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},анный )цебник предназначен мя из)цения предмета кОбору-
дование машиностроителъного производства)) и является частью
гIебно-методического комплекта по специальности <Технология
машиностроения)).

Учебно-метомческий комIIлект по специalльности - это основ-
HaUI и дополнителъная литература, позволяющaUI освоить специаль-
HocTbt пол)цить профильные базовые знаЕия. Комгrлеrсг состоит из
модулеЙ, сформированных в соответствии с }лIебным планом, каrк-
дыЙ из которых включает в себя учебник и дополняющие его учеб-
ные издания 

- 
лабораторный практикумl курсовое проектированиеt

IIлакаты, спрaIвочники и многое другое. Модулъ полностью обеспе-
чивает из)п]ение кал(дой дасцигtлиныI вхомщей в уrебную програм-
му. Все уIебно-метомческие комIIлекты разработаны на основе
единого помода к cTpylcl)ipe изложения учебного материала.

Важно отметитьl что разработанные модули дисциплин, вхом-

щие в уIебно-методический комплект, имеют самостоятелъную
ценность и моryт быть использованы при выстраивании уIебно-
методического обесцечения образователъных программ обучения
по смежным специалъностям.

При разработке )л{ебно-метомческого комплекта )ruитывalлись
требования Государственного образователъного стандарта средне-
го профессионального образования.



Машиностроение 
- 

базовая отрасJ\ъ промышленностиl произ-

вомщarя различное оборудование t предIuеты потребления, продук-
цию оборонного назначения и др.

Объем и качество изготовления продукции машиностроения по-
стоянно повышаются, совершенствуется номенклатура изделий,
поэтомумя реализации и освоения новых мощностей необход,rмы
квалифицированные кад)ыt поддотовка которых в(цется по несколъ-

ким направлениям,
Одrим из тalких направлений является разработкаt изготовлеЕие

и внедрение многономенклtrти)ных автоматизированньrх модулей и
yIacTKoB (линий) на их основе, оснащенных станками с числовым
программным управлением (ЧПУ) r промыпIленными роботами (ПР),

робототехнологическими комIIлексами (РТК), гибкими универсаль-
ными транспортными системамиl автоматизированными складами

и системами управления.
В настоящее время конструкторы занимаются разработкой и

внедрением РТКвторого поколения - так называемых адаптивЕых
роботов, которые обладают органами осязания, зрения и слухаt

снабж,ены более совершенным процессором и могут приспосабли-
ваться к изменениям окр}Dкающей средд. Болъшой интерес пред-
ставляет создание РТК и ПР, умеющих воспринимать и передавать
информацию в речевой форме.

Другое направление связано с решением проблем транспор-
тирования и сборки, совмещенной с изготовлением отдельных
изделий, а также с включением коIlтрольных и упаковочных опе-

раций в функции сборочных tуиний.
Внедрение РТК 

- 
не только технико-экономическаяt но и важ-

ная социальная задача, так как при ее реализации сокращается
численность персоналаI повышается цроизводительность труда и

качество продукцииI изменяется характер труда на производ-

стве.

ОБОРУДОВАНИЕ ЗАГОТОВИТЕЛЬНЬIХ
ЦЕХОВ ДЛЯ РЕЗАНИЯ МАТЕРИАЛОВ

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Sato mо в шпелъ пое обо pygo в altцe цремазначено длh произв од-
ства заготовок. 3сгоmовка - это полуфабрикат, премазначенный
л7rя далънейшей обработкиt в рФулътате которой пол)пrают готовое
изделие.

Заготовка должна иметь минима^ьный пригцrск, заданную гео-
метрическуIо форплу, шероховатость и др. Главное требование 

-lIри минималъных затратirх изготовить изделие высокого качества,
мя чего долrкен быть разработан наиболее рационit^ьный техноло-
гический процесс его производства. На машиностроитеЙных заво-
дatх широко применяются Iцтампованные заготовки, поковки и от-
ливкиt пол)даемые соответственно штамцовкой, ковкой и литьем.

Но наряду с этим значителъный объем заготовок пол}п{ают реза-
нием разными способами на соответствуIощем оборудовании. Сцо-
соб изготовления заготовок определяется объемом производстваt

принятым технологическим процессом, наличием оборудования и
другими факторами.

В зависимости от материалаt его миныI профиля, сечения, тре-

буемой точности и количества необхоммых заготовок применяет-
ся различное оборудование мя разделения матери.lлов (прежде
всего токарное). На отрезныхt токарно-оц)езныхt токарно-револъ-

верных, токарных автоматах резание материа.ла производится рез-
цамиl которыми рФкут материatлтакже на строгальных станках. На

фрезерныхl отрезных, абразивно-отрезных и станках резания тре-

lIием инструментами слу:кат мсковые фрезы, абразивные, асбе-
стометаллические крути, сегментные круглые и беззубые пилы. На
ноrковочных и ленточно-отрезных cтaнKalx материал разделяют со-
ответственно ножовочными полотнами и ленточными пилами, На
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таком оборудовании, как ножницы (параллелъные, гилъотинныеt

мсковые, рол_рlковые, вибрационныеt р)цные рычiDкные и др.) за-
готовки режут ножами разных типов и конструкций. На прессах и
штампatх рубят (разделяют, режут) материал ножами.

кратко рассмотрим некоторые способы резания материалов| ис-
пользуемые в производстве.

На токарно-отрезных станках с двумя супцортами резание ме-
тсIлла произвомт двумя резцами: первый способ (рис. 1. 1, с) - оба
отрезных резца 1 и 3 имеют одинакоВую шириIry, Но У одного иЗ
них сняты фаски на угл€lх (резец 3); второй способ (рис. 1.1, б) -один из резцов 3 имеет ширину на l, мм меньше другого.

такое резание металла обеспечивает равномерную нагрузку на
оба резца и свободный выход струrкки.

круглъtе пчлъц иначе называемые дисковыми фрезами, подраз-
делjIют на црорезные (шлицевые) и отрезные фрезы. По Гост
2679-93 <<ФрезЫ прорезные и отрезные. Технические условия)
прорезные фрезы маметром 40...75 мм и толщиной 0,2...5 мм с
мелкиМ и укрупненным зубом изготавливают из быстрорежущей
ст€t^и твердостью 61 ...64 HRC, Фрезы могуI быть с центрирующим
утолщением и без него. Эти фрезы исполъзуют мя разрезания ме-
тalллоВ и HeMeTcIллoB, а также мя прорезания неглубоких шлицов в
головкalх винтов и глубоких узких пазов.

Отрезные фрезы слул<ат мя распилI4вания материirлов различ-
ных профилей и сечений, а при установке на фрезерных станках -мя прорезания глубоких и узких пазов. Фрезы бывают диаметром
60...200 мм и толщиной 1.,.5 мм, с центрирующим уто/\щением и
без него, У фрез толщиной свыше 2 мм с одrой стороны каrкдого
второго зуба делают угловуIо фаску, Такая заточка сниJкает трение

Рис, 1.1. Резание материала двумя
резцами:
а - одинаковой ширины; б - разной ши-
риньl; 1 - задние резцы; 2 - заготовки;
3 - передние резцы;4 - разрезаемый
материал

срезаемой стружки о стенки прорезаемого паза и луIше нацравля-
ет по нему фрезу. Отрезные фрезы изготавливают из тех же сталей,
что и прорезные.

Оmре зные и шлuфовальные меIпаллоасб есIповые кругч исполъзу-
ютмя разрезания и зачистки различных материaIлов. I-{ентрализо-
ванно изготовленные, обозначенные соответствующим цветом и
надписями круги премазначаются для обработки различных ма-

рок сталей, в том числе и закаленныхl жести (стали толщиной до

2 мм), цветных метaIллов и их сплавов, высококачественных ста-
лей, литья и камня. В стационарных ус/lовиях на специалъных стан-

ках, как цравилоl без охлажденияt такими кругами режут металл.

Кроме того, в производстве применяют р}цной электроинстру-
мент 

- 

шлифовальные угловые машиныl в которых мет€илоасбе-

стовые круги имеют посалочный размер (диаметр) 22 мм, наруж-
ный маметр от 115 мм и более, толщину З...6 мм. Такие круги высо-
кооборотны, их частота вращения более 1 0 000 об / мин,

Абразllвные Kpyl?r цримеЕяют мя разрезания сталей разлlпIных
марок как в закаленномl TaIK и в незaIкаленном (сыром) состоянииt с
охлаrкдением и без охлал(дения. Обычно исполъзуют абразивные
круги маметром В0,,,400 мм и толщиной 0,5...5 мм на вулканитовой
или бакелитовой связке. Режущим инструмеIттом слуr(итt как прави-
лol кругиз элекгрокоруIца (условное обозначение 25А) зернистостью
З6-46, твердостью СТ2-СТ1 с окружной скоростьюдо 45м/с,

При разрезании абразивный круг имеет три движения: враща-
телъноеt подачи (сверху вниз на деталъ) и колебательное (вперед-

назад поперек заготовки).
Сегменпtlъlе круглые пu,4ы применяют мя резания материсtлов,

которые различаются как по свойствамt так и по размеру и профи-

лю. Пилы выпускаютдиаметром З0.,.2 000 мм и толщиной 5... 15 мм.
ýостоинство этих цил - возможность замены сегментов с зубьями,
крепящихся заклепками на пильном дискеl после износа до пре-

дельного размера. Количество зубьев на KaJKдoM сегменте моrкет
быть различным и определяется их размером (крупные, средние и
мелкие), число сегментов зависит от диаметра пилы, а форма про-
филя зубьев определяется свойствами разрезаемых материалов и
режимом резания. Такие пилы устанавливают на специаJаьных от-

резных стаЕках. Кроме того, к таким станкам может прилагаться
устройство мя периодической заточки зубьев сегментных пил
абразивным кругом.

Пчлqмч пренuя (беззубымч пuламч) рФýп, мет.ил различных
размеров и профилей (уголок, пруток, двутавр, квадрат и др.), а так-
же листы и трубы. Принцип работы пилтрения основан на расплав-l. 7



лении и удалении жиддого металла из зоны резания. Разоrрев ме-
талла до ж,идкого состояния происхомт за счет теплоты, образую-
щейся при трении быстровращающейся пилы о разрезаемый мате-
рим. Пила Iрения представляет собой мск маметром до 1 м и бо-
лее, ,Щдаметр и толдIинамска зависят от размеров нарезаемых за-
готовок. Ддски изготавливают иэ низкоуглеродrстой стalли с содер-
жанием марганца 0,8... 1,2 %. Пилы моryт бьrть с глад,кими цоверх-
ностями резания (образующими) или иметь зубья в вlIде накатки
иJ\и насечки.

Собственно процесс резания пилами трения мож,ет осущест-
влягься с о]LLIDкдением при окруж,ной скорости мска 70...100 м/с
или без охлаrqа,ения при скорости мска 40...50 м./с. Посколъку
окр}rжнм скорость мсков Аоволъно высокаt rл< необходамо прqА-
BapиTeJrbнo бмансировать. При разрезании прутков и особенно
труб их слqдует вращать. Кроме механизированныхустройств про-
мыцIленность выIryскает устройства с ручным приводом мя реза-
ния труб неболъшого маметра.

Кроме рассмотренных способов разделения материалов мя вы-
резания заготовок можно полъзоваться газовой, дуговой, плазмен-
ной ишlуrтами вI,Iдами резки.

Ко всем BlIдaM резания материмов предъявляются определен-
ные требованая, которыми оговаривalются точность заготовок, ка-
чество резанияl отклонения формы и др. Так, доrryск на миЕу за-
готовкиl отрезаемой в штампе, маметром (wrи стороной квадrата)
до l0 мм и миной до 300 мм составляет *0,6 MMt а маметром 30...
40 мм и длиной до 600... 1 000 мм - + 1 мм. В зависимости от мас-
шrтабов производстваl освоения технологического процесса и дру-
TTrx факторов работа заготовителъного цехir может бытъ механизи-
poвirнa и автоматизировaIна, а также HaJKDKeHa переработка отходов
материала мя вторичного исполъзовatния.

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ РЕЗАНИЯ
МАТЕРИАЛОВ МЕХАНИЧЕСКИМИ
НОЖОВКАМИ

К этой группе оборудования относятся оц)езные ножовочные и
ленточно-пилъные станкиt с которыми ознакомимся подrобно,

Отрезной ножовочный станок предназначен мя резания следу-
ющих вlIдов проката:

круглого - маметром до 250 мм;
квадратного - со сторонойдо 250 мм;

8

ддутаврового - до Np 24;
швеллерного - до Ns 24.
Отрезной ножовочный станок (рис. 1.2) смонтирован на литой

станине коробчатой формы, в которой имеютея дда резервуара:
омн мя масла гид)опривода, второй мя охлаJкдающей жиддости.
Кроме того, в станине сде^arно отверстие мя съемного корыта, в ко-
торое собирается cTp}rrкa. Нож,овочное полотно 3 приводатся в
возвратно-посц/пателъное дЕижение от элекц)одвигателя 1 I, через

Рис. 1.2. Кинематическая схема отрезного ножовочного станка:
? - рабочий гидроцилиндр; 2 - планка; 3 - ножовочное полотно; 4 - ползун;
5 - пильная рама; 6 - распределительный кран; 7, 9, 16 - шестерни; 8,1О -
шкивы; ? ? - электродвигатель; 12 - эксцентриковый вал; 13 - кривошипный
диск; 14 - палец; ?5 - поршневой гидронасосi 17 - промежугочнsя шестерня;
'l8 - рейка; ?9 - рукояткв
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клиноременную передачу (шкивы 10 и 8|, косозубую передачу (ше-
стерни 9и7\, эксцентриковый вал .l2, кривошицный мск 13, палец
1l и ползун 4, шарнирно связанный с пrальной рамой 5.

Подъем и оцускание ползуна 4 совместно с пилъной рамой 5 и
ножовочным полотном 3 выполняется с помощью гидропривода,
состоящего из поршневого гидронасоса /5, распределителъного
крана б и рабочего гид)оцилиндра 1, который шарнирными тягами
соемнен с ползуном 4.

Рукояткой 19 управляют гI4дроприводом| устанавливая пять фик-
сированных рФкимов работы станка. Например, есJ}и установить
но)*(овочное полотно на постоянной высотеl в начале рабочего хода

оно будет иметь минимarльное давление на отрезаемый материсlл, за-
тем давление плавно возрастетl а перед окончанием резания 

- 

сни-

зится. При обратном (нерабочем) ходе пилъной рамы ножовочное
полотно припомимается и с разрезаемым материалом не соприка-
сается. В зависимости от свойств разрезаемого материала величиЕу
подачи (скорость огýIскания ползуна) можно плавно реryлировать
путем дросселирования масла, измененяя положение рукоятки .l9.

Пилъная рама вместе с ножовочным полотном перемещается в
пределах 150 мм вдолъ ползуна по направляющим типа (ласточкин
xвocT))l а само полотно моN(но натягивать на цилъной раме специ-
алъно мя этого премазначеЕным устройством.

После достижения пилъной рамой крайнего нижнего положе-
ния (после прорезания материала) конструкцией станка предусмо-
трен ее подъемI который происходит следующим образом. Специ-

алънаlI планка 2, закрепленная на пилъной paмel ударяет по рейке
.lB и передвигает ее. Рейка через промежуточную шестерню 17 пе-

редает движение шестерне /6, жестко соемненной с распредели-
тельным краном, устанавливая его в положение подъема пильной
рамыt которaш будет подниматься до тех порl пока рычажок на пол-

зуне не нажмет соответствующую кнопку на кнопочной станции,
отключив одновременно электродвигателъ привода и насос охл€Dк-

дения.
Для зажима разрезаемого материала станок снабжен тисками

двух типов: с плоскими параллелъными ryбками мя квадратIlогоI
прямоуголъного и круглого материала болъшого диаметра; с ryбка-
ми, имеющими вырезы треугольной формы. Такими ryбками зажи-
мают омн или несколъко прутков или материал других профилей.
Материал, помежащий резанию, кроме ryбок зажимают с помо-
щью )rпора и винта. Причем упор делают из хрупкого чугуна, кото-
рый разрупrается при перегрузкеl таким образом rrредохраняя ста-
нок от поломки.

1о

В настоящее время создац целый рял лепIпочно-пчлъных сIпан-
ков мя резки материалов ленточной пилой с различными возмож-
ностямиl но имеющих доволъно схожие конструкции. В качестве

примера ознакомимся с таким станком (рис, 1.З), укоторого четы-
ре скорости резания (23; 33; 45 и 65 м/мин) бесконечной пилой-
полотном размерами 2300 х 20 х 0,6 мм. Максимальный размер
разрезаемого материала прямоугольного сечения lB0 х 300 мм;
максимальный диаметр разрезаемого материала круглого сече-
ния 180 мм.

Станок смонтирован на чугунной станине .15 коробчатой фор-
мы, служащей резервуаром мя смазочно - охлал(дающей lкидкости
(СОЖ). }дя перемещения станка предусмотрены колеса .16. Сверху
на станине расположены тиски с неподвижной (в продолъном Еа-

Рис, 1 .З. Ленточно-пильный станок:
?, 3 - подвижная и неподвижная губки тисков;2 - маховик; 4 - держатели лен-
точной пилы: 5 - пильная рама: 6 - головка натяжного устройства; 7 - натяжное
устройство; 8 - ленточная пила; 9 - шланг; ?О - кнопка включения; 1'| - клино-
ременная передача; ?2 - электродвигатель; 1З - гидроцилиндр; 14 - рукоятка
управления гидроцилиндром; ?5 - станина; ?6 - колеса
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правлении) 3 и подвижной 1 ryбками, которые при зажиме заготов-
ки передвигаются с помощью винта при вращении мaIховика 2.

Пилъная рама 5 помимается вручнуюl описывalя неболъшую дуry
относительно оси на правом конце стаIIка, и померживается гид-

роцилиIцром 13 при соответствующем положении специалъной
рукоятки /4 гидроцилиIцра.

Рама с ленточной пилой по отношению к основанию ryбок ти-
сков расположена под углом 45', Участок ленточной пилы 8 с ддух
сторон закреплен в специaLLьном устройстве-держателе 4, кото-
рым поворачивают ленточкую цилу перпенмщулярно оси заготов-
киl исполъзуя упругylо деформацию полотна пилы.

Над открытым участком пилы расположен rrlланг 9 с наконечни-
ком мя подачи СОЖ, которarя накачивается помпой, находящейся
в резервуаре станка. ffля разрезания подуглом ryбки тисков имеют
колъцевые пазы, позволяющие фиксированно устанавливать тре-
буемыЙ угол rцIтем поворота ryбок. При завершении разрезанияI
когда пильная рама с ленточной пилой В оrцzскается ниже плоско-
сти тисков, станок автоматически выключаетсяl так как реryлируе-
мый упор на:кимdет на конечный выключатеЬ. Скорость огryска-
ния пI4lдьной рамы 5 при резке реryлируется специальным устрой-
ством, изменяющим сечение отверстия перетекания масла в гидро-
цилиндре /3.

Скорость дрижения ленточной пилы задается перестановкой
клинового ремня на шкивах в редуIсгоре клиноременной передачи
1r. Мя разрезания минномерных материalлов к ленточно-пиль-
ному станку может прилагаться роликовый конвейер,

Ленточная пи.л,а приводится в действие электромотором через
клиноременную передачу с четырехступенчатыми шкивами, далее
движение пер(цается червячному редукторуt ведуIцему шкиву, по-

лoтIry и ведомому шкивуt который имеет натяжное устройство. Пе-
рестановкой ремней в миноременной передаче изменяют скорость
резанияt а скорость оIцIскания рамы реryлируют изменением цро-
ходного сечения жик/\ера в гидроцилиIцре.

Основой ленточных пил служит биметаллическalя ленточная
пружиннaul cTal^bl на зубья которой наплавлена быстрорежуlцая
ст€lльl содержащаJI углерол волъфрам, молибден, ванадий, кобалът

и имеющая твердость 68...69 HRC. Такие пилы хорошо реrкут, из-
носостойки и дол.говечныl их изготавливают мя разрезания раз-

личных профилей и сплошных материarлов. Есть пилы для разделе-
ния цветных металловt титана и титановых сплавовt инструмен-

тсlлъныхt,конструкционных, кислотоустойчивых, коррозионно- и

жаропрочных сталей и д)угих материalлов. Особенность этих пил
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состоит в том, что они имеют зубья определенного размера, шага
и профиля, причем для улуIшения условий резания некоторые
пилы делают с переменным и периодически цовторяющимся ша-
гом. Существует определенная зависимость между шириной и
толщиной ленточной пилы, профилем и шагом ее зубьев, с одной
стороны, и свойствами разрезаемых материалов и их размера-
ми - с другой.

ножницьl и штАмпьl

Ножницы..Щля продолъного резания матери€rла в виде широкой
ленты применяют gцсковые но)(}.uцыl в которых ре)Iчщим инстру-
ментом являются мсковые ножи, расположенные на цараллелъ-
ных валах и привоммые во вращение от электродвигателя с помо-
щью клиноременной и зубчатой передачи,

За счет вращения навстречу друг друry ножи сами втягивают
разрезаемую ленту, которaш разматывается с омой катушки и по-
сле разрезания наматывается в виде узких полос на несколъко дру-
гих катушекt количество которых соответствует числу пол}л{аемьж

лент.
Такие ножницы обычно исполъзуют мя нарезания мерных по-

лос, из которых в цехах холодной штамповки изготавливают детали
вырубкой или вытяlккой.

Ширина нарезаемых полос может быть изменена путем цере-
становки (замены) промФкуточных прокладок между мсковыми
ножами для цолуIения требуемого размера.

Дисковые Еожи цредставляют собой стальные закаленные колъ-

ца, которые по мере заryдления затачивают двухсторонним цIли-

фованием, При этом необходимо помнить о ToMt что для полуIения
кромок полос без заусенцев, необход,rмо сохранять оптималъный
зазор междуверхними и нижними ножами,

Ролuковые ноrкнuцы бывают двух видов: с параллелъными (вер-
тикалъно или горизонтально располоrкенными) и наклонными
осями.

Ножницы с царaйлелъными осями предназначеЕы мя разреза-
ния листового материала на полосы и вырезки круглъж заготовок с
выходом инструмента на край листа. Все параметры роликовых
IIожниц в основном зависят от толщины разрезаемого метaилаt ко-
торaш может достигать 30 мм. Так, цри толщине материitла 5 мм дла-
метр дисковых но:rсей (мсков) долrкен быть 125... 1З0 мм, их толщи-
rra 25...30 мм, а зазор между ножами 0,5...0,6 мм. Тонкие листы
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можно резать набором дисковых ножей, пол}л{€t I одновременно не-
сколъко мерных полос соответственно кодичеству пар роликов.

Роликовыми ножницами с наклонными осями вырезают круг-
лые (дисковые), колъцевые и криволинеЙные заготовки из листов
толщиной до 20 мм. Параметры таких ножниц несколъко отличают-
ся от параметров ножниц с параплелъными осями. Так, при толщи-
не материала 5 мм диаметр ножниц долrкен быть 100 MMl их толщи-
на 20 мм, а зазор между ними 1 .., 1,5 мм. Такие ножницы исполъзу-
ют на специалъных станках.

Крuвошuпные лuсmовые ножнuчp (рис. 1.4) с наклонным в вер-
тикалъной плоскости ножом (гилъотиной) смонтированы на сборно-
сварной станине I7, состоящей из двlгх стоек, соединенных меr(ду
собой траверсой и стяжкой, на которую сперем оцирается стол 16.

К внугренней стороне стола крепится неподвижный нож, а к но-

Рис. 1.4. Кинематическая схема кривошипных листовых ножниц:

J - ножевая балка; 2 - шатуны; 3 - червячный валi 4 - червячное колесо; 5 - экс-
центриковый вал; 6 - рейкa; 7 - общий вал; 8 - задний упор; 9 - шестерня; 7 О -
муфта-тормоз; ? ? - маховик; 'l 2 - клиноременная передача; ? 3 - электродвига-
тель,, 1 4 - уравновешиватель; 7 5 - прижимная балка; ? 6 - стол; 'l 7 - станина
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жевоЙ балке .1 - подви:кныЙ. Мя пол-rIения чистого среза разре-
|tаемого материала необходимо правильно отреryлировать зазор
между ножами, который зависит от толщины материала и его ме-
хitнических характеристик. Мя этого стол ножниц сделан подвиж-
ltым, Нужный зазор устанавливают через сцециalльные окна в сто-
лс путем поворота эксцентриков. В столе имеются Т-образные
lIазы мя крепления переднегоt бокового, углового упоров иуми-

ttителей.
Привод ножниц цроизводится от электродвигателя /3, смонти-

J)()ванного на подвижной гlлите, через клиноременную передачу .l2
lIa маховик 1.1, установленный на червячном валу 3, с которого вра-
ll{ение передается на червячное колесо 4 и далее на эксцентрико-
llый вал 5. Соединение м.жовика с эксцентриковым вalлом проис-
ходит при срабатывании муфты-тормоза .10, когда на него будет по-
лан сжатый воздух при нажатии педали включения (гryска).

При вращении эксцентрикового Balлa шатунами 2 ножевaul бал-
ка I с подвижным ножом одновремеЕно с прижимной балкой /5со-
Rершают рабочий ход и останавливаются в цервоначальном поло-
жении.

На внугренних сторонах обеих стоек станины размещены урав-
lIовешиватели 14 (на рис. 1.4 показан толъко омн), назначением
которых является удержание ножевой балки в верхЕем положении
l|ри поломке тормоза, выбор зазоров в одrrу сторону в подвижной
системе ножниц и црижатие ножевой балки к направляющим ста-
llиныl чтобы сохранить постоянным установленный зазор между
ll()жами.

В рассматриваемой конструкции ножниц применен задний
yllop В с ручным приводом, При вращении маховика .l .1 общий вал 7
Ir()ворачивается, приводит в действие шестерни 9, которые переме-
lllают упор В по рейкам б с делениямиt устанавлив.lя его на залан-
lryю мину разрезаемого /\иста материала. Мя механизации резеза-
lrия листового материала на кривошишных ножницах моryт быть
дополнителъно установлены роликовый транспортер (ролъганг) для
]Iодачи листов в рабочую зону ножниц и ленточный транспортер с
lIриводом мя удаления разрезанных листовых заготовок.

В конструкции кривошипных листовых ножниц применена ком-
Гlинированная система привода и управления 

- 
механическаяI ко-

,l,орая была рассмотрена ранее (см. рис. L,4), и пневматическая (рис,
t.5), с которой ознакомимся подробнее.

Из централизованной сети через запорный вентилъ 13 сжатый
l|оздух под давлением не меЕее 0,5 МПа посц/пает в пневматиче-
t,кий блок 14, откуда через филътр-влагоотделитеtь 10 и реryлятор
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Рис. 1.5. Пневматическая схема
кривошипных листовых ножниц:
? - муфта-тормоз; 2 - сдвоенный
клапан; 3 - маслораспылитель; 4 -
клапан; 5 - ресивер; 5 - предохрани-
тельный клапан; 7 - реле давления;
8, 12 - манометры; 9 - регулятор дав-
ленияi 7 О - фильтр-влагоотделитель;
'l ? - вентиль; ?3 - эапорный вентиль;
?4 - пневматический блок

давления 9 - в ресивер 5. Из ресивера окатый воздух прохомт
через маслораспылителъ 3 и трехходовой сдвоенный клапан 2 к
муфте-тормозу 

'. 
Реле давления 7 отключает муфry-тормозt если

давление окатого воздуха будет ниже 0,35 МПа. Предохранителъ-
ныЙ клапан б соединен с ресивером и настроен на давление
0,5 МПа, при превышении которого окатый воздух стравливается
в атмосферу. Образовавшийся конденсат удаляется из ресивера
через клапан 4. Манометры В п 12 служат мя контроля давления
сжатого воздуха, который подается из централизованной сети че-
рез вентилъ /I и прохомт реryлятор давления, настроенный на
давление 0,45 МПа.

Таким образом, ножевм плlIта при работающем мехdническом
приводе срабатывает толъко в том слrIае, когда муфта-тормоз сое-
мнит мalховик с эксцентриковым Baлoмl а это моrкет произойти
цри IIaDкатии на пед€rлъ. Рассмотренная конструкция кривошипных
листовых нож,ниц предназначена мя резания листового материала
с пределом прочности не более 500 МПа и наиболъшими размерами
поперечного сечения 6,Зх2000 мм. ýrугие характеристики нож,-
ниц: мощность электродвигателя 8,5 кВт, расход окатого воздуха на
одIо включение 0,25 лt масса ножниц 4 520 кг.

Комбuнuровсн}ьtе ноrк}luцы прqдIIазначены мя резания листо-
вогоl сортового и фасонного (профильного) проката, а такr(е мя
вырубки прямоуголъных и треуголъных цазов в листовом и фасон-
ном прокате. Кроме того, на них можно произвомть оц)езаЕие
углового профиrrя под углом.
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Основными узлами комбинированных ножниц (рис. 1.6) явl\яются
станина 9, ползун .l0 и привод 3. Сталъная сборная станина представ-
ляет собой дра листа, соqдllненных мех(ду собой шпилькамиt прижи-
мами и шцонкой. К одrому из листов внизу приварено основание .16,

которым станина крепится к фуrцаменту 17, В верхней части стани-
ны расположен привод 3, маховик которого закрыт оrраждением 4.

3десь же смонтирован пулът управления 5 ножницами, а вни-
зу - электрошкаф /4. С помощью устройства для смазывания .l

производится централизованное смазывание основных трущихся
поверхностей ножниц.

Работать (подавать матери.lл мя резания) на комбинированных
но}сница_х удобнее с одной стороны, так как на другой расположены
реry^ируемые }rпоры: улор мя резания поА углом 8, ylrop профилъ-
ной секции 13 и упор листовой секции 15. Вмючение ножниц в ра-
боry произвомтся ножной педалъю 12. Профилъный металл (уголок,
круглый, квадrатный и шестигранный прокат) отрезается иtIстру-
ментом 6, вырубка прямоуголъных пазов выполняется устрой-
ством 7, Профильный (фасонный) матери.rлпри резании прижима-
ется специальным црижимом 2, алистовой - црижимом I.1.

Рассмотрим кинематическую схему комбинированных ЕожЕиц
(рис. 1.7). Нохсницы привомтся в действие электродвигателем 4
через кlиноременную передачуt состоящую из шкива 3, клиновых
ремней 2 и маховика I, который одновременно слуrкит ведомым

шкивом, а также через проме-
жуточный вал 16, косозубую
передачу - шестерню 15, зуб-
чатое колесо 13 и эксцентрико-
вый вал 14, Указанный вал вра-
щается в бронзовых втулках, а
для компенсации осевых уси-

Рис. 1,7. Кинематическая схема
комбинированных ножниц:
7 - маховик; 2 - клиновые ремни;
3 - шкив; 4 - электродвигатель; 5 -
отверстия для резания профильного
металла; 6 - ножи для вырубки пазов;
7 - ползун; 8 - ножи листовой секции;
9 - ось качания ползуна; ?О - ножевая
плитаi 'l ? - шпонка; 12 - шатун; 1З -
зубчатое колесо; ?4 - эксцентриковый
вал; ?5 - шестерня;'l б - вал

Рис. 'l .8. Схемы матричного [а) и ножевого (б] штампов:
? - матричные отверстия; 2 - подвижный нож; 3 - упор; 4 - материал; 5 - непо-
двихный нож; 6 - рабочие полуотверстия

лий, возникающих в косозубом зацеплении, слуJкит двухрядный
упорный цодшипник. Ползун 7 начнет движение вниз относителъ-
lto оси 9 толъко тогдаl когда шатуЕ 12 войдет с ним в зацепление,
которое управляется электромагнитом через систему тяг. Когда
lIолзун 7 находится в верхнем нерабочем положении, сердечник
l)лектромагнита долл(ен быть полностью втянут в катушку. При
рабочем ходе работают подвижные ножи 6, В и ножевая гrлита .10

с отверстиями 5 под профилъный прокат. Подвижная часть ноже-
trой плиты закреплена на ползуне 7 и перемещается одновременно
с ним. При работе на комбинированных цожницах полъзуются
,t,oлbкo одной парой ножей, реryлируемых упорами и прижима-
ми, предохраняющими руки работающего.

комбинированные ножницы позволяют резать стальной лист
,tкlлщиной до 1З мм, цолосу с размерами сечения 16 х 150 мм, кру-
t,лый прокат диаметром до 42 MMI квалратный прокат со стороной до
3В мм, уголок с размерами до 100 х 100 х |2 мм, а также швеллерыt
двутавры и другой профилъный металл, но с исполъзованием спе-
llиarльного инструмента, поставляемого по отдельному заказу заво-
д()м-изготовителем. Ножницы оснащены трехфазным электродви-
l,ателем мощностью З,2 кВт. Эти нол<ницы удобны для эксплуатации
lt заготовителъных цехах и цехах изготовления металлоконструк-
tlий. В зависимости от размеров проката ножницы можно эксплуа-
,|,ировать как в р}цномt так и в автоматическом режиме.

ВuбрацuоннъLмч ножнuqомu обычно рФкут листовой металл, их
ltриводной нож имеет l200-2500 ходов в минучrt передвижение
lltl вертикали составляет 2.,,З мм, передний угол но:кей - 6...7.,
угол створа - 24..,30". Зазор между ножами зависит от толщины
разрезаемого матери.rла.
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Штампы. Рубку металла с помощью штампов обычно выполня-
ют на приводrых прессах. Конструкция шт.lмпов мя этих целей
может быть различной, но широко применяются дре разновидIIо-
сти: мац)ичные и ножевые штампы.

Ivlаlпрччttые (rлазковые| вmулоtlлые) шmашьl (рис. 1.В, а) предна-
значены ддя разрубания калиброванного профшtя - круглого 4, а
также квад)атногоt прямоуголъного и других вPIдов при нalличии
соответствующих форм матричных отверстий I. Когда подвижный
нож 2 н€tхомтся в верхнем положении (как показано на рис. 1 .8, с),
материalл 4, поддежащий рубке, проrryскают через матричные от-
верстия 1 неподрижного 5 и цодвижного 2 ножей до упора З. При
оIýrскании подрижный нож 2 отАеrrяет часть материала, а затем воз-
вращается в искодlое положение. Процесс рубки можно повторять.

Ножевые чцпамIы (рис. 1.В, б) имеют в каждом из ножей 2 и 5
полуотверстпя 6, аналогичные профилю разрубаемого материала 4.

При оrryскании подриж,ного ножа 2 происход,rт отделение части
материarла 4 в виде заготовки. .Щля предотвращения образования
трещин и пол)ruения ровного среза рфку рекомендуется выполJlять
с прижимом на буфере, а на подвижном 2 и неподвижном 5 ножах
сделать передtий угол| равный 1'. Мя чистого среза необходлмо
иметь оптимilльный зазор мокду подрижным 2 и неподриж,ным 5
ноrками, зависящий от свойств разрубаемого материarла и его раз-
мера. 3азор объ,rчно принимают в предеftIх 1,5...5,5 o/q от диамеT ра
(толщины) материarла. Но:ки штампов изготавливают из инстру-
мент.lлъных сталей (5ХНМ, Хl2ФН, У8А и др,), которые после тер-
мообработки долJкны иметь твердость 59...64 HRC.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Каковы основные способы разделения материалов?
2, Каково устройство станка мя резания заготовок с горизон-

тальным расположением пилы?
3. Каково устройство но)(ниц с параллельными ножами?
4. Как влияет величина заэора между параллельными ножами на

качество резания?
5. Как устроены комбинированные ножницы?
6. Какие виды штампов применяются для рубки металла?
7. Чем определяется форма (профиль) разрубаемого материsла

на штампах?
8. Какова конструкция глазковых штампов?

ОБОРУДОВАНИЕ СВАРОЧНОГО
ПРОИЗВOДСТВА

ОБОРУДOВАНИЕ ДЛЯ ДУГОВОЙ СВАРКИ
и рЕзки

Общие сведепuя.,\уповая |элеклtроgуrовая| свсркс - это свар-
ка IIлавлением, при которой источником нац)ева является устойчи-
вый элекгрический разрядмеждудвумя электродами в газовой сре-
де - сварочная дуга, Мя возникновения электрического разряда
tlеобходимо ионизировать газовый промежуток между электрода-
ми, потому что при обычных условиях газыl в том числе и воздух, не

провомт элекIрический ток. Для этого омн полюс источника пи-
тания присоемняют к свариваемым деталямt а второй 

- 
к элекгро-

л,у, затем касаются им свариваемых деталей и отводдт на расстоя-
llие 2...3 мм. В резулътате короткого замыкания конец электрода
разогревается и изл)r.Iает электроны, которые ионизируют газовый
промежуток, обеспечивalя заrкигание и устойчивое горение элек-
,t,рической дуги. Бомбармровка анода отрицателъными ионами
способствует вьцелению на нем бблъшего количества теплоты, чем
llоздействие положителъных ионов на катод, поэтому температура
анода выше, чем катода. Это условие справемивоl когда сварку вы-

полняют на постоянном Toкet исполъзуя при этом пряп{yIо поляр-
l tocTb (катодом является электрод).

Преимущественное применение пол}л{ила сварка на перемен-
lloм токе. Сварку сrrедует вести короткой дугой мя уменьшения на-
сыщения расплавленного метaIлла азотом и кислородом воздухаl
бблъшего проплавления свариваемого металла, меньшего разбрыз-
l,ивания и меньшего напряжения горения, зависящего от свойств
сllариваемых материalлов| состава газов, их давленияl силы и рода
т,ока имиЕыдуги,

ffуговая сварка бывает ручной и автоматической, она может вы-
llолняться Еа воздухе или в атмосфере защитного газа (аргона, ге-
дия и др.), Источниками питания дуги моryт быть стационарные
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или передвижные генераторы постоянного тока, сварочные транс-
форматоры переменного Toкal работающие на промыrrrленной ча-
cToтel источники электроэнергииr создающие повышенные часто-
ты мя улучшения зiDкигания и горения дути, и другие устройства.
Источники питания сварочной дуги долJкны создавать напряжениеl

достаточное мя ее зiDкигания: примерно 50 В при работе на посто-
янном токе и 60.,.65 В на переменном. Кроме того, они должны
иметь устройства для реryлирования силы тока.

В свариваемом метал.\е около сварного шва возникают струк-
турные изменения 

- 
образуlотся оксиды, нитриды, выгораютлеги-

руIощие добавки и т.п. При сварке слаболегированных конструк-

ционных сталей около зоны шва может произойти закалка металлаr
что снижает пластичность соединения и может способствовать об-
разованию трещин, Кроме того, при сварке специальных сталей
возможно выгорание легирующих добавок, образование тугоплав-
ких оксидов, затрудняющих cBapкyl появление трещин при ох.л.Фк-

дении. Сварка чугyr{а доволъно сложна, так как вследствие охлiDк-
дения образуются трещиныl при быстром ох.п,ал(дении после свар-

ки может произойти отбеливание чугунаr поэтому мя его сварки

доллtна быть разработана специarльная технология, -rIитывающФI

его особенности, в которой предусматривается реrким нагрева и
охлаждения, специфический реr<им самой сварки, исполъзование
сцециа^ьных электродов.

Помимо сварки электрической дугой можно осуществлять рез-
lglr выплавляя lкlаддий метсIлл из зоны реза, При помощи метами-
ческого электрода дугой переменного тока можно разрезать металл
толщиной до 20 мм. При этом краJI разрезаемого металла пол}пIают-
ся неровными, образуются натеки, ширина реза оказывается болъ-
шой, расходуется много электродов. Резать таким способом можно
стalль, чугyr{ и цветные мет€илы. Полъзоваться дуговой резкой сле-

дует в исключителъных случаlIх. Более прогрессивна воздушно-

дуговая резка, при которой расплавленный металл из зоны реза вы-
дувается струей сжатого воздуха.

.Щля выполнения дуговой сварки сварщику необходимо рабочее
место (в с:rучае работы в стационарных условиях), на котором уста-
новлен источник питания (сварочный аппарат), щиток (маска),
электрододержательl электроддIt электрические провода, муфты

для их соемнения и другое оборудование.
.Щуговая сварка представляет собой процесс цовышенной оцас-

ности. Сварщик может быть поражен электрическим ToKoMl осле-
пителъно яркие виммые лучи и невLIдIIмые улътрафиолетовые л}п{и

могут воздействовать на глаза, кожуl выделяющиеся цри сварке
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l,азы и всевозможные оксиды вредно действуют на здоровье чело-
lleKa и прежде всего на дыхателъные rrути. Кроме того| есть опас-
IIость полrIить ожоги разогретым и расплавленным метал-lrом, По-
:)тому метaилические корtý/са и кожухи сварочных устройств долr(-
ны быть HaдerKlto защищены, чтобы не допустить порaDкения рабо-
,гающих электрическим током. Рабочее место сварщика должно
быть оборудовано специatлъной вытяжной вентиляцией, а он сам
()дет в специмьную брезентовуrо одехqу (костюм, рукавицы. го-
ловной убор) и обувь. ýля защиты лица и глаз црименяется щиток
со шлемом и специ€rльными темными стеклalми.

Особую опасность представляет работа сварщика внутри огра-
ниченных объемов 

- 
в резервуарсж, котл€lх, трфопроводах болъ-

шого диаметра. В таких слуIаях сварщик долrкен быть снабл<ен
средствами инмвидуальной защитыt его долJкен сопровождать по-

мощник, нахомщийся снаружи и наблюдающий за работой свар-
lцика.

