е д а ч е  д а н н ы х ,  н а с т р а и в а ю щ и х  о б о р у д о в а н и е  
па вы п о л н е н и е  р я д а  дей ст ви й ,  к о т о р ы е  в д а л ь н е й ш е м  р е а л и з у ю т с я  
а в т о м а т и ч е с к и  в те ч е н и е  з а д а н н о г о  п е р и о д а  време ни .  С и с т е м а  у п 
р а в л е н и я  к а ж д о й  е д и н и ц ей  т е х н ол о ги ч ес ко г о  о б о р у д о в а н и я  о б е с 
п еч и ва ет  у п р а в л е н и е  п о р я д к о м  его ф у н к ц и о н и р о в а н и я ,  ф о р м и р о в а 
ние д а н н ы х  о н о р м а л ь н о м  и а в а р и й н о м  з а в е р ш е н и и  оп ер ац и й ,  
к о н т р о л ь  за  и с п р а в н о с т ь ю  у п р а в л я ю щ и х  у ст р о й ст в  и у п р а в л я е м о 
го о б о р у д о в а н и я .  Н е с к о л ь к о  с а м о с т о я т е л ь н ы х  ед и н и ц  о б о р у д о в а 
ния с п р и с у щ е й  им с п ос об н ос ть ю  с а м о с т о я т е л ь н о г о  ф у н к ц и о н и р о 
в а н и я  м о гу т  о б ъ е д и н я т ь с я  в е д и н ы е  к о м п л е к с ы  — Г П М  — п о с р е д 
ством  ед ин ой  с и с те м ы  у п р а в л е н и я  от  Э В М .  У п р а в л е н и е  Г П М  и д е н 
т ич но  у п р а в л е н и ю  о т д е л ь н о й  е д и н и ц е й  о б о р у д о в а н и я ,  по ск о л ьк у  
с точ ки  з р е н и я  о р г а н и з а ц и и  у п р а в л е н и я  Г П М  р а с с м а т р и в а е т с я  как  
ед и н ы й  о б ъ е к т  с п р о г р а м м н ы м  у п р а в л е н и е м .  О т д е л ь н ы е  едини цы 
о б о р у д о в а н и я ,  в х о д я щ и е  в ГГГМ, м о г у т  им еть  с о б с т в е н н ы е  с р е д с т 
ва у п р а в л е н и я ,  в том числе  с , м и к р о Э В М .  В это м  с л у ч а е  у п р а в л е 
ние Г П М  о р г а н и з у е т с я  по д в у х у р о в н е в о й  схеме ,  с о г л а с н о  которой  
с р е д с т в а  у п р а в л е н и я  ед и н и ц ей  о б о р у д о в а н и я  р е ш а ю т  л о к а л ь н ы е  
з а д а ч и  у п р а в л е н и я ,  а з а г р у з к а  этих  ус т р о й с тв  п р о г р а м м а м и  о с у 
щ е с т в л я е т с я  от  Э В М  Г П М .

Г А П  ст р о и т с я  к а к  со в о к у п н о с ть  Г П М ,  м о д у л е й  А Т Н С  и АС, 
о б л а д а ю щ и х  с о б с т в е н н ы м и  с и с т е м а м и  у п р а в л е н и я  с Э В М  (рис.  16).
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Рис. 16. Функциональная схема управления ГАП



Эт и с и с т е м ы  о б р а з у ю т  п е р в ы й  у р о в е н ь  у п р а в л е н и я  Г А П ,  на к о т о 
ром р е ш а ю т с я  с л е д у ю щ и е  з а д а ч и .

1. А н а л и з  и п е р е в о д  к о м а н д  у п р а в л е н и я  м о д у л я м и  АС,  А Т Н С  
и Г П М  в п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  м и к р о к о м а н д  у п р а в л е н и я  о б о р у д о в а 
нием.

2. О т р а б о т к а  п р е р ы в а н и я  по н о р м а л ь н о м у  и а в а р и й н о м у  з а 
в е р ш е н и ю  м и к р о к о м а н д  и о п е р а ц и й  с п е р е д а ч е й  и н ф о р м а ц и и  на 
ве р хн и й  у р о в е н ь  у п р а в л е н и я .

