
жет быть дополнена реализацией традиционных методов механообработки 
на маложестких объемных композиционных конструкциях, повышением точ
ности и качества обработанных поверхностей, особенно под металлиза - 
дню, увеличением производительности процессов в условиях традицион -I 
ного и гибкого производства,
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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОСНАЩЕНИЯ гпл
НА ВРЕМЯ ЗАПУСКА ДЕТАЛЕЙ

Изложены вопросы влияния технологического оснаще
ния гибкой производственной линии (ГПЛ) по меха
нической обработке замков турбинных лопаток на 
время запуска деталей. Рассмотрены возможные ва
рианты технологического оснащения ГПЛ с привязкой 
к разработанной планировке. Показаны зависимости 
времени производственного цикла и- производитель
ности от времени такта запуска.Их анализ позволя
ет выявить оптимальное оснащение, обеспечивающее 
максимальную производительность- ГПЛ механической 
обработки деталей ГТД.

При организации процесса функционирования ГПЛ необходимо ре
шать задачу выбора оптимальных характеристик функционирования. Та
кими характеристиками являются время производственного цикла и вре
мя такта при запуске деталей в производство. Время производственно
го цикла складывается из времени работы основного и вспомогательно
го технологического оборудования. Время такта запуска деталей опре- ■ 
деляется по формуле
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где 7̂  - время запуска базовой детали;

Гг ' - время запуска г ~й детали.

Рассмотрш влияние технологического оснащения на время такта 
запуска.

Объект исследования - Ш Л  механической обработки замка турбин
ных лопаток. Линия состоит из следующего оборудования; четырех стан
ков модели ЛШ-220, одного станка модели ЛП1-233, двух роботов ШОП. 
'10.01, двух тактовых столов СТ-220 и одного ленточного транспортера 
П-5040. На рис. I показаны планировка ГПЛ и маршрут движения дета
лей двух групп. Первая группа - лопатки турбины, объединенные об
щими конструктивными признаками'. Вторая группа - лопатки турбины, 
имеющие отличие от первой группы. Линия работает следующим образом; 
детали первой группы подаются на тактовый стол CT-220/I (I) и пере
мещаются до зоны действия робота ПР-1 (2). Робот ПР-1 (2) подает 
деталь в зону обработки станка ЛШ-220/1 (3), затем в зону обработки 
станка ЛШ-233/3 (9). Обработанная деталь со станка ЛШ-233-3 (9) по
дается на тактовый стол СТ-220/2 (8), который перемещает детали до 
зоны действия робота ПР-2 (6). Робот ПР-2 (6) подает деталь с так
тового стола СТ-220/2 (8) в зону обработки станка ЛШ-220/4 (V). Об
работанная деталь со станка ЛШ-220/4 (7) подается роботом ПР-2 (6) 
и зону обработки станка ЛШ-220/5 (5), далее робот-ПР-2 (6) перено
сит деталь со станка ЛШ-220/5 (5) на ленточный транспортер (4), ко
торый выводит деталь из зоны работы ГОЛ. Детали второй группы с 
тактового стола CT-220/I (I) подаются роботом ПР-1 (2) на станок 
JI111—220/2 (10), затем на станок ЛШ-233/3 (9) и далее по маршруту об
работки деталей первой группы.

Определенные на основании циклограмм время цикла и такта- ГОЛ 
при разном технологическом оснащении приведены в таблице.

На рис. 2 показаны зависимости времени производственного цикла 
И от такта а // , где номера прямых соответствуют номерам ва
риантов технологического оснащения ГОЛ, указанных в таблице.Их ана
лиз показывает, что варианты оснащения 5 и 7 обеспечивают меньшие 
значения времени такта запуска, соответственно 3 мин II с (средние)
|| 3 мин 5 с.



Р и с .  I. Планировка ГПЛ: ------ - маршрут движения
деталей первой группы;---------   маршрут' движе -

жения деталей второй группы

Зависимость производительности от времени такта запуска пока
зана на рис. 3. Из него видно, что максимальная производительность 
соответствует варианту 6 таблицы.

Затраты на технологическое обеспечение ГПЛ по вариантам сос
тавят [2J:

№ варианта I, 3 - .825 р;
5 - 985 р;
6, 7 - 1430 р;
2 , 4 -  2575 р.

Варианты I и 3 технологического оснащения имеют минимальную
стоимость (825 р.), но им соответствует и меньшая производительность 
ГПЛ, которая составляет 12 и 15 дет/час соответственно. Варианты 2 
и 4 технологического оснащения при наибольшей стоимости (2575 р) не
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P и с. 2. Зависимость времени производственного 
цикла от времени такта запуска деталей
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обеспечивают максимальную производительность. Максимальная произво- 
цительность (19 дет/час) обеспечивается .при 6 варианте технологичес
кого оснащения, стоимость которого составляет 1430 р.

В ы в о д ы .  I. На производительность ГПЛ существенное влияние 
оказывает ее технологическое оснащение. 2. Технологическое оснащение 
ТОЛ по обработке замков лопаток турбины: двухпозиционное приспособ
ление на станках ЛШ-220/1,2; однопозиционное приспособление на стан- 
ках ЛШ-233/3, ЛШ-220/4,5; стол для переустановки деталей перед ка:&*> 
Дым станком; схват робота со смещением оси относительно оси его руки 
(пар. 6) обеспечивает минимальное время запуска деталей в производ- 
птво и максимальную производительность.
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О МОДЕЛИРОВАНИИ МНОГОПАРАМЕГРНОЙ СБОРКИ
ИЗДЕЛИЙ МАШИНОСТРОЕНИЯ ПРИ ЗАДАННОМ ПРИОРИТЕТЕ
ВЫХОДНЫХ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ

Для улучшения качества и сокращения времени сбор
ки предлагается: проводить периодическое исследо
вание текущих законов распределения входных гео
метрических параметров изделия; учитывать взаим - 
нута зависимость выходных геометрических парамет - 
ров путем построения условных гистограмм; по вы
явленным условным гистограммам уточнять величину 
партии деталей, необходимой для сборки изделия с

/SSA/ 5-230-16902-8. Методы обработки авиаматериалов. Самара, 1991
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