Оборудование рабочего месга сварщика. На рис. 2.1 показано
llримерное оборудование рабочего места сварщика в стационар-
llых условиях. Рабочее место состоит из металлического верстака I,
tlборудованного защитным козырьком 9 и вытяжной вентиляцией
В, а также удобным для работы стулом со свободrо поворачиваю-
lцимся и имеющим реryлировку по высоте сиденьем. С боков рабо-

Рис.2,1. Рабочее место сварlлика:
? - металлический верстак; 2, 5, 7 - сварочньЕ провода; 3 - щr,ток; 4 - сварочный
трвнсформаторi б - зажим; 8 - вытяжная вентиляция; 9 - защитный козырек
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чее место обычно загорсDкивают брезентовыми шторами. Аицо
сварщика должно быть защищено щитком 3. Сварочный трансфор-
матор 4 с помощью сварочных проводов 2, 5п7, клемм (за_lкимов 6)
соответствующего сечения и муфт со(циняется с верстаком, транс-
форматором, электрододержателем и проводами. Причем провод 7,

как правило, выбирают гибким и коротким (1... 1,5 м) для меньшей
утомляемости сварщика и удобства сварки.

.Адя сварки, как правило, применяют меmоллчческuе элекmроgы|
изготовленные из материarлов, близких по составу свариваемым де-
тalлям, а их маметр выбирают в зависимости от толщины соемняе-
мых изделий. Элекгроды снаружи покрывают обмазкой, которirя
слуJкит мя защиты сварного шва от вредного влияния кислорода и
азота воздуха, обеспечения медrIIенного остывания расплавленного
металла под образуrощимся шлаком, легирования наIIлавленного
метапла и сварного шва специirльными добавками. Количество те-
плотыi которое выделяется сварочной дугой, зависит от силы ToKat
поэтому самое BaDKHoe - установитъ режим сварки (силутока), по-
добрать маметр электрода в зависимости от толщины сваривае-
мыхдеталей.

Элекmроgоgержаmелъ - основной инструмент электросварщи-
Kal от которого во многом зависят производительность и безопас-
ность.

Элекrрододерr(ателъ долJкен удовлетворять следующим требо-
ваниям:

r быть легким (масса не более 0,5 кг) и удобным в обраще-
нпиi

r иметь надежную изоляцию (электричесýпо и тегlловуrо);

. Не НаГРеВаТЪСЯ;

r обеспечивать наиболее полное расплавление электродаi
быстрое и належное закрепление электрода в удобном
мя сварки положении и легкое удаление его остатка.

Кроме того, зaDкимное устройство электрододержателJI долJкно
сравнителъно легко, без болъших усилий и належно закреплять
электрод.

Известно много разных конструкций электрододержателей. Не-
которые из них цоказаны на рис. 2.2. Это вилочные (рис,2.2, с), пру-
жинЕые (рис,2.2, ф, зал<имные (рис. 2.2, в) электрододержателимя
ручной дуговой сварки.

Щшпкч и маскч предохраняют глаза и кожу лица сварщиков от
вредного воздействия изл)п{ения сварочной дуги и брызг расплав-
ленного метaйла, их изготавливают из легкого изолrIционного не-
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Рис,2.2. Электрододержатели для ручной дуговой сварки:
а - вилочные; б - пружинные; в - зажимные

горючего материала с окном мя наблюдения за сваркой, закрытым
стеклами-светофилътрами. Светофилътры снаруrки закрывают
прозрачным стеклом мя защиты от брызг металла, а марку самого
светофилътра выбирают в зависимости от величины сварочного
тока.

В настоящее время для удобства работы сварщика стали при-
менять щитки и маскиt оборудованные смотровым окном, закры-

тым прозрачными стеклами с жидлими кристаллами между IIими.
Если сварка не производится, окно закрыто прозрачными cTeк.,la-
ми, и сварщик легко ориентирует конец электрода по месту цред-
стоящей сварки. В первое мгновение зажигания дуги смотровое
окно автоматически закрывается светофилътром необходимой
плотности за счет переориентации жидких кристал.Lов. После
окончания сварки смотровое окно автоматически становится про-
зрачным.

Сеченlм элекmрuческuк провоgов выбирают в зависимости от до-
пустимой силы сварочного тока. При этом сJ\едует использовать
провода трех видов:

r питающий кабелъ - мя цодсоемнеЕия сварочного ап-
парата к сети;

r гибкий провод в резиновой изоляции, lадущий от свароч-
ного аппарата к рабочему месту;

r гибкий медrый провод, идущий от рабочего места к элек-
трододержателю.

ýля соединения сварочных проводов долJкны црименяться спе-

ци.tлъные муфты.
,Щуrовая резкс может выполняться в атмосфере защитного газа

(аргона, диоксIrда углерода, гелия и т. д.) с применением металличе-
ского плавящегося, уголъного или неплавящегося волъфрамового
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электродов. Назначением защитного газа в данном слrIае является
предохранение обрабатываемых материalлов от окисления.

Прп gуrовой резке меmtJrлчческuм Ilлавящ.lмся элекmроgом силу
тока устанавливают на 30.,.40 % болъше силы тока, чем при сварке,
поэтому метaйл расплавляется мощной электрической дугой. Обыч-
но Ауц/ зaDкигают у нача^а реза на верхней кромке и перемещают
вниз вдолъ разрезаемого материал.r. При этом катrли расплавленного
метirлла вытalлкив€tются обмазкой элекrрода вниз, Нмичие обмазки
предохраняет электрод от короткого з.rмыкания. Таким способом ре-
жут низкоуглеромстые и коррозионно-стойкие стали. Недостатки
сцособа - низкaUI цроизводдгелъность и плохое качество реза,

!уrовую резку утолъным (rрафumовым| элекmроgом исполъзуют
при обработке чугуна, цветных метaIллов и сталеЙt когда не требу-
ются точные размеры и высокое качество реза. Металл ре:кут обыч-
но сверху вниз, установив оIIлавляемуIо поверхность под некото-

рым углом д7,tя облеrчения вытекания метапла. Причем резку про-
извомт как на переменном, так и на постоянном токе.

Неплавящuf,ся волъфрамовый элекIпроg для дуговой резки в ат-
мосфере аргона применяют сравнителъно редко - мя обработки
легированных стaIлей или цветных металловl так как этот процесс

дброг. Кроме тогоt на электроде сила тока повышается (на 20...30 %

больше, чем цри сварке) и элеIсрод цроцлiIвшIет насквозь обраба-
тываемый метiил.

Наиболее широко в промышленности исполъзуют дуговуrо рез-
ку с кислородом (кис.rrоромо-дуговdя резка), воздухом (воздуlпно-
дуговаrI резка). 3десь газ слул(ит прФкде всего для удirления наIIо-

ром своей струи расплавленного металла и его окисления.
Оборудование поста мя кuслороgно-gуговой резкч включает в

себя источник питания (сварочный трансформатор), руби.rrъник,
электрододерr<ательt электрод, разрезаемый материал, со(цини-
телъные кабели, а также резак, подключенный шлангом через газо-
вый редуктор к кислородному баллону. В качестве электрода может
быть использована трубка из низкоуглеродистой или коррозион-
но-стойкой стatли маметром 5.,.7 мм. Когда разрезаемый металл
нагревается теплотой дуги, струя кислородаl подаваемaш из отвер-
стия электрода-трубки, посц/пает на нагретуIо поверхность, окис-
ляет MeTaLl\л и удаляет его по всей поверхности. Нарркную поверх-
ность электрода следует покрывать специaиъной обмазкой, предо-
храняя его от короткого замыкания. Подобную резкуможно выпол-
Еять и уголъным электродом.

При возgrдлно-gуовоft резке метал.L расЕц,авffIется теrrлотой
дугиl горящей между изделием (разрезаемым метсилом) и уголъ-
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ным электРодомI а удаляется 
струей сжатого воздуха. Воздушно-

дуговуIо резку метал/\ов выполняют постоянным током обратной

полlIрностИ, что c)DKaeT нагреваемый yracToK металла до размеров
канавкиl а наклонное положение уголъного электрода с резаком

под углом в диапазоне 30...45' упрощает уд.Iление расплавленного
металла. ýпя указанной резки возможно исполъзование перемен-

ного тока. Источниками питания cлyJKaT сварочные преобразовате-
ли промышленного изготовления и,]\уr сварочные трансформаторы,

,Д,авление сжатого воздуха не долл(но превышать 0,6 МПа, так как
более сильнarя струя пониr(ает устойчивость горения дуги,

воздушно-дуговую резку исполъзуют преимущественно для по-

верхностной строжки и разделителъной резки. Поверхностной
строжкой разделывают дефектные места в обрабатываемом MeTaIл-

ле и сварных швсlхl а такrке используют для подрубки корня шва и
снжия фасок с одrой или двух сторон. Разделителъной резк<rй и
строжкой пользуются в основном при обработке коррозионно-
стойкоЙ стали и цветных металлов, так как эти виды обработки бо-

лее просты, дешевы и произвомтелъны по сравнению с друIтIми
видами огневой обработки.

.щуговуlо сварку можно выполнять и в атмосфере моксида угле-

рода (углекислого газа). Исгrолъзование этого газа значителъно сни-

жает стоимость сварочных работ и в то же время наде,кно защища-

ет расплавленный металл от окисления кислородом атмосферы,
известно, что температура дуги неодинакова в ее разных зон€ж.

при высокой температуре моксид углерода частично разлагается
на оксид углерода и кислород, В резулътате образуется смесь трех
газов, защищаюЩaш MeTaL^л от воздействия воздуха и в то же время

частично окисляющarя металл кбпелъ электромой проволоки при
их цопадании в сварочtгуIо ванну. Питание дуги осуществляется от

сварочЕого аппарата (выпрямителя, генератора). С rryльта управле-
ния электрический ток по кабелrо поступает к электрододержателк)
и подающему механизму, управляемому от кнопки на щитке, а м-
оксид уtлерода из баллона, пройдя подогревателъ, осушитель и ре-

дуктор с двумя манометрами, по шланry подается к свариваемому
изделию. Один манометр показывает давление диоксида углерода в

системе, а д>угой манометр - в рабочей магистрали. Через щиток
периомчески наблюдают за качеством сварки.

Источники питания. ýля получения сварочной дуги при руrной
дуговой сварке используют источники питания переменного и по-

стоянного тока. Источники питания сварочной дуги для руrной
дуговой сварки бывают переменного и постоянного тока. Все сва-

рочные аппараты - источники питания сварочной дуги (сварочные
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Рис. 2.3. Некоторые виды вольт-ам-
перных характеристик источников сва-
рочной дуги:
? - крропадаrощая; 2 - пологопадающая;
3 - жесткая; 4 - возрастаюч.lая

трансформаторы, выпрямители и
генераторы) имеют внешнюю

Сила тока I волът-амперЕую характеристику,
представляющylо собой зависи-

мость напряжения на выходных з€Dкимiiх источника питания от
силы тока нагрузки (рис. 2.3). Внешняя волът-амперная характери-
стика источника питания может быть кругопадающей 1, пологопа-
дающей 2, жесткой 3 и возрастающей 4. Кроме внешней волът-
амперной характеристики источники питания сварочной дуги ха-

ракгеризуются напряжением холостого хода| относителъной про-
долл(ительностью работы и относителъной продол.lкителъностью
включения в прерывистом режиме.

Источниками питания переменного тока явлJIются сварочные
mрансформаmоры| преобразующие напряr(ение цеременного элек-
трического тока.

Плавное реryлирование силы сварочного тока в сварочных
трансформаторах произвомт с помощью дросселей путем изме-
нения воздуIпного забора, сryпенчатое реryлирование - с помо-
щью ступенчато передвигающегося контакта. В настоящее время
такие конструкции сварочных трансформаторов считаются уста-
ревшими. Реryлирование сварочного тока с помощью дросселей
еще используют в сварочных аппаратах однокорrý/сного исполне-
ния.

В современных источниках питания режим сварки в основном
реryлируется перемещением вторичной обмотки трансформатора
относителъно неподрижной первичнойl при этом изменяется ин-

дуктивное сопротивление и трансформатор приобретает крутопа-
дающуIо характеристику. За счет реryлирования индуктивного со-
противления сварочные трансформаторы цол)цают крутопадаю-
u{ую вольт-амперную характеристикуt пригодIryrо мя устойчивого
горения сварочной дуги. При этом специальная конструкция маг-
ниттrой цепи и расположение обмоток искусственно увеличивают
магнитное рассеивание, усI4ливauI индуктивность обмоток и их ин-
дуктивное сопротивление.
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Одrофазный сварочный трансформатор (рис, 2,4) имеет непод-

вижIrую 4 и подди:кIryю 5 обмотки, расположенЕые на омом маг-

нитопроводе 3. Через верхнюю часть сердечника трансформатора

пропущен ходовой винт, который ввинчивается в гайку и вывинчи-

вается из нее рукояткой реryлJIтора силы тока 6, перемещ,UI под-

вижную обмотку относителъно неподвижной. Сварочное напряже-

ние Еа свариваемую дет.r^ь 2 и элекгрод 1 подается с неподвижной
обмотки, а сетевое - с подри:кной.

сварочные трансформаторы моryт быть стержневого типа, их
обмотки имеют по дре попарно располоr(енные катушки на общих

стержнях Магнитопровода. Причем катушки первичной обмотки -
неподдижныеl они пол)л{ают сетевое питание и закрецлены у ниж-

него ярма. Катуlпки вторичной обмотки подвижныеl с них питание

поступает на деталь и электрод.
в сварочных трансформаторах перемещение вторичной об-

мотки с помощью винтовой пары при реryлировании силы сва-

рочного тока относят к механическому способу реryлирования.
электрическое реryлирование силы сварочного тока в сварочных
трансформаторах путем изменения воздуIцного зазора во встро-

енных дросселях имеет ограниченное применение, а сцIпенчатое

изменение напряжения передвигающихся контактом витков на

вторичной обмотке исполъзуется| например, в машинах мя кон-

тактной сварки.
ýля стабилъного горения дуги выпускаются авmономные сmабч-

^uзфпоры 
напряжения переменного тока частотой 100 Гц, которые

можно подключать к любому серийно изготавливаемому сварочно-

му трансформатору для руlной сварки. Такой стабилизатор облег-

чает сварку электродами мя переменного тока и позволяет вести

сварКУнапеременномтокеэлекТродамимяпостоянногоТоКа'по-

Рис. 2.4. Однофазный сварочный
трансформатор:
1 - электрод;2 - свариваемая деталь;
3 - магнитопровод; 4, 5 - неподвиж-
нsя и подвижная обмотки;6 - рукоятка
р€гулятора
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^учая 
при этом омнаковые механические свойства сварного со-

емнения,
ftругие устройства обеспечивают как первоначальное возбуж-

Аение сварочной и^и Аежурной дуги постоянного тока, так и стаби-

^изацию 
гореЕия Ауги переменного тока. Такое cTar^o возмоrкным

при выработке устройством высоковольтных имrтулъсов, подава-
емых в дуговой промежуток со сварочным током силой до 1 кА и в
цепь деrкурноЙ дуги с максимальной силой тока до 315 А. К этому
устройству имеется блок стабиллзации, премазначенный ддя авто-
матического включения в начirле сваркиl а также при перерывах
(смена электродаl перемещение сварщика или изделия). Блок ком-

мутации позво^яет автоматически отмючать напряжение хо^осто-
го хода сварочного источника питания.

Таким устройством может быть, например, осцlljiilпорt кото-
рый преобразует ток промышленной частоты и низкого напряже-
ния в ток
(2...6 кВ),
буждение
применяют при сварке дугой малой мощности и при колебаниях
напряжения в си^овой цепи. Осцилляторы позво^яют зажигать
AyryAaJKe без соприкосновения э^ектроАа с изАе^ием, они питают
сварочЕую д}rцr токами высокой частоты и высокого напряжения
цараллелъно со сварочным трансформатором. Исполъзуемые
осци^лlIторы имеют мощность 45... 100 кВт, частоry поАвоАимого к
дуге тока 150...260 кГц и напряжение 2...3 кВ.

К источникам питания сварочной Ауги постоянным током отно-
сятся сварочные преобразователи, выпрямители и аII)егаты.

сварочнъtrt генераmор - это электромашинный генератор по-
стоянного и^и переменного тока повышенной частоты для дуговой
сварки.

сварочные преобразователиl илII сварочные генераторыt под-
разделяют по родупривода - на генераторы с электрическим при-
воАом от э^ектроАвигателя и генераторы с Авигате^ем внутреннего
сгорания; по конструктивному исцоляению - на однокорпусные и
двухкорпусные. Кроме тогоl сварочные генераторы бывают стаци-

онарными и мобилъными (передвил<ными), оАнопостовыми и мно-
гопостовыми, а такл(е имеют различные внешние волът-амперные
характеристики 

- 
крутопадающие, жесткиеt пологопадающие и

реryлируемые (у универса^ьных генераторов).
наиболъшее применение имеют генераторы с кругопадающими

внешними (волът-амперными) характеристикамиl 
у которых при

коротком замыкании напряжение снижается до Еуляl что ограни-

зо

чивает повышение силы тока короткого замыкания, а при возбуж-
дении дуги, когда ток очень M(Iл, на дуге создается повышенное на-
пряжение.

Источники питания с крутопадающей внешней характеристи-
кой позволяют уминять дуry до некоторых пределъных размеровt
не опасФIсь ее быстрого обрыва или уменьшения без чрезмерного

увеличения силы тока.
СпециалънaIя конструкция системы возбуlкдения болъшинства

сварочных генераторов доIryскает режим короткого замыкания
сварочных электродов. Такие генераторы рассчитаны на напряже-
ние в несколъко десятков волът и силу тока в несколъко сотен ам-
пер. Сварочные генераторы с крутопадающей внешней волът-
амперной характеристикой обеспечивают постоянное значение
силы тока цри изменении длины дуги и исполъзуются при дуговой
сварке под флюсом, в защитных газах. Кроме тогоt они могут иметь

жесткую и возрастающую вIIешнюю волът-амперную характери-
стику.

Сварочныft агреIаm с gвurаmелем внуmреннего сгоранця цред-
ставляет собой устройство, состоящее из сварочного генератора
и двигателjI внутреннего сгорания, соединенных между собой с
помощью муфты и смонтированных на одной сталъной сварной
раме (станине). Исполнение сварочных агрегатов мож,ет быть
различным - на полозьях или на колесах с прицепным приспо-
соблением.

Сварочные агрегаты в основном используIот мя сварки в ме-
стах отсутствия электричества. Такие агрегаты обычно комплекту-
ют генераторами с самовозбуждением и размагничивающей об-
моткой. Есть агрегаты с дистанционным реryлированием свароч-
ного тока на расстоянии до 20 м от источника питания. Р,вигатели
внутреннего сгорания могуI быть любыми (карбюраторными или
дизелъЕыми). }дя облетчения пуска в зимних условиях их ком-
плектуIот цусковыми цодогревателями, Обычно подобные агрега-
ты имеют номинarльное напряжение 20,..50 В, номиналъЕую силу
тока 300 ... 500 А и предел реryлирования силы сварочного тока в ин-
тервале 75...600А.

У однопостовых сварочных генераторов при коротком замыка-
нии резко возрастает электрическая нагрузка, а при холостом
ходе - палает, поэтому для поддержания постоянной частоты вра-
щения .цригателя вFtутреннего сгорания генераторы оснащают ав-
томатическими реryлJIторами цомержания цостояЕной частоты
вращенияt которые быстро ее восстанавливают при переводе свар-

ки от корожого замыкания к холостому ходу.
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В настоящее время сварочные трансформаторы и генераторы
вытесняются более экономичными, надеjкными, бесuцrмными вы-
прямшпеляиut которые также имеют меньшие потери энергии на
холостом ходуl высокий КГЦ, широкие преде/lы реryлирования
тока и напрях(ения, меньшую Maccyt равномерную загрузку трех-
фазной сети,

Выпрямление тока в этих устройствм осуществляется электри-
ческими вентилями. В зависимости от типа вентилей различают
выпрямители электронныеt вац4rмные, газоразрядные, цолуцро-
водIlиковые и д,р.для моuIных цромышленных установок (трехфаз-
ные).

Сварочные выпрямитеrrи - это устройства, которые с помощью
селеновых или кремниевых полупровомиковьж модов преобра-
зуют переменный ток в постоянный мя питания сварочной дуги.
По сравнению со сварочными генераторами сварочные выпрями-
тели дешевлеt леI,че, проще в обс-rrуlкиванииl бесшумнееl имеют
более высокий КП!, (до 75lq), широкий предел реryлирования и
бблъtrгро перегрузочную способностъ.

В зависимости от вольт-амперных характеристик сварочные вы-
прямители подраздФrяют на ц)и типа:

r выпрямители с крутопадающими волът-амперными ха-
рактеристиками;

r выпрямители с жесткими (или пологопадающими) волът-
амперными характеристиками ;

r универсilльные выпрямители, обеспечивающие получе-
ние нуя<ных характеристик.

Рассмотрим выцрямитель с крутоцадающими волът-aIмперными
характеристиками. Выпрямителъ передвижной, смонтирован на
раме, снар)Dки и сверху закрыт съемными кожухами, он состоит из
понижающего трансформатора с неподвижной первичной и под-
виж,ной вторичной обмотками (катуrлками), которые при враще-
нии рукоятки специatльного механизма способны изменять рассто-
яние друг относительно друга, перемещirясь по магнитопроводу.
Кроме тогоl в конструкцию выпрямитешI вхомт блок полупрово-

дниковых вентилей, вентIа\ятор с элекIромотором, премазначен-
ным мя охлаr(дения трансформатора, пускореryлирующая аппара-
тура. Трехфазный трансформатор выполнен с увеличенным ма-
гнитным рассеянием, что обеспечивает создание семейства круто-
падающих внешних волът-амперных характеристик.

Силу сварочного тока реryлируют путем измерения расстояния
между первичной и вториtIной обмотками трансформатора. При
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сравнителъно Milлoм ходе подвижных обмоток диапазон реryлиро-
вания силы сварочного тока расширяется, еспи омовременно це-

реключить первичную и вторичную обмотки с треуголъника на
звезду.

Электрическalя схема выпрямителя с жесткими внешними ха-

рактеристиками обеспечивает его автоматическое вымючение в
сl\учае перегрева, а также подавление радиопомех с помощью филъ-
тров. Такие выпрямители применяютдлrI сварки IIлавящимся элек-
тродом в защитных газalх, сварки под слоем флюса и других целей.

Универсалъный сварочный выпрямителъ состоит из понижаю-
щего трансформатора с устройством мя реryлирования тока или
напряr(ения; выпрямительного блока, включающего, напримерl
кремниевые вентили; веIrтилятора мя охлаждения выпрямителъ-
ного блока. Выпрямители бывают одIrо- и многопостовые. Однопо-
стовые выпрямители имеют жесткую и пологопалающую или кру-
топадаюш{ую волът-амперЕую характеристику. Универсatлъные вы-
прямители обладают крутопадающей и жесткой волът-амперными
характеристиками. Сварочный ToKt как правило, реryлируется из-
менением расстояния между обмотками трансформатора. Выгry-
скают переддюкные и стационарные выпрямители.

ОборудоваЕие мя подводной сварки и резки. При поgвоgной
свсрке ч резке исполъзуютаппараты кислородно-дуговой или плаз-
менной сварки, создающие мощные теIIловые поля, компенсирую-

щие охла_ждающее действие водной среддL Собственно обработка
(сварка, резка) идет в газовом пузыре / (рис. 2.5), который образу-
ется и нецрерывно возобновля-
ется вследствие испарениrI и раз-
ложения окружающей воддr и
компонентов обмазки 5 элекгро-
да 4 поддействием теIIлоты дуго-
вого разряда. Кроме тогоt цри

сварке сверху над свариваемым

Рис. 2.5. Подводная сварка и рез-
ка:

'l - газовый пузырь;2 - брызги метал-
ла; 3 - мутное облако; 4 - электрод;
5 - обмазка; 6 - пузырьки гаэаi 7 -
сварочная дуга; 8 - ванна расплавлен-
ного металла: 9 - изделие
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изделием 9 образуется мутное облако 3, состоящее из коIценсата
паров железа и материалов электродной обмазки, пузырьков газа 6,

а в стороны разлетаются брызги металла 2. Процесс идет в ванне
расплавленного металла 8, защищенной газовым пузырем .l, кото-
рый состоит из водорода, продуктов разложения электродной об-
мазки, паров железа, воды, оксида углеродаl азота и др.

Оборудование мя дуговой сварки крупногабаритных изделий.
Мя изготовления различных крупногабаритных изделий с исцолъ-
зованием дуговой сварки или в массовом производстве исполъзуIот
специальные установки vt]wI rrриспособления, повышающие каче-
ство и произвомтелъность труда. Как пример рассмотрим установ-
ку, предназначенную мя сварки колъцевых секций цилиндриче-
ских изделий болъшого маметра.

При сварке первого шва колъцевого соемнения с вкрренней
стороны цилиндра полъзуIотся флюсо-ременной подушкой, кото-

раJI служит мя удержания элементов конструкции от смещения.
Кроме того, она образует прос:rойку флюса мe:кду ремнем и свари-
ваемымидеталямиl которая обновляется в процессе сварки. }ля по-

л)л{ения первого шва с наруlкной стороны элементов цилиндриче-
ского изделия сварка выцолняется на весу. В этом случае долJкны
быть точно подогнаны кромки.

На рис. 2.6 цоказана установка мя сварки цилиндрической
трубы 2. Сварка выполцяется
на стенде 3 одновременно дву-
мя сварочными тракторами I.
Стенд представ,,\яет собой кон-
струкцию, предназначенIIую для
вращения свариваемого изделJdя
синхронно с двиrкением свароч-
ных тракторов I. ,Д,ва ролика,
расположенные по одну сторону
стенда, имеют цривод от элек-
тродвигателя через редукторt а

два других - вращаются за счет

Рис. 2.6. Установка для сварки ци-
линдрической трубы:
'l - сварочные тракторы: 2 -цилиндри-
ческаятруба;3-стенд

трения о вращающуюся трубу в процессе сварки. Сварочный трак-
тор - это портативнaш универсar^ьная машина, состоящсш из транс-
портируIощего механизма (тележки) и сварочной головки. Трактор
может перемещаться по релъсам и нецосредственно по сваривае-
момуизделию.

0БOрудовАниЕ для АргонOдугOвOЙ
И ПЛАЗМЕННОЙ СВАРКИ

Арrоноgуrовая свар каявляется разновидностью дуговой свар-
ки и выполняется в защитной атмосфере газа (аргона) плавящим-
сяили неплавящимся электродом. При сварке плавящимся элек-
тродом (рис.2,7, с) электродная проволока одновременно служит
электродом и присадочным материалом. Сварка неплавящимся
электродом может производиться как без гrрисадки (рис. 2.7, б),
так и с присадкой (рис,2,7, в). Аргонодуговую сварку црименяют
мя соединения высоколегированных сталей и цветных металлов.

Как правило l арIоно €ryговую сварlý/ пеплавящцмся эле кmро gow
выцолняют на постоянном токе гrрямой полярности (кминус> на
:rлектроде), так как при обратной полярности конец волъфрамового
электрода быстро перегревается и оплавляется.

При аргонодуговой сварке выделяется значительное количе-
ство теплотыl нагревающей детали до З0O'С и более. Для сниже-
lIия температуры нагрева и повышения качества сварки необходи-
мо }пtитывать зависимость глубины проплавления от мощности ис-
,гочника электроэнертии и скорости аргонодуговой сварки, ее ре-
жима (непрерывньlйили импулъсный), а также обесцечивать хоро-
ший теплоотводl требуемые плотность и маметр дугиl скорость

охлаждения.
Аргонодуговую сварку иногда выполняют в камерах (скафан-

драх), заполненных инертным газом илI4 этот газ подают непосред-
ственно к месту сварки. Кроме тогоl возможна подача аргона в сопло

горелrи, }дя поддержания непрерывного горениядуги при переходе
с омого изделия на другое иногда исполъзуют дополнителънуIо дуry,
мощность которой составляет 10... 15О/6 мощности основной дуги.
Блуждание дуги по поверхности свариваемых деталей исключают
путем применения электродов малых маметров (0,4 мм) и исполъ-
ltования очень короткой дуги (до 0,6 мм) с отклонением до +0, 1 мм,
,tTo сцособствует пол)л{ению стабrалъной глубины проплавления.

Аргонодуговая сварка открывает широкие возможности реryли-
рования мителъности нагрева и охлаждения в зоне соединения. а
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Рис. 2.7 . Аргонодуговая сварка:
а - плавящимся электродом; б, в - неплавяlлимися электродами беэ присадки
и с присадкой; f - наконечник мундштука горелки; 2 - электродная проволока;
3 - дуга; 4 - свариваемые детали; 5 - защr,пный газ; 6 - неплавящийся электрод;
7 - присадочный материал

TaKJKe позволяет сравнителъно просто управлять процессами диф-
фузии и дегазации жиддого металла. Наряду с этим аргонодуговая
сварка имеет некоторые недостатки, основными из которых явля-
ются:

r нестабилъность горения дуги, которм в мапазоне ма^ых
токов зависит от формы волът-амперной характеристики
источника питания;

r высокие требования к изготовлению свариваемых дета-
лей (ограничение видов свариваемых пар материсlловl

минимatлъные отклонения их по толщинеt IIлоскостности,
ширине и смещению);

. нежелательность сварки деталей с покрытиями (никелем,
золотом);

r повышенные требования к качеству изготовления техно-
логической оснастки;

r необхоммость применения эффекгивного теплоотвода,
чтобы исмJочить нагрев деталей выше допустимой тем-
цературы.

При обычной аргонодуговой сварке нецлавящимся электродом
на цостоянном токе прямой полярности пол}пIают конусный столб

дугиt температура которой достигает б 000...7 000'С. Если каким-
л-ллбо способом ( например | yI!(еньшением диаметра сопла горелки )

принудительно сх(ать конус дуги, ее темпераryра значителъно по-
высится (до З0000'С). Это явление объясняется TeMt что поддей-
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ствием теIIлоты защитный газ (аргон) нагревается и ионизируется.
образуя плазму, состоящую из положителъIIо и отрицателъно за-

ряr(енных частиц, общий (суммарный) заряд которых равен
нулю.

Плазменпая сварка является разновидIIостью аргонодуговой и
отлI1rtIается от нее бблъшей стабилъностью и более высокой темпе-

ратурой столба дугиt пол}цаемой при ее сжатии потоком аргона,

проtýrскаемого через сопло ограниченного маметра. Поэтому
плазменн}rю сварку иногАа называют сваркой высокотемцератур-
ной дугой, слtатой газовым uотоком.

Плазма представляет собой смесь электрически нейтралъных
молекул газа и заря)кенных частиц (элеrсгронов и полоr(ительных
ионов), что делает ее чувствителъной к воздействию электромаг-
нитЕых полей, с помощью которых плазмой можно улравлять.
Плазма обладает электропровомостью, цоэтому электрическое
поле создает в ней электрические токи, Чем выше степень иониза-
цииl тем болъше электропровомость плазмы, Электромагнитные

поля ускоряют частицы плазмыl которые при соударении с ней-

тральными частицами газа передают им свое ускорение и энергию,
придав.Iя направленное движение струе (потоку или факелу) горя-
чего газа. В резулътате такой передачи эЕергии температл)а плаз-
мы повышается и моrкет достичь 20000.,,З0000'С. Мя придания
факелу плазмы формы цилиндра, конуса, диска, петли исполъзуют
различные насаддиt устанавливаемые на горелки.

Пугем изменения силы и напряжения сварочного тока, угла на-
клона струи, скорости истечения и расхода гаэов, а TaKJKe состава
газа и геометрической формы струи можно реryлировать цараме-
тры плазменной сварки. .Щуговые плазменные горелки моryт быть
прямого (кплюс> на свариваемых дета.лях) и косвенного (кгrлюс> на
выходе газа из горелки) действия.

Энергию IIлазмы измеряют внесистемными емницами 
-электрон-волътами (эВ), 1 эВ равен энергии, которую приобретает

заряженнaul частица, несущaш элементарный заряд (заряд электро-
на) при перемещении в электрическом поле междудвуIл!яточками с

разностью потенциалов 1 В. Численно 1 эВ равен 1,60219, 10-19 М.
Плазму подразделяют на низкотемпературную, или холомlrю, и
высокотемпературtгyrо, или горячуIо. Температ,lра ионной комцо-
ненты горячей плазцы составляет приблизителъно 106,,, 107 К, а хо-
лодной l03...104 К. В технике исполъзуIот преимуIцественно низко-
температурную плазму.

В производстве мя сварки металлов (деталей) малой толщины
применяют слаботочtтую низкотемпературную, или холодIцrю t ми -
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кроплазму. Г[л,азму, имеюпцrю энергию в несколъко электрон-волът,
называют холодной. При сближении плазменной горелки - волъ-
фрамового электрода (катода) - со свариваемымидеталями внача-
ле с помощью высокочастотного осцилдятора (преобразователя ча-
стоты и напряжения промышIленного тока) создают вспомогателъ-
ную дуry, котор.ш образует между горелкой и деталями электропро-
водный столб, возбул<дающий основЕую дуry. В рабочем реж,име
вспомогательIтую дуry не отключают.

г[л.азмообразующим газом обычно с/l,ужит аргонt а в качестве за-
щитного газа применяют аргонl гелиево-аргоновые или аргоно-

водородrые смеси, т. е. газыl обладающие высоким потенци.lлом
ионизации.

Г[пазменггуlо резку исцолъзуют мя разделения специilльных ста-
лей, цветтrых металлов и друг}D( материarловt не помающихся огне-
вой обработке обычными способами. Прrтчем плазменЕ)rю обработ-
ку подразделяют на резку rrлазменной дугой и плазменной струей.
когда металл ре)qrг гrлазменной Дугой, то под действием высокой
температуры сжатоЙ дуги газl прохом через дуговой разряд, обра-

зуrощийся между волъфрамовым электродом, наса,\кой горелки и
разрезаемым металлом, значителъно ионизируется, образуя силъ-
ную струю плазмы, которaш удалJIет расплавленный материал.

При разделении плазменной струей разрезаемый металл не
включается в электрическую цепь дугиl которая горит между кон-

цом вольфрамового электрода (кминус>) и внутренней стенкой
охлаждаемого проточной водой наконечЕика резака (<плюс>).
,д,уга при этом выдувается газовой смесью из внутренней цолости
мундштука с образованием струи плазмыl проплавляющей раз-

резаемый металл. 3ащитным га-
зом мя волъфрамового электро-
да моryт слул(ить аргонI азотl
смеси аргона с азотомt водород с

i воздухом, сжатый воздух.

Рис. 2.8. Пост плазменной сварки:
? - баллон с газом; 2 - источник пи-
тания сварочного тока; 3 - аппаратура
управления; 4 - система охлаждения
горелки; 5 - механизм подачи присадоч-
ной проволоки; 6 - деталь; 7 - горелка;
8 - система подачи защитного, фокуси-
рующего и плаэмообразуюu]его газов

ГIлазменной дугой рекомеIц)rется резать метамы, трудrообраба-
тываемые д)уп,Iми способами, а плазменной струей 

- 
тонкий металл.

}ля работы сварщика аргонодуговой сварки должно быть обо-
рудовано рабочее место - сварочный пост. Обычно сварочный
пост 

- 
это огорожеЕное место, в котором нсlхомтся металлический

верстак с тискамиl стул с сиденьем, реryлируемым по высотеI ванна
с водой, вытя)кной воздуховод и инсц)умент.

Пост rrлазменной сварки (рис. 2.8) состоит из источника посто-
янного сварочного тока 2 с падающей илуl крутопад,ающей волът-
амперной характеристикой, блокауправления 3, горелки 7с систе-
мой охлаждения 4 и механизмом подачи присадочной проволоки 5
к обрабатываемоЙ дет€r^и 6, а также газовоЙ системы 8, полlпrаю-
щей газ из баллона /.

0БlЛИЕ СВЕДЕНИЯ О ГАЗОВОЙ СВАРКЕ
и рЕзкЕ

Газовая сварка - это процесс соемнения двух деталей с ис-
цолъзованием присадочного металла, разогрев и расплавление ко-
торых происхомт uод действием теIIлоты кислоромо-газового
пламени. Как правилоl присадочный материал дол_ж,ен быть близок

по своему составу свариваемым металлам, В качестве горючих га-
зов обычно исполъзуют ацетилеЕ, водород, метан и другие газы, а
такrке пары керосина и бензина. Со всеми горючими газами при-
меняется кислород - газ, который сам не горит, но поддерживает
горение.

Ацетилен 
- 

газ, состоящий из углерода и водорода, его цол)rrlа-
ют в резулътате реакции карбrада калъция с водой. Этот горючий газ
чаще других применяют мя газовой сварки и резки метaйлов, так
как он вьцеляет наиболъшее количество теIIлоты ипри сгорании в
кислороде создает температуру 3 100...3 200 'С. Намного реже ис-
полъзуются пары бензина и керосина, которые вредны для здоро-
вья, образуют взрывоопасные смеси при соемнении с воздухом, а
кроме того, бензино-кислоромое и керосино-кис/\ород{ое пммя
создает сравнительно низкуIо температуру нагрева - 2400...2500
и 2 2о0 ... 2 300'С соответственно.

Га з о вую (хuслор о g ную), uлч ав tпо rенную l р ез ху широко применя-
ют в промыпIленности. По сравнению с другими способами она об-
ладает следующими преимуществами: высокая производитель-
ность и экономичность; сравнителъно хорошее качество разрезан-
ной цоверхности; возможность резки метaцлов болъшой толщины
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и вырезки сложных по форме и значителъных по размерам дета-
леЙ; малые отходы метaила при резке.

Метал.гr режут с помощью резака, который отличается от горел-
ки тем, что в нем кроме устройства мя смешивания горючего газа
с кислородомl слуrкащего мя разогрева, дополнительно по отдель-
ному трубопроводу подают кислород. Процесс газовой резки про-
исходит следующим образом: метaIл.I\ в месте реза нагревают пла-
менем горючей смеси до температуры восцламенения в кислоро-
де, а затем подают кислород, разрушающий металл. Образующие-
ся при сгорании металла пIлаки и оксиды выдуваются из разрезае-
мого места кислородной струей с болъшой скоростью.

Не все м€т€lллы рФкутся одинаково хорошо. Газовой резке сле-
дует подвергать метaIллы, которые не обладают высокой теплопро-
вомостью, образуют легкоплавкие и жидкотекгIие оксиды, а ко-
личество теплоты, внделяющейся при сгорании метал.Lа в кисло-

роде, будет достаточным мя прогрева ниж,ележащих слоев до тем-
пературы воспламенения MeTarллa.

Указанным требованиям удовлетворяют углеромстые стали с
содержанием углерода до 0,7/о, хромистые, хромоникелевые, мо-
либденовые стали с содержанием легирующих присадокдо 1 ...2 %,

никелевые стсlли, имеющие 20...25 % никеля и до 0,5% углерода.
}ля резки высоколегироваIIных хромоникелевых и хромистых ста-
лей применяют так называемуIо кислород{о-флюсовую резку, при
которой в IIламя резака ввомт метаJ\лId!Iеские опилки и тем самым
повышают температуру в зоне реза, что способствует растворению
тугоплавких оксидов.

Перспективным направлением газовой резки и сварки является
исполъзование водорода, который полlrчают Iý/тем электролиза
воды. Применение водорода в качестве горючего газа требует вы-
сокой квалификации, аккуратности и ответственности сварщикаl

так как при определенном соотношении воздуха и водорода образу-
ется взрывоопасн.uI грем)лIitя смесь. С помощью водорода можно
резать метiил толщиной до 1 000 мм.

Известные металлы и их сцлавы (медь, алюминий) обычной га-
зовой резкой не разделяют, так как они обладают высокой тепло-
цроводностью и цри сравнителъно низкой температуре плавления
(алюминий - 657 "С, а медь - 1 0В3 "С) их оксиды имеют более вы-
coKylo температуру плавления (2 050 и 1 336 "С cooTBeTcTBeHHo)l ко-
торую может создать не всякaul газовая горелка с запасом на цере-
грев.

Кроме того, мя резки исполъзуются бензорезы и керосиноре-
зы - аппараты, работающие на жидком горючем (бензине, керо-
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сине), пары которого смешиваются с кислородом и посryпают в
пламя резака, цодогревающего метал/\. Резка произвомтся стру-
ей кислорода, направленной на нагретый метал-lr. Например, ке-
росинорез содерrкит кислоромый баллон, бак мя горючего, ке-
росиновый резакl соединенные между собой шлангами для кис/\о-

рода и горючего. На кислородном баллоне установлен газовый
редуктор с двумя манометрами, служащий рtrя реryлирования
давления кис/\ородаt подаваемого в резак. Бак для горючего обо-

рудован ручным насосом, нarхомщимся внутри бака и заканчи-
вающимся ручкой, располож,енной снару:ки, с помощью которой
создают требуемое давление горючего, контролируемое по мацо-
метру на баке.

.Для разделения коррозионно-стойких сталейI чугуна и цветных

металлов применяют кuсАороgно-флюсовую резку, которirя от дру-
гих способов отличается тем, что в зону реза подается порошкоо-
бразный флюс (:келезный порошок), который, сгор.rя в струе кис-
лородаi значителъно повышает температл)у в зоне реза.