3. К о н т р о л ь  к о л и ч е с т в а  о т х о д о в  д л я  о б р а щ е н и я  к Э В М  А Т Н С .
4. К о н т р о л ь  за  х одо м в ы п о л н е н и я  м и к р о к о м а н д  о б о р у д о в а н и е м  

с п о м о щ ь ю  в с т р о е н н о й  с и с т е м ы  а в т о м а т и ч е с к о г о  к о н т р о л я  ( С А К ) .
5. К о м п е н с а ц и я  с л у ч а й н ы х  с б о е в  о б о р у д о в а н и я .
6. А н а л и з  р а б о т о с п о с о б н о с т и  о б о р у д о в а н и я .
7. К о н т р о л ь  и к о м п е н с а ц и я  и з н о с а  и н с т р у м е н т а  и п о г р еш н о ст ей  

о б о р у д о в а н и я  ( п о д н а л а д к а ) .
8. Т е с т и р о в а н и е  о б о р у д о в а н и я .
9. А в а р и й н ы й  о с т а н о в  при н а р у ш е н и и  г р а н и ц  р а б о ч е й  зоны 

( о г р а ж д е н и я ) .
С о в м е с т н о е  ф у н к ц и о н и р о в а н и е  м о д у л е й  А Т Н С ,  А С и Г П М  

о б е с п е ч и в а е т с я  в т о р ы м  у р о в н е м  у п р а в л е н и я  с п о м о щ ь ю  Э В М  СУ 
Г А П  (см.  рис.  16) ,  в ы п о л н я ю щ е й  ф у н к ц и и  з а г р у з к и  Э В М  перв ого  
у р о в н я  у п р а в л е н и я  п р о г р а м м а м и  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  в с о о т в е т с т 
вии с п л а н о м  п р о и з в о д с т в а  и з д е л и й  и ф у н к ц и и  с и н х р о н и з а ц и и  р а 
бот ы всех  к о м п о н е н т о в  и с п о л н и т е л ь н о й  с и с т е м ы  Г А П  с о г л а с н о  т е х 
нол огии  и п л а н у  в ы п у с к а  и зд ел и й .  З а г р у з к а  с в о д и т с я  к п е р е д а ч е  
п р о г р а м м  из Э В М  С У  Г А П  в Э В М  Г'ПМ,  А Т Н С  и АС,  чем и д о 
с т и г а е т с я  п е р е н а л а д к а  п р о и з в о д с т в а .  С и н х р о н и з а ц и я  о с у щ е с т в л я 
ет ся  п уте м и н и ц и и р о в а н и я  р а б о т ы  с о о т в е т с т в у ю щ и х  к о м п о н е н т о в  
в з а д а н н ы е  м о м е н т ы  вр е м е н и  с о г л а с н о  ц и к л о г р а м м е  ( вр ем ен н ой  
д и а г р а м м е )  и т е к у щ е м у  с о с т о я н и ю  к а ж д о г о  к о м п о н е н т а  ГАП.  
И н и ц и и р о в а н и е ,  к а к  и к о н т р о л ь  со с то ян и я ,  д о с т и г а е т с я  путем о б 
м ен а  д а н н ы м и  и к о м а н д а м и  м е ж д у  Э В М  С У  Г А П ,  Э В М  Г П М ,  
А Т Н С  и АС,  п ри чем  об м е н  к о м а н д а м и  м о ж е т  о с у щ е с т в л я т ь с я  
м е ж д у  Э В М  п ер во го  ур ов н я ,  что р а з г р у ж а е т  Э В М  С У  Г А П  д л я  
б ол е е  к а ч е с т в е н н о г о  р е ш е н и я  с л е д у ю щ и х  з а д а ч  в т ор о го  ур о в н я  
у п р а в л е н и я .

1. З а г р у з к а  с у т оч н о г о  з а д а н и я  ч е р е з  л о к а л ь н у ю  се ть  в виде 
м н о ж е с т в а  т е х н о л о г и ч е с к и х  процессов .

2. Учет  р а с п о р я ж е н и й  о п е р а т о р а  ГАГ1.
3. Уч ет  з а п о л н е н и я  с к л а д а .
4. Р а с п р е д е л е н и е  т е х н о л о г и ч е с к и х  п ро ц ес сов  по Г П М ,  м о д у л я м  

А Т Н С  и АС.
5. Д о п о л н е н и е  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р оц ес сов  о п е р а т о р а м и  переме-



т е н и й  ( п р о г р а м м ы  у п р а в л е н и я  р о б о т а м и ,  т р а н с п о р т н ы м и  у с т р о й 
ст в а м и )  .

6. Д и с п е т ч е р с к о е  у п р а в л е н и е  в ы п о л н е н и ем  те хно л о ги ч ес ки х  
процессов .

