
550Г л а в а 9. Проектирование автоматизированных технологических процессов .

5509.1. Характеристика методов автоматизации технологических процессов

554
9.2. Особенности проектирования технологических процессов для специа"

лизированных полуавтоматов и автоматов . . . . . . . . . . . . . . .

560
9.3. Проектирование технологических процессов для агрегатных полуавто"

матов и автоматов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
5659.4. Проектирование технологическихпроцессов для автоматических линий
5789.5. Особенности проектирования технологических процессов для ГПС

588Список литературы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Предисловие

Экономика России должна приобрести устойчивый характер при
постоянном росте объемов производства продукции наивысшего
качества, в том числе и продукции машиностроения, поэтому в
перспективе востребованность высококвалифицированных специа"
листов, имеющих прочные навыки компьютерного проектирования,
весьма значительна.

Современные рыночные условия и сопутствующие им тенденции
удовлетворения потребностей общества предполагают организацию
массового выпуска продукции машиностроения, имеющей наивыс"
ший уровень качества, основанной на достижениях научно"техниче"
ского прогресса.

Машиностроение во многом определяет общий технический про"
гресс в экономике страныи составляет основу ее промышленного по"
тенциала. Различные отрасли машиностроения служат для производ"
ства транспортных средств (кораблей, судов, локомотивов для желез"
ных дорог, автомобилей, тракторов), технологических машин различ"
ного назначения, оборудования для горнодобывающей, нефтяной и
газовойпромышленности. Велико значениемашиностроения вметал"
лургии, производстве проката, строительстве, химической промыш"
ленности, выпуске товаров народного потребления. Значительную
долю машиностроительного рынка занимает производство сельско"
хозяйственных машин, машин для коммунального и городского хо"
зяйства.

В нашей стране развернуто производство высокотехнологичной
авиационной, ракетно"космической, атомной, энергетической, ла"
зерной, оптической и оборонной техники, велико значение машино"
строения в приборостроении, электротехнической и электронной
промышленности, связи и др.

В современных условиях получили развитие новые направления
автоматизации промышленности, методы изготовления продукции
машиностроения, связанные с необходимостью использования тон"
ких физико"механических и квантовых эффектов на субатомном и
субмолекулярном уровнях.

Технология машиностроения (ТМС) как наука имеет дело с мето"
дами промышленного производства в области станкостроения, ли"

7



тейного оборудования, машин для обработки давлением, сварки, ли"
тья и прессования пластических масс, керамики, деревообработки.
Современные машиностроительные производства выпускают высо"
копроизводительные и надежные инструменты из композиционных
твердых и сверхтвердых материалов и сплавов. Завершающими ста"
диями процессов изготовления являются сборка, контроль и испыта"
ния машиностроительной продукции различного назначения.

В Российской Федерации технология машиностроения как наука
получила опережающее развитие. Значительную роль в ее становле"
нии сыграли труды известных ученых: Н.А. Бородачева, Ф.С. Демья"
нюка, А.П. Соколовского, В.М. Кована, Э. А. Сателя, Б.С. Балакши"
на, В.С. Корсакова, М.Е. Егорова, А.М. Дальского, И.М. Колесова,
А.А. Маталина, А.В. Подзея, Ю. М. Соломенцева, А.Б. Яхина,
П.И. Ящерицына и др. В нашей стране впервые получили развитие
методы проектирования типовых (А.П. Соколовский), групповых
(С.П. Митрофанов), модульных (Б.М. Базров) и обобщенных мар"
шрутных (Н.М.Капустин и др.) технологических процессов. В облас"
ти систем автоматизации машиностроительных производств, адап"
тивного управления станками и автоматизированного проектирова"
ния широко известны труды Л.Н. Кошкина, Б.С. Балакшина,
Г.К. Горанского, Л.В. Худобина, В. Д. Цветкова и др.

Технология машиностроения является комплексной инженер"
но"научной дисциплиной и сочетает в себе особенности прикладной
науки и передовых физико"технических направлений. Значительную
роль в ее применении играютматематическиеметоды, компьютерная
техника, наука о качестве продукции.

Базой для технологии машиностроения являются теоретические
основы технологии машиностроительных производств, определяющие
наиболее общие методы и порядок построения технологических мар"
шрутов и операций, достижение требуемой точности обработки по"
верхностей, качества поверхностного слоя, минимальной себестои"
мости машиностроительной продукции, подходы к автоматизации и
роботизации операций, снижение времени технологической подго"
товки производства. Эта дисциплина объединяет в себе изучаемые
фундаментальные и прикладные науки, знакомит с началами компь"
ютерного проектирования технологических процессов с использова"
нием средств машинной графики, сетевых информационных техно"
логий.

Технология автоматизированного производства и ее специальные
приложения включают в себя изучение практических достижений и
исследования в области конкретных методов механической обработ"
ки, в том числе специальных и комбинированных. Данная дисципли"
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на определяет научные методы построения автоматизированных и
роботизированных технологических операций в зависимости от типа
и характера производства, а также программы выпуска изделий.