,Д,остоинством такой резки является и то, что продукты окисле-
ния флюса, всryпая в химическую реакцию с элементами расплава,
образуют жимотецryие пIлаки с пониженной температlрой плав-
ления, которые легко удаляются из зоны огневой обработки.

Установка кислоромо-флюсовой резки состоит из укрепленно-
го на тележке бачка флюсопитателя с циклонным устройством и
кислородным редуктором, соемненных трубопроводомt и резака

со шлангами, При работе установки флюс захватывается струей
кислорода из циIч\онного устройства и выноситсяr смешивiись с

реr(ущим кислородом, по центрatлъному шланry с ддух сторон реза-
ка, цоступсlя в зону реза. Такая установка позволяет резать кор-

розионно-стойкую стitлъ толщиной до 250 мм.

Р,ля газовой сварки (резки) необходима определенная апцара-
тура 

- 
газовые бал-rrоны, редукторы, горелкиl резаки, шланги

и Ар.
Хранят и транспортируют сжатые и сжиrкенЕые газы в стalль-

ных баллонiD(, установленныхl как правило, в контейнеры. Так,
кислород при давлении 15 МПа хранят в баллонахt окрашенных в
светло-синий цвет. Баллон состоит из цилиндрического корпуса,
имеющего вIIизу выпуклое днище с напрессованным квадратным
башмаком, а сверху сферическая часть баллона заканчивается гор-
ловиной. На горловину насaDкивается и затем расчеканивается
кольцо, слуrкащее мя навертывания на баллон цредохранительно-
го колпака. Наиболее часто применяются баллоны вместимостью
4О л, содержащие до б м3 кисzrорода при давлении 15 МПа и имею-

41



щие массу около В0 кг. Мя закрывания баллона в горловину ввер-
тывают вентильl дающий возможность присоемнить к баллону ре-

дуктор.
Ацетилен транспортируют и хранят под давлением 1,6 МПа, в

таких же баллонах, окрашенных в белый цвет. !дя безопасного
хранения ацетиленаl который становится взрывоопасным уже

при давлении0,17 МПа, баллоны со с]катым ацетиленом зацолня-
ют пористой массой и заливают ацетоном, В l л ацетона при нор-
мальных условиях (давлении и температи)е) растворяется 2З л
ацетилена. Баллоны вместимостью 40 л содержат примерно 5 мЗ
газообразного ацетилена. При открывании вентиля давление
внугри баллона цонижается и газообразный ацетилен выделяет-
ся из ацетона,

Баллоны с газом цецтрализованно транспортируют в специаль-
ных контейнерах на специально оборудованных автомашинalх.

Рдя перевозки баллонов с газами к месry сварки исполъзуют
специальные тележки, премазначецные для перемещения как
омого, так и мух баллонов. Характерной особенностью таких те-
лежек является их сцособность к фиксированной остановке. У не-
которых тележек кроме двух колес имеются еще два упораt прида-

ющие имустойчивость.
При перевозке на всех TeлerKKdx верхнюю часть баллонов фик-

сируют от,паления гибкой связывающей цепью, тросом, хомутом,
на ни:кней площадке баллоны не закрепляют.

Газовая uюкекmорная rоредха (рис. 2.9, с) предназначена мя
сварки и наIIлавки металлов путем разогрева сварочным пламенем,
образующимся при горении смеси горючего газа или паров горю-
чей жимости с кислородом. Горелка состоит из сменного tvrундшту-
ка .l, навернутого на изогнутую трубку 2, смесителъной камеры 3,
иIIжектора 4, двух вентилей 5, рукоятки б и штуцеров 7 р7я шлангов
цодачи горючего газа (ацетилена) и кислорода. В данной горелке
инжекторного типа горючий газ подается в смесителъную камеру
за счет его подсоса (инжекции) струей кислородаI который с болъ-

шой скоростью перетекает из отверстия насадди инr(ектора, Вра-
щсrя вентили 5, сварщик устанавливает газовый состав смеси
ацетилен-кислород на выходе из мундштука иI следователъЕо, раз-

мер газового пламени (факела). Основной недостаток инжектор-
ных горелок - это непостоянство состава горючей смеси, которая
изменяется по мере вырабатывания газов из бitллонов, а достоин-
ство - способность горелки работать при изменяющемся давлении
газов. Безынжекторные горелки работают толъко на стабилизиро-
ванном давлении газов.
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Рис. 2.9. Газовые горелка и резаки:
а - горелка; б, в - кислородный и керосиновый резаки; ? - мундштукi 2 - изо-
гнутая трубка; 3 - смесительная камера; 4 - инжектор; 5 - вентили; 6 - рукоятка;
7 - штуцеры; 8 - кислородная трубка; 9 - тройник; ?о - трубка горючей смеси;
11,13 - головки: 12 - двойной мундштук; 14 - обратньlй клапан; 'l5 - подогре-
вающая насадка

От кислородной горелкикuслороgныfi.резак (рис. 2.9, б) прин-
ципи€Iльно отличается Terr,rt что кроме устройства мя смецения
газов, создающего разогревающее пламя (горючий газ - кисло-
род), имеет отдельный KaH.Iл (трубку) мя подвода режущего кис-
лородаl окисляющего расплавленный металл и удаляющего его из

зоны реза. Резак имеет головку 11 с внугренним и наружным
мундштуками, к которым цо трубкам 8 и 10 посryпают рехqпций
кислород и смесь газов (горючий газ - кислород) соответственно.

+ КислороА

7

\Ац"rп^""
I03 45

*ffif П Горючая
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Как и инжекторная горелка, резак имеет инжектор 4 и смеситель-
ную камеру 3, расход газов в которых реryлируется вентилями 5.
Газы посryпают по шлангам через штуцеры 7. В корпусе инжекто-
ра 4 кисrrород подается по отделъной трубке во внутренний мунд-
штук I, а реryлирование расхода кислорода производится тройЕи-
ком 9.

Керосuновый резак, .Iлц херосuнорез (рис. 2.9, в), по конструкции
несколъко отличается от кис/\ородного: он также имеет ддойной
}rундштук /2 (внутреннийи наружный), который наворачивают на
головку 13, но в отличие от кислородного резака керосин пре\вари-
тельно подогревают и он испаряется в асбестовой оплетке испари-
теля, расположенной в смесителъной камере 4, с исполъзованием
подогревающей насадки /5. В смесителъной камере цары керосина
соемняются с кислородом и посцrцают в головку 13, из которой
часть смеси исполъзуется в подогревающей насадкеl а крокущий>
кислород через центральный канал головки выхомт наруlку. Из
баллона кислород посц/пает по шланry через штуцер 7, имеющий
клапан 14 (предохраняющее устройство от обратного выброса пла-
мени) и вентиль 5, в тройник 9, а далее по двум нацравлениям - в
смесительЕую камеру и по отделъной трубке В в головку. Из специ-
сlдьного бачка под давлением керосин подается по шланry через
штуцер 7 в тройник 9, а затем по трфке в смесителъlтую камеру 3,
где его пары смециваются с кислородом и через наружный мунд-
штук выхомт наружу.

Реgукmоры премазначены мя понижения давления газа на вы-
ходе из баллона и поддержания его на заданном уровне во время
работы.

Редукторы изготавливают специalльЕо для кокдого
лоромые, ацетиленовые, водородные и т.д. Выпускают омо- и
двухступенчатые редуI(tоры.

В друхступеIгIатых редуIсорах первaIя сц/пень понижает давле-
ние с 15 МПа до 5 МПа, вторсrя - с 5 МПа до рабочего давления,
В односryuенчатых р(цукторахдавление понижается с 150 МПадо
рабочего.

Через редуктор газ из бал.rlона посц/пает в камеру высокого дав-
ления. Часть газа, преодолевая сопротивление главной пружины,
мембраны и запорной црул(ины, через клапанl настроенный на ра-

бочее давлениеt посryпает в камеру низкого давления, из которой
через отверстие по гибкому кислоромому шланry подается в го-
релку или резак сварщика, .Д,авление в редукторе устанавливают
вращения мilховика реryлировочного винта, наблюдая за показа-
ниями маномец)ов.
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@оБорудовАниЕ для контАктной свАрки

Конrпскmная сварка - 9то сварка с применением давления,
при которой нагрев произвомтся тецлотой, выделяющейся при
прохождении электрического тока.

Преишrуtцества контактной сварки перед другими способами:
. высок.lя произвомтелъность (время сварки одной точки

или стыка составляет 0,02... 1 с);

r м.rлый расходвспомогательныхматери€lлов (воды, возду-
ха);

r высокое качество и надежность сварных соединений при
небольшом числе управляемых параметров режима, что
снижает требования к квалификации сварщика;

r экологическaш чистота процессаl который легко поддает-
ся механизации и автоматизации.

По виду сварного соемнения KoHTaKTHauI сварка может быть то-
чечной (наиболее расцространена), релъефной, стыковой, шовной
(роликовой).

Точечная сварка применяется при соемнении деталей в отделъ-
ных MecT.D( в виде небольших площадок (точек). Режим точечной
сварки моrкет быть мягким и жестким.

Мягкий режим характеризуется IIлавным нагревом заготовок
сравнителъно неболъrцим током. Время протекания тока обьгчно
0,5...3 с. Мягкий режим применяют мя сварки сталей, ск.,,r'онных к
закaIдке.

Точечrтую сварку в ж,естком режиме осуIцествляют при малой
продолJкителъности протекания тока (0,1... 1,5 с) относителъно
болъшой силы. К свариваемым детar^ям прикладщвается высокое
давление. Жесткий реr(им применяют при сварке адюминиевых и
медных сплавов, обладающих высокой теплопроводностьюl а так-

же высоколегированньrх сталей с целью сохранения коррозионной
стойкости.

}ля осуществления цроцесса точечной сварки применяют спе-
циальные контактные машины, которые в процессе работы выпол-
няютдЕе основные функции - окатие и нагрев со(циняемыхдета-
лей.

Контактная машина, предназначенная мя точечной сварки
(рис. 2. 10), имеет сварочный трансформатор с миним.lлъным со-
противлением короткого замыкания. Вторичная обмотка такого
трансформатора имеет обычно не более двух витков, а изменение
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Рис.2.1О. Контактная машина для точечной сварки:
? - коромысло; 2 - пружина; 3 - серьга; 4 - коленчатый рычаг; 5 - защелка;
6 - педаль; 7 - переключающее устройство; 8 - виток вторичной обмотки транс-
форматора; 9 - электрод

напряжения на неи достигается цереключением части витков пер-
вичной обмотки.

Контактная машина работает с/\едующим образом. Нажимая
коленчатым рычагом 4 педалъ 6, поворачивают коромысло .l до
упора электрода 9 в свариваемые детaIли. При дальнейшем нажа-
тии на педалъ б серьга 3, вращаясь вокруг шарнира, сжимает пру-
жину 2, а защелка 5 включает ток, В конце сварки цри нажатии
IIедалJ,I б до отказа защелка соскакивает с рычага выключателяt

расположенного на крышке станины, и разрывает электрическую
цепь.
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Контактная машина мя точечной сварки имеет омн виток В на
вторичной обмотке и перекАючaющее устройство на первичной об-
мотке трансформатораI служаrтIее мя изменения рФкима сварки.

Релъефная сворка - способ, аналогичный точечной сварке, при
котором детaIли обычЕо соемняются одновременно в несколъких
точкalх. Полоlкение этих точек определяется высц/пами-релъефами,
образованными (штамповкой, обработкой резанием) на одrой или
обеих деталях. При релъефной сварке контакт между детaиями за-
висит от формы их поверхностей в месте соемнения, а не формы
рабочеЙ части электродовl как при точечноЙ сварке.

Шовная (ролuковая| сварка - способ, при котором детали соем-
няются швомl состоящим из отделъных сварных точек (литых зон),

перекрывающих или не перекрывающих одна другую.
Шовная сварка, выполняемiш при непрерывном движении дета-

лей и непрерывIIом протекании сварочного тока, называется не-
прерывной. Тацrю сварку редко применяют из-за силъного пере-
грева поверхности деталей, контактирующей с мсковыми электро-
дами (роликами), Наиболъшее распростраIIение имеет прерывистaul
шовн€lя cBapkat при которой детали перемещаются непрерывно, а
ток включается и выключается на определенные промежутки вре-
мени и при каждом включении (имгryлъсе) тока образуется емнич-
н(lя Jlитaul зона. Перекрытие литых зон, необхоммое мя герметич-
ности шва, достигается цри определенном соотношении скорости
вращения мсковых электродов и частоты имгryлъсов тока,

При сmъlковой сварке соединяемые детали нагреваются теIIло-
той, выделяющейся при прохождении через них сварочного тока.
Известны два метода контактной сварки деталей: сопротивлением
и оплавлением.

При стыковой сварке сопротивлением необходим хороший кон-
такт свариваемых деталей. При прохоr(дении сварочного тока че-

рез контактируемые поверхности выделяется количество теплотыt

пропорциональное квадрату плотности ToKat времени его прохож-
дения и уделъЕому сопротивлению метапла. Заготовки сначала
сжимают усилием, обеспечивающим образование физического
контакта свариваемых поверхностей, а затем прогý/скают свароч-
ный ток. После разогрева места сварки происхомт осадка и обра-
зуется соемнение.

flля определения количества теплоты, необходимой для сварки
сопротивлением, нужно )ruитывать неизбежные тепловые потери
на нагрев контактного )^IacTKa электрод-деталь, которое долJкно
быть миним€[льным, т. е, намного меньше контактного сопротивле-
ния между свариваемыми детaIлями, особенно еспи они изготовле-
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ны из материalловl имеющих низкое уделъное электрическое со-
цротивление. Контактное сопротивление зависит от состояния по-
верхностей свариваемых деталей и уделъного давления| создавае-
мого сварочными элекlродами, Мя пол)цения надеr(ного соедине-
IlиrI контактное сопротивление между свариваемыми деталями
специalлъно увеличивают, особенно при низком удельном сопро-
тивлении материалов и необхоммости исполъзования мсrломощ-
ных сварочных машин.

Надеж,ное сварное соемнение пол}п{€tют лишь при ус^овии од-
новременного расцлавления обеих свариваемых поверхностей де-
талей. В этот период под действием усилия сжатия расплавленные
MeTaJtJ\ы образуrот общее ядроl которое удерживается более холод-
ным металлом, нarхомщимся в околошовной зоне. На ж,идкий ме-
тал-lr действует мнамическая сила тока, собственное расширениеt
расширение паров и д)угие силыt способствуrощие выплеску ме-
талла из ядра. При болъшом выплеске в ядре остается ммо расплав-
ленного металлаl поэтому полуIается некачественное сварное со-

емнение, имеющее плохой внешний вид.
При стыковой сварке оплавлением свариваемые детали лишь

соприкасаются, что увеличивает сопротивление контакта и свароч-
ный ток. Ввиду того что площадь образовавшихся контактов очень
неболъшая, плотность тока, протекающего через эти контакты, на-
столъко велика, что происхомт мгновенное оплавление металла с
образованием жимих перемычек, которые под действием паров
метiIлла разрушаются. Непрерывное образование и разрушение
контактов-перемычек мелqду торцами привомт к образованию на
торцах слоя жидкого метaила. После оплавления торцов по всей по-
верхности осуществляют осадку. При вмючении механизма осад-
ки жrадкий металл выдавливается из стыка, торцы прихомт в со-
прикосновение и образуется сварное соемнение.

Контактная сварка широко применяется в автотракторной про-
МЫШЛеННОСТИ, СаМОЛеТОСТРОеНИИ, ИНСТРУIt[еНТfIЛЬНОМ ДеЛе И ДРУ-
гих производствах, в которых используют мощные (до 500 кВт)
сварочные машины. С внедрением конденсаторных машин диа-
цазон контактной сварки расширился - она нашла применение в
приборостроении, электронике и микроэлектронике.

В качестве аккумулирующей системы в конденсаторных маши-
нах исполъзуют батареи элекц)ических конденсаторов. Электри-
ческая энергияl накапливаемая при заряде конденсаторов от ис-

точника постоянного напряжения (выпрямителя), расходуется
при их разрядке, превращаrIсь в процессе сварки в тепловую энер-
гию.
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Рис. 2,1 1. Электрическая схема
источника питания конденсаторной
машины для конденсаторнои кон-
тактной сварки:
О - переключатель; r- трансформатор;
С - батарея конденсаторов; U - вы-
прямитель

,А,остоинствами Ko}lgeн саmорной ко нmакmной cBapKu являются :

r постоянный расход элекц)оэнергии, что обеспечивает
высокую воспроизвоммость резулътата - кратковре-
менное и концентрированное тепловыделение в месте
со(ц,инения обеспечивает минимальную зону нагрева
свариваемых металлов непосредствеIrно вокруг шва;

. возможность качественного соемнения разноромых
металлов и сIIлавов, IIлохо свариваемых или совсем не
свариваемых д)угими способами.

Кроме того, коIценсаторные машины способствуют выравни-
ваю фазовой нагрузки и повышению коэффициента мощности пи-
тающей электросети.

Основными элементами источника питания конденсаторной ма-
шины мя контактной сварки (рис. 2. 11) являются выпрямителъ U,
преобразующий переменный ток в постоянный, батарея конденса-
торов С для накопления ( аккуrлцrлирования ) электроэне ртии и пере-
ключателъ Q для последовательного соемнения батареи конденса-
торов с источником питalния (выпрямите;rем) и сварочным ц)анс-
форматором Т, предназначенным мя получения в сварочной цепи
токов большой силы при низком напряжении.

Накопленную в батарее конденсаторов энергию W, мкВт.с,
опред,елJIют по формуле

w= CtJ2/2,

где С- рабочая емкость батареи конденсаторов, мФ; U- напря-
жение заряда конденсаторов, В.

Из этой формулы видrо, что накоIIленную в конденсаторil( энер-
гию моrкно реryлировать, изменяя их емкостъ, напря)кение заряда
или омовременно оба параметра.

Основными параметрами контактной сварки, выполняемой на
конденсаторных машинilх, являются емкостъ батареи кондеIIсато-
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ров, напря)кение ее заряда| усилие сл(атия свариваемых деталей и
коэффициент трансформации.

Рассмотрим конденсаторнуIо машишуI состоящ}ю из корtц/са, на

котором установлены скафандр и кронштейн с пневмоцилиндром

давления, сварочного приспособлеЕияt а также станции пйтанияи

управления с бамrастными резисторами.
В коргцrсе расположены сварочный трансформатор, Аросселъl

элементы электрооборудования пневматической и газовой систем.
В конденсаторной машине применено пруJкинно-пневматиче-

ское устройство (пневмоцилиндр давления). Пружина слул(ит для
создания IIредварителъЕого давления на сварочные электродыI а

схсатый воздух - мя церемещения штока и создания рабочего уси-
лия. Реryлируютдавлениеl вращaш специальную гайку, в результате
чего изменяется предварителъное сжатие прfжины. ,А,авление на
электроды определяют по графику усилия сжатия пруrкины, кото-

рое отсчитывают по шкалеt нанесенной науказателъ. Такое устрой-

ство обесцечивает стабилъность усилия сжатия электродов цри
значителъных колебаниях сжатого воздуха в системе.

Сварочное приспособление представляет собой ползун, кото-

рый при работе пневмоцилинд)а давлеЕия передвигается по приз-
матическим наrrравляющим и шариковым опорам. При ходе вниз
этот пневмоцилиндр создает заданное давление на сварочных
электродах, а при ходе вверх поднимается ползун. К нижней части
ползуна крепится медный токоподвод, а к нему - верхний элек-
трод. Токоподвод медной гибкой шиной соединяется с концом вит-
ка вторичЕой обмотки сварочного трансформатора. Ход ползуна
(верхнего электрода) реryлируют пуIем вращения винтаl располо-
женного в верхней части ползуна.

На горизонталъной п^ите корrц7са сварочного приспособления

установлен нижний медrый токоподдод, который изолирован от

сварочной машины текстолитовой вryлкой. В верхнему торцу токо-
поддода накидной гайкой прижимается нижний электрод.

газовая система конденсаторной машины цредназначена мя
создания микромимата в скафандре и состоит из осушителя, вен-

тилей, ротаметра и трубопроводов,
пневматическая система служит мя сжатия свариваемых дета-

лей С помощью пневмоцилиндра давленияl которым улравляют

электропневматические клапаны. Скорость перемещения штока
пневмоцилиндра реryлируIот дросселирующие клапаны.

Станция питания и )iправ^ения конАенсаторной машиной состо-

ит из нескольких выдвижных и съемных блоков, размещенных в

отдельЕом металлическом шкафу, закрытом дверцей. На верхней
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лицсвой панели шкафа расцоложены измерителъные приборы, ав-
1,()матический выключатем, сигнalльные лампы и кнопки управле-
нияt внутри шкафа 

- 
батареи конденсаторовt а на крышке 

- 
за-

рядные балластные резисторы с перекдючателем ступеней сопро-
'гиRления.

Качество сварного соемнения при контактной сварке зависит
()l,режима сварки, правильно подобранного мя конкретных усло-
ший (материалаt конструкции и состояния поверхностей деталей,

их покрытия, сварочных электродов и др.). Под рокимом сварки
ll()IIимают усилие сжатия свариваемых цоверхностей, емкость ба-
r,ареи конденсаторов и коэффициент трансформацииI определяю-
чlий дпителъность сварочного имtryлъса. У мощных конденсатор-
ных машин емкость батареи конденсаторов может составлять
300 мФ, запасеннсul эЕергия соответственно равна 25 кМ, а мак-
симальное усилие окатия электродов -24кН,

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ДИФФУЗИОННОЙ
СВАРКИ МАТЕРИАЛОВ

luффузuонfl(м сварка (один из видов сварки давлением) -сltсlсоб пол)цеция монолитного соемнения материалов, нахом-
цlихся в твердом состоянии, в резулътате максим.lльного сбли:кения
к()нтактных ювенI4льных (физически чистых) поверхностей на рас-
с,гtlяние деЙствия межатомных силt локалъной пластической дефор-
мации при повышенной температуре и взаимной диффузии атомов
R lIоверхностных слоях. ffиффузионную сварку провомт в вакууме
иди защитном газе. Этой сваркой соединяют метaил с мет€Iллом, ме-
,гам с неметалломt а также неметалл с неметалломl т. е. такие мате-

риалы, которые другими способами соединить не удается.
ýиффузионная сварка обладает с/lедующими достоинствами:

r не требуется дорогостоящих припоев, электродов, флю-
сов и механической обработки выполненных соемне-
нийi

. не образуется окалины, цIлaKa, грата;

r свариваемые детсIли не коробятся и свойства метaIллов в
зоне соемнения не изменяютсяt так как сварка проис-

хомт при невысоких температурах и давлеIIиях;
. отпалает необходимость в термообработке;
. исключаются потери ценного метaLлла;
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r не увеличивается масса изделии, а также повышается их
качество и увеличивается срок службы,

}дффузионкую сварку целесообразно применять при изготов-
лении детмей из трудIосвариваемых между собой материалов или
при соемнении детмей из дорогих и дефицитных материarлов с де-
тапями из мatлоценных материalловl а такr(е при ремонте деталей,
соемняя изношенЕую часть с новой, ,Ддффузионнdя сварка харак-
теризуется тремя основными параметрами, которые необходимо
тщателъно конц)олировать : температ,урой, давлением и зависящим
от них временем выдержки.

Температура при сварке однородных материалов должна со-
ставлятъ 0,5...0,7 температуры их плавления, а разнородных -0,5...0,7 температ)ры плавления материала с более низкой темпе-
ратурой плавления. Нагрев при даффузионной сварке ускоряет
взаимную диффузию атомов через соединяемые поверхности, спо-
собствует снятию микронеровностей и образованию более плотно-
го контакта.

.Д,авление, в резулътате приложения которого обеспечивается
плотный контакт соемняемых поверхностей, должно быть такимl

чтобы в резулътате деформации все пустоты были заполнены ме-
таллом. При приложении давления разрушаются также оксидные
IIленки и обнаJкаются ювенильные поверхности.

Время диффузионной сварки дол.lкно быть минимalльным, но до-
статочным мя создания плотного контакта и протекания взаимной
даффузии атомов соединяемых материалов.

На даффузионную сварку суIцественно влияют некоторые до-
полнителъные факгоры. Так, дпя дIффузионной сварки необходи-
мы бескислоромаJI атмосфера (ваю7уr"r не Еиже 10-2 мм рт. ст., или
l,ЗЗ Па, инертный газ с точкой росы не выше -60 "С или водород),
чисто обработанные и хороцо пригнанные дрlл к друry соединяе-
мые поверхности,

ДдффрионЕуIо сварку выполняют на специalльных ycTaнoвKalxl
представляющих собой вакуумную камеру с охлаждаемой водой
рубашкой, высокочастотным и}цуктором мя нагрева свариваемьш
деталей и гидросистемой, премазначенной для цодачи на них дав-
ления.

}дффузионной сваркой соедлняют керамику с метал.Lом, мо-
либден с медью или стilлью и другие материatлы, что ул)цшает их
качество и позволяет экономить серебряный припой. Предвари-
телъно метсLллические и керамические детirли специir^ьно обраба-
тывают. Металлические детали обезжириваютt травят в кислотах и

отжигают в атмосфере сухого водорода,
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Рис. 2.12. Установка длlя диффузионнои сварки:
? - высокочастотный генератор; 2 - гидросистема; 3 - вакуумная камера; 4 - де-
тали: 5 - индуктор; 6 - вакуумная система

Керамические детarли шrлифуют, промывают в горлIем мылъном
растворе, обезlкиривают, а затем црок.Iливают при 1 400... 1 5ОО "С в
атмосфере водорода мя устранения поверхноспrых дефекгов (ми-
кротрещин, выколов), образовавшихся после rrrлифовки, и насыще-
ния поверхностного слоя керамики стеклофазой. Керамику с воз-
жженной метaIллизацией толъко обез:киривают. !,иффузионнalя
сварка позволяет соемнять с метал./Iом как метаплизированнуIо,
,гак и неметaилизированную керамику.

Следует отметить, что при даффузионной сварке происхомт
HeKoTop€uI деформация металJrических деталей, за Rисящalя от удель-
ного давления. При диффузионной сварке металлизированную ке-
рамику MoJKHo не покрывать никелем, так как со(цинениrI деталей
вне зависИмостИ от цокрытИя имеюТ омнаковуЮ прочность. Свар-
ка керамики с метал.rlами В водороде и в вакууме дает приблизи-
телъно омнаковые резулътаты.

Установки мффузионной сварки (рис. 2,|2| изготавливают цри-
мерно по одной схеме, они различаются толъко конструкцией и ца-
раметр€tмИ отдельных УстройстВ 

- 
ваIý/уIчIНой системыt размерами

камер| нагревом и др. Установка диффузионной сварки имеет осно-
вание, представляющее собой сталъной сварной каркас из профи-

5з



ляt на столешнице которого смонтирована подIIимаемarя и оrryска-
емarя вакууNIная камера 3, герметично уплотненЕая резиновой про-
кладкой с основанием. Внугри камеры уIчrадываются свариваемые
между собой деталJ4 4, нагреваемые водоохлаждаемым индукто-

ром 5, который пол}п{ает питание через герметичные ввоАы от вы-
сокочастотного генератора I.

Сверху в ваюjrуIчIную камеру 3 через герметиIIное отверстие вве-

ден штокt необхоммый для создания реryлируемого сжатия свари-
ваемых деталей, Шток привомтся в действие гидросистемой 2, ко-
тораJI состоит из масляного бака, фильтра, Hacocar цилиндра со што-
ком, соемненных меr(ду собой трубопроводами. BaKyyMHaUI систе-
ма 6, размещеннirя вну]ри каркаса установки, имеет вакуумные
механический и диффузионный насосы, запорЕую apмaTypyt со-
единенные вакуумными трубопроводами и цIлангами. Кроме того,
в BaIýJryIvIHyro систему вхомт измерителъные приборы разреже-
ния.

Оптималъную температ1lру обычно подбирают опытным гý/тем,
но она доDкна составляет 50,..70% от температуры самого легко-
плавкого материала свариваемой композиции. Повышение темпе-

ратуры ускоряет взаимнуIо диффузию атомов контактируемых по-
верхностей, которыеt кроме того, подвергаются поверхностной де-

формации (смятию).

.А,авление сжатия должно быть достаточным мя того, чтобы обе-
спечить поверхностtтую деформацию свариваемых материалов и|

следователъно, их плотный контакт без пустот и пор, а также раз-
рушение оксид{ых поверхностных слоев с обналtением ювениль-
ных (чистых) соприкасаемых поверхностей, что способствует цро-
теканию взаимной мффузии и рекристсцлизации.

Время сварки долJкно быть оптим€lльным для создания плотного
контакта и развития цроцессов мффузии. Отr<лонение от опти-
мalльного времени сварки может привести к образованию пустот
или хрупких интерметаллических соединений разноромых MeT.Iл-

лов.
Применение диффузионной сварки (в вакууме) при ремонте и

восстановлении деталей имеет ряд преимуществ по сравнению с
изготовлением новых. Это, прежде всегоl экономия металла и тру-

довых затрат. С технической точки зрения диффузионная сварка
позволяет восстанавливать сло)I(IIые детади, в том числе из чугунаl

цветных металлов и сIIлавов. Условно все дет€rли, ремонтируемые
диффузионной сваркой, подразделяют на три группы: Ееответ-
ственные (Н), ответственные труIциеся (ОТ) и ответственные не-
трущиеся (ОН).
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При ремонте деталей группы Н удаляют изношенЕую часть, из-
готавливают нов)rю, сваривают диффузионной сваркой и оконча-
,гельно обрабатывают согласно требованиям чертежа. Если изно-
шенная детсI^ь была закалена, то перед удалением изношенную
часть отжигают, обрезают и обрабатывают резанием мя цеЕтров-
ки с новой частью, в которой изготавливают ответственные цен-
,I,рирующие элементы. Это могуr,быть выточки и проточки, штиф-
,гы, шпонки или специаJаьные центрирующие црисцособления.

Щентрирующие элементы определяются конкретно мя каждой ре-
монтируемой детали в зависимости от ее формы, размеров, требо-
ваний к точности и т.д. К цруппе Н, как правllлоr относятся сравни-
,гелъно простые детали типа вlулок, цилиндров и др.

К деталям группы ОТ относятся зубчатые колеса, зубчатые коле-
са с хвостовиками, всI^ыt осиt штоки и др. В основном это детали с

рабочими поверхностями повышенной точности. Восстановление
,гаких деталей может быть выцолнеIIо в друх вариантalх. По перво-
му варианту заготовкаt заменяющaш изношенЕуIо частьl изготавли-
вается с пригц/сками мя механической обработки после сварки. По
второму варианту заготовка мя замены изготавливается оконча-
телъноt представляет собой полностью готовую часть детали, не
, гребуощую механической обработки после сварки.

При сварке исцользуют оставшиеся неизношенными посадоч-
llые местадеталй и приспособления для правилъности направления
л,авления сжатия. Термическую обработку выполfiяют по отрабо-
,ганной технологии, но ее рекомеIцуется производить в среде, ис-
ключающей окисление обработанных поверхностей, например, в
соляном расцлаве или с исцользованием специalлъных обмазок.

Контролъ качества сварки произвомт rýп,ем испытаний на кру-
чение с нагрузкой, равной рабочей с трехкратным запасом. Кон-
тролъ восстановленных деталей может быть выборочнымI так как

стабилъность диффузионной сварки обеспечивает высокую надеж-
1locTb.

К группе ОН относятдетали, у которьгх изношенными оказыва-
lотся нетрущиеся поверхности 

- 
шейки подIпипников, сема кла-

панов и дr. Восстановление таких деталей, как правилоt произво-
дится установкой компенсаторов (специально изготовленных вста-
вок) в изношенные места после их расточки (применительно к ци-
линдрическим деталlIм - вryлок). В ремонтируемых деталях ком-
пенсаторы закрепляют диффузионной сваркой.

При одностороннем или сосредоточенном износе можно прове-
сти ремонт омим из двух способов. Еслrа нужно отремоIrтироватьl
нацример, блок шестерен, в котором изношен торец малой шестер-
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ниl то по первому способу можно отрезать малую шестерню, оста-

вив на блоке посадочное место, а вместо отрезанной приварить ше-
стерню отдругого блока, поверIтув ее на 180", т,е. вIт}прь частично
изношенными торцами зубьев, При ремонте вторым способом сре-
зают полностью изношенrгуIо малую шестернюl изготавл_Llвают но-
вую и через компенсатор (вставку) сваривают диффузионной свар-
кой всю конструкцию.

ffдффузионной сваркой можно восстановить такие дорогие де-
тil^иl как рычаги, колеЕ!Iатые валыt станиныl корIцrса рqдукторов и

другие изде.I\ия, изготовленные из чrгуна и сломанные при эксплуа-
тации или при транспортировании. Наиболее просто восстановить
прямой свежий излом по известной технологии диффузионной
сварки.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие внешние вольт-амперные характеристики источников
питания вы знаете?

2. Как по виду внешней характеристики можно подобрать необ-
ходимый источник питания?
Каковы основные типы источников питания сварочной дуги?
Каково устройство сварочного выпрямителя?
Каково устройство сварочного трансформатора переменного
тока?
Как регулируют силу тока в сварочном трансформаторе?
Как устроены газовая горелка и газовый реэак?
Как устроен и работает газовый редуктор?
Каково устройство рабочего места сварщика аргонодуговой
сварки?

1О. Каковы преимущества современного сварочного lлитка по
сравнению с прежней конструкцией?

1 1. Каковы достоинства контактной конденсаторной сварки?
1 2. Каков принцип диффузионной сварки?

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ОБРАБОТКИ
МАТЕРИАЛOВ ФИЗИЧЕСКИМИ
И ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИМИ
СПОСОБАМИ

СУЩНOСТЬ ФИЗИЧЕСКИХ
и элЕктроФизичЕских спOсOБOв
0БрАБотки мАтЕриАлOв

В промыurленности широко исполъзуются разли!Iные вrаддt об-
работки материalлов, основaIнные на физическихi элекrрофизиче-
скихr термомеханических и других способах. К ним относятся:

. лазерн.шобработка;

. электронно-л)лIевaиобработка;

. электроискровarяобработка;
r улътразвуковая обработка.

Применени е лазерной обрабопхч обусловлено локalльностью воз-
действия и высокой плотностью потока энергии лазерного излуче-
ния в зоне воздействия, возможностью ведения технологического
процесса в любой прозрачной среде (вакууме, газе, жI4мостиr твер-
дом теле), а также бесконтаrсгтrой подачей энергии к зоне обрабожи,
расположенной в замкFrупом объеме. Лазерная технология широко
используется мя сварки, резки, сверленияt обработки поверхности

в цроизводстве изделий элекц)онной техники идруп,Iх отраслjIх.
Элекmронно-лyrcвая обрабоmка основана на исполъзовании по-

тока электронов с катодаi ускоренных электродом анода и сфокуси-

рованных в гцлок в вакууме. Нагрев происхомт вследствие цре-
вращения кинетической энергии ускоренных в элекIростатиче-
ском поле элекIронов в тепловую энергию при их ударе о цоверх-
ность нагреваемого тела, Источником электроIIов с/l,ужит электрон-
ная пушка с разгоняющим нацряжением 10...40 кВ. }дя устранения
рассеяния электронов молекулами воздуха процесс провомт в ва-
K\Jrylvte 0,01 мкПа ... 0, 1 мкПа. Энергию электронного п)цка приме-
няют мя сварки и пол}ruения особо чистой стdли и тугоплавких
материaIлов.

3.
4.
5.

6.
7.
8.
9.
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Элехmроuс кр о в оя о брабоrпха основана на исполъзовalнии искро-
вого разряда. В резулътате воздейстtsия очень короткlгх искровых
разрядов на поверхность заготовки (находящейся в мэлектриче-
ской жrдддости) вьцеrrяется болъшое количество теплоты, идуlцей на
IIлавление, частичное испарение и взрывоцодобный выброс частиц
металла с поверхности зdготовки. Tarcylo обработку примеЕяют мя
изготовления отверстий и пазов, сложных поверхностей штампов,
пресс-формt твердосцл.lвных дет.rлей и др. При этом форма обрабо-
танной поверхности зеркально отобрал<ает форму инструмента.

Улъmразвуковоя обрабопха основана на воздействии улътразву-
ка, который генерируют электроакустические изл}лIатели на раз-
личные вещества. С помощью улътразвука можно выполнять раз-
мерную обработку деталей на специалъных станках, лумть, паrlтьt

резать MeTaJlлl керамику, стекло, сваривать металлы и полимеры, а
также очищать детали (отмывать), снимать заусенцы, интенсифи-
цировать многие процессы и выцолпятъ другие работы. Улътразву-
ковой обработке поддергают материалы в твердом состоянии.

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ЛАЗЕРНОЙ
ОБРАБОТКИ МАТЕРИАЛOВ

Общие сведения. Вначале рассмоц)им принцип действия лазе-
ра (рис. 3,1). При н.D(ождении системы (твердого тела или газа) в
состоянии теплового равновесия (рис. З.1, о) ее частицы (атомы, мо-

Рис. З.2. Схема лазера с оптиче-
ским возбуждением:
? - газоразрядные лампы импульсно-
го действия; 2, 4 - зеркала со 'lOO и
99%о-ными коэффициентами отраже-
нияi З - излучатель; hv - энергия из-
лучения

лекулыt ионы) располагаются в основном на нижних энергетиче-

ских уровнях 1, 2 и 3. Есдrа каким-либо способом (например, бом-
бардировкой элекrронами) эry систему привести в состояние воз-
буждения - Еакачки, часть частиц с нижних энергетических п)ов-
ней перейдет на верхЕие j и i (рис. З. 1 , О, т. е. населенность низких
энергетических и)овней уменьшится, а верхних }rвеличится.

Распределение частиц, при котором населенностъ верхнего уров-
ня болъше населенности нижнегоt в квантовой механике называют

u}rверсflъlм, и^и населенностью, образовавшейся в резулътате пере-
мещения частиц, изменения их обычного порядда. В таком состоя-
нии система неустойчива, поэтому возможны цереходдI частиц с
верхнего уровня на соседIий нижний, соцровох{дiIющиеся вьцеле-
нием энергии изл)r.Iения }rv (рис. 3. 1 , в), KoлIfчecTBeHHo вырaDкаемой
квантами света (фотонами). Возбул<деннalя система не поглощает, а

усиливает излуIениеr и вынужденное исtцrскание света (имея в влtду,

что свет - это электромагнитные волны) при этом превышает по-
глощение энергии при переходах частиц с ровня j на 1ровень f.

ýля пракгиче ского исполъзования необход,rмо значитеrrъно уве-
личить количество выделrIемых системой квантов света - усилить
энергию светового потока. В качестве усилителJI исполъзуется ла-
зер (рис. 3.2), имеющий оптичеgкое возбуждение (накачку). Воз-
буждение может быть также электрическим и химическим. Аазер
состоит из излуIIателя 3, двух газоразрядных имrýIльсных ламп .1 и
двух зеркал2 и 4.

Предположим, что зеркало 2 имеет коэффициент отражения
100%, зеркatло 4 - 99 % и усиление энергии светового потока за
один проход изл}л]ателя равно 10. Тогда после прохождения сквозь
изл)r.Iатель одIIого светового кванта к зеркarлу 2 подойдет 10 кван-
ToBt а отразившись от него и пройдя его снова, к зеркалу 4 вернется

lД8fr1#
; о l--ъ*о

3

2

1

абв
Рис. З.1, Расположение частиц твердого тела или газа на различных энер-
гетических уровнях:
а - в состоянии теплового равновесия; б - в инверсном состоянии; в - в состоянии
перехода с верхнего уровня на нижний; 1, 2, 3 - нижние энергетические уровни;
l, l - верхние энергетические уровни; hv - энергия излучения
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уже 100 квантов. От зеркала 4 отразится 99 квантов, а омн выйдет
в виде оптического (светового) пуrка. После завершения еще одно-
го цикла в световом потоке будет 9 900 KBaHToBl из которых 99 вый-
дут за цределы лазера, а 9 801 продол.:*ит следуIощий цикл, который
увеличит их количество еще в 100 раз.

Многократное усиление энергии светового потока эквивалент-
но увеличению мины активного элемента. Поток лlпrистой энер-
гии, называемый лазерным луlом| или пущощ возникает цри усло-
вииt что усиление энергии светового цотока за ддойное прохожде-

ние внутри излуIателя болъше илиl по крайней Mepet равно цотерям
этой энергии при выходе ее за пределы лазера.

Известно, что свет представляет собой электромагнитные вол-
ны, Поэтому воздействие светового л,гIа на обрабатываемый мате-

риalл можно рассматривать как воздействие электромагнитного
поля волны на атомы или молекулы вещества. Вследствие этого
часть энергии электромагнитной волны превращается в теплотуl а

часть 
- 

отр€Dкается. Если световой поток обладает высокой плот-
ностью (т.е. распределен на очень малой площади), выделяющсrяся
под действием светового л)^{а тецлота будет достаточной для рас-
IIлавления и испарения вещества в зоне контакта.