7. Учет  с о с т о я н и я  э л е м е н т о в  Г А П  по и н ф о р м а ц и и  о т  их систем 
у п р а в л е н и я .

8. Т е с т и р о в а н и е  с е те й  с в яз и  с Э В М  п ер во го  у р о в н я  у п р а в л е н и я .
9. П р и н я т и е  р е ш е н и й  по и с к л ю ч е н и ю  а в а р и й н ы х  эл ем ен т о в .
10. О б р а щ е н и е  к р е м он тн ой  с л у ж б е .
11. О б р а щ е н и е  к о п е р а т о р у  ГА П  при  н е в о з м о ж н о с т и  п ри н ят и я  

ре ш е н и й  по а в а р и й н ы м  си т у а ц и я м .
12. С т а т и с т и к а  а в а р и й  и сбоев .
13. У ч ет  готовой  пр о д у к ц и и ,  б р а к а ,  н е з а в е р ш е н н о г о  п р о и з в о д 

ст ва ,  и н с т р у м е н т а  за  р а з л и ч н ы е  к а л е н д а р н ы е  сроки.
14. Ф о р м и р о в а н и е  отчетности .
15. К о н т р о л ь  с о с т о я н и я  и н с т р у м е н т а  и п р и н я т и е  ре ш е н и й  но 

его з а м е н е .
С У  Г А П  м о ж е т  и м е т ь  и н ф о р м а ц и о н н ы е  с в яз и  с А С Т П П  и А С У П .  

Э В М  к от о р ы х  о б е с п е ч и в а ю т  тр е ти й  у р о в е н ь  у п р а в л е н и я  (см.  рис.  
16).  А С Т П П  о б е с п е ч и в а е т  р е ш е н и е  всех з а д а ч  по о б р а б о т к е  п а р 
тии и зд ел и й ,  р е з у л ь т а т ы  р е ш е н и я  в ы д а ю т с я  в т е р м и н а х  м и к р о к о 
м а н д  у п р а в л е н и я  э л е м е н т а м и  Г А П .  А С У П  о б е с п е ч и в а е т  о п е р а т и в 
ное и к а л е н д а р н о е  п л а н и р о в а н и е ,  а т а к ж е  уче т  п р о и зв о д ст в а .

3.6. С И С Т Е М А  А В Т О М А Т И Ч Е С К О Г О  К О Н Т Р О Л Я  Г А П

Д л я  о бе сп е че н и я  вы с о к о го  к а ч е с т в а  и з д е л и й  и б е з о т к а з н о г о  те
чения б е з л ю д н о г о  п р о и з в о д с т в е н н о г о  пр оц ес са  в Г А П  нео б х о ди м о 
о б е сп е ч и т ь  а в т о м а т и ч е с к и й  к о н т р о л ь  и д и а г н о с т и р о в а н и е  с о с т о я 
ния всех  з в е н ь е в  ГАГ1 от  р е ж и м о в  р а б о т ы  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о б о 
р у д о в а н и я  до п р а в и л ь н о с т и  в ы п о л н е н и я  всех п р о г р а м м  в в ы ч и с л и 
тельной  сети  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я ,  к о т о р ы е  о с у щ е с т в л я ю т с я  в р е 
а л ь н о м  вр е м е н и  п р о и з в о д с т в е н н о г о  ц и к л а .  М е л к о с е р и й н о с т ь ,  х а 
р а к т е р н а я  д л я  ГА П ,  т р е б у е т  п р и м е н е н и я  у н и в е р с а л ь н ы х  средств ,  
п ро ц ед ур  и м е т о д о в  к о н т р о л я .  Б е з л ю д н о с т ь  м н о г о к р а т н о  у с л о ж н я 
ет эту и без  того с л о ж н у ю  за д а ч у .

С А К  н е в о з м о ж н о  в ы д е л и т ь  в о т д е л ь н о м  м а т е р и а л ь н о м  виде,  
она  р а с п р е д е л е н а  по всем э л е м е н т а м  Г А П .  О д н а к о ,  если  и сх о д и ть  
из у с л о в и я  в ы п о л н е н и я  п е р е ч и с л е н н ы х  в ы ш е  ф у н к ц и й ,  С А К  в и н 
ф о р м а ц и о н н о м  с м ы с л е  я в л я е т с я  н е о т ъ е м л е м о й  ч а с т ь ю  Г А П  и р е 
ш ае т  с л е д у ю щ и е  з а д а ч и .