Параллельно с изучением специальных технологий необходимо
изучение курса проектирования технологической оснастки, позволяю"
щего в несколько раз повысить производительность труда и расши"
рить возможности технологического оборудования, а также проекти#
рования механических и механосборочных цехов и участков, открываю"
щего возможность создания новых производств.

Специалистам в области ТМС необходимо изучить принципы
проектирования станочных комплексов иметаллорежущего инструмен#
та. Это является важным как для совершенствования общей конст"
рукторской подготовки, так и для углубленного изучения технологи"
ческих возможностей станков и инструмента. Применение прогрес"
сивного металлорежущего инструмента на основе твердых металло"
керамических сплавов, сверхтвердых материалов, природных и
синтетических алмазов позволяет многократно повысить производи"
тельность и точность технологических операций.

При изучении ряда дисциплин, касающихся автоматизации про#
изводства и проектирования в машиностроении, рассматривают мате"
матические, алгоритмические и конструкторские принципы по"
строения технических средств автоматизации, создания промышлен"
ных роботов и систем автоматизированного проектированияна осно"
ве современнойкомпьютерной техники.Наряду с этимизучают такие
важные вопросы, как взаимозаменяемость, стандартизация и техни#
ческие измерения, позволяющие обеспечить качественную сборку и
взаимозаменяемость всех изделий, проанализировать методы обес"
печения точности механообработки и спроектировать процессы кон"
троля.

Умение разрабатывать новые конструкции, выполнять сбороч"
ные и деталировочные чертежи, особенно с применением электрон"
но"вычислительных машин, студенты приобретают начиная с изуче"
ния курса инженерной и компьютерной графики и совершенствуют на
протяжении всего цикла обучения в вузе.

Возможности применения в изделиях машиностроения новей"
ших материалов (высокопрочных металлических сплавов, пластиче"
скихмасс, керамических и композитныхматериалов) изучают в курсе
материаловедения.

Свойства металлических сплавов варьируются в широких диапа"
зонах в зависимости от назначения, применения легирующих доба"
вок, использования различныхметодовтермической и химико#терми#
ческой обработки, которые занимают строго определенноеместо в об"
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щей структуре технологических процессов. Знания специалиста"
ми"технологами в данной области техники имеют непосредственное
значение для их практической деятельности.

Рациональное использование материалов изучают в курсе проек#
тирования заготовок для автоматизированных производств.

В условиях рынка определяющее значение имеют экономические
результаты производственной деятельности, т.е. достижение мини"
мальной себестоимости продукции, получение высокой прибыли,
денежные средства от котороймогут быть использованы для увеличе"
ния заработной платы работающих и для расширения машинострои"
тельного производства.Кроме того, современные специалистыдолж"
ны владеть рыночными методами маркетинга, менеджмента, управ"
ления производством и персоналом, которые изучают в курсе эконо#
мики и организации машиностроения.

Внастоящее время развиваются принципиально новые направле"
ния технологии машиностроения, связанные с внедрением компью"
терной техники. Методы внедрения информационных компьютер"
ных технологий на машиностроительных предприятиях изучают в
курсе компьютерных систем и сетей.

В условиях жесткой рыночной конкуренции трудно представить
создание промышленных бизнес"процессов при широком распро"
странении виртуальных методов производства без применения авто"
матизированных компьютерных систем.

ИспользованиеИКТна основе сетиИнтернет позволяет рассмат"
ривать производственную среду значительно шире с включением в
нее достаточно большой группы родственных и смежных предпри"
ятий. Поскольку информационный обмен в сети Интернет происхо"
дит практически в реальном масштабе времени, то при организации
производства по выпуску новых изделий можно использовать рас"
пределенную производственную среду. Тогда установленное по ин"
формационным каналам производственное образование примени"
тельно к процессам изготовления продукции конкретного вида при"
нято считать виртуальным предприятием (ВП).Такое предприятие ос"
новано на принципах и стимулах ведения совместного электронного
бизнеса в мировом или региональном рыночном пространстве. По"
давляющее число операций внутриВПавтоматизировано с использо"
ванием компьютерных баз знаний и баз данных.

Представленный учебник в значительной степени приближен к
использованию персональных компьютеров в технологическом про"
ектировании, в связи с чем порядок изложения материала в нем не"
сколько отличается от общепринятого. Особое внимание уделено во"
просам обеспечения точности и качества заготовок деталей при обра"
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ботке, изложены теория геометрического следа инструмента и его
роль в образовании шероховатости, дано векторное представление
расчета линейных и угловых размерных цепей. В связи с определен"
ным практическим опытом авторов значительное внимание уделено
расчету трудоемкости процессов изготовления продукции машино"
строения и особенно экономическому обоснованию результатов тех"
нологического проектирования с позиций их определения в компью"
терных системах проектирования.

Авторы выражают признательность студентам машиностроитель"
ного факультетаМГОУП.Кондратьеву, В. Ступину,М. Колдышевой
и А. Сорокину за помощь в создании графических материалов и отра"
ботке методики применения компьютерной 3D графики в технологи"
ческом проектировании, а также аспирантке Д.А. Скворцовой за уча"
стие в разработке материалов, относящихся к гибкой производствен"
ной системе сборки.
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