Такая обработка осуществляется на лазерной ycTaнoBKet кото-
рая кроме лазера снаб:кена рядом блоков и систем, цредназначен-
ньш мя расширения ее технологических возможностей. Напри-
мер, оптическ.ul система служит для фокусирования и точного на-
цравления лазерного лyIa на обрабатываемое изделие, которое

расположено на рабочем столике и может автоматически переме-
щаться в режимеt заданном программЕым устройством с датчиком

параметров технологического процесса. .Для контроля параметров
излT {ения лазера служит 

датчик 
с 

устройством 

преобразования

сигнала,
Аазерную обработку, еслrа необходимоl моr(но выполJIять в ат-

мосфере инертного газа, в вакууме иди подавать в зону обработки
всцомогателъную энергию (механическую, электрическуtо и р.).
}ля этого в установке предусмотрены система цодачи технологиче-
ской среды и источЕик вспомогательной энергии.

В зависимости от типа активного элемента или среды изл)лIателя
лазеры подразделяют на твердотелъные и газовые. Кроме того, ла-
зеры могут быть эксимерные и на красителях. Основными частями
лазеров являются изл)п]ателиt состоящие из активного элемента,

осветителя и резонатораt а также источники питания и оптические

системы. Характеристики активных элементов изл)пIателей (длина
волIIы, плотность изл)пrения, мощностьI КП}, и др.) определяются

бо

физическими свойствами материЕlлов, из которых они изготовле-
ны. Аазеры классифицируют в соответствии с материалом актив-
ного элемента.

Твердотельные лазеры. фuновые лазеры могут работать в не-
прерывном или импулъсном режиме. При работе в непрерывном
ре}<име рфиновый лазер имеет низкий КП|,и цоэтомунеэкономи-
чен. При работе в импулъсном режиме без модуляции добротности
выходное излT Iение рубинового лазера, такrке обладающего Еиз-
ким КГI/,, состоит из повторяющихся пиков болъшой мощности
мителъностью около 1 мкс.

Аазеры на сmеl(ле с неоgчмом являются источниками оцтическо-
го изл}п{ения с длиной волны 1,06 мкм. Активный элемент этих ла-
зеров может иметь различные формы и размеры (стержни дпиной
до 2 м, пластины сечениемдо 1О см2). Посколъкустекло с неодимом
обладает низкой теплопроводностью, из-за перегрева частота по-
вторения имrцIлъсов изл)ruения лазера ограничивается 2 Гц при их
мителъности 1 ... 10 нс и энергии 103 М.

Аазеры на алюмоumпрuевом гранаmе (АИI) работают как в им-
пулъсномI так и в непрерывном режиме. Выходная мощностьl ча-

стота повторения и энергия импулъсов этих лазеров обус:rовлены

физическими свойствами АИГ. Так, при работе в непрерывном ре-
жиме выходнaш мощность составляет 1 кВт, а в имцулъсном режиме
выходIая энергия равна 500.Д,ж; частота цовторения имгцIлъсов при
мине волны изл}цения 10,6 мкм cocTaBлlleт 200 Гц.

Твердотелъные лазеры на стекле с неоммом ц АkIГ наиболее
широко применяют при изготовлении изделий. .Д,остоинствами
этихлазеров по сравнению, например, с рубиновыми, являются бо-
лее высокий КПД и меньший порог возбуждения, что существенно
увеличивает срок службы импулъсныхламц и омовременно умень-
шает габариты источников питания. Кроме того, основные характе-
ристики изл)цения этих лазеров незначителъно зависят от измене-
ния темцературы, что способствует их высокой стабrллъности и зна-
чительно упрощает систему охлаJкдения активного элемента.

Ахmuвные элеменmы uз сmеl<ла с HedguMoM генерируют изл)це-
ние высокой оптической однородности и совершенной структlры.
При этом лазерный л}ц имеет минимaIльную расходимость. Аазеры
с таким активным элементом предпочтителънее использовать мя
пол)цения отверстий микрометрических размеров.

Низкая теплопроводность стекла с неоммом затрудняет отвод
теплоты от активного элемента цри оптическом возбул<дении и
ограничивает среднюю мощность и частоту следования импульсов
(обычно несколъко герц). Поэтомулазеры на стекле с неоммом из-
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за низкои частоты следования имIryльсов непригомы мя шовнои
сварки,

Ахmuвнъrc элеменIпы uзлучаIпелей uз АИГ обладают значителъно
бблъшей теплопроводностъюt меЕьшим температурным коэффи-

циентом линейного расширения и более высокой механической
прочностьюl чем из стекла с неоммом. Низкий порог возбуждения

лазеров на АИГ обесцечивает их работу в непрерывном режиме.
Болъшая частота следования импулъсов и значителъная мощность
изл)цения позволяют исполъзовать эти лазеры мя шовной сваркиt

обработки пленок и других точных работ, их недостаток - высокaul
СТОИМОСТЬАИГ,

Освеmumем uзлуlаIпеля Iпверgоmелъных лазеров спужит мя
оrrrт,rческой накачки активного элемента и характеризуется степе-
нью однородности светового потокаr а TaKJKe сроком службы лампы
и отрauкателя. Осветителъные системы (осветители) с одной пря-
мой лампой, расположенной симмец)ично активному элеменIуt и

цилиндрическим отражателем (рис. 3.3, о-г) полуrили преимуще-
ственное распространениеt так как обладают наиболъшей эффек-

тивIIостью исцолъзования изл}щения лампы. Однако они не лише-
ны недостатков. Так, из-за несимметричности конструкции систе-
мы возбуlкдения световое поле такr(е несимметрично, поэтомулуч
лазера имеет неравномерrrро cтpyкIypy, что снижает точность об-
работки.

Равномерную структуру лазерного излу{ения полуIают, исполъ-
зуя коаксиалъную ламfry, в центре которой расположен аrсгивный
элемент (рис. 3.3, 9), но это снижает ее эффекгивность по сравне-
нию с системой, показанной на рис. 3.3, г. Кроме того, мя повыше-
ния эффеrсгивности использования изл}r.{ения лампы накачки ее и
активный элемент располагают на одной оси. При этом отрtDкателъ
выполняется в вLlде эмипсоида вращения или имеет коническую
поверхность (рис. 3.3, е, .lK).

Осветительная система TaKJKe может представлять собой каме-
ру в виде стеклlIнныхили Iварцевых блоков, в которых нalходится
дна лампа с симметрично расположенным активным элементом
(рис. З.3, з, u).

Существенное вл_ияние на эффективность осветителlI оказыва-
ет качество отрaDкатедя | характеризуемое коэффициентом oTpaDKe-
ния. При жI,Iдкостном охлаждении осветителя изл}лIателя применя-
ют серебряные отрах(атели, имеющие коэффициент отрd)кения
0,90...0,94. Наиболее дол_го сл)Dкат и хорошо отрaDкают изл)цение
отрсDкатели в виде стемjIнных или кварцевых трфок (блоков),
внешняя поверхность которых покрыта серебром или оксLцом маг-
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Рис. З.З. Осветители излучателей твер8отельных лазеров:
в-г - с одной лампой, расположенной симметрично активному элементу; д - с
одной коаксиальной лампой и центральным расположением активного элемента; е,
ж - с одной лампой, располохенной соосно с активным элементом; з, и - с одной
лампой и симметрично расположенным активным элементом, помещенными в сте-
клянный и кварцевый блоки соответственно; ? - активный элемент; 2 - импульсная
лампа; 3 - осветительная камера

ния. При этом отрaDкающаlI поверхность не контактирует с охлаж-
дающей жимостью.

Исtпочнlжамч оIuпцческой flсксчкч лазеров обычно cJtyrкaT им-
пулъсные ксеноновые лампы. По мере их старения напряжение на-
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качки увеличивают, тем самым померживirя энергию изл)/IIения
лазера постоянной. Заменяют лампы при достижении пределъного
нацряжения нalкачки для данной установки. Это позволяет исполъ-
зоватъ весь ресурс работы ламп.

Резонаmоры црqдставляют собой систему цлоскlrх или сфериче-
ских зеркalл и cл}DI(aT мя создaIния сцектрatлъного состава и направ-
ленности изл}п{ения. Малую расхоммость и высокую плотность
луча лазера обеспечивают IIлоские зеркала, парarллелъность кото-
рых долrкЕа мителъно сохраняться в пределах не менее 10". Мина
резонатора равна 300...500 мм. При этом угол расхоммости л)лIа в
зависимости от энергии накачки лазеров на рубине или АИГ леж,ит
в пределах 5...30', а из стекла с неоммом - 1 ... 10'.

Временнбя характеристика излуIения зависит от формы зерк.rл
и при исполъзовании плоских зеркarл представляет собой хаотиче-
ские пики. У сферических зеркал в зависимости от их кривизны,
взаимItого расположенцяп энергии накачки она имеет вIrд затуха-
ющих или незатр(ающих реryлярных пиков или не имеет пиков со-
всем. Выбор зерк.rл с соответствующим коэффициентом отраrке-
ния зависит от материала и типа активного элемента| его мины и
условий накачки. В лазерных ycTaнoBKalx коэффициент отрaDкения
цервого зеркarла резонатора обычно равен 50... В0 О/6, а второго дол-
:кен быть максимalльнымl т.е. 9В...99,5%. Коэффициент поглоще-
ния обоих зеркал не долJкен превышать 0,3 %.

В лазерной установке изл)пrателъ монтируют на жестком осно-
вании. }ля точной юстировки парaилелъности и соосности зеркал
резонатора и активного элемента слуrкат специatлъные устройства,
обесцечивающие надежную фиксацию. 3еркала устанавливают на
эксцентрической оси. Это позволяет, постепенно поворачивiUI зер-
Kalлo t ис полъзовать вс ю его рабочую площадь, что увеличивает срок
сrrуlкбы зеркarла в несколъко раз.

Работа твердотелъных лазеров суIцественно зaIвисит от теIIлового

режима. Повышение температ)rры .жтивного элемента отрицателъно
влIляет на спекгрirльно-люминесцентные свойсгва лазерного излуче-
HI4я, потому что увеличивается ширина 

^уlнии 
генерации, паддет ко-

эффициеrrг усилениrlt уменьшается кв.lнтовый выход люминесцен-
ции. Это увели.Iивает порог генерации и уменьшает вьD(одIryю энер-
гию лазера. Так как характеристики изl\у{ения рфиновых лазеров в
болъшой степени зalвисят от температурыt то температура их iIктив-
ного элемента долrкна бьгrъ не более 15...20'С. В мзерах на АИГ и
стекле с неоммом, работающIо( при мощности нalкачки порядда не-
сколъких киловатт, HaIpeB активного элемеЕIта в меньшей степени
влиrIет на спектрirлъно-люминесцентные свойсT ва излуIения.
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Газовые лазеры. В газовых лазерах активной средой служит газ,
смесь несколъких газов или газа с парами метaiл-/lов. По сравнению
с твердотеJrъными газовые лазеры имеют более высокую оптиче-
cкylo оморомость аr<тивной среддI. При этом расхоммостъ луча
составляет не более 5', следователъноt его можно сфокусировать в
пятно ммого маметра.

Инверсия населенности в газовой активной среде создается не
оптической накачкой, а прохомщим через нее электрическим то-
ком.

В непрерывном рФкиме работы (резка и сварка) активн€lя среда
газового лазера возбуждается преимущественно стационарным
тлеющим разрядом, стаби.дъность которого зависит от протекаю-
щего через плазму электрического Tol(at не изменяющегося во вре-
мени.

В импулъсном режиме работы такого лазера активнaul среда
воз буждается имIryлъсЕым разрядом высоковолътного источника.
В этом сл)цае инверсия населенности зависит от свойств плазмыt а

максимalльнiш частота повторения имrýIлъсов ограничивается инер-
ционностью происхомщих в ней процессов и составляет (циницы
килогерц.

Арrоновые ч крlдuпоповые uонные лсзеры непр ерывного gеftсmзчл
являются самыми мощными источниками оптического изл)цения в
видимой и блил<ней к ультрафиолетовой областлс спекIра. Эти мзе-
ры имеют мощность 10...20 иl..,2 Втнадлинах волн соответственно
500 и 350 нм при значителъных затратах электрической энергии,
КП},лазеров на ион.lх инертных газов реддо превышает 10 o/g.

В настоящее время исполъзуIот преиIчrуIцественно лазеры на м-
оксиде углерода pIли азоте. Лазеры Еа моксиде углерода, работаю-
щие в непрерывном режиме, обладают значителъной мощностью,
высоким КГЦ ( l0 . . . 30 %) и генерируют инфракрасное изл)цение с
дrиной волны 10,6 мкм, хорошо поглощаемое неметал/\ами. Выход-
ная энергия лазеров на азоте, работающих в импульсном рФкиме,
составляет 5, 10-3 М, а частота повторения имtýIльсов - 50 ... 100 Гц.
Эти лазеры имеют мину волны изл}л{ения 0,34 мкм и исполъзуются
для обработки металJtических пленок в режиме испарения.

Высокие мощности излуIения газовых лазеров можно пол)лlить
лишь при значителъной дrrине их активного элемента, так как кон-
центрация активных частиц в газовой ср(це на несколъко цорямов
ниlке (1013... 1016 см-3), чем в активной среде твердотелъЕых лазеров
(10"... 1020 см-3).

Ахmuв нъtit э lTe ме нm uз лучапеля газ о в ых лазеров ( рис. 3. 4, с) пред-
ставляет собой стеклянную лIли кварцевую трубку I, через которую
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Рис. З,4. Активные элементы излучателей газовых лазеров:
а - с меменной продольной прокачкой; 6 - отпаянный с резервным баллоном: в -баллоном и генератором кислорода; 7 - трубка активного

подачи газовой смеси; 3, 4 - металлические катод и анод;

- резервный баллон; 7 - водяная рубашка; 8 - генератор
восстановления активной среды

прокачивается активнaш среда (газовая смесь), или запаянную труб-
ку, заполненную газовой смесьюl с металлическими электродами 3
п 4. [,ля работы в непрерывном режиме лазера на моксиде углеро-
даt имеющего активный элемент с продолъной меменной прокач-

коЙ активноЙ среды, необходим постоянныЙ проток диоксида угле-
родаl что обусловлено его диссоциацией на кислород и монооксLtд
углерода. При этом требуется болъшой расход газовой смеси и гро-
моздкое вакуумное оборудование. Поэтому наиболее удобны отпа-
янные активные элементы (рис, 3.4, О, долговечность которых ис-
чисJ'UIется несколъкиМи тысячами часов. Лазеры с такими активны-
ми элементами исполъзуютдля подгонки резисторовt атакже резки
и скрайбирования (несквозной резки).

На рис. 3.4, в показан активный элемент излучателя газового ла-
зера с генератором 8 восстановления активной среды. Адсорбция
стенками газоразрядной трубки кислородаt образующегося в ре-
зулътате мссоциации диоксида углеродаI и окисление метсlлличе-
ских электродов изменяют мощность и стабильность изл)п{ения.
Периодическое вмJочение генератора 8 восстЪнавливает равнове-
сие химических цроцессов и увеличивает срок слу:кбы изл}щателя
до 1 500...2 000 ч.
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Зеркола газовых лазеров могут располагаться внутри или вне ак-
тивного элемента. При внугренЕем расположении зеркала нахо-
мтся в откачиваемом объеме и их юстировку выцолЕяют через ва-
куумные вводы. Расположение зеркал вЕе активного элемента
упрощает конструкцию лазера, так как не требуrотся вакуумные
вводы юстировочного устройства.

Основные элементы лазерных установок. Исmочнuкч пumанuя
как твердотелъныхr так и газовых лазеров работают на специфиче-

скую нагрузку в виде газоразрядного промежутка. При работе лазе-
ра в непрерывном режиме выхомые характеристики источника
питания долл(ны быть согласованы с волът-амперной характери-
стикой газоразрядного промежутка. Объясняется это TeMt что раз-
ряд в газовой среде будет устойчивым в том сл)п{аеl когда питание

осуществляется от источника с крутопадающей внешней вольт-
амперной характеристикой, наклон которой больше, чем у статиче-
ской характеристики газового разряда.

ffля реалrазации этого условия в лазерных установках в осIIов-
ном исполъзуIот емкостные накопители энергии с зарядом посто-
янным ToKoMt что обеспечивает высокий КП}, зарядной цепи, рав-
номерное потребление мощностиt возможность цлавного измене-

ния выходного напряжеЕия и высокую стабилъность энергии на-
качки.

В схеме источника питания газового лазера, работающего в им-
пулъсном режиме, имеется имгrулъсный тиратрон, который, разря-
жаясь на первичную обмотку имгýIлъсного трансформатора, создает

I{a его выходе высоковолътный импулъс напряжеЕием в несколъко
десятков кLlловолътI ионизирующий активную среду в газоразряд-

ной трубке. Тиратрон заrrускается блокинг-генератором, работаю-
щим в режиме самовозбуждения с частотой 10; 25; 50 или 100 Гц.

Импулъсные лcrMIы }aокочкu цосле вспышки восстанавливают
свою работосцособность при определенных скоростях нарастания
напряжения на их электродах. Повышение частоты вспышек мо-
жет нарушить рабоry лампы. Для восстановления работоспособно-
сти ламп необходим некоторый деиоЕизационный промежуток
(2.,, 15 мс) между окончанием разряда и очередной подачей напря-
жения на электроды. Мя этого следует отключитьлампуот емкост-
ного накоцителя или задержать на время деионизации его заряд с
помощью тиристорного электронного коммутатора. При подаче

управляющего сигнала тиристоры замыкают накоротко вывод
индуктивно-емкостного преобразователjI и первичную обмотку
трансформатора, прекращая заряд накопителя. После сЕятия на-
пряжения с управляющих электродов тиристоры закрываются и
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начинается заряма постоянным током емкостного накопителя,
подключенного к выходу выпрямителя.

Тиристорный электронный комIчгуIатор обладает болъшой ско -

ростью отключения зарядной цепи от накопителя, так как омо-
временно с подачей сигнalла на управляющие электроды тиристо-
ров выход индуктивно-емкостного преобразователя мгновенно
(5...30 мкс) замыкается накоротко тем из тиристоров, анод которо-
го в этот момент имеет положителъный потенциал. Одrовременно
электронный коммугатор выполняет функции защитного устрой-
ства цри переходе индуктивно-емкостного преобразователjI в ре-
жим холостого хода.

Опmuческuе сuсmемы лазеров всех типов слул(атмя визуалъной
наводки и передачи излучения к месry обработки, реryмрования
его характеристик, а также контроля за ходом работы. При работе
лазера его л)ru перемещается относителъно объекта обработки ил_лл

объеrсг обработки перемещается относительно лytla.

Д.вижение л)лIа относительно объекга обработки обеспечивает-
ся системой поддижных зеркalлI которые вместе с объективами це-

ремещаются по взаимно-перпендикулярным осямl что создает не-

обходимую траекторию обработки,
.Для дри:кениrI л}л{а по неболъшому полю изменяют угол нatклона

зеркал, врапIaш их вокруг вз€tимно-перпенмкулярньгх осей. Кроме
ТогОl лаЗерныЙлlпl моr(етдригаться по круговойrраектории, мя чего
необхоммо враrтIать вокруг его оси опп{ческуIо системуt состояцtуIо
из зеркала и объекгива. Аазерный луr мох<но также oTK/lomITb от
оптической оси объеr<тrава с помощью враrIIающегося мина.

Дви:кение объекта обработки относителъно лазерного луча обе-
спечивается перемещением коормнатного стола лазерной уста-
новки.

fiля повышения точности обработки применяют диафрагмы,
резко уменьшающие зоны воздействия изл}ruения. Изменяя кон-
фигурацию отверстия диафрагмы, можно вырезать соответствую-
щие отверстия в обрабатываемых изделиях. Размеры и форма по-
л}п{аемых с помощью лазера отверстий существенно зависят от те-
цлопроводIIости и темперацrры плавления обрабатываемых мате-
риalлов, Чем ниже подвоммarя энергия лазерного изл}цения и ко-
роче время его воздействияl тем меньше искiuкается форма созда-
ваемых отверстий. Сменные светофилътры, имеющие различные
коэффициенты поглощения, а такr(е затворы и модуляторы позво-
ляют реryлировать параметры изл)п{ения.

Плотность мощности лазерных излучений не дoлJKIla превышать
оптимitлъных значений, так как в ином сл)л{ае оптические детar^и ла-
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зеров могут быть повреждены. Оптические стекла имеют малый ко-
эффициент поглощения излу{ения с длиной волны 1,06 мкм, поэто-
му IIлотность мощности изл)лrения дол_lкна быть не более 103 Вт,/см2.

ýля лазерного изл)цения с д7rиной волны 10,6 мкм оптLгIеские стек-
ла непрозрачны. В опти!Iеских системalх лазеров исполъзуют моно-
кристаллы солей г.rлогеноводородrых кислот (хлорtдд натрия, бро-
мид калия и др.), а также германий или арсен}ц галJrия.

Высокой стойкостью к лазерному изл}ruению обладают зеркаль-
lrые фокусируIощие системы с многосJlойным металлическим по-
крытием и цринумтелъным воздуIIIным ох/tа_ждением.

!дя наблюдения за работой лазеров исполъзуIот оптические си-
стемы с увеличением от 5 до 200 раз (например, микроскопы с неза-
t]исимыми системами для фокусировки и наблюдения). На обраба-
,гываемую поверхность излуIение навомт, ориентируясь на отра-
жение в ней источника света.

Работать на лазерной ycTarroBKe следует в очк€tх со светофилъ-
,Iрамиt которые поглащают изл)ление, генерируемое данным лазе-

ром. Иногда исполъзуIот затворы, но они не позволяют наблюдать
:}а ходом процесса обработки. Наиболее перспективны с точки зре-
ttия безопасности телевизионные системы, с помощью которых
мо}кно наблюдать на экране рабоry лазерной установки.

При работе лазерной установки образуются пары, ионизиро-
ванные частицы и каIIли обрабатываемого материarла, осал(дающи-
сrся на нижней линзе объектива, что приводит к ее нагреваниюl ме-

ханическим повреждениям и в конечном итоге выходу из строя.
}ля предохранения оптики лазеров от повреждений исполъзуют

,гакие специil^ьные средства защиты, как сменные защитные стек-
ла, црозрачные вращающиеся мскиl непрерывно перематываемая

llрозрачнaш лeнTal устройства, отклоняющие заряженные частицы.
Все средства защиты имеют определенные достоинства и недостат-
ки. НапримерI защитные стеклalдешевыl но служат недол_го, так как

быстро загрязняются, что ослабляет энергию излучения. посц/паю-
щую на обрабатываемое изделие. Защитные устройства, отклоняю-
щие заря)кенные частицы с помощью магнитного и элекII)ического
ttолей, (очищают)) лазерное изл)цение, способствуrот более полно-
му исполъзованию световой энергииl но относигелъно дброги.

Лазерные установки. В настоящее время лазерные установки
исполъзуrот мя резки стекла, керамикиl метaиловt сверления ми-
кроотверстий диаметром от 0,5 до 10 мкм в коррозионно-стойких
стiIдях, алмазе, волъфраме и другец труднообрабатываемых мате-
риatлах, сварки различных материarлов, иrrтенсификации некото-
рых процессов и иных целей.
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Рис. З.5. Полуавтомат лазерной резки:
7 - загрузочное устройство; 2 - лазер; 3 - телевизионный датчик; 4 - видеокон-
трольное устройство; 5 - блок зеркал; 6 - телескоп; 7 - датчик высоты; 8 - коор-
динатный стол (позиционер)

Рассмотрим одну из лазерных установок - полуавmомаIп лазер-
ной резкu (рис. 3.5), управляемый ЭВМ и предIIазначенныймя над-

резания хрупких материмов маметром до 150 мм твердотельным
лазером 2 на АV|Г с нецрерывным возбуждением плазменно-
дуговой криптоновой лампой. Средняя мощность лазера 16 Вт, дпи-
На ВОЛНЫ ИЗл)лIения 1,06 мкм, частота повторения импулъсов в ре_
жиме модулированной добротности 5...50 кГц. Болъшие значения
пиковой мощности в сочетании с незначителъной мителъностью
имrцrлъсов (примерно 250 нс) позволяют скрайбировать пластины с
высокой скоростью.

Полуавтомат оснащен высокоскоростным (от 10 до 399 мм/с) че-
тырехкоормнатным столом (позиционером) 8, который привомт-

7о

ся в действие линейным шаговым электромигателем, )iправляемым
микропроцессорным устройством. Наличие бесконтактного датчи-
ка высоты позволяет выполнять перефокусировку лазерного л}ца
на программируеIчrуIо глфину скрайбированая помоJкек.

Наладочный и рабочий процессы резки и скрайбирования мож-
но наблюдать с помощью телевизионного датчика 3 на экране, что
исключает опасность обл5пrения оператора. Автоматическое загру-
зочное устройство 1 с ориентатором служит мя переноса деталей
из загрузочной кассеты на предIчетный стол, их погрузки и выгруз-
ки после скрайбирования в приемЕую Kaccely. При этом исключа-
ется прикосновение рук оператора к деталям.

Работа полуавтомата осуществляется цо црограмме. После пере-
носа деталей пневмотранспортом на предметный стол поможка
ориентируется относительно базового среза по коормнатным осям
Х и Y, фиксируется BaKyyIt{HыM присосом и выставляется на нул(-
ную высоту датчиком высоты 7 с точностью 2,5 мкм по отношению
к фокалъной rrлоскости оцтической системы лазера, 3атем помож-
ка перемещается в рабочуlо зону под объектив лазера и поцадает в
поле видимости видеоконтролъного устройства 4,

При перемещении детади по коормнатной оси Х оператор с по-
мощью одIого из двух бесконтактных маниtцIляторов точно пово-

рачивает ее на необхоммый уголl совмещаJI дорожку разделениJI с
горизонт<rлъной визирной линией видеоконтролъного устройства.
После скрайбирования в одном направлении в соответствии с за-

данноЙ программоЙ операторt пользуясь вторым манипулятором,

совмещает дорожку разделения с вертиксйъной визирной линией,
после чего полуalвтомат выполняет резку.

Когда резка в перпендI4кулярном направлении закончена, под-
ложка огц/скается в нижнее положение, высвобождается из ваку-
умного присоса и перемещается пневмотранспортом в приемнуIо
кассету, После этого очереднм поможка автоматически перено-
сится из подающей кассеты на цредметный стол и рабочий цикл по-
вторяется,

Мя составления программы переналадки полуавтомата инфор-
мацию о маметре обрабатываемых детarлей, размере крист€lл-Irов,
шаге резки, выбранной скорости, схеме обхода поможек (по кква-

дратуD или (круry>), количестве повторений циклов скрайбирова-
ния, перефокусировках лазерЕого луча и времени задержки мя
ориеЕтатIии цоможек по базовому срезу заносят в оперативное за-
поминающее 

усT ройстъо 
ЭВМ.

Полуавтомат обеспечивает болъцrуrо (150 мкм) глубику реза при
его незначитедьной ширине (40 мкм), имеет широкий мапазон
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скоростей резанияl автоматическую загрузку-разгрузку деталей и

их элекц)онную ориентациюl а также автоматическую фокусиров-

ку лазерного луIа и надеrкrrую защиту от излrIений благодаря ис-
полъзованию видеоконтролъного устройства.

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ЭЛЕКТРOННО-ЛУЧЕВOЙ
ОБРАБОТКИ

Элекrпропп о - лулевой называют обработку, в которой ис полъзу-
ется тепловarя энергияt выделяющirяся при столкЕовении быстро-
движуIцихся элекII)онов (элекгронных лучей, rrучков) с веществом.
Элекгронный rrучок представляет собой направленный пЬток элек-
тронов, переносящий энергию от изл)цателя (электронной пуlпки)
к обрабатываемому изделию. При этом ускоренные электроны
приобретают кинетическую энергию, пропорционatльную квадра-
ту их скорости. Плотность энергии ускоренных электронов пре-
восхомт энергию других источников, достигaUI значения порядка
108...109 Вт,/см2, что позволяет выполнять почти любые термиче-
ские и термохимические процессы обработки.

Попавшие на обрабатываемую поверхность материала элекц)о-
ны внедряются в вещество, испытывiIя торможение на своем rц/ти.
В результате прохождения гý4Iка элекц)онов через кристaLмиче-
скую решетку материала, т.е. в пространствеI пронизанном элек-

трическими полями атомов и молекул, возникает возмущение этих
полей.

Элекгроны передают часть своей энергии атомам и молекулам
веществаl которые смещаются со своих мест и увеличивают ампли-

ryду колебаний, вызывая изменение параметров кристaйпической
решетки. Внешним признаком этого является повышение темпера-
туры обрабатываемого материма в зоне действия электронного
rýлIка. Элеrсrронно-лучевую обработку исполъзуют мя сварки, раз -
мерной обработки метdллов, их испарения, очищающей плавки и
других целей, Перечис:r,енные процессы выполняют в специ€tльных
ycтaнoвKaxt изготовленных по сходным схемам.

Элекmронно-луrcвOя успановка сосгоит из друх основных уст-
ройerв - рабочей камеры и источника питания. Рабочая камера
вмючает в себя элекrронЕую гrуIшу, механизм мя перемещения об-
рабатываемых изделий, а тiIкже систему полуIения и измерения ва-
кууп[а. Элеr<гронная пуIпка является функционмъным блоком элект-
ронно-лучевой установки и премазначена мя генератIии, ускорения
и фоtсусировки, а иногда и отклонения элекIронного rrrlка.
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В зависимости от конкретных задач элекц)онно-лу{евые гrуfiIки
моryт иметь различные конструкции. Это rrушки общего назначе-
нияt миннофокусные шyrцки мя получения IцлIка минимilльного
диаметра| пушки с колъцевым потоком элекц)онов и поворотом его
под болъшим углом, магнетронные tý.шки, в которых мя формиро-
вания гr}^Iка исполъзуются магнитные поля в промежутке аноА-
катод, идр.

Рассмотрим электронно-лгIевые установки ( пушки), предназна-
ченные мя размерной обработкиt сварки и плавки металлов с це-

лью их очистки.
Элеrсгронно-л}пIев€uI установка (рис. 3.6), предназначенн.rя для

размерноЙ обработки различных матери€lлов. состоит из элекгрон-
ной rrуrrrки, излуIателя 2 и двунrинзовой магнитной фокусируlо-
щей системы I. Электроны, испускаемые прямонакальным волъ-

фрамовым катодом, ускоряются в пространстве между анодом 5 и
катодом 3. Система, состоящая из катода 3, управляющего электро-
да 4 и анода 5, формирует электронный rцпrок, энергия которого со-
ставдяет 100 кэВ. Ускоренные и сфокусированные элекtроны, вый-
м из отверстия анода 5, далее движутся с постоянной скоростью,
Эмитируемый катодом 3 элекгронный пуrок имеет маметр около
100 мкм, затем он электростатически фокусируется сначаладо ма-
метра 30 мкм, а потом короткофо-
кусной (2...3 мм) магнитной лин-
зой - в пятно диаметром около
0,5 мкм. Так как пучок обладает
объемным просц)анственным за-
рядом, происхомт его дефокуси-
ровка. Поэтому после элекгроста-
тической фокусировки пуrок фо-
кусируIот электромагнитной лин-
зой 6, устанавливаемой так, чтобы

Рис. З.6. Электронно-лучевая уста-
новка:
1 - двухлинзовая магнитная фокусирую-
щая система; 2 - электронный излучатель;
3 - катод; 4 - управляющий электрод;
5 - анод; 6 - электромагнитная линза;
7 - диафрагмы; 8 - корректирующие
катуlлки; 9 - длиннофокусная электро-
магнитная линза; ?О - микроскопi 1 1 -
координатный стол
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ее центр был ниже точки схождения до минимального маметра,
После прохоr(дения электромагнитной линзы пrIок снова начина-
ет расходиться, Эry точку называют кроссовером.

}ля повторной фокусировки пучка установлена длиннофокус-
ная электромагнитнalя линза 9 с фокусным рассеянием 30... 1В0 мм,
которая переносит уменьшенное изобра;кение источника элекц)о-
нов на поверхность обрабатываемого изделия в том же масштабе,

Болъшое расстояние между линзой и rrлоскостью коормнатного
рабочего стола .1 

^1 
позволяет обрабатывать крупногабаритные дета-

ЛИ В ТРУднодосцIпных Mec1alx. При необходимости электронный
л)ц можно развернутьl установив дополнителъные приборы. Си-

стема, состоящirя из вырезающих даафраrм 7 и корректируIощих
кацпuек 8, ддет возможностъ проrryскать толъко центральную часть
электронного шучка и исправмть его поперечное сечение до пра-
виl\ьного круга в случае искaDкеЕиЕ формы rцпIка из-за дефеrсгов
изготовления полюсньж наконечников магнитных линз, Процесс
размерной обработки можно наблюдать с помощью микроскопа .[0
и при необходимости его корректировать.

},м сварки тонких материмов с глубиной прогrлазления О,5 ... 1 мм
исполъзуют усIпановl<у gля caapкu элекIпронлым лу|,ом (рис, З.7).
Материмы сваривают в вацryмной камере 4 сфокусироваIIным
лучом электронной rгупlки 3, перемещаемой электромагнитной
фокусирующей линзой и отклоняющей системой 5. Свариваемое
изделиеr Irахомщееся внутри вакуумной камеры, TaKJKe может

перемещаться на координатном
столе 6,

Питание всех потребителей
электроэнергии элеrсrронной
rгylцки происхомт от высоко-
волътного выпрямителя .l, элек-
тродригателя механизма переме-
щения свариваемого изделияl

Рис, З.7. Установка для сварки
электронным лучом:
? - выпрямитель высокого напряжения;
2 - электрический вакуум-плотный
ввод; 3 - электронная пушка; 4 - ваку-
умная камера; 5 - отклоняtощая систе-
ма; 6 - координатный столi 7 - вакуум-
ная система; 8 - пульт управления

выполненного с цомощью электрического ваууilt-плотного ввода 2, а
управление работой установки, в том числе и вакуумной систе-
мой 7, осуIцествляется с пульта управления 8, Размерная обработка
материarлов произвомтся электронным п)ruком при плотности те-
пловой энергии 106... 109 Вт,/см2.

При производстве некоторых видов оборудованияl например,

вакуумных приборов, весьма ва)кно исполъзовать особо чистые ме-
т;lллы (особенно тугоплавкие), для пол)цения которых применяют
плавку электронным п)пIком в ycInaloBкax BaKwMHoti tlлавкu.

Такая установка состоит из вакуумной камеры, двух электрон-
ных цушекl механизма подачи метiила мя плавкиt кристarллизато-
ра и вакуумной системы с вхомщими в нее ддуIия агрегатами на
базе механических и даффузионных паромасляных HacocoBt что
позволяет производрIть раздельную откачку рабочего объема каме-
ры и электронных г4/шек.

Электроннм tцaшкаl расположеннaUI в установке вертикально|
слуrкит мя расплавления конца прутка металла, подаваемого спе-
циадьным механизмом. Капли расплавленного металла падают в
крист€lлJlизатор, в котором они остаются в расплавленном состоя-
нии, нагреваемые Iýцком элекrронной rгупrки. По мере увеличения
количества расплавленного металла кристalллизатор оrryскается. а
металл о)L\,аждается водоох/\адителъными стенками кристirллизато-
ра, превращаясь в сJаиток. Преимрцества электронно-л}пIевого на-
грева очевимы. Это возможность реryлируемого локапъного на-
грева с IIлавным вводом тепловой энергии, безынерционность про-
цесса и особо чистые усJ\овия плавкиl выполняемые в вакууме
1,зз. 10-2.,, 1,зз.10-3 па.

0БOрудовАниЕ для элЕктрOискровоЙ
ОБРАБОТКИ

Элекmроuскровая обрабоIпка основана на распмвлении и ис-
парении метaiллов под действием имrц/лъсов электрического Toкat
прохомщих между обрабатываемым изделием (анодом) и инстру-
меЕтом (катодом), которые помещены в,имую мэлектрическую
среду (например, керосин). При подаче питания на изделие и ин-
струмент (электроды) в мокэлектродIrом пространствеl представ-
ляющем собоЙ газовыЙ п}rзырь, возникает электрическое поле с
наибольшей напряженностью в миним€l^ьном зазоре между их вы-
ступами (неровностями). Когда нарушается электрическая проч-
ность среды, происхомт электрический пробой, образуется канм
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провоммости, по которому прохомт энергия имгцIлъсного разря-
да. Образовавшийся кратковременный сосредоточенный источник
теплOты расплавляет и испаряет металл с поверхностей электро-
дов, который застывает в рабочей жI,Iдкости в вlIде мелких частиц
сферической формы. По мере восстановления элекIрической проч-
ности в пространстве между электродами возникает очередной
разряд. Процесс LrдeT до тех порt пока на поверхности электродов
не будуг разрушены все )цастки металлов, на которьж может воз-
никать напряжение пробоя.

Количество металлаt удменное омночным импулъсом (эффект

эрозии), и форма образованной при этом лунки зависят от энергии
разрядаl его м.рттелъности и свойств обрабатываемого материirла.
Установлено, что эффект эрозии уп{еньшается при обработке ме-
т€цла с повышенной темпераryрой плавления. Такие механические
характеристики как твердость и вязкость на эффекг эрозии не вли-
яют. Температураl возникающilя в зоне канма имгryлъсного разря-
да, составляет 5 000...40 000'С, что позволяет обрабатывать практи-
ческие все не поддающиеся механической резке металлы и неме-
тalллические материatлы.

Элекгроискровая обработка широко исполъзуется в промыш-
ленности при изготовлении IгIампов, пресс-формl твердосплавных

деталей, прошивании криволинейных отверстий, упрочнении по-
верхностей металлорех(ущего инструмента и др.

В установках электроискровой обработки применяют различные
типы генераторов имrýrлъсов, разлиIIающихся по принцигry действия
и устройству.

Преимуlцественное распространение имеют релаксационные ге-
нераторы, в которых возбуждение имгýIлъсов, разрядное напряже-

ниеl амIIлитуда силы тока и частота с/кцования имrцIлъсов управля-
ются путем изменения мФкэлекц)онного цромеж)rrка.

Наиболее простыми и надежными генераторами, применяемы-
ми в оборудовании мя прецизионной элекIроискровой обработки,
являются генераторы типа RC. Конденсатор накаIIливает некото-
рое количество энергии от источЕика постоянного тока (генерато-

ра) через токоограничивающий резистор. Напря:кение на конден-
саторе повышается до велиtrины пробивного, при котором электри-
ческая прочность меr(элекц)одного промежутка нарушается и про-
исхомт пробой. Накоrrленнirя конденсатором энергия вьцеляется
в меrtэлекгромом промежутке в виде короткого импулъса болъшой
мощности. После разряда конденсатор снова постепенно заряжа-
етсяl за это время восстанавливается элекц)ическarя прочность сре-
ды межэлектродного промежутка,
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Недостатком схемы генератора RC является невозможностъ по-
вышения частоты повторения имгryльсов из-за опасности образо-
вания дуги, которatя может появиться при малой скорости восста-
новления электрической прочности среды межэлектродного про-
межугка. КоэффициеЕт полезного действия генератора имrцIлъсов
RC составляет 50 %. Частоry процесса и точность обработки можно
значителъно повыситьl если в схему генератора ввести тиратрон,

При исполъзовании тиратронов частота имIryльсов может быть по-
вышена до 25...30 кГц.

Оборудование (установки) для прецизионной электроискровой
обработки подразделяют на два типа (рис. 3.8). Это установки мя
обработки наруJкных профилей, отверстий и цолостей методом ко-
пирования элекц)ода-инструмента I (рис. 3.8, с) и коормнатные
установки мя прорезанияl перерезания и изготовления деталей

различного профиля электродом-иЕструментом в виде тонкой про-
волоки 3 (рис. 3.8, О.

Рассмотрим элехmроuскровую усmqновку gля обрабоmхч gеmа-
лей меmоgом копцрованl.м элекmроgа-uнсmрумешпс (рис. 3.9), Мя
создания благоприятных условий удаления продуIýов обработки

установку располагают под углом 45". По направляющим станины
сверху перемещается ползун .l3, имеющий в цанговом з€Dкиме

аб
Рис. З.8. Схемы копирования инструмента [а] и обработки непрофилиро-
ванным электродом-инструментом [б):

1 - электрод-инструмент;2 - обрабатываемая деталь;3 - проволока:4,5 -6а-
рабаны
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Рис. З.9. Электроискровая установка для обработки деталей методом ко-
пирования электрода-инструмента:
?, 3 - электродвигатели; 2,4 - червячные пары (червячные редукторы); 5,6, 19 -
микропереключатели; 7 - винтовая пара: 8 - ванна; 9 - вибратор; ?О - мембрана;
'l 1 - столик; 72 - электрод-инструмент: ? 3 - ползун;'l 4 - ходовой винт;'I 5, 1 8 -
кулачки; ? 6 - толкатель: 'l 7 - рычаг; 2О - фрикционная передача

электрод-инструмент 12. Реryлирование цодачи ползуна с инстру-
ментом осуществляется по кинематической цепочке: электродвига-
телъ 

' 
постоянного тока, червячная пара (редуктор) 2, фрикционнаlI

передача 20 и ходовоЙ винт 14. Нижнее полох(ение ползуна опреде-
ляется моментом срабатывания микропереключателя /9 от кулачка
15, переключающих вращение электродвигателя в обратную сторо-
ну (реверс). Управление микропереключателем происходит при
воздеЙствии кулачка 15через толкатель 16 и кулачок /8, закреплен-
ныЙ на рычаге .1 7. Толкателъ 16 реryлируется по минеl что позволя-
ет устаIIавливать границы хода ползуна. Аналогичное устройство
применяется для ограничения верхнего положения ползуна.