1. П о л у ч е н и е  и п р е д о с т а в л е н и е  и н ф о р м а ц и и  о с в о й с т в а х ,  т е х 
н и че ско м со с то ян ии  и п р о с т р а н с т в е н н о м  п о л о ж е н и и  к о н т р о л и р у е 
мых о б ъ е к т о в  ( и з д е л и й ,  о б о р у д о в а н и я  и т.  п . ) ,  а т а к ж е  о с о с т о я 



нии т е х н о л о г и ч е с к о й  ср е ды  и п р о и з в о д с т в е н н ы х  у сл о в и й .  О д н о й  из 
о с о б е н н о с т е й  эт о й  з а д а ч и  я в л я е т с я  н е о б х о д и м о с т ь  к о н т р о л я  у с л о 
вий  п р о и з в о д с т в а ,  с в я з а н н ы х  с те х н и к о й  б е зо п а сн ос т и .  В основном 
к о н т р о л ь  с в о д и т с я  к о б е с п е ч е н и ю  б е з о п а с н о с т и  о п е р а т о р о в ,  с о х р а 
н ен и ю  о с н а с т к и  и о б о р у д о в а н и я  в п о р я д к е  д л я  п р е д у п р е ж д е н и я  
не и с п р а в н о с т е й ,  ч р е в а т ы х  т я ж е л ы м и  п о с л е д с т в и я м и ,  путем п р о 
ф и л а к т и к и  и в м е ш а т е л ь с т в а  С А К  с ц е л ь ю  в ы в о д а  систем Г А П  
в н о м и н а л ь н ы е  р е ж и м ы .

2. П е р е д а ч а  и н ф о р м а ц и и  о р а с с о г л а с о в а н и я х  с м о д е л я м и  п р о 
и з в о д с т в е н н о г о  пр о ц е с с а  д л я  п р и н я т и я  р еш е н и й  на р а з л и ч н ы х  
у р о в н я х  у п р а в л е н и я  ГА П .

3. П о л у ч е н и е  и п р е д о с т а в л е н и е  и н ф о р м а ц и и  о б  и сп ол н е н и и  
ф у н к ц и й  э л е м е н т а м и  и с п о л н и т е л ь н о й  с и с те м ы  ГАП.

В а ж н о с т ь  ф у н к ц и й  и с л о ж н о с т ь  з а д а ч ,  р е ш а е м ы х  С А К ,  о б у 
с л о в л и в а е т  т п е б о в а н и я  к С А К  по о б е с п е ч е н и ю  а в т о м а т и ч е с к о й  пе 
ре с т р о й к и  с р е д с т в  к о н т р о л я  в п р е д е л а х  з а д а н н о й  н о м е н к л а т у р ы  
к о н т р о л и р у е м ы х  о б ъ е к т о в ,  по со о т в е т с т в и ю  д и н а м и ч е с к и х  х а р а к 
т е р и с т и к  С А К  д и н а м и ч е с к и м  х а р а к т е р и с т и к а м  к о н т р о л и р у е м ы х  
о б ъ е к т о в ,  но п о л н о т е  и д о с т о в е р н о с т и  к о н т р о л я ,  в том чи сл е  к о н т 
р о л я  п р е о б р а з о в а н и я  и п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и ,  по н а д е ж н о с т и  
с р е д с т в  к о н т р о л я .