Ванна В пол,уrает движение от электродвигателя 3 через червяч-
ную 4 и винтовую 7 пары. Верхнее и ниr(нее положения ванны
ограничиваются срабатыванием микропереключателей 5 и 6. Сто-
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лик 1 1, на котором закрепляют обрабатываемую деталь, поддешеЕ
на мембране 10 и может колебаться при воздействии на него вибра-
тора с частотой 50 Гц. ВеличинадмплитуддI колебаний ви@ратора
реryлируется изменением напряжения, цодаваемого на I<aTylдI<yl
или перемещением сердечникаr ограничивающего ход диафрагмы.

Усtпановка элекmроцскровой обрабоmкц непрофtlлuрованным
элекmроgом-uнсmрwенmом (см, рис. З.8, ф, имеет проволоку, яв-
ляющуюся электродом. Проволока наматывается на барабан 4, при-
водимый во вращение от электродвигателя через редукторl а раз-

матывается с барабана 5, находящегося на валу электродвигателя
и создающего необходимое натяжение проволоки при вращении
в обратную сторону. Проволока направшIется скобой и роликами.
обрабатываемaш деталъ крепится к горизонтапъно расположенно-
му столу (скобе), который может перемещаться горизонт€Iльно в
двух взаимно-перпендикулярных направлениях суппортами, при-
водимыми В движение автоматическими реryляторами по заданной
программе.

в электроискровой оптической установке обрабатываем.ш за-
готовка закреп^яется на кронштейне, связанном с коормнатным
столом проектора, который может перемещаться горизонталъно
в двух взаимно-перпенмкулярных направлениях относителъно
электрода-инструмента. Источник св ета через оптическую систему
проецирует Еа экран крест' образованный пересечением мух ри-
сок, нанесенных на стекле стола. оптическая система дает увеличе-
ние в 50 разt поэтому на экране помещают чертеж конти)а обраба-
тываемой дета.^и, тоже увеличенный в 50 раз. Перемещая стол та-
ким образом, чтобы перекрестные линии всегда совцадar^и с конry-
ром изобра:кения чертежа, обрабатывают заготовку цо чертеrкуt
пол)цая изделие (деталъ) с отклонениями по размерам +5 мкм.

0БОРУДOВАНИЕ ДЛЯ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ
ОБРАБОТКИ

улъmразвуковъaе волнъl - это не слышимые человеческим ухом
упругие воллы, лежащие в мапазоне частот от 20 кГц до 1 ГГц. Вы-
сокая частота и малaUI мина ультразвуковых волн позволяют фоку-
сировать, распространять направленными п)лIками, генерировать
мощные волJIы, способные переносить значителъную энергию.
улътразвуковые волны с различной скоростью распространяются в
жидкостях, газах и твердых телах, поэтому они нашли широкое
црименение в современной технике - это улътразвуковая дефек-
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тоскопия, ультразвуковая обработка металлов (сварка, пайка, очист-
ка), а такrке интенсификация многих процессов, таких, как резка,
химико-термическiUI обработка, упрочнение и urлифование метarл-
лических поверхностей и др.

В основе болъшинства ультразвуковых устройств исполъзуется
явление кавитацииt возникающей на низких частотalх 18... 100 кГц,
которое рассмотрим подробнее.

На более высоких частотarх улътразвуковых колебаний от 2,5 до
10 мГц величина ускорения свободного паления повышается в сот-
ни и тысячи раз и, следовательно, механизм воздействия улътразву-
ковых колебаний на вещество изменяется.

Условно ультразвуковые колебания моrкно представить в вI4де
сиЕусоиды, при их распространении в жr.rдкой среде возникает че-
редование зон сжатиrI и растяrкения с омнаковой амгrл_лтryдой. Ка-
витация начинается в связи с тем, что жидкость хорошо восприни-
мает болъшие сж,атия и очень Iutoxo - растя:кения. При растяr(е-
нии создается разрежение и в жидлости образуется болъшое коли-
чество разрывов в вLIде мелъчайших Iц/зырьков, сосредоточенных в
Mecтctx ослабления ее сплошности. Такими местами являются rц/-
зырьки газаt частицы посторонних примесей и дl. Эти места назы-

вают кавитационными rцrзырькамиl они имеют короткое время
жизни и, з€lхлоцывaulсьt создают болъшие (сотни бар) локалъные
давления, которые и исполъзуIот при обработке различных ве-
ществ.

Рассмотрим оборудованиеl премазначенное мя улътразвуко-

вой обработки.
Улъmразвуковой прошtlзоцrый сmонок (рис. 3. 1 0) предtазначен

для обработки твердых и хрупких материarлов: стекла, I<зарцаt кера-
микиt твердых сплавов. На станке методом прошивания можно вы-

полнять отверстия и полости различной конфиrурацииt он долJкен
быть оснащен самостоятелъным генератором улътразвуковых коле-
баний мощностью не менее 1,5 кВт. Станок состоит из станины I,
стола 2, улътразвуковой головки 6, элекцrической системыl систем
подачи охла_ждающей воды и абразивной ryспензии.

Аитая станина ,[ имеет коробчатуlо форму и ни:кней частью кре-
пится к цrцтrной плите, в ее верхней части выполнено посадочное
место мя установки улътразвуковой головки 6, а в средней части
она имеет направляющие, по которым перемещается стол 2.Вну-
три станины размещается бак с абразивной суспензией и элементы
управления улътразвуковой головкой. ýоступ к вЕrутренним поло-
стям станины осуществляется через дверь и окна, закрытые съем-
Еыми крышками.

8о

Рис. 3.'l О, Ультразвуковой прошивочный станок:
'l - станина; 2 - стол; 3,12,13 - ходовые sинтьt:4 - кожух; 5- ползун; 5 - уль-
тразвуковая головка; 7 - коромысло; 8 - опоры; 9 - противовеq 1О - соленоид;
7 1 - направляющие качения

Стол, 2 консольного типа может перемещаться по направля-
ющим с помощью ходовых винтов 3, 12 и /3 в продолъном, попе-
речном и вертикilльном направлениях, Рабочая плоскость стола
имеет Т-образньте пазы мя крепления обрабатываемой детали,
в которых выполнены сквозные отверстия мя удаления абразив-
rrой суспензии в полость стола, откуда она прохомт в станину и
сбрасывается в бак. На столе устанавливают кожух 4 из органиче-
ского cтelula, защищающий работающего от брызг абразивной су-
спензии.

Внутри разъемного корrryса улътразвуковой головкиl закреплен-
Ilой в верхней части станиныt размещен ползун 5, перемещающий-
ся относителъно корIryса по вертикальным направляющим каче-
tlия 11, Качение осуIцествJ\яется шариками маметром б мм, на-
бранными в сепараторы.
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Ползун и)авновешен противовесом 9 и связан с соленоидом 10,

с помощью которого мож,но при необхоммости изменятъ избыточ-
ный вес ползуна иt сJ\едователъно, давление инструмента на изде-

лие в задаЕном режиме. flля повышения чувствителъности этой си-
стемы коромысло 7 опирается на закali\енные опоры 8. В нижней
части ползуна имеется герметичнilя камера. в которой расположен
магнитострикционный вибратор, или преобразователъ, принцип
работы которого основан на преобразовании переменного напря-
жения улътразвуковой частоты в механические колебания никеле-
вого сердечника.

При подаче на обмотку сердечника переменного напряжения
ультразвуковой частоты от улътразв)rкового генератора возникает
элекIромагнитное полеl которое, воздействуя на сердечник, вызы-

вает изменение его мины (магнитострикционный эффект). Изме-
нение мины сердечника передается излrIателю, а затем рабочему
инструменту, который жестко на резьбе крепят к излуrателю. При
работе магнитострикционного вибратора рабочий инструмеIrт со-
вершает вертикальные колебания с частотой, задаваемой ультра-
звуковым генератором. Процесс резания материала происхомт
при воздействии колебаний рабочего инструмента на абразивные
частицы суспензии и возникающего при этом явления кавитации.
Вибратор нсtхомтся в камере ох.Lаждения, наполненной водой. Ра-
бочий инструмент (концентратор) для вырезкиl например круглых

деталей, представляет собой инструмент с набором трубок и отвер-
стий. При смене инструIt[ента ползун зarrкимают специar^ьным цри-
способлением.

Система подачи абразивной суспензии состоит из бака, трубо-
проводов и Еасоса. В рабо.гро зону суспензия подается насосом,
перемешивается тем же подающим насосом и струей сбрасывается
обратно в бак.

Система охлая(дения состоит из трубопроводов, цодромщих
магистрмъную воду к камере магнитострикционного вибратора и
генератору и отвомщих ее в слив. Система охлаr(дения снабжена
силъфонным реле давления воды, выключающим генератор при от-
сутствии воды или при ее недостаточном давлении.

Элеrсгрическая схема ультразвукового прошивочного станка до-
вольно проста. От улътразвукового генератора к станку подведены
девять провод,ов. Четыре провода I,rдут непосредственно к магнито-
стрикционному вибратору: по одrой паре проводов подают пере-
менный ток, а по другой - постоянный. Дда провода идут на реле
давления воды. По трем сетевым проводам подается цеременное
трехфазное напряrкение 3В0 В. ЭлекгрическаlI схема станка защи-
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lIцена от перегрузок тремя предохранителями, установленными в
()го станине,

Выr<лючателъ, располо:кенный на электропанели, с/Iулит мя
Ilключения и выключения электродвигателя, привомщего во вра-
lцение насос цодачи абразивной суспензии. Рабочая зона станка
()свещается лампой, котор€ш включается ryмблером. Питание на
лампу подается от вторичной обмотки цонижающего трансформа-
,гора.

Соленоид слуrкит мя установления статического давления ин-
струмента на обрабатываемую дета.^ь. Питается соленоид постоян-
llым током через выцрямителиt вмюченные по схеме моста. Изме-

lrяя автоц)ансформатором напряжение, подаваемое в обмотку со-
леноида, можно реryлировать его втягивающее усилие.

}дя управления релаксацией (постепенным ослаблением) давле-
llия улътразвуковой головки служит расположенная на элекц)опа-
lIели, кнопкаi при нажатии на которую на соленоид подается макси-
малъное напряжение.

Пуск станка необходимо выполнять в определенной последова-
,гельности.

Вначале открывают вентилъl процускающий воду для охлажде -

ния магнитострикционного вибратора, а затем включают улътра-
з вуковой генератор. Руrным штурвarлом поднимают ультразвуко -

вую головку в верхнее положение. Устанавливают на столе обра-
батываемую детальI цо мере надобности опуская стол. 3атем под-
вомт инструмент к деталиt мя чего штурвалом опускают головку

и вкдючают соленоид. Пусковым устройством кНасос> включают
I{acoc подачи абразива и после этого включают напряжение ге-
IIератора. Окончив рабоry, станок останавливают в обратном по-
рядке.

Рассмотренный ультразвуковой станок может прошивать отвер-
стия маметром до 70 мм на глубинудо 30 мм в деталях с максимсlль-
ными размерами 200 х 150 х 1В0 мм при частоте колебаний вибрато-
ра 20...25 кГц.

Улыпразвуковые ванны (усmановкu) (рис. 3. 11) применяются для
промывки (очистки) различных деталей и изделий. Кал<дая уста-
новка включает в себя генераторы б и односекционную ванну 5 из
коррозионно-стойкой стали. Излlпrатели / в улътразвуковых BaHH€lx
либо монтируют снизу на кожухе 2 (рпс. 3. 1 1, о), либо погруlкают
сверху непосредственно в ванну (рис. 3.11, б). Излучателъ состоит
из несколъких преобразователей, питаемых извне кал<дый от свое-
го генератора. Общая мощность изл)r.rателя с пьезокерамичIескими
преобразователlIми составляет 1 кВт.
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Кроме рассмотренной установки ультразвуковые ваЕны могут
иметьl например, два отсека: цромывочный и ультразвуковой.

Промывочный отсек предназначен мя предварителъной про-
мывки очищаемых деталей без воздействия ультразвуковых ко-
лебаний. В отсеке ультразвуковой очистки детали промывают с
1Iомощью ультразвуковых колебаний. В качестве моющей :кид-
кости применяют растворители. кислоты, щелочи, горячую и хо-
лодную воду. В дно отсека ультразвуковой ванны вмонтирован
излуIатель с Еесколькими преобразователями улътразвуковых
колебаний. Снаруlки улътразвуковая ванна закрыта металлIIче-
ским коr(ухом, на лицевой стороне которого располоr(ены ргIки
управления сливными кранами ванны. Оба отсека ванны могут
Сlыть закрыты одной крышкойt изготовленной из коррозионЕо-

стойкой стали.
ýля улътразвуlсовой ванны с поIруJкенным излучателем генера-

,гор улътразвуковых колебаний б (см. рис. З.11, О выполнен в BlIдe
()тделъного блока. На передней панели генератора расположены
,tумблер и сигналъная лампочка, а на задlей находятся предохрани-
,гель, штепселъные разъемы, кАемма мя заземления. Штепселъные
разъемы cл}DKaT мя соемнения генератора с ванной и питающей
сетью. Конструкция генератора обеспечивает свободrый досц/п ко
всем элементам схемы. Элекlрическalя схема изл}ruатедя представ-
лена на рис. 3.1 1, в.

Питание улътразвуковой установки осуществляется от сети пе-
ременного тока напряжением 220 В, частотой 50 Гц с помощью си-
лового трансформатора Tl, имеющего одIry первичнуIо и три вто-
ричных обмотки, одна из которых служит мя питания задающего
I,eHepaтopal BTopalI - мя питания предварителъного и окоIlечного
ус1,1лителейt а третья питает,сигнirльную лампочку. Питание задаю-
l цего генератора осуществляется от двухпол}ллериодного выпрями-
,геля, собранного на модах WI иVD2, а питание предЕарителъной
и выхомой сцлпеней усилитеjJI - 

от двухполулериодIIого выпря-
мителя, работающего на мод.tх VD3 п W4.

Задающий генератор работает на ц)анзисторе YTI по схеме с
индуктивноЙ обратноЙ связью и колебательным KoITfypoM. Колеба-
lIия улътразвуковой частоты (1В кГц) с задающего генератора пода-
lотся на вход предваритеJrъного усилителя мощности, собранного
lla транзисторахW2 иW3, работающих в рех(име переключения.
Такой режим работы транзисторов позволяет пол)r.дить высокий
КП!, при достаточно болъшой мощности. I-{епи предрарительного
усилителя мощности без транзисторов помлючаются к отделъным
rlбмоткам возбул<дения трансформатора Tl, которые вмJочены на-
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встречу друг друry. Такое вмючение обеспечивает поочередIrую
рабоry транзисторов.

Автоматическое смещение кал(дого транзистора обеспечивает-
ся резисторами R3- R4 и конденсаторами С4 - С 5. Переменное на-
пряжение возбlаr<дения поАается на базу кал(Аого транзистора че-
рез конАенсаторыl а постояннarя состав^яющая базового тока 

- 
че_

рез резисторы, созАавая на них падение напряжеЕия| что обеспечи-
вает надФкное закрытие и^и открытие транзисторов. Усилителъ
мощности собран на транзисторах W4 и УТ5, работающих в режи-
ме переIч\ючения.

Электрические колебания с преАварите^ьного уси^ите^я мощ-
ности поАаются на кажАый транзистор с отАе^ьной обмотки
трансформатора Т2, в которых напряжения противофазны. С ка-
скада уси^ите^я мощности переменное напряжение подается на
первичную обмотку выхомого трансформатора 73. Повышенное
выходным трансформатором напряжение цодается на пьезоэлек-
трический преобразовате^ь П, Так как транзисторы работают в
режиме переключения, выходное напряжение, содерrкащее гар-
моникиt имеет на трубке

}дя выделения первой гар
леПквыходнойобмотке
преобразователем включе
на индуктивности рассчитана таким образом, что с собственной
емкостью пьезоэ^ектрического преобразовате^я она состав^яет
колебательный контур. настроенный на первую гармонику на-
пряжения. Это позволяет по^)цить на нагрузке синусоиАа^ъное
напряженИе, не меняЯ энергетически выгоАного режима работытранзисторов.

при работе с у^ътразвуковой установкой необхоммо выпо^нять
требования безопасности. Установка Ao^JKHa бытъ обязате^ъно за-
зем^ена. При работе на установке Ао^r(ен быть полностъю иск^ю-
чен непосредственный контакт рук рабочих с жидкостьюl 

ультра-звуковым инструментом и обрабатываемыми деталями.
в улътразвуковой ванне детали промывают, уложив их в специ-

а^ъную тару, При вк^ючении установки в сеть загорается сигна^ь-

раствор или воду до уровня 85...90 мм. Максим.lльная температура
моющей среды не должна превышать ВO.С. Нельзя, чтобы преоб-
разовате^и работали без моющей лсимости. При появлеЕии кави-
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тации дета.ди погруя(ают в ванну и промывают согласно требовани-
ям технологической докуD[ентации.

Улъmразвуковсlя сварка (сварка gавленuем) - это процесс соеди-
нения ддух материalловr нalхомщихся в твердом состоянии, кото-
рые подвергаются незначительному нагреву с приложением опре-
деленного давления и воздействию колебаний улътразвуковой ча-
стоты. При улътразвуковой сварке температура нагрева в зоне кон-
такта не превышает 50...60 О/9 температ,lры плавления свариваемых
материалов. Контактное давление, подбираемое опытным путем,
зависит от механическLD( свойств свариваемых материсrлов и раз-
меров изготовленных из них детarлей, Обьrчно деформация дета-
лей, соединяемых улътразвуковой сваркой, не превышает 5 ,,.2О%
их первоначальных размеров. Улътразвуковую сварку выполнrIют в
интервале частот lB...250 кГц.

Улътразвуковые колебания, в оздействуя на соединение контакт-
ных поверхностей, нагревают его, освобождiIют от загрязнений и
оксидовl ускоряют пластическую деформацию, защищают поверх-

ности в зоне KoHTaKTat в резулътате чего происходит сближение фи-
зически чистых поверхностей на расстояние действия межатомных
сил, взаимная диффузия и прочное соединение двух материалов.

В установках улътразвуковой сварки используют различные си-
стемы передачи улътразвуковых колебаний к местуконтакта свари-
ваемых матери€Iлов. Так, д7tя приварки проволочных выводов обыч-
но применяют улътразвуковую продолъно-поперечную колебателъ-
ную систему с инструментом, совершающим колебания изгиба.

Улътразвуковые колебания от преобразователя передаются по
концентратору (волноводу) и расположенному перпендикулярно
ему сварочному инструменту, который в свою очередь передает их
проволочному выводу и детали. ИнструментI совершсш колебания

изгиба, воздействует на вfiвод, цритираJI его кдетarли, При этом по-
верхности контакта очищ.rются, нацреваются, сближаются и проис-
хомт взаимная диффузия атомов, в резулътате чего образуется
прочное соемнение вывода с деталью.

Прочностъ соединенийt пол)л{енных улътразвуковой сваркой,

зависит от амплитуды и частотыультразвуковых колебаний инстру-
MeHTal контактного усилия, прикладываемого к свариваемым мате-
ри.rлам, времени сварки и мощности колебателъной системы. Ам-
гIлитуду и частоту колебаний инструмента подбирают опытным
гц/тем для кал<дой пары материalлов опреАеленной толщины, так
как от них зависитмнамическaul нагрузкаl передаваемaul сваривае-
мым изделиям в зоне контакта, Так, для материалов неболъшой тол-
щины использ)rют м.l^ые амплитуды (0,005...0,015 мм) и повышен-

87



ные частоты (до 100 кГц). Г[ластическм деформация матери.rлов
зависит от их физико-механических свойств, толщины и прило-
ж,енного контактного усилия, а также от состояния контGlктных по-
верхностей.

Мощность колебателъной системы определяется конструкцией
установки, а время сварки зависит от выбранных амплиryды и ча-
стоты колебаний инстр)rмента, контактного усилия, а TaKJKe свойств
свариваемых материмовl их толщины и обычно составляет от не-

сколъких сотых до несколъких десятых долей секунды.
Свариваемые поверхности долл(ны быть чистыми, не иметь жи-

ровых пленок и грубых дефектов. Следует помнитьl что осItовным

условием высококачественной улътразвуковой сварки является
свободrое контактирование соемняемых поверхностей.

Дя интенсификации процесса улътразвуковой сварки приме-
няют косвенныЙ импулъсныЙ нагрев инструIt[ента. Одrовременное
воздействие улътразвуковых колебаний и имtцIлъсного нагрева ин-
стрр[ента на соединяемые материалы повыIцает црочность свар-
ного соедlIнения при меньшей деформации изделия и цозволяет
соединять между собой трудносвариваемые материirлы.

Принцип действия преобразователей улътразвуковых колеба-
ний в механические основан на свойстве некоторых материалов
под действием электрического тока изменять свои размеры. Пре-
образовате.ли улътразвуковых колебаний, называемые иногда элек-
тромеханическими изл)цателrlмиt подразделяют на три группы:
электродинамические, магнитострикционные и цьезоэлектриче-
ские.

Улътразвуковые электромнамические изл)чатели по устройству
идействию сходны с хорошо известЕыми громкоговорителями (ди-
намиками). В производстве особенно широкое распространение
цол)r.{или магнитострикционные преобразователи, представляю-
щие собой замкнугый магнитопровод, набранный из отделъных
пластин никеляt пермarм,.оя или пермендораl на продолъные стерж-
ни которого намотано по одной обмотке возбул<дения и подмагни-
чивilния. Магнитострикционные преобразователи применяются
мя изл}цеЕия улътразвуковых колебаний частотой от 5 до 150 кГц.
Кроме тогоt эти преобразователи изготавливают из сцециil^ьных
магнитострикционных ферритов. Пьезоэлектрические преобразо-
ватели предiставляют собой систему, состоящую из кристаллов

кварца, титаната бария или цирконата титанаl пьезокерамики и

одной или двух металлических пластин t прочно соемненных ( сr<ле-

енных или спaшнных) мел<ду собой, к которым подводится электри-
ческое питание болъшого напряжения (100 В и более); они приме-
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няются мя излучения ультразвуковых колебаний частотой 100 кгц
и выше.

Концентратор (волновод) выполняют в вI,Iде стержня, поверх-

ность которого обработана по экспоненте или имеет коЕическуюl

а иногда цилиндричесIýJrю форму, и служит мя передачи колеба-

ний с трансформацией амплитуды (кроме цилиндрического кон-

центратора) и концентрацией (усилением). На толстом конце кон-

ц""rрurорu жестко (пайкой) крепится электромеханический излу-

чателъ, а на тонком - инструмент мя улътразвуковой сварки. Фор-
ма концеЕтратора суIцественно влияет на коэффициент концен-

трации улътразвуковых колебаний. Мя изготовления концентрато-

ров обычно исполъзуют хромистые стали (40х, 30хгСА и др,),

мя пайки широко применяют улътразвуковые паяльники, со-

стоящие из наконечника, на котором имеется магнитострикцион-
ный излуrателъ с обмоткой, соединенной с улътразвуковым генера-

Topoмl а такrке спирGtлъ мя нагревания наконечника, Применение

улътразв}кового паяльника значителъно интенсифицирует процесс

пайки, так как кавитационные Iц7зырьки разрушают оксиАIrую

пленку обрабатываемой детали, а припой хорошо соединяется (сма-

чивает) с очищенной поверхностью.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Каков принцип работы лазера?
2. Каково устройство злектронно-лучевой пушки?

3. Как устроена электроискровая установка для обработки дета-
лей методом копирования электрода-инструмента?

4. Каково устройство ультразвуковых ванн?



Рис, 4.1. Удаление поверхностных
загрязнении:
а-в - положение молекул загрязнении
и растворителя перед началом процесса,
в процессе очистки, после окончания
очистки; 7 - очищаемая поверхность;
2 - молекулы загрязнений; 3 - молеку-
лы моющей жидкости [растворителя)

которого загрязнения почти цолностью удаляются с очищаемои
поверхности.

Эффективность удаления загрязнений можно повысить, если
к моющей жимости добавить поверхностно-активные вещества
или исполъзовать электролитический сцособ уда.ления загрязне-
ний.

Наиболее распространенным способом удаления органических
загрязнений является обезжиривание в различных жимостях -
трих.Irорэтилене, бензине, тетрalхлорметане, фреоне, зестроне, а
такл(е электролитическая очистка и ц)авление в кислотах и ще-
лочах,

Элеruпрохuмчческше (элекmрuческче) способы обрабоmкч
основаны на прохождении постоянного электрического тока между
электродами, погруженными в элекгролит, что сопровождается фи-
зическими и химическими процессами. происхомщими в электро-
лите и на цоверхности электродов. Одним из таких процессов явля-
ется анодное растворение: цереход металла с поверхности анода в

раствор.
AHoдrroe растворение исполъзуется мя очистки поверхности

металлов, элекгрополированияl довоми, шrлифования, затачива-
ния рех(ущего инструмента и других целей. Процессы, происхом-
щие на катоде, - восстановление и осаждение металла, - приме-
няются в основном мя нанесения гaIльванических покрытий (галъ-

ванопластика и гalльвatностегия).
Принцип аноgно-механuческой обguркч показан на рис. 4.2, а.

При прохождении постоянного тока через электролит 3 и погру-
женные в него электроды 1 (анод - заготовка) и 4 (катод- движу-
щейся инструмент) происходlат растворение поверхности анода I с
образованием пленок 2, которые снимаются дЕижущимся металJ\и-

ческим катодом 4 (инструментом). Необходимая обработка осу-

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ХИМИЧЕСКОИ
И ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ
ОБРАБОТКИ МАТЕРИАЛОВ

ОБlЛИЕ СВЕДЕНИЯ

К химическим и электрохимическим способам обработки мате-
риalлов относятся очисткаt травление, цолированиеt химиlIеское и
гaIльваническое нанесение покрытийи другие способы, в которых
исполъзуется воздействие химических веществ и электрического
тока на обрабатываемые материaIАы.

Все хчмчческuе способы очистки деталей (материалов) можно
подразделить на дре основные группы:

r методы, основанные на применении нейтралъных рас-
творителей (например, бензина, трихлорэтилена, воды),
которые не разрушают молекулы загрязнений, а благода-
ря сорбционной активности вытесняют их с поверхЕости
обрабатываемого материала в раствор;

r МеТОДЫ, ОСНОВаННЫе На ИСПОЛЪЗОВаНИИ ХИМИЧеСКИ аКТИВ-
ных жидкостей (кислот и щелочей) и электролитических
цроцессовl которые разрушают молекулы загрязнений и

одновременно воздействуют на материall\ детали.

В упрощенном понимании физический процесс оччсmкч -
удаления загрязнений - можно объяснить следующим образом
(рис, 4.1). Перед обработкой очищаемая поверхность .[ покрыта
молекулами загрязнений 2 (рис. 4. 1, о), с которыми моющая жид-
кость (растворитель) 3 еще це вступила во взаимодействие. При
наступлении взаимодействия происходит ослабление связей мо-
лекул загрязнений с очищаемой поверхностью и часть их пере-
ходит в ближайший слой моющей жидкости (рис. 4.1, б), а на
освободившееся место сорбируются молекулы растворителя.,Д,а-
лее активизируется процесс диффузии (рис, 4.1, в), в результате
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Рис, 4,2, Анодно-механическая обдирка:
а - принциП обработки; б - схема анодно-механической обдирки; ? - заготовка:
2 - пленка; 3 - электролит; 4 - инструмент [катод]; 5 - источник питания

ществ^яется направ^енным снятием п^енок с заготовок. Установка
мя анодно-механической обдирки {рис. 4,2, б) состоит из вращаю-
щегосядиска 4 (катод), надвигающегося на заготовку I (анод), меж-
ду которыми подается элекц)олит 3. Питание на электроды уста-
новки посryпает от источника 5. При обдирке этим способом в ка-
честве инструмента испо^ъзуют массивные чугунные и^и ст€[^ьные
мски, работающие периферией. Релсим при обработке твердо-
сII^авного инструIuента: напряжение на э^ектроАarх 18..,22 В, гlлот-
ность тока 15...25 А/см2, скорость перемещения электродов
|2,,,2о м/с, среда (электролит) 

- водный раствор жIцкого стекла и
интенсивность съема метсила l20,,.2оо мм3/ 1мин,см2;.

э ле кmр оконmакmный с по со б о бр аб о пхч основан на испо^ъзова-
нии теплотыl выделяющейся при црохождении электрического

тока по }лIасткам цепи с повышенным перехоАным сопротив^ени-
ем (через контакты межАУ э^ектроАаМи и обрабатываемым MeT.I^-
лом), и теплоты разряда при их размыкании.

принцип работы установки с применением э^ектроконтакгного
способа обработки объясняется с^еАующим. Соприкосновение
двух метarллических электродов - инструмента и заготовки - под
неболъшим Аав^ением способствует образованию повышенного
перехоАного сопротив^ения. При прохожАении тока от источника
питания через контакт происхомт образование зоны разогрева-
нияl размяr"Iения и плавления металла, }ля сохранения продолrки-
телъной работоспособности инструмента (диска) его вращают с
болъшой скоростью ИЛlI СЦеЦИа^ьно ох./\аr(дают.
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Разработанное оборудование с применением электроконтакт-
ного способа обработки исполъзуют мя резки, заточки, шлифова-
ния, фрезерования и другой обработки с удалением металла, мя
сглаживаЕия неровностей без уд€Iления металла и Еанесения ме-
тaIллических покрытий (виброконтактная наIIлавка, элекц)окон-
тактн.Iя наварка). В зависимости от назначения оборудования о6-
работку указанным способом произвомт мском маметром
150..,200 мм при окруlкной скорости вращения 30,..40 м,/с при на-
пряжении В...36 В и силе рабочего тока 1 ...3 кА.

Наrрев меmаллов ч cIlлaBoB в элекmролlлпох основан на исполъ-
зовании теплоты, вылеляющейся в процессе электролиза при по-
вышенных плотностях тока на катоде за счет совместного протека-
ния элекц)ических разрядов и экзотермических реакций.

При прохох(дении постоянного электрического тока соответ-
ствующего напрях(ения и плотности (рис, 4.З) через электролит 3
между электродами - деталью (катодом) 4 и ванноft 2 - поверх-
ность катода 4 нагревается с болъшой скоростью до высокой темпе-
ратуры. Нагрев создается искровыми разрядами, которые прохомт
между цоверхностью катода 4 и электролитом З и создают пулъси-
рующие тецловые потоки, а такrке экзотермическими реакциями,
протекающими в газовой оболочке 5 около катода.

В установках нагрева металлов в элекIролитах исполъзуют пре-
имуIцественно друхстадайный нагрев, }ля устойчивости процесса
плотЕостъ тока на катоде долr(на значителъно превышать плотность
тока на аноде. Этот способ позволяет нагревать любые токопрово-
мщие материЕtлы на заданную глубину с болъшой скоростью и без
окисления, поэтому детarли и заготовки можно нацревать полно_
стью под горячую высадцr, выполJlять местный нагрев под закалку
или отжигt пайку и др.

Рис,4,З. Установка для нагрева ме-
талла в электролите:
? - источник питания постоянного тока;
2 - ванна [анод); 3 - электролит; 4 - эа-
готовка [катодJ; 5 - гаэовая оболочка
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Рис. 4.4. Установка для прошивки
неметаллов электрогидравлическим
способом:
'l - эаготовка: 2 - ванна с водой; 3,
4 - наружный и внутренний электроды;
5 - промежуrочный разрядник; 6 - вы-
соковольтный трансформатор

Нагрев металла в электролитt!х исполъзовмся в автоматиче-
ских и полуавтоматических установках, в которых закаливают
концы клапанов двигателей вЕутреннего сгоранияl ryсеЕицыl их
пalльцы, ободы KaTKoBl роликиt венцыl зубчатые колеса и другие
детали тракторов,

Элекmроrugравлчческuй способ обрабоmкч маmерutлов осно-
ван на исполъзовании высоких импулъсных давлений, возникаю-
щих в жимости при прохох(дении высоковолътного разряда ма-
лой мительности и с крутым фронтом. Прохождение в :кидкой
среде сформированного по специалъной схеме импулъсного высо-
коволътного разряда образует в зоне жидкости, окружающей ка-
нал, разряд сверхвысоких давлений также импулъсного характера,
Имrryлъсы давления с помощью отражателя можно фокусировать
на поверхность обрабатываемой заготовки. Мощность и мителъ-
ность импулъсов давления определяются параметрами электриче-
ской схемы.

Схема установки мя прошивки неметаллов электрогидравли-
ческим способом показана на рис. 4.4. Обрабатываемую заготов-
ку .1 помещают в ванну с водой 2. Сверху к заготовке подведены
два 9лектрода: наружный 3 (в виде трубки) и внутренний 4, по
форме соответствующий форме прошиваемого отверстия. Элек-
троды пол)r.{ают питание от высоковолътного трансформатора 6
через цромежуточный разрядник 5. Импульсный высоковольт-
ный разряд между электродами создает в объеме жимости ги-
дравлические удары, разрушающие заготовку. Такой сцособ об-

работки используется мя образования наклепа на металлах, раз-
резания, сверления, долбления неметалл_ллческих материarлов лIо-
бой твердости.
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УСТАНОВКИ ДЛЯ ХИМИЧЕСКОЙ
И ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ
МАТЕРИАЛОВ

хчмtжо-механцческое ygoлefuoe заусенцев на мелких детiIлях из

меди и ее сплавов, способныхлегко перекатываться, выполняют на

специальной установке в шестигранном перфорированном бараба-

не (мокрая галтовка).
установка представляет собой основание с консолъно располо-

женным барабаном, пневматическими приводами его вращения и

подъема (огцrскания), которые управляются друIuя рукоятками,
установка смонтирована на монорелъсе, по которому она может

перемещаться мя обработки детмей в других BaHH,txt нацримерt в

BaHH€lx промывки холодrой проточной водой, цассивиров€lния в

растворе хромовой кислоты с добавкой серной кислоты, снова про-

мывки и т.д,

.Аля снятия заусенцев детали помещают в барабан, который по-

грул(aют в BalHHy с конценц)ированной азотной кислотой. Частота

фщ""", барабана _ 1 5 ... 25 об / мин, продолr(ителъность обработ_

*" - 1,5 ...2мин, При этом для свободrого перекатывания обраба-

тываемыхдеталей заполнение барабана не долJкно превышать 60...

70 % его объема.
главной частью усmснов кц gля обезх<uрuванuя gеmалей в rорячем

прllхлорэmчлене (рис. 4.5) является каскадrrый блок б трех ванн

(I, п, шI), изготовленных из нержавеющей стали, с цодогревателями

9, пар к которым подается по трубопроводам через вентили I0, Про-

мывкудетarлей начинают в ванне III, из которой всrrлывшие зil,ряз-

нения последователъно сливаются в ванны II и I и дarлее попадают в

отстойник 7. Излишек трихлорэтилена сливается в переливное

устройство 8 и отстойнпк7, из которого транспортируется в пере-

гонный куб 
'9.уровень трихлорэтилена в блоке ванн померживается постоян-

ным благодаря исполъзованию специальной системы, состоящей

из резервного бака 2, расширителя I и трубопровода 3, При пони-

жении уровня растворителя в отстойнике открывается нижний ко-

нец трубопровода 3 и через него в резервный бак посцrпает воздух,

При открьгтых вентилях 4 трихлорэтилен по трфопроводу 5 будет

.ro"ryrrur, в в.tнны III, II и I до тех пор, пока отверстие трубопровода

3 в отстойнике 7 не будет перекрыто трихлорэтиленом,
расширителъ .I предохраняет резервный бак от попадания в него

загрязнеЕного ц)ихлорэтилена из отстойника 7 под действием ат-

95



l-L Чо

20 19

7 89 1011 12 1413

12 с фильтрами, предохраняющими трубопроводы и вентrлли .l .l от
поцадания в них слlпrаЙно упавших деталей из тары при обработrсе
их в растворителе.

На рис. 4.6 показаЕа промышленная авIпомаmцческая лalнuя
qля обезжцрцванuя| промывкч u суlлкч меmадлчческuх gеmалей,
изготовленных, как правило, штамповкой, Все основные устрой-
ства линии смонтированы на металлической раме. .Д,етали, под-
лежащие обработке, через загрузочную воронку / подаются в
бункер-дозатор 2, из которого порциями цоступают через проме-
жугочный лоток в агрегат обезжиривания 3, после обезжирива-
ния - в агрегат промывки проточной водой 9, подогреваемой па-
ром, д,алее -в печипредварителъной 7и окончательной 8сушки,
а затем по приемному лотку 5 - в приемник чистых деталей 6.
Все механизмы автоматизированной линии имеют приводы .1 I,
смонтированные под агрегатами. Обезжиривание осуществляет-
ся во вращающемGя барабане агрегата обезжиривания 3.,А,етали
в барабане перемешиваются, помимаясь по спирали вверх, а за-
,гем палают на дно барабана. Наличие спир.rли увеличивает пугь
деталей и продолJкительность их обработки в жидкостиl в кото-

рую барабан опущен на определенную глубину. Печи подогрева-
ются электрическими нагревателями, а температура нагрева под-
держивается и реryлируется автоматической системой. Пары

Рис. 4.6. Промышленная автоматическая линия мя обезжиривания, про-
мывки и сушки металлических деталей:
? - воронка; 2 - бункер-дозатор; 3 - агрегат обезжиривания; 4 - система удаления
паров растворителя [вьпяжка); 5 - приемный лоток; 6 - приемник чистых деталей;
7,8 - печи предварительной и окончательной сушки;9 - агрегат промывки про-
точной водой; ?О - устройство подогрева жидкости паром; ? f - привод

17
1в

Рис.4,5. Схема установки для обезхиривания деталей:
трубопроводы: 4, 1О, 1 1 -
- переливное устройство;

к; 76 - сборник; ?7- конус;
змеевик; l, ll, lll - ванны

мосферного давления, когда конец трубопровода 3 освобождается
от растворителя.

перегонный куб цилиндрической формы снизу подогревается
паром с помощью змеевика 20, а сверху имеет конус .l 7, охлаж-
даемый проточной водой. Пары трихлорэтилена конденсируются
на поверхности конуса 17, конденсат стекает в воронку I8 и далее
по трубопроводу 13 пост}rпает в ванну III. Перегонный куб обо-
рудован автоматической системой термореryлированияl отклю-
чающей его рабоry при превышении заданной темпераryры на-
грева.

кроме перегонного куба пары трихлорэтилена собираются над
блоком ванн б с испо^ъзованием змеевика 15, ох.гrал<даемого про-
точной водой. Под змеевиком расположен желоб, по которому кон-
денсат трих/\орэтилена стекает в ванну III. В эry же ванну посryпает
растворителъ по трубОпроводУ 14 из сборНика .16, служащего мя от-
стоя тары с обработанными Аетarлями, с которых стекает чистый
трих^орэти^ен. В днище кал<Аой ванны сАемны сJrивные стаканы
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Рис, 4.7 . Установка электрохимиче-
ской полировки:
1 - бак; 2 - анодный диск; 3 - ка-
тодный дискi 4 - лампа; 5 - привод;
6 - деталь

растворителя через зонты и трубопроводы удаляются вытяж-
кой 4. Работа всеЙ линии управляется автоматическоЙ системоЙ
по заданным программам,

Основой конструкци й ус mано в Ku эле кmр охuм uческой полuр ов Ku
(рис. 4.7) являются дра мсковых элекгрода 2 и 3, отделенных друг
от друtа капроновой сеткой, пропитанной электролитом. .для изме-
нения скорости истечения электролита угол HaKJ,\oHa оси вращения
катодного мска к горизонту можно реryлировать от 0 до 15'. Ка-
проновая сетка натягивается натяжным колъцом на катодный диск
3, изготовленный из коррозионно-стойкой стали и имеющий сквоз-
ные щелиl через которые полируемые детали освещаются специ-

мьной ламцой 4 дrrrя интенсификации процесса. Катодный диск по-
лучает вращение от электродвигателя постоянного тока через цри-
вод (червячный редуктор) 5, благодаря чему можно плавно реryли-
ровать его частоту вращения.

Анодный дтт-ск 2 с закрепленными в нем шаровым шарниром и
детсrдями б всегда занимает положение, парсrллелъное плоскости
катомого мска. Между деталjIми (анодrым диском) и вращаю-
щимся катомым мском самотеком из бака I подается электролит
(разбавленные щелочи, кислоты) .

Питание к детёиям, закрепленным в аномом д.rcKel подвомтся
через специaIльнуIо контактЕую систему.

Рассмотренная установка отличается простотой конструкции и
належностью в эксIIлуатацииl ее недостатком является сравнителъ-

но низкalя произвомтелъность.

98

роБOтотЕхнOлогичЕскиЕ комплЕксьl
ДЛЯ НАНЕСЕНИЯ ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ
покрьlтии

}ля нанесения гalлъваниtlеских покрытий в промыuIленности
используIот гilлъваническпе робопоmехнолоruческuе комп^ексы
(ртк), оснащенные унифицированными элементами, высокопро-
извомтельными скоростными автооператорамиl устройствами

установки катодных штанг и агрегатами регенерации металловl

оставшихся в промывочных BaHHalx.