Т и п о в а я  с т р у к т у р а  С А К  в к л ю ч а е т  три  у р о в н я .  В е р х н и й  у р о в е н ь  
о б е с п е ч и в а е т  о б ш и й  к о н т р о л ь  со в о к у п н о с ти  м о д у л е й  Г А П  д л я  к о 
о р д и н а ц и и  их в з а и м о д е й с т в и я ,  п е п с н а с т п о й к н  и р е м о н т а ,  в ы д а ч у  
и н ф о р м а ц и и  на п у л ь т  он спя т о т -  Г А П .  Н а  в е р х н е м  у р о в н е  с п о 
м о щ ь ю  Э В М  ( в о з м о ж н о  Э В М  С У  Г А П )  р е ш а ю т с я  з а д а ч и  п о л у ч е 
ния,  о б р а б о т к и  и о б о б щ е н и я  и н ф о р м а ц и и ,  п о с т у п а ю щ е й  со с т о я 
щ его  н и ж е  у р о в н я ,  к о н т р о л я  о б ъ е м а  и к а ч е с т в а  п р о д у к ц и и  и м а т е 
р и а л ь н о -т е х н и ч е с к о г о  о б е сп е ч е н и я ,  к о н т р о л я  за  в ы п о л н е н и е м  с о 
в о к уп н ос т и  о п е р а ц и й  к а ж д ы м  м о д у л е м  Г А П .  с а м о к о н т р о л я  и к о н т 
р о л я  Ф у н к ц и о н и р о в а н и я  с т о я щ е г о  н и ж е  ср е дн е г о  у р о в н я  Ср е д н и й  
у р о в е н ь  о б е с п е ч и в а е т  к о н т р о л ь  к а ж д о г о  м о д у л я  А Т Н С .  АС,  Г П М ,  
о б е с п е ч и в а е т  п р е д о с т а в л е н и е  на ве р хн и й  у р о в е н ь  о б о б щ е н н о й  и н 
ф о р м а ц и и  о с в о й с т в а х ,  т е х н и ч е с к о м  со с то ян и и  и п р о с т р а н с т в е н н о м  
п о л о ж е н и и  к о н т р о л и р у е м ы х  о б ъ е к т о в  и э л е м е н т а р ^ ы у  а в т о м а т и 
ческих  с о с т а в л я ю щ и х  Г - М О  к а ж д о г о  м о д у л я  Г А П  Н а  сре дн е м  
у р о в н е  с п о м о щ ь ю  Э В М  С У  м о д у л я м и  р е ш а ю т с я  з а д а ч и  п о л у ч е 
н и я  и о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и  о к о н т р о л и р у е м ы х  п а р а м е т р а х  обт,- 
ек та .  п а р а м е т р а х  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  м о д у л е й  и их Э А С ,  п а р а м е т 
рах  т е х н о л о г и ч е с к о й  сре ды ,  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  на ве р х н и й  у р о 
вень.  к о н т р о л ь  к а ч е с т в а  о б р а б о т к и  на Э А С ,  в х о д я щ и х  в с о с т а в  м о 
ду л е й ,  к о н т р о л я  за  и сп о л н е н и ем  о п е р а ц и й ,  с а м о к о н т р о л я  и к о н т 
р о л я  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  н и ж н е г о  у р о в н я  С А К .  Н и ж н и й  у р о в е н ь



о б е с п е ч и в а е т  к о н т р о л ь  о б ъ е к т о в  о б р а б о т к и ,  те х н и че ск ог о  с о с т о я 
ния  и п р о с т р а н с т в е н н о г о  п о л о ж е н и я  о т д е л ь н ы х  к ом п о н е н то в  Э А С  
хзсех м о д у л е й .  П а  н и ж н е м  ур овн е ,  те хн и ч е с к и е  с р е д с т в а  к ото рог о  
о п р е д е л я ю т с я  с п е ц и ф и к о й  к о м п о н е н т о в  Э А С  ( д л я  с т а н к а ,  н а п р и 
мер ,  д а т ч и к и  к а с а н и я ,  у с и л и я  р е з а н и я ,  д л я  р о б о т а — д а т ч и к и  п о 
л о ж е н и я  и т.  п.) р е ш а ю т с я  з а д а ч и  п ол у че ни я ,  о б р а б о т к и  и п е р е д а 
чи па с р е д н и й  у р о в е н ь  и н ф о р м а ц и и  о к о н т р о л и р у е м ы х  п а р а м е т р а х  
и ф у н к ц и я х  о б ъ е к т а  о б р а б о т к и  и к о м п о н е н т о в  ЭА С,  к о н т р о л я  за  
и сп о л н е н и ем  пер е х о до в ,  к о н т р о л я  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  к о м п о н е н т о в  
Э А С ,  п р е д о с т а в л я е т с я  и н ф о р м а ц и я  в с и с те м у  те х н и ч е ск о го  о б с л у 
ж и в а н и я  д л я  п р о г н о з и р о в а н и я  п о с т еп е н н ы х  о т к а з о в  о б о р у д о в а н и я  
и и н с т р у м е н т а .