На рис. 4.В показаны РТК лlуIний нанесения гilльванических по-

крытий с роботами (автооператорами) телъферного (рис.4.8, с) и
порт€rдьного (рис. 4,8, б) типов. Оба типа РТК состоят из комплекта
гальванических ванн 7, стола поддотовки цодвесных приспособле-
ний (подвесокl деталей) I, системыуправленияроботом бс гибким
кабелем 5 и монорелъса 3, по которому перемещается робот 2 с tру-
зозахватным устройством В и uозиционными датчиками l. Подле-
жащие обработке детали навешиваются на цодвески или загружа-
ются в барабаны на столе подготовки /, затем робот 2 выполняет
весь цик.п, в автоматическом рФкиме. Этот цикл состоит из следуIо-

щих оцераций: захвата деталей, цодготовленных к нанесению по-
крытияI подъема' передвижения на позициЮ обработки, Оrц/скания
в ванну. выдержки, на позиции мя стекания раствора и др. I-1икл

заканчивается возвращением обработанных детarлей на исхомую

о77б
Рис. 4.8. Робототехнологический комплекс с роботами тельферного [а)
и портального [бJ типов для нанесения гальванических покрытий:

? - стол подготовки подвесных приспособлений: 2 - робот; 3 - монорельс; 4 -
позиционные датчики над ваннами; 5 - гибкий кабель; 6 - система управления
роботом; 7 - гальванические ванны; 8 - грузозахватное устройство
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позицию и снятием подвесок (барабана) с грузозахватного устрой-
ства 8. Управление роботом осуществ^яют с выносного команмого
апцаратаl загрузка (опускание) 

- 
выгрузка (подъем) ванн произво-

мтся на позициях установки датчиков 4 над ваннами.
робототехнологические комплексы с роботом телъферного

типа по^)цили наиболъшее црименение в цромыш^енности, они
имеют монорелъсr подвешенный к балкам перекрытия, который
может быть замкнутым (овалъным)l что позволяет обс:rуживать
два ряда ванн, Кроме того, такая конструкция обеспечивает сво-
бодный Аоступ к BaHHaMI компактна, имеет неболъшуlо мета^^оем-
кость.

Промышленный робоп gля галъванuческuх РТl( (рис. 4.9) пред-
ставляет собой конструкцию, состоящую из колонны 7 и стоек-
опор 4, на которых смонтирован монорелъс 2 с кареткой 3, пере-
двигающейся на ко^есах с цомощью привоАных ста^ъных канатов

рис. 4.9, Промышленный робот для гальванического робототехнологиче-
ского комплекса:

льс; 3 - каретка;4 - стойки-опоры: 5- эахват: 6- пульт
8 - канат; 9 - блок автоматического управления: 1О -

1оо

(тросов) 8, приводимых в действие от редуктора I. Управление ро-
ботом осуIцествляется с rц7лъта управления б от блока автоматиче-
ского удравления В. I-1икл работы (адrесование) программируется
установкой штекеров на барабане.

Изменить программу моr(но автоматически в заданном режиме,
вр}rчную, Установив режим произволъной последователъности и
мительности, а также комбинированным способом. Манипулятор
с захватом 5, имеющий химически стойкое испол_IIениеl располо-
жен на каретке и управляется мстанционно. Робот может выпол-
нять до 400 загрузок штанг с деталями в смену, последователъно по-
гружая и вьцер]кивсUI их заданное время в ваннах соответственно
обезжириванияt травлеЕия, декапированияt нанесения цокрытия,

промывки и т.д. При этом общая масса обрабатываемыхдеталей не
долл(на превышать 100 кг, возможность перемещения по горизон-
тали - 14 м, по вертикали - 1 м с точностью цозиционирования
+ 10 мм.

В качестве привода робота исполъзован ротационный пневмати-
ческий двигательr воздух мя которого подается из филътра тонкой

очистки .10, а система управления и программирования собрана на
струйных логических элементах и мембранно-механических моду-
лях.

.Д,ля обработки некоторых деталей в химических и гaIльваниче-
ских BaHHаx исполъзуют подвесные приспособления (подвески, ба-
рабаны). Несмотря на каJкущуюся простоryl эти приспособления
доDкны отвечать целому ряду требований. Материал и конструк-
ция приспособлений:

r не долл{ны разрушаться цод воздействием химических
веществ;

r долr(ны обеспечивать равномерное по толщиЕе покры-
тиеl хороший контакт с детaIJt!ями и штангами ванныt
прочное закрепление обрабатываемых деталей;

r долrкны хорошо провомть электрический ток;

r быть простыми в изготовлении и др.

ýлина uодресных приспособлений долл<на быть такой, чтобы са-
мarя нижняя детdлъ, укрепленнaul на них, не дохомла до дна ванны
на 150... 180 мм, а верхняя деталъ была ниже зеркaL,\а электролита на
50,.. В0 мм.

Контактные крюки подвесЕых цриспособлений доllкны иметь
форму, обеспечивающуtо наиболъшую поверхность соприкоснове-
ния со штангой ванныt т,е. прямоуголъную. }ля каждого вида об-

работки исполъзуIот свои поддесные приспособления.

1о1



Все токонесущие открытые места подвесных приспособлений
обрастают осаждаемым метarллом, на что непроизвомтелъно рас-
ходуIотся метал/\ и электроэнергия. Поэтому подвесные приспосо-
бления защищают от осаrкдеЕия метaила различными способами,
оставляя открытыми только )пIасткиt контактирующие со штангами

ванн и обрабатываемыми деталlIми. В последrrее время защиту
(изоляцию) подвесных приспособлений выполняют осаждением
полиэтилена или фторопласта с последующей термообработхой.

0БОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ОЧИСТКИ
и зАкрЕплЕния покрьlтиЙ послЕ
ЭЛЕКТРOХИМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ
ДЕТАЛЕЙ И МАТЕРИАЛОВ

Как правилоt при электрохимиIIеских сцособах обработки дета-
лей для очистки и закрепления нанесенньш покрытий детали на-
гревают до определенной темпераryры. Отметим три осЕовных
сл}r.Iitя, когда необхоммо нагревание деталей. Это вжигание хими-
чески или г€l^ьванически нанесенных покрытий в основной металл
детали. Обычно в cTal,\bl медд, кобмът и другие метaилы вжигают
никелъ. В резулътате увеличивается глубина мффузии, никель
уплотняется и его адгезия зЕачителъно повышается. .Для удаления
посторонних оксидов матери€l"л в виде бухт, рулоновl полос, поме-

жащий далънейшей переработкеt отжигают (обычно в атмосфере

водорода). Кроме того, применяют мокоперационные отr<иги дета-
лей-полуфабрикатов, изготавлrIваемых штамповкой, снимая при
этом наклеп, образовавшийся между операциями холодtой, как
праврIло объемной, штамповки. Указанную термическую обработ-
ку обычно произвомт в водоромых печах, при отсуIствии водо-

рода - в вакууме.
.Д,остоинством mрубчаlпой воgороgной печu (рис. 4. 10), предна-

значенной мя отжига метaилических деталей, а такrке тонкой про-
волоки на металлической катушке или лентыt свернугой в рулон,

является непрерывность рабочего цикла, поэтому по сравнению с
печами периомческого действия, например, с колIIаковой, она об-
ладает болъшей произвомтелъностью. Обрабатываемые детали за-
сыпают в никелевые лодочки и ввомт в печь через вхомой люк 1.

в зависимости от заданного режима отжига лодочки время от вре-
мени с помощью штанги перемещают через горячую зону печи в
холодилъник 8, а затем вынимают через выходной люк 9. При от-
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Рис. 4,1О, Трубчатая водородная печь:

1_входноЙлюк;2_запалЬники;3_теплоизоляционныЙМsтериал;4_термо-
пара: 5 - кр",шка; 6 - нагревательi 7 - канал; 8 - холодильник; 9 _ выходной люк:

1О - вентили; ? ? - термореryлятор

крывании крышек люков в рабочий канал (трубу) 7 печи попадает

небольшое количество воздуха, который, со(цLlняясь с водородом,

сгорает с неболъшим х/\опком, не опасным мя окружающих, так

как его энергия восцринимается откидIlыми крышками,
конструкция печи несложна. На металлическом каркасе распо-

ложена корытообразнalя нагревательнaul камера, к которой с проти-

воположных сторон приварены входrой патрубок и холо.D,илъник.

рабочим каналом печи служит керамическсrя труба, обвитая спира-

лъю из молибденовой проволоки, Снаружи труба вместе со спира-

лъю покрыта обмазкой из огнеупорной глины, Нагреватель б -
сменный. НагревателъЕую камеру футеруот теIIлоизоляциоttным

материarлом 3. Через верхнюю часть камеры - крышку 5 вводится

,"prbrrupu 4. Газы (азот или водород) заполняют свободный объем

нагревателъной камеры и предохраняют спираль от окисления,

управление газовой и водяной системами печи осуществляют с

помощью соответствующих вентилей 10. Отхомщий водород оки-
гается в запальниках 2, температура печи поддерживается автома-

тически термореryлятором 1 I.

Термическое оборудование мя отжига и вжигания работает не-

прерывно от ремонта до ремоЕта или до каких-либо аварийных си-

ryаций. EcTecTBeHHot что мя его обсrrуживания необходам персо-

нал, который дол;кен работать посменно по сколъзящему графику,

в мелкосерийном и опытном производстве желательно иметь

малогабаритное малоинерционное термическое оборудованиеt

,ч,
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обеспечивающее отжиг за 8... 16 чt т. е. за ому или дре рабочие сме-
ны. Ктакомуоборудованию можно отнести шitхтные и колJIаковые
печи. Наиболее в€Dкным элементом этих печей является мощный
нагревателъ с системой молибденовых и тепловых экранов. При
мatлом рабочем объеме печи и незначителъной массе обрабатывае-
мых деталей нагрев печи до максимarльной температ)ры занимает
З,..6 ч, и примерно столъко же - охлаждение, если печь снар)Dки
охлал(дается водой или водой и воздухом одновременно, По каче-
ству термообработки керамики шatхтные и колIIаковые печи не
усцrпают печам с непрерывным циклом работы.

Коллсховые печц периомческого действия в производстве при-
меняются мя отжига, вжигания и пайки металлических и металли-
зированных керамических деталей, Обычно такие печи делают
двухколлаковыми, размещая на общем металJ\ическом основании,
чтобы колIIаки работали поочередIIо. Ка_жддIй колIIак )пIлотняют
резиновой прокладкой, прижимаемой двулля захватами. Колпаки
поднимаются и оtryскаются с помощью специalльного привода от
электродвигателя или вручtгую. В этом случае для облегчения подъ-
ема и оrýrскания массы ко^IIаков и)авновешивают противовесами.
Приборы, показывающие температуру, силу тока, напряrкение и
другие параметры, располагают на стойке за колJIаками, а блок пи-
тания 

- 
внутри основitния.

Кал<дый колJIак имеет коргýrс и BoAяrтyIo рубашку, через кото-
рую проtryскают водоцровомую воду. В верхней части колIIака
расположен люк смоц)ового окна с зеркalломt с помощью которого
наблюдают за провоммым процессом. Внутри колJIaжа установлен
экранt который имеет отверстие напротив смотрового окна. Снизу

через основание в колIIак пропуIцены четыре изолированных то-
коввода и термопара,

,Щрухсекционный нагревателъ состоит из набора 36 дугообраз-
ных молибденовых элементовl для црI4дания жесткости coeдllнeн-
ных вверry молибденовой проволокой через керамические изоля-
торы, отделяющие одЕу секцию от шrугой. Рабочим цросц)анством
колIIака является вIrуц)енняя часть нагревателJI. Колпак крепится к
подъемной стойке кронrrrтейном.

Оба коллакаt IIлита-основание и деталиl за которые крецятся на-

гревателъные элементы (дда полукольца и нижнее кольцо), oxлaDк-

даются водой. Газовм система печи вI<;Iючает трубопроводы, вен-
тиJlи, ротiIметры и затворы. Трубопроводы мя подачи воды и газа
прохомт через стойку колIIака.

П.ред началом работы колIIак продувают азотом мя удаления
воздуха, затем в него постепенно подают водород. Подачу азота

1о4

прекращают, когда выходдщий из вомного затвора газ при поджи-

гании будет гореть. окончив отжиг или пайrсу, печь вновь продува-

ют азотом, прекращм подачу водорода. При этом факел у затвора

гаснет. Печь действует периомчески: процесс провомт то в одном,

то в другом колIIаке.
Система элекrрооборудования состоит из силового трансфор-

матора мощностью 20 кВт, автотрансформатора, элекц)од,вигателя

приводаt реryлирующего устройства автотрансформатораt пере-

IQ\ючателя, контролъных приборов (амперметровt волътметров и

мимивольтметра), аппаратуры сигнarлизации и }rправления. Сило-
вой трансформатор цремазначен мя питания н.гревателей. Пере-
ключение питания к томУ или другому KoNIaKy произвомт пере-

ключателем. Автотрансформатор слуrкIfг мя реryлирования напря-

жения на первичной обмотке силового трансформатора. Темпера-

туру в рабочих камерах измеряют хромель-alлюмелевыми термопа-

рами и милливолътметром, перемючаемым на ому из них,

пулът управления печи представляет собой метал.ltлтческий

шкаф, на передней панели которого расположеНы контролъные

приборы и сигнirльные лампы, а вIп/три - автотрансформатор и

элементы электрических схем.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

Каково назначение химической и электрохимической обработки

материалов и деталей?
Каков принцип нагрева металлов и сплавов в электролитах?

опишите устройство установки для обезжиривания деталей в

горячем растворителе,
каково устройство какдой секции обработки деталей с исполь-

зованием промышленной автоматической линии?,

перечислите достоинства Ртк, применяемых для нанесения

гальванических покрьпий.
Каков принцип устройства водородной печи для отхига?

1

2,
з.

4

5.

6.



подъ Емно_трАнспортн bl Е
мАшиньl

0БЩИЕ СВЕДЕНИЯ
0 пOдъЕмно-трАнспортньIх
мАшинАх

Поgъемло-mрапспорIпflые llrсшчны (ПТМ) 
- это машины и

механизмы, предназначенные мя перемещения грузов и людей на
относителъно неболъшие расстояния и широко применяемые в ма-
шиносц)оении, других отраслях промышленности и селъского хо-
зяйства.

flля современных поточных технологических и автоматизиро-
ванных I'tлниЙ, межцехового и вЕуч)ицехового трансцортаl
погрузочно-разгрузочных операций требуются разнообразные
типы ПТМ и механизмов, обеспечивающих непрерывность и рит-
мичность производственных процессов.

Насыщенность производства средствами механизаIIии трудоем-
ких и тяжелых работ, уровень механизации технологического про-
цесса определяют степень его совершенства и произвомтелъ-
ность.

Производство ПТМ строится на создании блочных и унифици-
рованных конструхций (реду<горов. муфт, тормозов и др.), что сцо-
собствует полуIению высокого технического и экономического эф-
фекга при изготовлении и эксплуатации этих машин.

Блочной называют конструкцию, состоящую из отдельных
блоков (узлов), соединенных меr(ду собой легко разъемными эле-
ментами. Например, в кранах это крюковые подвески (обоймы),
ходовые колеса с буксами, редукторы и т.д, Блочные конструкции
создают определенные удобства при эксплуатации, так как позво-
ляют легко и быстро сменить вышедший из строя узел на запас-
ной.

Унификация упрощает производствоl повышает произвомтель-

ность труда и качество деталей, узлов, мехаЕизмов и блоков.

,l об

Условно различают ПТМ периодического (циклического) и не-
прерывного деЙствияl а также мобильные . К ПТМ перuоgчческоrо
gеЙсmвUя относят полиспасты, тalли, домкраты, лебеми, лифты,
грузоподъемные краны, а к ПТМ непрерывноrо gейсmв
вейеры различных типовt эскалаторыl цатерностеры и др. Мо-

бuлъные ПТМ - это электро- и автотележки, погрузчики, поёь€м-
ники. ,/

Кроме тогоl в промыщленности широко используют рdзличные
устройства и механизмы с р)цным приводомt премазначенные для

подъема и перемещения. К ним относят телеr(ки с гидроподъемни-
KoMl подъемники и др.

В настоящее время создано много видов ПТМ. Не все их виды в

равной степени исполъзуются в машиностроении, поэтому рассмо-
трим толъко те Птм, которые имеют наиболъшее применение.

пOдъЕмно-трАнспортньlЕ мАшиньl
ПЕРИОДИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ

Основными ПТМ периомческого действия являются гордени,
цолиспасты, тalли, лебеми и домкраты.

На рис. 5.1, о показано простейшее грузоподъемное устрой-
ство - гор9енъ, состоящее из неподвижного блока в обойме (коргry-
се) 7, которaш с помощью петли В,

скобы 2 и колъца .1 подрешена к
неподри)кной конструкции 9.

Через блок перекиЕут KaHaTl
имеющий дде ветви, Одrа из
них 3 называется коренной и за-
канчивается петлей с гаком
(крюком) 5, к которому под,ве-
шен бочонок 4. Вторая ветвь 6

Рис. 5.1, Гордень (аJ и полиспаст (бJ:

? - кольцо; 2 - скоба; 3 - коренная
ветвь; 4 - бочонок; 5 - крюк; 6 - хо-
довая ветвь; 7 - обойма: 8 - петля;
9 - неподвижная конструкция; ?О -
проушина; 'l ? - канат; 72 - обойма
подвижного блока
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называется ходовой (лопарем) и служит мя прилож,ения усилия
при подъеме груза. Это грузоподъемное устройстъо не дает выигры-
ша в силеt но благодаря ему можно помимать цруз BBepxI Harxoдcb
внизу.

Полuспасп (рис. 5.1, б) - это грузоподъемное устройство, со-
стоящее из несколъких подрижных и цеподвижных блоков с ручья-
миt которые соемнены мФ*(ду собой гибкой связью (канатом, це-

пью). В данном примере показан простейший полиспаст, имеющий
неподвиrкный блок в обойме 7 и подвижный блок в обойме 12.

В обеих обоймах сделаны петли 8 дуrя поддешивания полисцаста к
неподрижной конструкции и навешивания крюка или, например,
каната с грузом. Одан из концов каната I I закреrrлен на неподвиr(-
ном блоке в цроушине 10 и называется коренным. Второй конец 6
так же, как и в гордене, слуJкит мя приложения усилия при подъе-
ме груза и называется ходовымt или тяговым. .Д,анный полисцаст

дает теоретический (без учета трения, усилиrI на изгиб,каната и др.)
выигрыш в силе в 2 раза, так как груз распределяется на две ветви
каната, идуп4ие от подрижного блока. При этом скоростъ подъема
уменьшается также в 2 раза. Практически КП|, такого полиспаста
составляет g 4 % и усилие, прикладдIваемое к тяговому концу, будет
равно 53 % от массы помимаемого груза. Количество подвижных и
неподDижIIых блоков в полиспастalх может быть значительным в
зависимости от массы помимаемого груза. Кроме исполъзования
полиспастов как самостоятельных грузоподъемных усцrойств, их
устанавливают в качестве рабочего органа в грузоподъемных ма-
шинilх (лебедках, подъемных кранах и др.). Известен полиспаст
грузоподъемностью 630 т, тяговое усилие на котором создают ле-
бемой с машинным приводом.

Талъ (пельфер) - подвесное грузоцодъемное устройство, уста-
новленное на неподвиж,ной конструкцип vrлуr приводной тележке,
которая перемещается по монорелъсовому или ддухрелъсовому
rrути. Когда тirль расположена на неподвижной конструкции, она
может поднимать или опускать груз толъко по вертикar^и. Если талъ
имеет возможностъ передвигаться по горизоЕтЕlли, то груз мол(но
помимать (опускать) цо вертикади и перемещать его в горизон-
тalлъном направлении, Тали выrцrскают с ручным и электрическим
(электротми) приводом. Управление элекц)оталью осуIцествляют с
мстанционного кнопочного IцIлъта, нitхомщегося на конце элек-
трического кабеля.

Талъ может исполъзоваться в качестве механизма подъема в раз-
личного рода грузоподъемньf,к устройствах (кранах). В этом случае
ею управляют из кабины, цереддигающейся вместе с телъфером.
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обычнО грузоподъемность тмей нахомтся в мапазоне 3... 10 т, а

высота подъема - 3.,, 16 м.
Ознакомимся с устройством некоторых типов талей.
Талъ с ручным прчвоgом показана на рис. 5.2, В корпусе 4 на вму

смонтироВаны ведущИй цепноЙ шкив 7и червrttlное колесо б с чер-
вяком В, которые образуют червячный редуктор, привод,rмый в

действие вращениеМ привомогО колеса 9 при приложении усиIwя
к бесконечной приводной цепи I0. Одлн конец грузовой цепи за-

креплен в корrryсе тали, а второй проЕуIцен через ведомый (под-

вижный) шкив в крюковой скобе I и так;ке закреплен на ведуIцем

цепном шкиве 7. Верхний крюк (гак) 5:кестко связан с верхней ча-

стью коргryса 4 и служ,ит мя поддешивания т€lли к неподрил<ной
конструкции, а нижний r<рюк в крюковой обойме - мя захвата
груза. Вращая приводIIое колесо 9 цепью l0, опускают подрижный
блок (крюковую скобУ с гаком) .l, под<ватывают гаком груз, а затем
подIимают цецью на ЕrжIтую высоту. При этом Iрузовая цепь 2
церематывается на ведУщем цепном шкиве 7, уменьшаясь в мине и
увеличивм миЕу своего неработающего участка 3.

элекmроmам премазначена мя подъема груза массой до 0,5 т
на высотудо б м и его горизонтсt^ьного перемещения по монорелъ-
су на электроприводной тележке. Электроталъ имеет дистанцион-
ное управление снизу от кнопочной станции, висящей на электри-
ческом кабеле. Питание электротали
осуIцествляется от троллеи (контакт-

ного провода). В конструкцию элек-
трот€lли вхомт грузоподъемный ме-
ханизм с запасованным стальным
канатом (тросом), на котором висит
крюковiIя обойма с крюкомt а также
электропривод тележки мя горизон-
т€lльного перемещения груза. 4

Рис. 5.?. Таль с ручным приводом:

? - крюковая скоба с гаком; 2 - грузовая
цепь; 3 - неработаюlлая груэовая цепь; 1

4 - корпус; 5 - крюк Еля подвешивания тали;
6 - червячное колесо: 7 - ведущий цепной
шкив; 8 - червяк; 9 - привод,rое колесо; ?О -
приводная цепь
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Грузоподъемный механизм электротали (рис. 5.3) условно мож-
но разделить на четыре части: электропривод (электродвигателъ с
бёрабаном), редукторl управление и пит.lние. Специалъный асин-

хfrонный электродвигатель .10 смонтирован внутри барабана 9, опй-
рающегося на дра шариковых рамatльных подшипника. Вал элек-
тродвигателJI имеет выход на две стороны. На правом конце вала
электродвигателя расположен редуIсгор 6, состоящий пз двух пар
шестерен 7 и 8. Болъшirя шестерня второй пары жестко соемнена
со сцлпицей барабана, через которую оЕ цривомтся в действие. На
поверхности барабана 9 имеется винтовaul дорожка, служащая мя
равномерной укладки стil^ьного каната. На левом конце вaLл,а элек-
троддигателя смонтированы токосборник 3, через который элек-
тродвигатель /0 получает питаниеt тормозной lllwIъ 2 и тормозное
устройство с коломами.

Тормозное устройство управ/\яется электромагнитом I, который
при подаче сигна.ла разжимает тормозные колодки. Барабан 9
сверху закрыт корпусом 5 с приваренными к нему кронштейнами 4,
предназЕаченными мя крепления тележки. Смазывание цроизво-
мтся путем разбрызгивания машинIIого масла зфьями болъшой
шестерни первой пары при ее вращении.

Аналогично рассмотренной конструкции создiIн ряд электрота-
лей, отличающихся видом привода (например, ручной приводдлlI
пере\Rижения каретки и электропривоА мя цереАвижения карет-

ки и подъема), высотой подъема (6; 12; 1В м и более), массой и грузо-
подъемностью.

В производстве тали используют как самостоятелъные подвес-
ные грузоподъемные устройства, так и в качестве рабочих органов
грузоподъемных машин (например, кран-балок).

Тали с ручным приводом имеют грузоподъемность 0, 1... 10 т,
электротали делают грузоподъемностью 0,25... 10 т с высотой подъ-
ема груза до 30 м при скорости подъема 20...30 м/мин. Грузоподъ-
емность до 0,1 т имеют пневматические тали, применяемые во
взрыво- и пожароопасных производствах. 3она их работы ограни-
чивается длиной шланговt по которым подается сжатый воздух.

Аебеgка - устройство мя перемещения грузов с помощью дди-
жущегося KaEaTal н€Iматываемого на барабан. Кроме канатов, гиб-
кой грузовой связью может быть цепь, которirя при перемещении
груза перематывается с помощью звездочки или специалъного
шкива (барабана) в зависимости от типа цепи.

Аебедки бывают стационарные и передвижные, с р}цным и ма-
шинЕым приводом, Передаточными механизмамиt связывающими

привод и барабан, могут служить зубчатые, червячные, фрикцион-
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ные и другие цередачи. Аебедки исполъзуIотся как самостоятелъ-
ные грузоподъемные устройстъаr так и в качестве составной части

других грузоподъемных усц)ойств - KpaHoBt цодъемников, л_rrфтов
и т.А.

Рассмотрим электрическую лебqдку грузоподъемностью З...5 т
(рис.5.4), представляющую собой сварIгую стальную раму /, на ко-
торой смонтирован барабан 2 с приводом от трехсц/пенчатого ше-
стеренного р(цуктора б и элекгродвигателя 5, управляемого пово-
ротом мalховика 4. В нерабочем состоянии шкив тормоза 7удержи-
вается двумя коломами, которые усилием пружин прижимаются к
тормозу фрикционными накладками. РастормaDкивание происхо-
дит поддейстием элекц)омагнита, когда канат 8 наматывается (сма-
тывается) на барабан. Если привод лебедки выключен, то тормоз-
ные коломи всегда прижаты к тормозному шкиву.

Разновидrостями лебедок, применяемых в судоходстве, являют-
ся шпили и брашпили.

Шпчлъ - это грузоподъемное устройство с вертик€rдьно распо-
ложенным барабаном. Привод шпиля обычно монтируется цод по-
лом (в данном сл)цае под верхней палубой судIIа), IIIцЕц5 69glоит из
электродвигателя, соемненного муфтой с бал.лером (вертикалъ-
ным валом), на котором закреплены барабаны, служащие для пере-
матывания каната (каrrаттrый барабан) и цепи (цепной барабан).
Управление работой шпилfi произвомг с rцIлъта с помощью кон-
Tpoмrepa по кабелю. Кроме того, имеетсяленточныЙ тормоз, приво-
димый в действие вручную путем вращения мaiховика.

Брашпuль 
- 

грузоподъемное устройствоt но в отличие от шпидfl
имеет горизонтit^ьно расположенный вал, на концatх которого на-
хомтся барабаны для перематывания KaHaToBr приводимые в дей-
ствие лебедками с элекIродвигателями. Управление брашпилем вы-
полняется вручЕгуIо с цомощью гýrлъта управления и тормозов. Оба
устройстваl как правило, исполъзуIот на судах мя подъема и спуска

якорей и мя натягивания швартовочных канатов (тросов) и цепей.
Разновидностъю шпилlI является хабесmан, применяемый в ка-

честве тягового устройства на суше.
Кроме рассмотренных лебедок большое расцространение име-

ют рычаJкные лебедки с ручным цриводом грузоподъемностъю 0, 75 ;

1,5; 3 т, лебедки с барабаном и механическим приводом грузоподъ-
емностью З; 5; 7,5; l2,5; З2т,

,Щомхраm - стационарноеt переносное или цередвижное устрой-
ство, премазначенное мя перемещения грузов по вертикalли на
высотудо 2 м..Д,омкраты могут быть механические (винтовые, рееч-
ные), гидравлические и пневматические. Грузоподъемность дом-
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Рис, 5.4. Электрическая лебедка:

1 - рама; 2 - барабан: 3 - место закрепления конца каната: 4 - маховик управле-
ния лебедкой; 5 - электродвигатель; 6 - рвдуктор; 7 - тормоэ; 8 - канат

кратоВ может составлjIть от несколъКих ки.l\ограммов до сотен тонн.

ýомкраты применяют при ремонтных, монтalrкных и строителъньгх

работах.
Ознакомимся с устройством и работой некоторых типов дом-

кратов.
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Вuнповоf, gowxpom с ручным прuвоgом (рис. 5.5, с) предназначен
мя подъема грузов массой от 1 до 20 т. ýомкрат имеет две винтовых
цары: пара гайка 3 с винтом 2 слуя<ит мя горизонтal^ьного переме-
щения и точной установки домкрата под помимаемым грузом, а
пара гайка 5 с подъемным (вертикалъным) винтом 4 является сило-
вой, воспринимающей полJгуIо нагрузку. Силовм пара изготовлена
с с.tмотормозящей резьбой, обеспечивающей удержание поднято-
го грузаl вследствие чего КГI}, таких домкратов низок и составляет
всего З0...40 %. Гайка 5 закреплена в корпусе 8 вверху, а внизу кор-
пус опирается на гайку 3 горизонтсr^ьного винта, которая по салаз-
кам опорной плиты может перемещаться цри воздействии Еа руко-
ятку I, снабженную трещоткой 9 (односторонним храповым меха-
низмом).

Вверry подъемный винт 4 заканчивается оцорной рифленой го-
ловкой 6, которм может поворачиваться относителъно виЕта, а в
некоторых домкратarх и самоустанавливаться. Вращение подъемно-
го винта 4 производатся при воздействии на рукоятIу 7 с ддухсто-
ронним храповым механизмом 10 ц фиксатором II, в зависимости
от положения которого подъемный винт 4 будет выворачиваться
(подrимать груз) или вворачиваться (опускать грр). Усилие челове-
ка, необходимое мя подъема грузаl опредеr\яется из усJ\овий равен-
ства момента силы, создаваемого намине приводной рукоятки (на

рис. 5.5 уминителъ рукоятки 7 не показан), моменry сил трения в

резьбе, между головкой б и верхней частью винта. Отсюда вывод:
чем длиннее рычаг на рукоятке 7 (удлинителъ), тем леIче вращать
винт, а с/rедовательноt и подIlиматъ груз.

Гugравлчческuйgомкраrп (рис. 5.5, О с ручным цриводом состоит
из корпуса 5t к которомугерметично крепится гlIдравлический блок
с плунжерным насосом l и системой отверстий и клапанов. Корпус
гидравлического блока одIIовременно является резервуаром мя
жимости (Mac:ra). При качании рукоятки 2 гlлунжер 3 перемещает-
ся взал-вперед, окимает масло, цосц/пающее через всасывающий
клапан. и нагнетает его через нагнетателъный клапан под пор-
шень 6, гермети.Iноутrлотненный с цилиндром.

Вверху поршень имеет упорную головку 1, которая упирается в
поднимаемый груз. Когда требуется опустить упорную головку, то
рукоятку 2 отr<лоняют за пределы рабочего хода и тем самым воз-
действуют на перепускной клапан, который открывается и стравли-
вает масло в резервуар, снимaul давление с домкрата, Изменением
положения рукоятки 2 реryлируtот скорость опускания груза. Ги-
дравлические домкраты имеют высокий КГЦ (75...В0 О/о), малые га-
баритные размеры и массу, их недостаток - мatлaш высота подъема
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Рис. 5.5. !омкраты с ручным приводом:

а - винтовой: 1,7 - рукоятки;2 _ горизонтальный винт;3- гайка горизонталь_

ного винта; 4 - подьемный (вертикальныйJ винт; 5 - гайка вертикального винта:

Ь - рибленая головка; 8 - корпус; 9 - трещотка; 'lO - двцсторонний храповый

lи"r"ъ"j";'l ? - фиксатор: б - гидравли lеский: 1 - упорная головка; 2 - рукоятка;

3 - плунжер *асо"а; 4 -насос; 5 - корпус с цилиндром; 6 - поршень
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(максимупл до 2 м). Срем грузоподъемных машин r"rдравли\Iеским
домкратам нет равныхt lD( црузоподъемность 

- 
от несколъких ки-

^ограммов до 750 тонн. отметим также, что реечные Аомкраты име-
ют грузоподъемность до 2 т и высоry подъема 350...400 мм, винто-

от 3 до 30 т и высоry цодъема 130...350 мм.

Е ц9!!ЕцЕрьl и элЕвАторьl

Конзейеры Qпранспорmеры) - машины непрерывного действияt
преАIrа3наченные мя перемещения сыгц/чихl кусковьгх и^и штуч-
ных грузов. Кроме тогоl они нацI^и применение в раз^}гIных отрас-
лях промышленности при цроизводстве погрузочно-разгрузочных
работ как транспортные среАства для обеспечения 

""rrр"рrr""о"rитехнологических процессов, мя выполнения различных операций
в поточном произвоАстве. а также А^я осуществ^ения комгrлексной
механизации и автоматизации производства.

Конвейеры классифицируют по несколъким признакам. Напри-
Mepl по типу тяговых и грузонесущих органов 

- 
ленточные. цеп-

ныеt канатные, а также без тягового органа 
- 

винтовые, ро^ико-вые, вибрационные и инерционные. Наиболее расцространены
^енточные 

конвейеры с грузонесущей резиновой r,rли сталъной
лентой, двиrкущиеся со скоростю 1...8 м/с.

к транспортир}rющим машинам без тягового органа относятся
роликовые конвейеры (ролъганги - от нем. rоllе (ролик) и gang
(ход)), широко применяемые в машиностроении, они слуr(ат мя
транспортирования массовых штучных и тарных грузов по роли-
кам, размещенным на опорной станине на неболъшом расстоянииомн отдругого.

Роликовые конвейеры бывают непривоАными и привомыми.
на непривомых роликовых конвейерах штучные грузы цродвига-
ют вручную, по горизонтаJ\ьным или по наклонным конвейерам

тяжести. На приводных ро-
ся под действием движения
ролик получает вращение от

иIцивI,IАуалъного э^ектропривоАа. Неприводные ро^иковые кон-
вейеры испо^ъзуют г^авным образом на машиносч)оите^ъных
преАприяТиях, приВомые - В проКатных Мета^^)4)гических цехах,
на ск^адalх и в цехаJ( по изготов^ению строите^ъных материмов.
На некоторых непривомых ро^иковых конвейерах с одной или
мух сторон устанав^ивают Аопо^fiитеJIъные боковые вертикGt^ь-
ные ролики. Ролики имеют разлlr.Iные консlрукции и могrг уста-

116

Рис. 5.6. Элеваторы:
а - люлечный; б - полочный: 1 - при-
вод; 2 - приводная звездочка; 3 - тя-
говая цепь; 4 - люлька; 5 - натяжная
станция; 5 - штучные предметы; 7 -
полка

навливаться цо разным схемам.
Так, чтобы создать желобчатое
сечение ленты конвейера, роли-
ки рабочей ветви располагают-
ся под некоторым углом друг к
друry. При необхоммости угол
наклона мох(но изменить. опо-
ры холостой ветви ленты, про-
ходящей под рамой конвейера,
обычно делают с омночными
цилиндрическими роликами.

Элевапоры (от лат. elevator -помимающий) - машины не-
прерывного действия, цредна-
значенные мя транспортирова-
ния различных грузов в верти-
K.IлbHoM или наклонном направлеЕии. Элеваторы (рис. 5.6) исцолъ-
зуютмя перемещения сыrг}/IIих или мелкокусковых грузов, атакже
штT Iных предчIетов б цилиндрической и других форм, если элева-

тор оборудован соответствующими захватными устройствами.
Обычно зсжват и подъем грузов осуществляется в люлъках (рис,
5.6, с), на полках 7 (рис. 5.6, О, в ковшах и других устройствах, при-
крепленных к транспортерной ленте или пластинчатым цепям.

Конвейеры и элеваторы слуrкат связующим транспортным зве-
ном в гибких автоматических линиях и РТК. В машиностроении
трансцортирующие машины исполъзуются ограниченно.

ТЕЛЕЖКИ, ПОГРУЗЧИКИ И ПОДЪЕМНИКИ

Благодаря неболъшим размерамl хорошей маневренности и ма-

лому расходу энергии mележкч широко исполъзуIот на заводах,
складalх, предприятияхмя перевозки малогабаритных грузов. В ка-
честве примера ознакомимся с некоторыми из них. По тиrry приво-
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да тележки подразделяют на два вида: электрические (электроте-
лФкки) и автомобилъные (автотележки).

Элекmроmелеrко (рис. 5.7) в своем основании имеет стадьные
сварные шасси l, опирающиеся на подрессоренные передний
управляемый 7 и задний ведущий 8 мосты с пневматическими ши-
нами. Источником электроэнергии служит irккумуляторнаJI батарея
5, располо:кеннaul под грузовой гtлатформой 6, а привод колес соз-
дает тяговый четырехполюсный электродвигателъ 9 с последова-
тельным возбуждением постоянного тока мощностью 5 кВт (сери-
есный электродвигателъ), непосредствеЕно прикрепленный к
фланцу картера заднего моста В. Элекгротелел(ка управляется ру-
левым механизмом (рулем) I. Вращение руля с помощью тяг и ры-
чагов воздействует на рулевые сошки, поворачивающие передние
колеса. Вмючение электротелеrкки произвомтся плавным HaDKa-

тием педаJ\иt в резулътате чего от контрол.Lера начинает работать
электродвигателъ, привом задние колеса во вращение. Электроте-
лежка оборудована ножным рабочим гидравлIдеским тормозомt

воздействующим на тормозные колодки всех колес, и р}л{ным стоя-
ночным механическим тормозом, который привомтся в действие

Рис. 5.7 . Электротележка:
? - рулевой механизм;2 - контроллер;3 - коробка;4-uuасси;5- аккумуляторная
батарея; 6 - грузовая платформа; 7, 8 - передний и задний мосты; 9 - электро-
двигатель; ?О - прицепное устройство

11а

перемещением рычага и через систему тросов при,кимает тормоз-

ные коломи к соответствующим барабанам задIих колес,

Кроме того, электроr"л.**u оборудована прицепным устрой-

ством I0 и всеми сигнальными и осветительными устройствами ав-

томобим: стоп-сигнмом, подфарникамиl фарами, задIrим фона-

рем, указателями поворота, переключателем света и др,

Такие электротележки используIот мя транспортирования раз-

личных грузов массой до 2,94 т по ровной сухой и твердой дороге, в

цехах, складitх, на территории промышленных предприятий, Габа-

ритные размеры ,руЪЪвоаплатформы б составмют 2l'lO х 1ЗOOх

х 760 мм, скорость движения нalхомтся в мапазоне 14", 18 км/ч, а

ширина проходIIого коридора при повороте на 90' равна 2 670 мм,

на автоматизированных складах исполъзуют наполъные пере-

gвlD;кнъLе трузонесуцuе qвmомаIпuческuе mелехк,7| как правило, на

колесЕом ходу, перемещающиеся по специальЕо изготовленной

трассе. Программа перемещения тележек, количество и позиции

остановок определяются оператором на командIIом пулъте, а рабо-

той в автоматическом реrкиме управляет Эвм в центрirльном мс-
петчерском rцгнкте, с которого также обеспечивается сиЕхронность

работыВсейсисТемы.ТелОКкиКомплекТУrотподъеМниКами'мани-
пуляторами, переталкивателями и другим оборудованием, монти-

руемым на грузовой платформе тележки или устанавливаемым ста-

ционарно на позиции перекладди грузов,
дзтоматические телФЕ(ки оснащают силовым приводом, авто-

номным источником питания и системой слежения с рулевым при-

водом. Коргryс телокки имеет буферные устройстваl предохраняю-

щие ее при наезде на препятствия, Встроенное логическое устрой-
ство служ,ит мя программирования режима работы тележки, Си-

стема слежения с рулевым приводом обеспечивает автоматическое

перемещение тележки вдолъ индукционного провода, проложен-

"о"о "u 
неболъшой глубине от поверхности пола и опр(цемющего

заданный маршрут передрижения, Тележка имеет антенный блок с

двумя антеннамиI располо)t(енными сперем и сзади корrryса мя
приема элеIсrромагнитных сигнirлов частотой 8 кГц, Сигнал подает-

ся на одну из антенн в зависимости от направления дрижения те-

лежКи.ПоворотрУлевогоКолесаосУщестВляетсяэлеКц)одригате-
лем с помощью двух электромatгнитных муфт, включаемых автома-

тически при повороте направо или HarлeBo. Вместе электроддига-

телъ, муфты и система управления образуют рулевой привод, }ля
повышения надежности системы слежения исполъзуется обратная

отрицателЪная связь, KoToparl, пол)^{ив сигнал от датчика, коррек-

тирует угол поворота Рулевого колеса, с помощью цилиндрических

8
9

10
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и конических шестерен воздействуя на рулевой привод.,Д,анная те-

^ежка 
имеет грузопоАъемность Ао 150 кг, скорость переддижения в

мапазоне 0,25...0,6 м/с, точность позиционирования *3О мм и вы-
соryподъема rрузадо 150 мм.