П р и  р а з р а б о т к е  С А К  Г А П  н ео б х о ди м о:
у с т а н о в и т ь  п р и н ц и п ы  —  ст е п е н ь  ц е н т р а л и з а ц и и  к о н т р о л я ,  у р о 

вень  а в т о м а т и з а ц и и  и с о в м е щ е н и я  с о б р а б о т к о й ,  и с п о л ь з о в а н и е  
с т а т и с т и ч е с к и х  м ето до в ,  п о л н о т а  к о н т р о л я  и т.  д.;

в ы я в и т ь  и о п т и м и з и р о в а т ь  н о м е н к л а т у р у  и х а р а к т е р и с т и к и  и з 
м е р я е м ы х  п а р а м е т р о в  п р од у к ц и и ,  р е ж и м о в  р а б о т ы  м о д у л е й  Г А П ,  
р а б о т о с п о с о б н о с т и  о б о р у д о в а н и я ,  п р и с п о с о б л е н и й  и и н с т р у м е н т а ;

о п р е д е л и т ь  с о с т а в  и ф о р м ы  п р е д о с т а в л е н и я  и н ф о р м а ц и й  в С А К  
и из С А К  в СУ ГАП ;

в ы б р а т ь  с р е д с тв а  и з м е р е н и й  с учетом т р е б о в а н и й  точности  и 
н а д е ж н о с т и ;

о п р е д е л и т ь  х а р а к т е р и с т и к и  н а д е ж н о с т и  о б о р у д о в а н и я ,  п р и с п о 
с о б л е н и й ,  и н с т р у м е н т а ,  п е р и о д и ч н о с т ь  к о н тр ол я ;

у с т а н о в и т ь  ф у н к ц и о н а л ь н ы е  с в яз и  С А К  в о б щ е й  си с те ме  Г А П .  
О д н о й  из  о с н о в н ы х  з а д а ч  п о с т р о е н и я  С А К  я в л я е т с я  р а с п р е д е 

л е н и е  ф у н к ц и й  к о н т р о л я  по у р о в н я м  и о п т и м и з а ц и я  с о с т а в а  
с р е д с т в  к о н т р о л я  по у р о в н я м .  П р и  э т о м  н ео б х о д и м о  п р и д а т ь  н и ж 
н ем у  у р о в н ю  С А К  м а к с и м а л ь н у ю  а в т о н о м н о с т ь  у п р а в л е н и я  по р е 
з у л ь т а т а  м к о н т р о л я .

О б ъ е м  к о н т р о л я  р а с п р е д е л я е т с я  м е ж д у  ср е д с т в о м  о б р а б о т к и  
в Э А С  ( н а п р и м е р ,  износ  и н с т р у м е н т а ,  х а р а к т е р и с т и к и  э л е к т р о л и 
т а ) ,  о б ъ е к т о м  о б р а б о т к и  в Э А С  ( р а з м е р ы ,  ф о р м а ,  т о л щ и н а  п о 
к р ы т и я ) ,  к о м п о н е н т а м и  Э А С  во в р е м е н и  и в п р о с т р а н с т в е  ( к о н т 
р о л ь  в з о н е  о б р а б о т к и ,  к о н т р о л ь  р о б о т о м - м а п и п у л я т о р о м ,  к о н т 
р о л ь  при т р а н с п о р т и р о в к е  т р а н с п о р т н ы м  р о б о т о м ) ,  м е ж д у  м о д у 
л я м и  Г А П .

С и с т е м а  а в т о м а т и ч е с к о г о  к о н т р о л я  в Г А П ,  ф у н к ц и о н и р у ю щ е м  
в с о с т а в е  И П К ,  и м е е т  с в яз и  с в н е ш н и м и  д л я  Г А П  с и с т е м а м и  И П К .  
А С У П  о б е с п е ч и в а е т  п л а н и р о в а н и е  о б ъ е м о в  к о н т р о л я  С А К ,  А С Н И  
о б е с п е ч и в а е т  п о с т р о е н и е  м о д е л е й  и з д е л и й ,  в ы я в л е н и е  и н ф о р м а т и в 
н ых п а р а м е т р о в  и о п р е д е л е н и е  ви д ов  к о н т р о л я  по ф у и к ц и о н и р о в а -



нию и з д е л и й .  С А П Р  о б е с п е ч и в а е т  п о с т р о е н и е  м а т е м а т и ч е с к и х  м о 
д е л е й  всех д е т а л е й  и зд е л и я ,  о б е с п е ч и в а е т  их а в т о к о н т р о л и р у е 
мость ,  о п т и м и з и р у е т  н о м е н к л а т у р у  к о н т р о л и р у е м ы х  п а р а м е т р о в ,  
о с у щ е с т в л я е т  в ы б о р  с р е д с т в  и м е т о д о в  к о н т р о л я  д е т а л е й .  А С Т П П  
о б е с п е ч и в а е т  в ы б о р  ви д о в  и м а р ш р у т о в  к о н т р о л я ,  о п т и м и з а ц и ю  
м е ж о п е р а ц и о н н о г о  к о н т р о л я  по у р о в н я м .
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