известны неско^ъко вариантов испо^нени я rрузовой преххолес-
ной авпюmелеJккu с опlхръшlым хузовом| ее основными э^ементами
явмются рама, ддигателъ, силовiUI передача, устройство управле-
ния, э^ектрооборудование и д). В передrей части сталъной сварной
рамы приварена ру^евarя ко^онка, внуц)и которой моr(ет вращать-
ся стержень рычaDкной вилки с Авумя пр}Dкинно-гид)амическими
амортизаторами. В средней части рамы на кронштейнах крепится
двигателЪ внутреннеГо сгораниЯ, а за ниМ кузоВ (фургон). Сверry
наАддигате^ем распо^ожено сиденье вомтедя, а на ро^ике за ру^е-
вой колонкой - пеАar^ъ ножного тормоза заАних ко^ес. В конце
рамы разМещенЫ картеР главноЙ передачИ (дрихtителъ), акrgrмуля-
торнм батарея, запасное ко^есо. Подвеска заАних ко^ес выпо^не-
на на пружинных амортизаторм, к которым крепятся полуоси с
мсками и тормознымиустройствами, а кмскам - колеса.

Движением автотелФкки управ^яют с помощью руля, напоми-
нающего ру^ъ мотоцик^а, при повороте которого изменяет свое по-

^ожение 
переАнее ко^есо. На левой по^овине ру^я нахомтся рычiг

управления сцеплениемt а на ПраRой 
- рычаг }rправления тормо-

зом перемего колеса и вращающarяся рукояткаt служащая мя
управ^ения arксе./rератором. Кроме того, на ру^е распо^ож,ены пере-
мючате^и, указате,Lи поворотов, Аir^ънего и бли:кнего света, кноп-
ка звукового сигнa!ла и др.

Схема сrаловой переАачи аRтоте^ежки преАстав^ена на рис. 5.В.
При работе двигателя с помощью цепной передачи 7 вращБние ко-

^енчатого 
ва^а переАается на сцеп^ение б и далее на шестерни ко-

робки передач 5. С выходrого вма коробки передач 
" 

.rоrощrо
промежуточной цепной передачи .l вращение передается по кине-
матической цепочке - гмвнilя передача l, дафференциilл 3, кар-
даннaш передача 2, колеса.

На автотележк.х устанав^ивают бензиновый двухтактный од-
ноци^инАровый двигате^ь возАушного ох^аждения мощностью
9,2 кВт, скомпонованный в омн блок с коробкой переАачt сцец^е-
нием и мнастартером. Четырехстуленчатirя АвуххоАовая коробка
передач с постоянным зацеплением шестерен имеетдда вала, четы-
ре пары шестерен и механизм их переключения.

многодисковое масляное сцепление размещено на ведущем
валу КП, постоянно вк^ючено и разъемняет Авигате^ъ с сr,rловой
передачей при трогании автоте^ежки с Mecтat перемючении ско-
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Рис. 5.8. Силовая передача авто-
тележки:
1, 7 - цепные передачи; 2 - карданная
передача; 3 - дифференциал; 4 - глав-
ная передача; 5 - коробка передач; 6 -
сцепление; 8 - двигатель внутреннего
сгорания

ростей и торможении с работа-
ющим двигатеr\ем.

.Аднастартер прqдстilвдяет со-
бой элекршIескую машину по-
стоянного ToKal выпо^IIяюшtую
две фуIrкции: цrуЕтового генера-
тора мя питания элекIроэнерги-
ей потребrтгелей (стоп-сиrтrма,
звукового сигЕала, фар освеще-
нуIя и д,р.) и электродригатеr\я
(стартера) мя rryска дригателrI
при питании его от аккумулятор-
ной батареи.

Азтотеле:кка имеет грузоподъемность до 280 кг, развивает ско-
рость до 60 км,/ч, ее масса в зависимости от комплектации состав-
ляет 245.,.265 кг, рабочий объем цилиндра двигателя - 199 см3.
Кроме тогоl автотележка обладает высокой маневренностью.

Поrрузчuкtr относятся к универсitльным ПТМ, премазначен-
ным мя механизации погрузочно-разгрузочных, транспортных и
складских работ. При работе цогрузчик захватывает груз, транс-
портирует его, помимает на требуешгуtо высоту, укладывает и шта-
бе.гrирует. Погрузчики применяют в различных oTpacJlл( хозяйства,
в промышленности - прежде всего в качестве вЕутризаводского
транспорта. Существует мЕого различных конструкций потрузчи-
ков. По тиIýr цривоАа погрузчики поАразАеr\яют на э^ек,гропогруз-
чики и автопогрузчики.

Элехпропогрузчuк (рис. 5.9) представляет собой четырехколес-
ную самохомую машинуt все устройства которой смонтированы

на раме /, опирающейся на передrий ведомый мост с колесами 5
и задний ведущий мост с колесами 2, который управляется руле-
вым колесом 14 при переддижениии маIrеврировании. Основным
рабочим инструмеЕтом погрузчика сл)rжат вилы 6, подъем и оIryска-
ние которых выполняется рамой механизма подъема .l3, которым
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Рис. 5.9. Электропогрузчик:

вомтелъ моrкет управлять со своего сLIденья 16, Кроме тогоt у сиде-
нья расположены все остalлъные рабочие органы - контрол.п.ер 10,
контакторЫ 1.1, рулевое колесО 14, гидрораспр(целителъ 12, ручклт
рабочего 9и стояночного 15тормозов идр. Вилы бмоryтизменягь
свое положение при наклоне рамы .13, который происхомт при ра-
боте rт4дроцилиIцра наклона 8. 3а вершлкалъной частью вилустirнов-
лена предохрilнитеJ\ънirя рамка 7, препятстъующая смещению под-
нимаемого груза. Место вомтеля с трех сторон закрыто оIрал(дени-
ем /8.

Источником энергии в электропогрузчике служит аккумулJIтор -
ная батарея 17, которая характеризуется номин€lльЕой емкостью
(250...600 А.ч), номинальным напряж,ением (40...8О В), силой за-
рямого тока (50... 150 А) и временем заряда (6...8 ч). От этой бата-
реи питаются все потребители элеIсIроэнергии электропогрузчика:
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электродвигатели передвижения 4 и подъема 3, фара освещения,
звуковой сигнatл и дl. Передвиrкение электропогрузчика осущест-
вляется при работе электродвигателя 4, который своей ведуrцей ше-
стерней связан с редуктором главной передачи ведущего MocTal а
далее через дифференциirл и полуоси крутящий момент передается
на колеса 5,

Подъем и оrrуск.lние груза, а также наклон механизма подъема вы-
полняются с помощью грIдросистемы электропогрузчика (рис. 5.10).
Гидронасос I приводится в действие электроддигателем. В зависи-
мости от положения золотника гидрорасцределителjI 8 гидронасос
подает масло по шланrам высокого давления в двух направлениях: к
гидроцилиндру подъема или гltдроцилиндрам наклона,

При подъеме груза масло из бака .12, оборудованЕого наливной
горловиноЙ 10 и фильтром .1I, гидронасосом нагнетается по шIлаЕ-
гам через запорный клапан 9 в гидrораспреде^итель 8, а из него -через предохранительный клацан 5 и дроссель в гидроцилиIIдр
подъема 7.

При опускании груза масло из гидроцилиндра подъема 7 слива-
ется в бак 12. Ш>оссель б обеспечивает плавное опускание вил с
грузом| а запорный клапан устраняетутечки мас/\а из гидроцилин-
дров наклона или подъема через гидрораспределителъ 8, направ-
ляя его в бак 12. Предохранительный клапан 5 настраивают на цре-
делън}ю массуцомимаемого груза (давление в гидросистеме), при
цревышении которой он сраба-
тывает,

При наклоне вил гидросисте-
ма работает следующим обра-
зом. Mac:ro гlIдронасосом по
пIлангам высокого дамения че-

рез запорный клапан 9, гидро-
распределитель и запорный vra-
пан 4 посц/пает в нижнее под-
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Рис. 5.1О. Схема гидросистемы
электропогрузчика:
'l - гидронасос: 2 - гидроцилиндр на-
клона; 3, 6 - дроссели; 4, 9 - запорные
клапаны; 5 - предохранительный кла-
панi 7 - гидроцилиндр подьема; 8 -
гидрораспределитель;'lО - наливная
горловина; 1 1 - фильтр; 1 2 - бак

2
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поршневое пространство гидроцилиндров наклона и совершает
рабоry цо Haк.It,orry вил. Омовременно масло из верхних объемов
гидроцилиНдров наклОна в основном через дрОссеу\ь и гI,Iдрораспре-
делителъ посryпает вбак 12.

Механизм подъема электропогрузчика (рис. 5. 11) кронштейна-
ми рамы 5 совместно с вкладдIшами I0 и крышкой 12 крепится к
KoJKyxy в€t\ущего моста, который представляет собой две рамы:
внутреннюю 3 и нар}гжную 5. Внутренняя рама 3 на роликах 4, 6
может перемещаться внутри нару:кной рамы 5. Вылвц1,69", вверх
под действием гI4дроцилиIцра 8 через траверсу .l и серьги 2, Brry-
тренняя рама 3 с помощью роликов 7и цепи 9, вторые концы кото-
рой закреrrлены на каретке ,l3, подrимает груз значителъно выше
наружной рамы 5. На каретке 13 устанавливают вилы и другие Ipy-
зозахватные устройства.

описанный электроцогрузчик имеет грузоподъемностъ 1 5,7 кн,
высоту подъема вил до 2,8 м, давление жиддости в гI,Iдросистеме
10 МПа, угол нак,цона механизма цодъема 3'- вперед и 8'- НёЗад,
а его масса составляет приблизителъно 3 т.

Элекгропогрузчики рекомендуется исцолъзоватъ мя цогрузки,
разгрузкиl штабелирования и перевозки различных грузов по твер-

дой и ровной дороге,
Азmопоrрузчtlх с фр онmа^ьным рас по^оже Hue м груз опоgъемн.rкс

(рис. 5.12) смонтирован на раме 4, которая опирается на передний
/5 и задний /.1 мосты. Спереди расположен грузоподъемник 3 с ка-
реткой 2 и вилочным помватом (вилами) 1. На переднем (ведомом)
мосту /5установлены по два колеса с каякдой стороны, а на заднем
(ведущем) ,l 1 - по омому. На раме 4 смонтирован двигателъ вну-
треннего сгорания В со сцеплением и коробкой передач. Но короб-
ка передач автоцогрузчика отличается от коробки передач, напри-
мер, грузового автомобиля тем, что она не имеет устройства задне-
го хода. Эry функцию выполняет механизм обратного хода .l3, сое-
диненный с коробкой передач и задним мостом II карданными ва-
лами. Подобным Batлoм привомтся во вращение и редуктор приво-
да гидронасосов 9. Такм конструкция дрижителя позволяет автопо-
грузчику исполъзоватъ все передачи коробки передач при двюке-
нии как впередl так и назал.

механизм обратного хода 13 представляет собой коробку пере-
дач, смонтированную в отделъном корIц/се и имеющуIо два вала (ве-
дущий и ведомый), на которых установлены по две шестерни. },ве
из них (одна на в(цущем, другая на ведомом валах) нatхомтся в цо-
стоянном зацепленииl а между двумя другими установлена проме-

жуточная шестерня. На ведомом валу между шестернями находит-
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Рис. 5.'| 1. Механизм подьема электропогрузчика:
? - траверса; 2 - серьга; 3, 5 - внррнняя и наружная рамы; 4, 6, 7 - ролики; 8 -
гидроцилиндр; 9- цепь; ?О- вкладыш:11 -6огrтъl крепления цепи к кронштейнам
гидроцилиндраi 1 2 - крышка; ? 3 - каретка мя установки вил

11l213
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ся зубчатая муфта, которую устанавливают либо в нейтралъном по-
ложенииI либо рычагом из кабины водителя ввомт в зацепление с

правой или левой шестернями ведомого вала. В зависимости от по-
ложения муфты изменяется направление движения автопогрузчи-
ка. Переключение муфты на изменение направления мижения ав-
топогрузчика путем перемючения муфты возможно толъко при
выключенной муфте сцепления двигателя.

Конструкция движителя выполнена таким образом, что цозво-
ляет заднему ведущему мосту, х(естко прикреплеЕному к paMet по-
перечно качаться на оси .l0 относителъно рамы. Продолънаятяtа 12
соединяет управляемые колеса с рулевым механизмом .l4, вrчrюча-
ющим гидроусилителъ. Сдроенные колеса ведуIцего моста оснаще-
ны тормозами с гидравлическим управлением от педали. В транс-
миссии передвюкения смонтирован стояночный тормоз с р)rчным
управлением.

Грузоподъемник автопогрузчика по конструкции аналогичен
механизму подъема электропогрузчика.

В зависимости от исполнения грузоподъемника автопогрузчика
высота подъема каретки 2 с грузозахватным приспособлением мо-
,кет изменяться и составлять мя автопогрузчика грузоподъемно-
стью5т2,В; 4,5и7м.

Поgъемпuкч - это грузоподъемные машины прерывистого или
непрерывного действия (лифты, эскалаторы, фуникулеры и др.).
К этой гр)rппе грузоцодъемных машин относятся также автомо-
билъные подъемникиt предназначенные мя подъема людей при

выполнении работ на выёоте. Посколъку подъемники в машино-
строителъном производстве применяются ограниченно, то в дан-
ном 1пrебнике они не рассматриваются.

0cHOBHbIE типьl грузOпOдъЕмньlх
крАнOв, используЕмьlх
нА прOмьlшлЕнных прЕдприятиях

Грузопоgъемпымч крсfl амч называются машины циклического
действия, премазначенные мя захватаt цодъема, церемещенияt

удерrкания и опускания грузов. К основным типам грузоподъемных
KpaHoBt широко используемым Еа цромышленных предприятиях,
относятся мостовые, консолъные, козловые краны и кран-балки.
Все они изготовлены примерно по одrrой схеме и состоят из базо-
вой металлической конструкции, механизмов подъема груза и пе-
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ремещения крана, а также телеr(ки и электропривода с системой
управления.

Мосповой крсн представляет собой металлическое сооруж,ение,
состоящее из ддух основных устройств - моста и тележки.

Мост предназначен мя перемещения груза вместе с тележкой
вдолъ цеха по помрановым путям, уложенным на высryпах верх-
ней части стен или колонн. Мя этого он оборудован ходовыми ко-
лесамиl приводимыми в действие механизмом, питание к которо-

му посц/пает по гибким кабелям, висящим на канате в виАе пе-
телъ.

Под фермой моста расположена кабина крановщика и Iиощад-
ка, служащаJI мя управления краном и его обслу:кивания.

По верхнему поясу моста поперек пролета цеха (или вдолъ моста
по друт направдяющим - тавровым балкам) может передвигаться
тележка с помощью механизма пере\Rижения, снабженнalя меха-
низмами подъема - главным и вспомогательным, с грузоподъем-
ными (грузозахватными) устройствами, обладающими грузоподъ-
емностью 20 п 5 т соответственно. В зависимости от выполняемых
работ грузоз.l]ватные устройства (грузозахваты) могут быть раз-
личными: крюки, электромагниты, грейферы, специalлъные устрой-
ства.

Одновременная работа двух мехаЕизмов подъема необходима,
например, при подъеме и ц)анспортировании ковша с жlIдким ме-
таллом в метiилургическом цехе. В этом сл)r'{ае главный механизм
подъемадержит ковш грузозахватом сверху, а вспомогателъный -поднимает его снизу, наклоняя при разливе металлal по излоr(ни-
цам.

Тележка I.1 мостового крана (рис. 5, 13) изготовлена сварной из
стalли, она опирается на четыре I(oлecal два из которых являются ве-
домыми 14 и два - ведущими 7, привод,rмыми в действие от элек-
тродлигателя 4.

Привод главного механизма подъема осуществляется от элек-
тродвигате/lя 9 через муфту, ддинный вал-вставку и редукгор /9.
Полулtуфта, соемняющiul вбtл-вставку с выхомым Balлoм редукго-
ра, исполъзуется в качестве шкива тормоза .11 колодочного типа,
приводимого в действие элеIст)огLцравлическим толкателем. 3уб-
чатarя муфта соемняет выходной вал редуктора 19 с барабаном 10,
на который наматывается (сматывается) грузоподъемный сталъной
канат. Опоры верхIrих блоков 3 полиспаста и и)авнительные блоки
2 расположены на полу тележки. что облетчает их обслужив€Iние и
увеличивает возможFrуIо высоту подъема груза. Ограничите.I\ем вы-
соты подъема служит выключатель 12, отмючающий питание при-
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Рис. 5.1З, Тележка мостового крана с главным и вспомогательным меха-
низмами подьема:
? - колодочный тормоз;2 - уравнительные блоки; 3 - верхние блоки полиспаста;
4 - электродвигатель передвижения тележки; 5 - тормоз тележки; 6 - редуктор
привода тележки; 7 - ведущие колеса; 8 - линейка конечного выключателя; 9 -
электродвигатель главного механизма подьема; ?О - барабанi 1 1 - тележка;
J2 - выключатель высоты; ?3 - конечный выкл}очательi 14 - ведомые ходовые
колеса; 15 - электродвигатель вспомогательного механизма подьема; 'l б - крюко-
вая обойма вспомогательного механизма подьема; 17 -6арабан вспомогательного
механизма подьема; ?8 - редуктор вспомогвтельного механизма подьема: 19 -
редуктор главного механизма подьема; 2О- электрические кабели;21 - канат мя
подвески кабелей; 22 - крюковая обойма главного механизма подьема

вода при достижении крюковой подвеской крайнего верхнего по-
ложения.

Вспомогателъный механизм подъема имеет кинематическую
схему, ан€rлогичнуIо главному механизмуl - электроддигатель .l5,

редуктор I8, барабан .1 7, конечныЙ выключателъ 13. Оба механизма
подъема оснащены крюковыми обоймами 16 и 22 с крюками соот-
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ветственно вспомогателъного и главного подъема, Гибкий кабель
20, подвешенный на каЕате 21, слlужит мя цодачи питаЕия на теле-
жку моста. В зависимости от направления движения крюка гибкий
кабелъ растягивается или собирается петлями на померживающем
его канате.

Полиспастыt применяемые в механизмах подъема мостового

крана. слулtaт мя увеличения усилия подъема. Мя обеспечения
строго вертикального подъема груза и постоянства нагрузок на
опоры барабана исцолъзованы сдвоенные пол_испастыi состоящие

из двух омнаковых полиспастов. ýля создания нормалъного по-
ложения грузовой крюковой обоймы в сл)щае Ееравномерной вы-
тяжки ветвей каната обоих полиспастов применяют )ryавнитель-
ный блок 2. Такой блок при подъеме и оrryскании груза не враща-
ется, а слуrкит лишь мя уравнивания мины ветвей обоих поли-
сцастов.

При совместном движении моста и те.Irежки кран обс:rуlкивает
всю площал,ь цеха, за исмIочением узких цолосок вдоль стен, куда
кран не может подать свои грузозахватные устройства.

Мостовые краны изготавливают грузоподъемностью до 320 т,

а мостовые краны специarльного назначения - до бЗ0 т.
Консольныrt (сrпрел.овой) крсн обычно располагают у стены, вер-

тикar^ьнaш часть его рамы может перемещаться вдолъ здания на
надземной оцоре, по горизонталъной части рамы (консоли) пере-
двигается тележка с грузозахватным устройством. Грузоподъем-
ность консолъных краЕов достигает 5 т, они предназначены мя ре-
монтных, монтaDiкных, перегрузочных, вспомогателъных работ и
обслу:кивания литейных цехов.

Козловоft крсн имеет MocTl который перемещается по цомрано-
вому пути на собственных опорalх, расположенных на земле. Вдолъ
моста хомт тележка с грузозахватным устройством. Козловые кра-
ны мя строителъных и монтaDкных работ изготавливают грузо-
подъемностью до 400 т, а мя перегрузочных работ, когда их исполъ-
зуют на склалах готовых изделий, металла, обработке различных
грузов (контейнеров), сборки металлоконструкций - до 40 т.

Все названные краны имеют кабины управления мя крановщи-
ков,

Кран-балха представляет собой облегченный мостовой кран
грузоподъемностью до 5 т. Вместо моста oнt как правило, имеет
одну балку, по которой перемещается электроталъl она же имеет

грузозахватное устройство в виде крюка и управляется кнопочной
станцией, подвешенной на электрическом кабеле и опущенной к
полу.

1зо

грузозАхвАтньlЕ устроЙствА крАнов

!дя перемещения грузов краны оборудуют rррозахваIп}rымu

успроilспвсмч, их подразделяют на съемные грузозахватные при-

способления, которые навешивают на крюк подвески крана, и

сменные грузозахватные органы, которые соемняют с канатами

механизма подъема.
К съемныМ грузозахваIпным прuсПособленчям относятся различ-

ные стропы и сцециализированные грузозахватные (клещевые,

эксценц)иковые, фрикционныеl 
траверсы и др,) приспособления,

наиболъшее распространение цол)нили универсалъные одно-

ветвевые и многоветвевые cmpolbl| изготовленные из стalльных ка-

натов или цепей. Универсалъный петлевой строп в виде замкнутого

контура слуlкит для обвязки груза и присоемнения к такела-жным

узлам груза. Одноветвевые строцы имеют на омом конце кольца

мя навешивания на крюки крана, а на другом - грузозахватный

элемент (крюк, петлJоt скобу) мя соединения с грузом. Многовет-

вевые стропы цредназначенымя работы с грузами, имеющими не-

скольКоТаКела)КныхстропоВ-КрУглых'овальныхилитреУголь-
ных звеньев мя навешивания на крюк крана.

},ля изготовления канатных стропов исполъзуIот стальные кана-

ты с органическим сердечником определенноЙ маркировочной

группы. I-{епные стропы делают из некалиброванных стальных це-

пей. В местах соприкосновения каната с другими деталями стропа

ставят штампованные или литые коуши. Петлю стропа, сопряжен-

ную с коушем, а также соединение концов каната выполняют за-

плетхой его свободного конца или постановкой заJiкимов,

при расчете многоветвевых стропов общего назначения угол
оТКлонеЕиястропаоТВерТикалЬногоположенияuриниМаюТраВ-
ным 45.. При расчете стропов, предназначенных мя определенно-

го груза, можно принимать фашическое значение угла. С )л{етом
принятых углов испытывают стропыt к которым при этом прикла-

дывают нагрузкуi в 1,25 раза превыIцаюп{ую их номинальную гру-

зоподъемность.
зожuмные 1<лещевые u фрuкquонные грузозскваmные усmроц-

сlпво выполняют в виде шарнирно соединенных рычагов, При этом

у клещевых грузозахватных устройств концы рычагов охватывают

груз или его частьt а у фрикционных груз удерживается при сжатии

рычагов прижимными элементами.
Эксqенmрrr ковые IрузозохваII1ные успрой,сrп.вс состоят из скобы

и одного или двух шарнирно закрепленных на ней эксцентриков,
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их применяют мя работ с листовым материarлом или метапличе-
скими конструкциями, имеющими вертикilльные высц/пающие ча-
сти. Грузозахватное устроЙство устанавливают на груз, и эксцен-
трик вручЕуIо или пуIем натяжения канатов крана при){(имают к
нему с небольшим усилием. При подъеме груз зiDкимается межrцу
скобой и эксцентриком (lrли эксцентриками) с усилием, пропор-
ционarльным его массе.

У вuлоч-нъrх (лопчаmъrх) гWзозахвсImных усmроfrсrлв рабочие ор-
ганы (вилы) располагаются под грузом, При заведении вил под под-
дон центр массы груза долr(ен н.lхомться на одIIой вертикали с
точкой подреса грузозarхватного устройства и долJкЕа бьггь исклю-
чена возможность сцалания груза с вил. }ля этого точку поАвеса на
грузозахватном устройстве располагают так, чтобы в ненагружен-
ном состоянии вилы имели наклон вперед, что создаетудобство при
заведении их под груз и выведении из-под него, В нагруженном со-
стоянии вилы имеют наклон 1 ..,3' назад, чем объясняется устойчи-
вое положение груза на вилах.

Траверсы исполъзуют при работе с минномерными грузами.
Траверса - это балка, сЕабженная строцами или подвешенными с
их помощью специ.r^изированными грузозахватными устройства-
ми. На крюк крана траверсы навешивают посредством скобы, за-
крепленной на балке или соедIлненной с ней канатами или цепями.

Кроме крюковых подвесок существуют сменные грузозirхват-
ные органы мя специarльных контейнерных кранов, грузоподъем-
ные электромагниты и др. Совремепные IвIпомQIпчческце Iрузоза-
хваIIlные орrаны (спредеры) мя перемещения крупнотоннaDкных
контейнеров позволяют прочно соемнять вътдвижные штыри гру-
зозatхвата с фитингами контейнера механизированным способом.
При этом сигнilльные инмкаторы показывают крановщику в каби-
не правилъность взаимного захвата (разъединения).

Грузопоgъемные элекmромаrншIьr круглой и прямоуголъной
формы исполъзуIот для перегрузки магнитных грузов в виде сталь-
ных болзанокl листаt чуryнныхчушекl скрапа, метад./\олома, струж-
ки. Грузоподъемность элекц)омагнита зависит от вида груза и его
температуры, Если грузоподъемность электромагнита при работе
со стсlльными чушками и листом принять за 100 О/6, то при перегруз-
ке чугуIrных чушек и стaLLьного скрапа она будет 33 и б % соответ-
ственно, а при захвате сталъной стружки - 2.., 1,3 О/9. При темпера-
туре груза свыше 200'С грузоподъемность электромагнита резко
падает, а при температуре 72О"С становится равной нулю.

Грузовые крюкч ч пепйч служат мя цодвешивания грузов или
грузозахватных приспособлений к канатам или цепям механизмов
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подъемаl их изготавливают ковкойuмl штамповкой. Крюки могуг
быть выполнены из отделъных пластин, соемненных между собой
|] аIчrепками. Литые крюки применяются ограниченно. .Д,ля предот-
вращения закручивания rрузовых канатов во время строповки гру-
:]а крюки должны легко вращаться в крюковой обойме (подвеске),
мя чего она имеет закрытые шариковые опоры (упорные подшип-
ники). На кал<дом крюке после проверки соответствия ц)ебовани-
ям стандарта в установленном месте наносится маркировка, в кото-
рой указывается товарный знак изготовителяt номер крюка по

стандарту, номер плавкиt заводской номер и год изготовления.

Каждый крюк доDкен быть защищен противокоррозионной кра-
ской.

Крепление крюка в траверсе осуществлlIют сцециitлъной гай-
кой, которая стопорится планкой против самоотвинчивания. Грузо-
вые крюки кранов и элекц)отatлей оборудротся предохранительны-
ми замкамиr предотвращающими самопроизволъное расщепление
крюка и съемного грузозахватного приспособления.

Е элЕктрооБорудовАниЕ крАнов

Элекmрооборуgовапuе предIIазначено мя привода и управле-
ния устройствами крана и состоит из токоприемников, электродви-
гателей, пусковой и реryлируюшей аппарат,уры, а также устройств
защиты.

Нарух<ный Iпокопоgвоg к кранам выполняют в виде трол./\ея Iчlди

гибкого многожильного кабеля.
Троллейный токоподвод представлrIет собой сталъной уголок

или тугонатянутую сталъную проволоку, закрепленнуIо на изолято-

рах и размещенЕую на крановых балках или стене здания (питание
крана), на стойках металлоконструкции крана (питание тележки).
}дя контроля за наличием напряжения в каждом троллее подмю-
чаются сигнal^ьные лампы, которые включаются при н€l^ичии на-
пряrкения и выключаются при его отсутствии. С троллеями взаимо-
действуют сколъзящие по ним токоприемники, закрепленные на
кране.

Кабелъным токоподводом электроэнергию подают к телеr(кам и
кранам| работающим на открытом воздухе с перемещением не бо-
лее 100 м. Силовой кабелъ обычно имеет пять жил соответству-
ющих расцветок: три силовые, одна Еулевая и ома заземдяющarя.
Кабельные токоподводы подвешивают Iаtи наматывают на бараба-
ны крана. При перqддижении крана кабелъный токоподвод либо
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собирается в виде петель или растягиваетсяI если он подвешен на

I(apeTkalx и движется по направляющей, либо наматывается на ба-
рабан при движении в одIгу сторону или раскладывается по дере-
вяIrцомулотку при перемещении в др}лц/ю.

Как правило, в кранах исполъзуют асш8ронные элекIпроgвuга-
mелu трехфазного тока с повышенной прочностьюl выгrуIценные
специалъными сериями. Такие электродвигател_Ll предназначеЕы

для частых вмючений и отмючений и сцособны работать с пере-
грузками.

Электродвигатели имеют герметично изолированные чrцrнные
коргц/саl обеспечивающие возможность их эксплуатации на откры-

том воздухе. В пазах cTaTopat изготовленного из тонких листов
электротехнической стсlлиl размещены обмотки с выведенными на

клеммы концами. Обмотки статоров - катушечные одно- илидвух-
слойные, фазных роторов - катушечные однослойные. Применя-
емые дмI обмоток тицы провода (кроме сечения) различаются клас-
сом нагревостойкости (155 и 1ВO'С соответственно). Концы обмо-
ток подведены к трем контактным колъцам на валу ротора, с которы-
ми постоянно нахомтся в контакте щетки токосъемного механизма.
С противоположной стороны на этом же Barлy закреплена крыльчат-
ка, обеспечивaIющая вентиляцию электроддигателjI. Короткозам-
кrrутый ротор обычно делают литым из au\юминиевого сплaIва повы-
шенного уделъного сопротивленияl с вентидяционными лопатками,

отлитыми как омо целое с короткозамкrгуIыми колъцами,
Крановые электродвигатели с фазным ротором имеют мощность

1,4 ... 1 60 кВт и синхроннуIо частоту вращеЕия 600; 750 и 1 000 об/ мин,
а электродвигатели с короткозамкц/тым ротором - мощностъ
1,4...З7 кВт и частоту вращения 1 000 ц75О об/мин. Исполъзуемые в
крановом приводе электродвигатели работают в повторно-
кратковременном рех(име с продолJкителъностью вкrr,ючения 40; 25
и бОО/о..Д,вигатели с короткозамкнутым ротором включают непо-
средственно в ceTbl при этом сила тока при пуске увеличивается в
4-6 раз по сравнению с силой тока в устаЕовившемся рел(име.
Электродвигатели с фазЕым ротором вмючаются в сетъ с исполъ-
зованием активных реryлируемых резисторов в цепи poтopal поэ-
тому величина пускового тока нарастает постепенно.

При включении электродвигателя в сеть в обмотке статора по-
является вращающееся магнитное поле, которое наводит в замкну-
той обмотке ротора электроддшк)лцую силу (ЭýС). Взаимодействие
магнитных цолей создает синхронную частоту вращения, котор€rя
не зависит от нагрузки на в€Iлудвигателя и его частоты вращенияt а

определяется толъко частотой токов в сети и чис^ом пар полюсов.
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ýействителъная частота вращения ротора электродвигателя мень-
це синхроЕной. При отсутствии нагрузки частота вращения рото-
ра мало отличается от сиIlхронной и скольжение весьма мал6. При
увеличении нilрузки на валу двигателя сколъж,ение увеличивается,
а частота вращения уN[еньшается, При переходе сколъrкения через
некоторое значение электродвигатель останавливается.

3ависимость частоты вращения электродвигателя от развивае-
мого им вращающего момента называют механической характери-
стикой, которiш моr(ет быть мягкой и жесткой. Если частота враще-
ния м€tло изменяется при значительном увеличении нацрузки, ха-
рактеристика считается ж,есткой, Когда частота вращения электро-
двигателlI при увеличении нагрузки уменьшается значителъно, ха-

рактеристика считается мягкой. Асинхронные электродвигатели во
всем диапазоне развиваемых ими моментов имеют жесткие харак-
теристики.

.Щля кранов характерна работа в ддух режимilх: двигателъцом и
тормозном. При подъеме груза и передвижении тележки Iiли крана
электродвигатели работают в двигателъном режиме. В тормозном
режиме (электрическое торможение) электродвигатель замедляет
движение груза, тележки или крана, реryлируя скорость их движе-
ния. Если при оцускании легких грузов или крюка без груза момен-
тыl создаваемые их массой, не в состоянии преодолеть противодей-

ствие, возникающее внутри механизма, то при огryскании тяжелых
грузов момеЕтыl создаваемые массой грузовl настолъко велики, что

способны вызвать ускорение вращающихся деталей механизма
подъема. Поэтому в таких сл}цаях электродвигателъ работает пер-
воначалъно в двигательном режиме, помоfalя крюку огцrскаться, а
д.rлее - в тормозном реrкиме (тормозной сrryск), црецятствуя само-
произволъному падению груза и ускоренному двиrкению вращаю-
щихся деталей механизма.

Контроллерыt пускатели, командоаппаратыt блоки резисторов,

электромагниты и электрогидротолкатели тормозов относятся к fry-
сковой и реryлирующей аппарат,уре кранов.

Конmроллеръa служат мя гý/ска, остановки, реверсирования,
торможеЕия и реryлирования частоты вращения электродвигате-
леЙ. В кранах исполъзуют контроллеры двух типов - кулачковые и
магнитные. Кулачковый контроллер представляет собой .I^юмини-
евый корrцrс, внутри которого нalхомтся кулачковый барабан и
коммугационные элементы с подрижными и цецодвижными кон-
тактами. Поворачивая руrкой кулачковый барабан, создают раз-
личные фиксированные варианты соемнений подвижных контак-
тов с неподвижными,
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магнитные контро^^еры с^ужат мя коммутации э^ектрических
цепей, работающих в тяже^ом реr(име, управ^яются комаIцокон-
тромIерами и имеют автоматизированное перек^ючение сцrпеней
резисторов. Маrтrитные контро^^еры моryт управ^ятъ механизма-
ми переАвижения, поАъема и^и од{овременно Авупш механизмами
(и элекгродвигатеrrями - соответстъенно) . основным устройстъом
магнIlггного контро^^ера яв^яется контакгор-вык^ючате^ъ, приво-
димый в действие э^екIромагнитом малой по срaIвIIению с коIIгilк-
торами силовой цепи мощности.

КомолgоаппаршIlы (команgокошпроллеры) 
- это устройстъа для

приведения в действие магниттlых Контром\еров. их, как правило,
устанав^иВают в цепяХ управ^ениЯ, а при неболъшой сиJLе тока 

- 
в

силовых цепях. КомандоконтромIером управляют с помощью ру-
коятки с фиксирующим устройством.

Блокц резuсmоров служат мя реryлирования частоты вращения
э^ектроАвигателей гrутем изменения ве^ичины сопротивлений,
поАк^юченных в систему питания. Резисторы смонтированы в спе-
ци€цъных ящикalх, в которых они и вывомые зaDкимы постав^ены
на инмвиАуалъные изо^яторы. Активным материа^ом резисторов
яв^яется фехралевая 

^ента 
и прово^ока, а так.же прово^ока из кон-

стантана.
Коruпакпоры u мсtl]ll.дIlнъrc пускqmе-^ц прqАЕIазначены мя мс-

танционного вмючения и реверсирования (перемючения) элек-
троддигателей. Напримерt контакторы переменного тока доIryска-
ют не менее 600 вк,,rючений в час. Наличие э^ектромагнитного га-
шениЯ Ауп,I позвО^яет проиЗвомтЬ вIU\ючение, реверсирование и
отк^ючение заторможенных э^ектроАвигателей (в том чисJ\е и с ко-
роткозамrcryтым ротором).

Используемые в элекIрооборудовании кранов реае (промежу-
точные, теп^овые, ре^е тока И нацряжения) применяютмя защиты
электрооборудования от перегрузок и падения напряжения. На-
пример, промe:куточные реле (время срабатывания 0,0З...О,06 с)
устанав^ивают тогд,а, когАа коммутациоЕная возможность контак-
тов основных аппаратов нqАостаточна (отк.лючение части Адигате-
лей ходовых тележек при разгоне). Тегlловые реле защищают об-
мотки э^ектроАвигателей от перегрева при митеr}ъной работе, они
имеют мапазон срабатывания теп^ового э^емента при си^е тока
0,5,.. 150 А, пределы реryлирования 0,75,.. 1,3 А и время срабатыва-
ния в пределах 4...25 с,

Концевые въal(лючаIпелu прqАIIазначены мя разъеАLrнения э^ек-
трических цепей при достижении крюковой подвеской прqдмъной
высоты, а краном и тележкой - конца перемещения.
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В кранах тормоза привомтся в действие элекIпроrugравлчческч-
MU IполхсLmеJлямu. Ка_жддlй такой толкатель представляет собой
устройство цилиндрической формы, состоящее из электродвигате-
ля, гI,Iдронасоса с резервуаром масла и поршнrI со штоком, поме-
щенных в герметично уплотненный цилиндр. При включении тор-
моза начинает работать гидронасос, привоммый в действие элек-
тродвигателем. Гидронасос повышает давление маслаl под действи-

ем которого подIимается поршень со IпToKoM. III191 воздействует
на рычаг тормоза и отвомт коломи от шкива тормоза. При отмю-
чении электроддигате^я поршень со uIToKoM огцIскается, а шкив
тормоза блокируется пружиной.

К устройствам электрической защиты элекrрооборудования
кранов относят пр(цохранители, автоматыr peлel конечные вымю-
чатели.

Обычно применяют прубчаlпые (при силе тока 15...200 А) и про-
боцtые (при силе тока 4...60 А) преgохраншпелщ устанавлlrваемые
во ввомьж устройствах и защитных панелях цепей управления.
Плавкие вставки црqдохранителей обычно выбирают в соответ-
ствии с силой пропускаемого тока и продолJкителъностью вмюче-
ния элекгропривода. Вставки обычно перегорают при длителъной
работе цод нагрузкой и превышении номиналъной нагрузки (силы
тока) более чем на 50 %.

Авmомаmчческче въцдJочOmаlч (свmомсmъt) служат мя автома-
тического размыкirния элекIрической цепи при KopoTl(иx замыка-
ниях (сила тока короткого замыкания 3.,, 14 А) или перегрузках при
гцrcках асикхронных электрод,вигателей с короткозамкнугым рото-
ром. В зависимости от типа автомат может иметъ расцепитель с ги-
дрозамедлителем, теrrловой элекц)омагнrлтный или комбинирован-
ный расцепитель. Расцепители рассчитаны на номинальную силу
тока 1,6..,63 А. Азтоматы с комбинированными расцепитедями по-
зволlIют применять силовые цепи с цроводами меньшего сечения,
чем при исполъзовании автоматических выключателей с элекrро-
магнитными расцепителями.

ГИБКИЕ ОРГАНЬl
подъЕмно-трАнспортньlх мАшин

Основными гибкими органами ПТМ являются канаты и цепи.
Кспспrдr бывают стальными, пеньковыми и капроновымиl а цепч -сварными, цIтампованными и пластинчатыми. Гибкие органы ПТМ
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исполъзуIот мя изготовления стропов. запасовки в полиспасты
и блоки, а такr(е мя оснащения грузоподъемных машин.

Спмьпъrc канаIпы црименяют при подъеме и церемещении тя-
желых грузов. 3начителъное количество стсlльных канатов расходу-
ется на оснащение различньж кранов| грузоподъемных механиз-
мов и леб(цок, применяемых при MoHTaDKe электрооборудования,
конструкций и такела_lке всевозмоJкных грузов. В соответствии с
ГОСТ 3079-В0 кКанат ст.rльной двойной свивки)) промыцленно-
стью выrryскаются стандартные стальные канаты маметром от 3,7

до 65 мм, длиной 250; 500 и 1000 м, Мя подъема и перемещения
электромонт.DкItых конструкций и электрооборудования долrкны
применяться строцы из стal^ьных канатов крестовой или комбини-
рованной свивки маметром от 11 мм. Сталъные канаты должны
иметь сертификат завода-изготовителя канатов об их исцытании
в соответствии с ГосТ 3241-90 кКанаты стальные. Технические
требования).

Правилъный выбор конструкции стalльных канатов мя опреде-
ленных условий работ (в полиспастalх, стропalх, расчсlлках, BaHTatx
и др.) обеспечивает их продолжительную и безопасrтую рабоry.
Конструктивно сталъные канаты различаются IIо числу проволок в
прямх, числу самих прядей, направлению свивки прядей в канате и
цроволок в прямхr а такr(е по типу сердечЕика. Проволоки мя ка-
натов должны изготавливаться из стalли с расчетным пределом
прочности при растяr(ении не менее 1 200 МПа,

На монта_lкных и такел.Dкных работах исполъзуют преимуIце-
ственно канаты с пределом прочности при растяжении
1 400... 1 В00 МПа. Мя изготовления канатов применяютпроволоку
марки В (высший сорт), I и II сортов.

В зависимости от способа свивки проволокl прядей и сердечни-

ка различают два основных типа конструкции стalльных канатов:

r с одIосторонней свивкой 
- 

проволоки в прядях и прям
в канате свиты в одном направлении;

r с крестовой свивкой 
- 

проволоки в црямх свиты в одIом
направлении, а пряди в канате - в другом.

Существуtот такя(е канаты комбинированной свивкиt в которых
часть прядей имеет левое, а часть - правое направление свивки
цроволок.

Канаты односторонней свивки более гибкие, чем канаты кресто-
воЙ свивки, но подвержены раскручиванию и сплющиванию.

Канат, свитый из несколъких канатов, называетс я хабелем и прп-
меняется при болъших растягивающих усилиях.

,Iз8

сталъные канаты изготавливают из проволоки с различными

антикоррозиоными покрытиямиt увеличивающими срок слуlкбы

одъемных механизмов применя-
ТК, ЛК и ТЛК, состоящие из ше-

сти прядейt изготовленные из канатной проволоки I сорта с числом

проволок 19;37;6l.
Канаты с числом проволок в прям, равным 19, - жесткиеt их

соблений.
Пеньковые сердечники придают канату бблъцryю гибкость, осла-

бляют толчки в начirле и конце подъема, обеспечивают болъшой срок

том, в
тания
всех з

ственной инспекцией Ростехнадзора,
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одной и той же пряди, измеренное с омой стороны каната. Напри-
Mept мя стa[^ьного каната крестовой свивки с оАним органическим
серАечником и первонача^ьным коэффициентом запаса прочности
6-7 доrryстимое число обрывов прово^ок равно 14, адля,u^o"o *"
каната оАносторонней свивки - то^ько 7. Когда канат имеет еще и
поверхностный износ рI^и коррозию прово^ок, его забраковьгвают
согласно установленным нормам. Так, еспи маметр проволок в ре-
зу^ътате цоверхностного износа и^и коррозии уменьшился на 15 %,
следует снизить дог4/стимое количество обрывов на75%. При из-
носе или коррозии, достигших 40 о/6 первоначсlдьного диаметра про-
во^ок и более, каЕатАо^жен быть забракованt Ad)Ke есJаи На нем от-
сутствует обрыв проволок на шаге свивки.

.Аля лучшей сохранности канатов и их безопасной работы болъ-
шое значение имеет прави^ьный выбор блоков. Размеры руrья бло-
ка Ао^Jкны быть такими, чтобы канат не сп^ющивiI^ся, не ката.^ся
по ручью и не выскакивal^из него. Сталъные канаты, применяемые
в качестве грузовых, стреловых, вантовых, нес)лцих, страхующих и
тяговых| сращивать категорически запрещается, Длина грузового
каната Ao^JkHa позволять остав^ять на барабане лебедки не менее
полутора витков при нижнем (удаленном) положении грузового
крюка.

предохранеЕия от коррозии по-
Т 3З33-80- <Смазка графитная.
ие сrrучайного смазочного мате-

риала приводит к быстрому изнашиванию внутренних проволок
каната всл€ч\ствие взаимного истирания и коррозии.

пепъковые и капроновые канаmы црименяются в основном мя
вспомогате^ъныХ целеЙ при монтaDке э^ектрооборудования и ме-
таллоконструкций, при перемещении и подъеме мелких грузов
вр}цную, а также мя временного закрепления грузов. .д,опускается
изготов^ение стропов и грузовых сеток из пеньковых и капроно-
вых канатов.

наиболъшее распространение имеют трехпряАные пеньковые и
кацроновые канаты. Каждая пряАЬ таких канатов состоит из от-
Ае^ъных каболок, свитых из лубяных во^окон иIwrиз во^окон ка-
пронового шелка.

Расчет на растя:кение пеньковых и кацроновых канатов произ-
вомтся аналогично расчету стatлъных канатов.

в последнее время все болъшее применение в такел€Dкных и
монтсDкных работах HalxoAяT канаты из синтетических во^окон, ка-
прона и перлона, которые не подвергаются гниению. Из канатов
с синтетическими во^окнами наиболее широкое применение в
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моЕтaDкнои практике пол)п]или веревки и канаты из капроновых
lrитей.

Основным материалом для изготовления капроновых канатов
является капроновый шелк, свитый в каболки, а затем в пряди. Ка-
цроновые канаты изготавливают 1рехпрямыми. Методом правой
СВиВКИ ПОл}лrIают канаты двух групп 

- 
повышенной и нормалъной

прочности.
Возможность и условия применеЕия капроновых канатов мя

изготовления стропов устанавливаются монта_lкной организацией,
применяющей такие сц)опы. На расчет, изготовление, испытание и
браковку этих стропов дол;r<ны быть разработаны и утверждены
технические условия (ТУ). Канаты из капрона или других искус-
ственных волокон обладают повышенной прочностью (при разры-
ве) и хорошей влагостойкостью. Недостаток их в том, что они резко
теряют свою прочность при повышении температуры окружающей
среды или температуры трениrI.

}дя изготовления стропов и осЕащения грузоподъемных машин
кроме стЕlдьных канатов црименяют сварные, штампованные и цла-
стинчатые цепи,

Сварные цепu изготавливают в соответствии с ГОСТ 2319-В1
кL]епи круглозвенные сварные грузовые и тяговые нормалъной
прочности> и ГОСТ 228-79 <I-{епи якорt{ые с распорками. Общие
технические условия)) из мягкой легированной стали мелкозер-
нистой структуры с пределом прочности при разрыве не менее
З70 Н/мм2.

Сварные цепи подразделяют на калиброванные (СК) и некали-
брованные (СН). В обозначении сварньш цепей пос/rе букв СК или
СН следуют две цифры: диаметр цепной стали и шаг цепи в милли-
метрах.

Наиболъшее применение на такелaDкных работах имеют нека-
либрованные цепиt отличающиеся болъшими отклонениями от но-

минальных размеров цо минеt ширине и маметру сечения звена.

В грузоподъемных машинах и механизмах применяют толъко кalли-
брованные цепи.

Коэффициент зацаса прочности сварных и штампованных гру-
зовых цепей и цепей стропов рассчитывается так же. как и для
ст€Iльных канатов.

.Д,ля подъема црузов применяют короткозвенные цепи и цепи с
распорками (якорные цепи). Пластинчатые или шарнирные цепи
изготавливаются по ГОСТ 5ВВ-В1- кI-1епи тяговые цластинчатые.
Технические ус/l,овия) и ГОСТ 5В9-В5 кI_{епи тяговые разборные.
Технические условия)) соответственно и исцолъзуются мя грузо-
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подъемных машин и изготовления стропов, IIо при этом такие цепи
должны иметь свидетелъство завода-изготовителя об испытании в
соответствии с ГОСТом, по которому они изготовлеIIы.

Ifепи, применяемые для оснащения 
"рузоrrЪд""мных 

машин и
изготовления строцов, долJкны иметь сертификат завода-изго-
товителjI цепей.

При отсутствии сертификата (свидетелъства об испытании в со-
ответствии с ГОСТом) долrкны быть произведены испытания об-
разца цепи мя определения разрушающей нагрузки и соответствия
размеров ГОСТу.

После сращивания цепь долr(на быть испытана под нагрузкой,
в |,25 раза превышающей ее номинiL\ьЕую грузоподъемность.

Значения коэффициентов запаса прочности цепей стандартизи-
рованы. Так, коэффициенты запаса прочности сварных и штампо-
ванных цепей будут сJ\едующими. Грузовм цепь, работающ.rя на
звездочке (калиброванная), имеет коэффициент запаса прочности
при р}цном приводе 3, а при машинном 

- 
В. ГрузоваlI цепьl рабо-

тающirя на гламом барабане, имеет коэффициенты запаса прочно-
сти соответственно З и 6.

ПРИМЕНЕНИЕ ПОДЪЕМНО-ТРАНСПОРТНЫХ
МАШИН В ПРОИЗВОДСТВЕ

Вс:rедствие развития цроизводства и увеличивающегося роста
грузооборота требуется цостоянное совершенствование средств и
методов перемещения и скламрования грузов на базе широкого
внедрения механизации и автоматизации всех технологических
процессов и ликвидации тяжелого ручного труда. Особое внима-
ние обращается на осуществление мероприятий по механизации
наиболее трудоемких процессов в основных отраслях производ-
ства.

Погрузочно-разгрузочные, транспортные и складские работы
на современных промьццленЕых предприятиях являются омим из
основных факторов, образуlощих себестоимостъ продукции, поэ-
тому в механизации и автоматизации этих работ кроются огром-
ные возможности по снижению себестоимости продукции и цовы-
шению произвомтелъности труда.

Известно, что на одну технологическую операцию, как правило,
црихомтся 10- 15 различньж транспортньш операций с основны-
ми и вспомогателъными грузамиI а на 1 т готовой продукции в раз-
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личных производствах требуется израсходоватъ l0... 15 т различно-
1,o сырья (иногдадо 100 т и более).

На крупных прqдIIриятиях метaили)гии и машиностроения эко-
lrомическirя ц)анспортнaш составляющarя достигает 40...60 % основ-
llого производства и дaDке на заводах точного машиностроенияr
легкой и пищевой промышленности не снижается менее 15 %.

Уровень механизации и автоматизации траЕспортных работ в
машиностроении до настоящего времени все еще низок. В общей
,грудоемкости изготовления таких машинr как автомобили и тракго-

рыt трудоемкость транспортных и скl\адских операций составляет

приблизителъно 12... 15 %.

Комrrлексная механизация транспортньш и погрузочно-
разгрузочных работ представляет собой рациональное сочетаЕие
применения разлl{tlных транспортирующих машин и устройств,
работающих совместно с техЕологическllм оборудованием на всем
протяжении грузопотока от первой до последIIей технологической
операции на основных и вспомогателъных)л{астках производства и
трансцорта. Труд рабочего в этом случае свомтся куправлению ма-
шинами и наблrодению за их работой.

Высшей ступенью комплексной механизации является ком-
плексная автоматизация производства или отделъных его }пrастков.
При комплексной автоматизации работа всего комплекса транс-
портного и технологического оборудования происхомт автомати-
чески при помощи различного рода устройств автоматического
управления. Участие человека в этом сJ\гIае вырaDкается в установ-
лении программы работ всего комплексаl настройке машин и при-

боров, управлении и контроле за их работой.
Механизация и автоматизаrIия погрузочно-разгрузочных, Tpaltc-

портных и складских работ позволяет высвободить значителъное
количество рабочей силы, занятой на всцомогательных работах, и
приносит суIцественный технико-экономический эффекг.

Современнirя организация машиЕостроителъного производства,
особенно крупносерийного и массовогоt характеризуется нсlличи-

ем болъшого количества технологических переделов, в связи с чем
вЕутризаводские перевозки значителъно превышают внешние гру-
зоперевозки. Коэффициент переработки грузовl представляющий

собой отношение вЕутренних грузоперевозок к внешним, в маши-
ностроении достигает значителъных величин и составляет мя раз-
личных отрасrrеЙ машиностроения 2,83 - В,7.

В связи с увеличением объемов производства неизмеримо воз-

растает ролъ ПТМ как основного средства механизации погрузочно-
разгрузочныхI транспортных и складских работ. Структ,уры грузо-
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оборота машиностроителъных зarводов значителъно отлJтtIаются
друг от друга, поэтому требуются различные схемы механизации
вЕутризаводских перевозок и црименение разнообразньш ПТМ -от простеЙших средств малоЙ механизации до автоматизировсlн-
ных транспортных систем, работающих по заданной программе.
Механизация и автоматизация производства являются наиболее
выгодными и эффективными способами повышения произвом-
телъности труда и технического прогресса.

В производстве погрузочно-разгрузочные и транспортные опе-
рации являются связующими звеньями между отделъными техно-
логическими оцерациями, обеспечивающими непрерывность прот
цесса производства. Более того, ПТМ церерастают рамки подсоб-
ного оборудования и приобретают функции реryлятора производ,;
ственного процесса премриятия в целом. На современном маши-
ностроитеrrъном заводе подъемно-транспортное оборудовани8
влияет на размещение технологического оборудования, последова.
телъность и соответствующую групцировку процессов производ-
ства и определяет ритм работы предприrIтия на всех этапах произ. 

1

водства - от складских и заготовителъных операции до отгрузки
цродукции и отходов производства.

В настоящее время механизация внедрена на многих )цастках
основного производства машиностроителъньж заводов с массо-
вым и крупносерийным производством, на цредприятиях черной и
цветной металли)гии, в угольной и химической промыщленности,
в пищевой, легкой и других отрасJ\ях промышленности. Крупносе-

рийные и массовые производства в основном механизируtот сред-
ствами нецрерывного транспорта. .Аля инмвидуалъного и мелко-
серийного производства характерно применение средств прерыв-
ного (цимичного) действия, главным образом универсалъного
типа. Однако и в этих производствatх на отделъных технологиче-
ских процессах нахомт применение поточные и автоматические

^уlнии.Механизация цогрузочно-разгрузочных и складских работ, а
также межцехового ц)аIrсцорта осуществляется комIIлексно, с вне-
дрением частичной или полной автоматизации управления сред-
ствами механизации. Механизация межцехового транспорта раз-
вивается благодаря широкому внедрению подвесных конвейеров с
автоматизированной загрузкой и разгрузкой; подвесных толкаю-
щих конвейеров с автоматизированным адресованием грузов;
электрокаров с подъемной тrлатформой и погрузчиков различных
типов с механическими захватными органами. !дя механизации
цогрузочно-разгрузочных и транспортных работ на складalх, кроме
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])азличных типов кранов и погрузчиков с автоматическими и полу-
dвтоматическими змватными органамиt создаются машины и ме-

ханизмы мя разгрузки платформ, пол)rвагонов и закрытых желез-
l{одорожных вatгонов.

}ля лlпrшего исполъзовalния объемов крытьж склаАов со штуч-
ными грузами широко црименяются штабелир}rющие мостовые
краны и малогабаритные цогрузчики в сочетании со специirлизиро-
ванной и унифицированной тарой мя многоярусного хранения
грузов,

Механизация погрузочно-разгрузочных и транспортных опе-
раций на складarх машиностроительных заводов в настоящее вре-
мя осуществляется преимущественно при цомощи мостовыхl же-

лезнодорож,ных, автомобилъных и козловых кранов, кран-балок,
подвесных оморелъсовых пугей, электротележ,ек и тележек с

ручным цриводом. ,Д,алънейшая механизация складских работ на
машиностроителъных заводarх долrкна произвомться в направле-
нии более широкого применеЕия наряду с кранами различных
типов авто- и электропогрузчиков со сменными грузозахватыва-
ющими органами, легких самоходных гидроэлектрических теле-
жекt управляемых с пола, а такrке машин и механизмов мя раз-
грузки сыпучих и кусковых грузов с железнодорожных плат-

форм.
В крытых складilх штучных грузов широко внедряются штабели-

рyrощие мостовые крirны (подвесные штабелеры) и малогабарит-
ные элекц)опогрузчики в сочетании со специ€rлизированной иуни-
версальной тарой, приспособленной д7rя многоярусного хранения.
Перспекгивны разборные стеллаJки, позволяющие изменять ком-
поновку смада. Одним из наиболее эффекгивных способов ком-
плексной механизации погрузочно-разгрузочных, складских работ
и межцехового ц)анспорта являются контейнерные и цакетные пе-

ревозки грузов на помонах цри помощи универсальных или спе-
ци.rлъных ПТМ.

В среднем на современных машиностроителъных заводiarх при-
мерно 30 % внешнего гррооборота составляют шихтовые и формо-
вочные материсlлы для литейных цеховt поэтому мехillизаrlия
погрузочно-разгрузочных, ц)alнспортных и складских работ с эти-
ми грузами имеет очень болъшое значение в правильной и рацио-
налъной организации заводских грузопотоков. Наиболее высок;lя
степень механизации достигнута в литейных цехах с крупносерий-
ным и массовым типом производстtsа, в болъттlинстве которых осу-
ществлена комIIлекснalя механизация всех грузоцотоков. В некото-
рых литейных цех€rх этого типа осуществлена автоматизированнirя
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подача формовочньгх смесей в бункеры, транспортирование заJrи-
тьпс форм и опок на участках выбивки, полуазтоматизировirна за-
грузка вагранок шрr:сгой и др. В лlгrейных цехах многlD( заводов
землеприготовительные установки пр(цставляют собой по суIце-
ству автоматиIIески действующие системыt в которых ручное об-
сл}r7киваIIие транспортных установок производдгся лишь в др}rх-
трех узлах (при подаче в смешивающие бег1пrы компонеЕтовi вхо;
мщlrх в формовочные смеси, при направлении готовых смесей на
формовочные )цастки и при распределении формовочных матери-
iu\oв и готовьD( смесей по бункерам).

3аrрузка вагонеток шиltтой щ)оизвомтся автоматизировalннц:
ми наклоЕными скиповыми подъемниками. Мя транспортирова-
ния сыrrrlих материiU\ов все больше применяются пневматические
установкиt подресные толкающие конвейерыt цозвомющие рас-

ПРеДеЛЯТЪ ГРУЗЫ ПО ЗаДаННЫМ аД)еСаМ И ПеРеДаВаТЬ ИХ С ОМОГО КОН.
вейера на дrугой без переrрузки, вибрационные конвейеры и цкга-
тели, используемые мя транспортировirния земли и отливок после
выбивки, горя.Iею лIтгьяl на вьцаче из бункеров KoKcal извеспIяка
и друг}тх матери.rлов.

Механизация вкутрицехового транспорта в кузнечныхl кузнеч-

но-прессовых и термиtIеских цехах с крупносерийным и массовым
производством осуIцествляетсЕ преиtvrуIцественно конвейерпыми
устatновками, а в цехах с меJ\косерийным и индавидуiuьным произ-
водством широко вн(цряются меспIые подъемно-ц)анспортные
механизмыt кантователиt механизмы мя посадди в печи и выгрузки

из печей заготовок и слrгков. Грузоподъемные мilцин51 9ggатцаются
автоматическими и по^уirвтомаштIескими захватами, более широко
примеЕяIотся конвейеры мя межоперационной перqдачи заготовок
и изделий. В кузнечно-прессовьD( цехах болъшое внимание уде/lяет!
ся внqдрению маниIцrляторов и посадочньгх машин, атакже мекани-
зачии по ycTalнoвKe и сьему пIтампов.

В механических и механосборочньf,х цехах с крупносерийным
и массовым производством мехаЕизация вЕутрицехового ц)irнс-
порта произвомтся глitвным образом благодаря широкому вн(цре-
нию поточных и автоматическшк линий, доrryскающю( Ех перена-
ладд(уl различных конвейерных ycTarнoBoK с заменой частта с1пце-
ствующих средств механизации более совершенными и надежны-
ми в эксIu\уатации. В этих цехах находят широкое применение под-
весные толкающиеl легкие конвейеры и конвейеры с дрр(шарнир-

ной цепью, сборочные конвейерыt монорелъсовые системы со сты-

кующимися r<ран-балками, многоопорные подресные r<ран-бмки и
ДРУпiе мапIиньJ.
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ко1-1трольныЕ вопросы

1. Как классифицируют ПТМ?
2. Опишите устройство простейшей ПТМ. Каков эффект ее при-

менения?
3. Назовите назначение конвейеров и элеваторов и область их

применения.
4, Каково устройство электротележек?
5. Опишите устройство и назовите область применения погруз-

чиков.
6. Как устроена лебедка и какова область ее применения?
7. Каково назначение тали?
8. Опишите устройство домкрата,
9. Какие типы домкратов наиболее Широко применяют при мон-

таже оборудования?
1О. Каково устройство мостового крана?



@l основнь!Е поня тия иопрЕдЕлЕния

роБотьl
И РОБОТОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ
комплЕксьl

Рис. 6.1. Простейший промышлен-
ный робот:
'l - захватное устройство; 2,3,5,6 -
квретки; 4 - ригельi 7 - колонна; 8 -
основание; 9 - колеса

устроиств, системы управленияt

захватных устройств и т. п. Про-
мышIленные роботы долJкны
обладать различной грузоподъ-
емностью, точностью позицио-
нирования движуIцихся орга-
нов, которые задаются разными
системами координат - цилин-
дрической, полярной, прямоуtолъной и сферической.

Работа механической части простейшего ПР может осущест-
вляться:

r в прямоуголъной системе коормнат 
- 

перемещениеt
подъем каретки 5 по колонне 7, горизонтalльное переме-
щение ригеля 4, вертикалъное перемещение каретки 3;

r цилиндрической - качание ригеля 4, поворот каретки 3
и захватного устройства 1.

В настоящее время создано много роботов различного назначе-
ния. Запись управляющей информации мя робоmа, проrраммuруе-
мого Melnogow обуепtмпо первому чцкдупроисхомт в режиме обу-
ченияI когда оператор сам перемещает маниrцIлятор по рабочей
траектории, коормнаты узловьгх точек этой траектории автомати-
чески передаются в запоминающее устройство (3У). Кроме того, в
режиме обуrения мож,но записать другyrо управляюшryю информа-
цию, После обуrения этот робот способен автоматически выпол-
нять многократно заданную рабоry (дви:кения) в соответствии с
управляющей информацией, хранящейся в ЗУ

Робоm с ЧПУпредставляет собой манипулятор, программиру-
емый ЭВМ. Робот способен воспринимать и обрабатывать по-
ступающие в числовой форме команды о составе и последова-
тельности операций, координаты узловых точек рабочей траек-
тории, а также некоторую другую управляющую информацию,
вводимую с помощью носителей (перфокарт, перфолентl клави-

атуры).

Слово <робот> происхомт от чешского слова <работа>, что оз-
начает (подIево^ъный труд>. В обиход его вве^ чешский писате^ь
к,гашек, который под этим термином подразумевал (искусного в
работе человека)).

В настоящее время робоп - это автоматическая машина с ан-
тропоморфными действиямиl преАназначенная мя замены че^ове-

ка при выполнении тяжелых и однообразных работ, Работ в опас-
ных мя жизни условиях (при низкойимl высокой температуре, в
токсичной среде и т.д.) и в трумодоступных MecT.rx (под водой,
в космосе). Современные роботы внешне уже не похожи на чело-
века, они преАстав^яют собой механизмы и устройства, способные
высокопроизвомтелъно работать в автоматическом режиме.

Совокупность автоматически работающих маrrтин, ПР, приспо-
соблений, инструпIента и Аругих устройств, выпо^няющих в техно-
логической последователъности заданнуIо рабоry, кроме функций
управ^ения и контро^я (это остается за че^овеком), называют мо-
дулем, uлп РТК.

независимо от назначения Пр имеют омнаковую струкуру и
состоят из неско^ьких основных устройств: цривоАа и системы
улравления, в KoTopylo вхомт блоки памяти, логики и пулът управ-
ления.

Простейший ПР (рис. 6. 1) имеет рабочие органы, выполняет не-
обходимые перемещении и Авижения и состоит из основания 8
с ко^есами 9, колонны (стойки) 7, ригеля 4, захватного устройства .1

икареток 2,3,5п6.
конструкция механической части Пр зависит от его назначенияt

которое и опреАе^яет чис^о степеней свободы, тица привомых
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Робопt с элеменmамч ъсIчссIIIвенного uнIпеллекmс способен са-
мостоятелъно формировать посл(цовательность действий, необхо-
ммых мя выполЕения заданной работы, исполъзуя искусственные
системы зрения, осязания, сАуха и логического вывода.

Манuлуляmор (в переводе с лат. - рука) - это механическое

устройствоt выполненноеt как правило, из металла и предназначен-

ное мя совершения заданных ддижений, аЕaLttогичных движениям
руки человека в ограниченном пространстве, Манипуляторы созда-
ны мя замены человека гlри обработке и изготовлении различных
изделий, они вхомт в состав многих машин, механизмов (напри-
мер, ковочныЙ манипулятор l маниrýrлятор автоматических линиЙ
и др.) и являются частью ПР. Принцициilльное отличие маниц/лlIто-

ра от робота заключается в том, что робот может выполнять значи-
телъно болъше различных функций, чем маниIryлятор.

Манипулятор представляет собой, как правилоl многозвенный

механизм с захватным устройством (рабочий орган) на конце ра-
бочего устройства (руки). Шарнирно-рыч.Dкные и телескопиче-
ские соединения звеньев обеспечивают рабочему органу манипу-
лятора от трех до девяти степеней подвижности - линейные и
угловые перемещения, вращениеt схват и удержание. Различают

копирующие манипуляторыt которые привомтся в действие дви-

ж,ениями руки и пilльцев оператора и затем точно повторяют ихt и
приводные. В машиностроении
применяют манипуляторы, име-

' ющие механический иltyl элект-

2 рический привод, работающий
по сигналам с мстанционного

з ПУЛЪТаУПРаВЛеНИЯLl^И ОТВСТРО-
енного микропроцессора йJ\уI

микроЭВМ.
Маниrryляторы такл(е приме-

няются при погрузочно-разгру-
зочных работах, в прокатном

4

Рис. 6.2. Механическая рука:
7 - манипулятор; 2 - пресс; З,4 -
пневмоцилиндры; 5 - клещи (захват-
ное устройствоJ; 6 - отштампованные
заготовки: 7 - роликовый конвейер;
8 - штамп

llроизводствеl при работе с вредIIыми химическими и радио,tктив-

llыми веществами.
ознакомимся с устройством манигryлятора I (рис, 6,2), иначе на-

:iываемого механической рукой и премазначенного мя удмения

отIIIтампованных "-оrо"Й 
б из рабочей зоны цпампа, Манигryм-

тор шарнирно крепится кст,lнине пресса 2 и приводлтся в действие

пневмоцилиIцрами 3 и 4, 1пlравмемыми элекгропневматическим

устройствомотходаползунапресса, __,_л___лйl,ллl,

При ддижеЕии ползуНа пресса вверх клещи (захватное устрои-

.r"ofs,uодrтся в рабочую зоIrу системой рычагов с помощью пнев-

"оц".;rr"дlrа 
3. При этом раскрьпые клещи захватывают отцIтампо-

ванную заготовку б и закрыв
Маrrиrryмтор вывомтся из

разжимatются и заIотовка orryc

конвейер 7. .А,алее процесс Удаления заготовок повторяется,

КЛАССИФИКАЦИЯ
ЁОЫОТОТЕХНОЛО ГИЧЕСКИХ КOМПЛЕКСOВ

робоrюtпехнодогчческче комллексы, управмемые Эвм, со-

стоят из несколъких унифицироваIIных устройств и легко перена-

лiDКиВаюТсЯ i{a Выпо^IIение различных ПроизВодстВенных опера-

ций. Входящие в состав такихустройств ПР можно r<лассифициро-

вать по разным признatкам, разделив I4K на группы, классыl типы,

К первой групле относятся ПР, которые выбирают мя компонов-

ки РТК, иском из требуемой грроподъемЕости, количества степе-

ней поддиж,ности| зон обслужив,lнияl обслlгкиваемого технологи-

ческого оборудования и экономики,
ко вmорой rруппе относятся приспособления в в}це специально

спроектированных кронштейнов с элементами крепления ПР к

технологическому оборудованию и перемещения их по трем коор-

мнатным осям, а также эта,керок и IIлощадок мя установки соот-

ветственно систем подготовки воздухd и }rпрarвления роботом,

В препъю rруппу вхомт загрузочные устройства: вибробункеры

сосМеннымилоТкамииориентаТораМи'коормнаТныестолыlши-

беры, отсекатели, кассетные механLгIеские загрузчики с подачей

заготовок, ориентированных вверх,

Чепзерmуюгруплу составлjIют разгрузочные устройства, ротор-

ные механизмы, вибробункеры, специальные контейнеры или тара,

а также накопители (исполъзуtощие ориентацию дета^и мя пере-

дачи ее на последующ"" о""рuции) и разгрузочные площадди (при-
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меняемые при работе неско^ъких Пр и переддче заготовок от омо-
го робота к АругоItfу при синхронном выпо^нении неско^ъких тех-
нологичIеских операций).

Пяmая rWпла - это устройстъа (блоки) синхронизации работы
систем }rпрarвления
обеспечивающие вз

Исходя из общно
два основных класса.

к первому х^ассу относятся Ртк, в которьrх Пр исполъзуются
вместе с основным техЕо^огиtIеским оборудованием. Примером
могуТ служитЬ РТК штамПовки детаЛей, глфокОй вытяжкИ И фор-:
мовки, штамповки выводrых работ в произвоАстве интегрмъных
скем.

ко впtорому классу относятся Ртк С Пр, оснащенными перенос-
ными орумями труда. Примером моryт СЛ},7кить РТК сборки рези-
сторов, коIценсаторов и изАе^ий микроэлекгроники, окраски Аета-
лей, приборов.

в свою очередь ка_ждый класс Ртк цодразделяют по количеству
вхомщего техно^огиtIеского оборудования и ПР на четыре типа
(рис.6,3).

Робототехно^огические комIи.ексы I типа (рис. 6.3, а_ в) наибо-

^ее 
просты по конструкции и могут испо^ъзоватъся не то^ько в се-

рийном, но и В мелкосериЙном производстве. При этом один ПР

тaиъ в фиксирующее приспособление техно^огической машины ,l,
Управляющее устройство 4 обеспечивает послеАовате^ъность рабо-
ты всех элементов Ртк.

Компоновка РТК, показаннФI на рис. 6.з, б, от^ичается тем, что
детали (заготовки) из заIрузочного устройства 3 перегруlкаются в
накопите^ъ 5, а затем ПР 2, установ^енным непосрqАственно на тех-
но^огической машине I, закрепляются мя обработки в приспосо-
блении.

При компоновке РТК, показанной на рис. 6.3, в, ПР 2 оснащен
техно^огиtIеским ицструIиентом б (в данном с^учае краскоrцrлътом),
а ролъ зilрузочного устройства 3выполняет подвесной цепной кон-
вейер.

Рассмотренные виддI компоновки РТК широко црименяют при
автоматизации операций механической обработки, холодной
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Рис, 6.З. Компоновка робототехнологических комплексов:
а-в- |типа; г-е-ll типа; ж, з- lll типа; и- Мтипа; ? -технологическая машина;
2 - промышленный робо1 3 - загрузочное устройство; 4 - устройство управления;
5 - накопитель; 6 - технологический инструмент; 7 - напольный монорельс

штамповкиr сварки и окраски. Основным условием наиболъшей

эффективности этих РТК является операционное время цикла об-
работки деталей в автоматическом режиме, которое долж,но со-
ставлять доли секунды или несколъко секунд (роке - несколъко
минут).

Робототехнологические комплексы II тица (рис. 6.3, г-е) близ-
ки по составу к автоматическим линиrlмl т. е, в них вхомт несколъко
емниц технологического оборудования, которое обслуясивает омн
робот, выподняющий всцомогателъные операции по ц)анспорти-
ровке, установке и снятию деталей (заготовок).

2
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При компоновке РТК, показанной на рис. 6.3, г, подресной моно-
релъсовый ПР 2 обслуживает несколъко технологических матrrцg /,
ycTaHoBлeHHbD( в линию. Кроме тогоl в РТК входят загрузочное
устройство 3 и накопитель 5. Промыrrrленный робот 2 извлекает де-
талъ (заготовку) из загрузочного устройства 3 и усганавливает мя
обработки на технологическую машиЕу I, после чего снимает ее и
укладDIвает в накопитель 5. Управляющее устройство 4 обеспечива-
ет автоматический циr<л работы РТК.

При компоновке РТК, показанной на рис. 6.3, g, ПР 2 перемеща-
ется вдолъ линии технологическLгх машин I по наполъному направ-
ляющемумонорелъry 7.

На рис. 6.3, е показана компоновка РТК, при которой технолоrтл-
ЧеСКие маптины I располо:кены цо окружности, а пр 2 _ в цеЕтре.
Угол поворота (руки) робота в горизоцтмъной rrлоскости состalвля-
ет более 270'. Промыrrrленный робот извлекает дет.r^и (заготовки)
из заIрузочного устройства 3 и устанавливает мя обработки на тех-
нологические машиныt а после обработки снимает их и переносит

в накопителъ 5.
Рассмотренные виддI компоновки РТК перспективны при соз-

дании многоцредметных групповых технологических линий и
наиболее приемлемы в серийном и крупносерийном производ-
стве. Эффекгивность применения РТК II типа выше в резулътате
тогоl что одIим ПР обслуживается несколъко емниц оборудова-

ния. Такие РТК широко применяют на сборочных операциях в
производстве электровакуумных приборов и элекгронно-л}пIевых
трубок, а TaKJKe в механообработке.,Ддителъность операций не ре-
гламентируется.

Робототехнологические комIulексы III типа (рис. 6.3, ;к-з) ха-
рактеризуются высокой степенью автоматизации технологиtrескrтх
процессов| так как они состояг из несколъrcгх ПР, ка_жддй из кото-
рых обсrrуживает несколъко едLrниц технологического оборудова-
ния.

На рис. 6,3, я< показана компоновка РТК, при которой технологи-
ческие машины I и обслулсивающие rтх ПР 2установлеЕы в линию.
Промьпrrленные роботы извлекают детали (заготовки) из заrрузоч-
ного устройства 3 и последователъно передают их на технологшtIе-
ские машиныt выполняющие различные операции. Готовые детirли
уIоадываются последним ПР в н.lкопитеJ\ь 5, Кал<ддtй робот и об-
служиваемое им технологическое оборудование имеют автоном-
FгуIо систему управления 4.

На рис, 6.3, з показана комбинированнarя компоновка РТК, со-
стоящего из технологлгчIеского оборудования, ПР, стационарно
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установленных на фуrцаментах, и одIIого монорелъсового робота.
В этом случае технологические машины / устаназливают в линиюl

а обс:rулtивающие роботы-переставrтгели 2 всц)irивают между ними.
Поддесной монореJrъсовый транспортный робот сrrуlкит мя достав-
ки меr(операционной тары с детar^ями (заготовками) на все техно-
догические машины, Системы управления 4 обеспечивают взаимо-
действие омого робота-переставитедя с двумя технологическими
машинами.

Рассмотренные вlrдщ компоновки РТК наиболее цриемJ\емы мя
обработки деталей по групповой техЕологии, TatK как наличие не-
сколъких емниц технологического оборудования позволяет значи-
тельIlо увеличить количестtsо выполняемых операций и вариантов
технологических процессов. Такие РТК применяют в производстве
коммугационных издмий (разъемов) и при многооперационной
штамповке в производстве рамодеталей.

Робототехнологические комплексы IV типа состоят из одrrой
единицы технологического оборудования, котор)rю обс:rуживают
несколъко ПР. В этом сл)чае оборудование (рабочее место) нахо-
дится в центре зоны обслулtивания, а роботы располоr(ены по
окружностиуц\и с двух сторон (рис. 6.3, u). Однако широкого при-
менения такarя комцоновка РТК в цромышленности не напIла.

I-{елесообразность выбора и применения омого из четырех ти-
пов РТК определяют в зависимости от усл,овий производства, и)ов-
ня автоматизации оборудованияt программы выrýzска деталей или
изделий, технологического циклаt времени выполJIения одной опе-

рации и необхоммого количества операций.
Кроме того, все ПР моlкно классифицировать:

r цо характеру выполняемых работ - на технологические
(производстъенные), вспомогатеjrъные (подъемно-
трirнспортные), универсalлъные;

r областтr применения и специализации (по вrаду произ-
водства) - на используемые в литейном, кузнечно-прес-
совом производстве, цри механической и термической
обработке, нанесении покрытий, контролеt сборке, транс-

портно-складских работах и цр.;

r грузоподъемности (1 ... 1 000 кг);

. мобилъности - на стационарные, цневматические, ги-
дравлические и комбинированные;

r характеру отработки программы - на,(есткопрограм-
мируемыеr адаптивные, гибкопрограммируемые;
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Е устройство промьlшлЕнньlх роБотов

месту нatхождения 
- 

на наполъные, портсlлъные (моно-
релъсовые),транспортные тележки (робокары), склад-
ские и специirлизированные;
приводу 

- 
на пневматические, гllдравлические и элек-

тромеханические,

lrсртикar^ьной оси, у роботов, программируемых в полярной систе-
ме коормнат, - выполняетдда враrrIателъныхдрижения и одIrо цо-
сц/пательное в раммьном нбшравле нци | у роботов, программиру-
емых в системе прямоуголъных коормнат, - посц/пателъные дди-
жения в горизонталъном и вертик.r^ьном направлениях (по осям х,

у и z|, а также дополнительные вратIIателъные движения.
Роботы с рычaDкно-захватным устройством, работitющие в сфе-

рической системе коормнат, имеют бблъший рабочий объем об-
служиваемого цространства по сравнению с роботitмиt дрижения
которых заданы в прямоугольной системе коормнат, потому что
при перемещении по прямоуголъной системе коормнат мя уве/\и-
чения з оны обслулtивания прихомтся исполъзоватъ передвижные
основания. У роботов с рычaDкно-захватными устройствами, пере-
мещающимися в сферической системе KoopдаHaTl дрижения оry-
ществляются рамалъно с изменением расстояния от оси враще-
ния: вращателъные дви)<ения - вокруг пересекающихся верти-
кмъной и горизонтмьной осей с изменением угла наклона относи-
тельцо горизонтальной плоскости. Причем враltlателъное движение
вокруг горизонтсrлъной оси исполъзуется вместо вертикaцъного
движения.

Следует отметить, что омнаковое число степеней свободрI мо>с-
но достигкуть разным количеством вращательных и поступатель-
ных дрижений рыча-хtно-з.rхватного устройства робота. Например,
при трех степенях свободы возмоr(ны четыре сочетания посц/ца-
телъных и вращательных дрижений рычая<но-захватного устрой-
ства в разных комбинациях:

r три посryпателъных движения| при которых конец рыча-
га может перемещаться по взаимно-парarмlеJrъным пло-
скостям, образующим параллелепипед;

r сочетание ддух посryпательных и омого вращателъного
движенияt при котором кроме ддижений по плоскости

возможно дди;кение по цилинд)ической поверхности;

. сочетание омого посцrпательЕого и Авух вращателъных
движений, при котором возможны движения по oKp)DK-
ностямt расположенным на разных маметральных сече-

ниях шара с ценц)ом, нilхомщимся на оси шарнирного
сочленения каретки и стойки;

r сочетание трех вращате.лъных Авижений, при котором
двиlкения могут происхомтъ по многим сферическим
поверхностям с центрами в разлJ{IIных точкftх.

механическ€rя часть Пр, которая несет рабочие и другие органы,
и осуIцествляет все необходимые перемещения, состоит из стани-
ны, часто покоящейся на основании, и рычaDкно-захватного устрой-
ства (или устройств), располоr(енного обычно сверху станины. По-
слемюю иногда, особенно в роботах упрощенных конструкций;
выполняют в виде колонны. Рычая<но-захватное устройство -основной рабочий орган робота - представляет собой разомrcrу-
тый многозвеньевой механизм, состоящий из рьнaDкного устрой-
ства с приводом (приводами), способного совершать возвратно-
посryпателъные перемещения (линейное горизонтальное и верти-
калъное) и вращателъные движения| и зalхватного устройства (за-
хвата), которое может совершать различные посцшателъные и
вращателъные движения (осрцествляемые различными типами
приводов). Конструкция механической части робота зависит глав-
ным образом от его назначенияl вlIда и числа степеней свободдr,
типа приводIых устройств, системы управленпя и т. п. Рыча_жно-
зaD(ватные устройства можно условно классифицировать по кон-
струкции, типам приводов, расположению и т.д.

Большинство современных ПР имеют одIIо рычажно-захватное
устройство, но существуют роботы, снаб:кенные двумя, тремя и бо-
лее рычажно-захватными устройствами. По конструкции рыча_)кно-
захватные устройства моryт быть стационарными, выдвижными,
телескопическими, шарнирными, портil^ьЕыми и друпrх BlIдoB.

У современных ПР, обладающих разлйчЕой грузоподъемностью,
начarльные и конечные положения ддюкущихся рабочих органов
задаются в разных системах коормнат - цилиндрической, поляр-
ной, прямоуголъной и сферической. В зависимости от потребности
рьнaDкно-захватное устройство может совершать движения по
трем координатным осям этих систем и соответственно програм-
мироваться. У роботов, программируемых в цилиндрической си-
стеме координат, рычсDкно-захватное устройство совершает по-
сryпателъIrыедвижения в двух плоскостях и поворачивается вокруг
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Перемещение рыча)кно-захватного устройства с одrой позиции
на другyrо может производрIться комбинированным rlинейным дди-
ж,ением в направлениях коормнатньfх осей х, у и z й]|уl линейным
перемещением в направлениях осей х, уи вращательным движени-
ем. Выбор той или иной комбинации ддижений, приводящий к ом-
наковым резулътатам, зависит от конструкции робота и компонов-
ки обслуживаемого рабочего места.

Возмолсность нilклона рьнaDкно-захватного устройства способ-
ствует повышению оперативности робота и позволяет маниIryли-

ровать грузомt нахомщимся на уровне пола. Благодаря этому дри-

жению можно такж,е сократить величиЕу необхоммых перемеще-
ний рьтчага вдоль горизонтirльной оси.

Совмещение во времени отдельных элементов движения робота
дает возмож,ность повысить темп его работы. Применение захват-
ного устройства с двуIuя шарнирными сочленениями, оси которьЕк

расположены под углом 90', факгически позволjIет выполнять до-
полнителъное перемещение в направлении ц)ех коормнатны]к
осей.

Промышrленный робот с цельным или телескоциIIеским рычtDк-
но-захватным устройством может выполнять необходамые ддиr(е-
нйяи сравнителъно уIIиверсален. К его недостаткам можно отне-
сти огр.lничение свободы дрижений захвата вблизи вертикалъной
колонны (а при уменьшении вылета рычага его задний конец вы-
ступает с обратной стороны колонныl на что требуются свобомое

место и обеспечение безопасности нarхомщихся по соседству ра-
бочих). У роботов такого типа с дополнителъным перемещением
захвата в поперечном направлении по отношению к оси рычагадо-
полнителъные соIIленения увеличивают число степеней свободы
захвата, благодаря чему повышаются универсальность и манев-
ренность, но при этом уменьшаются прочность и ,кесткость кон-
сц)укции, снижilются точность позиционирования и степень на-
дФкности.

Наиболъшая часть ПР снабжена рычiDкно-захватными устрой-
ствalми, обладающими ц)емя - пятъю степенями свободы. Захват-
ное устройство обьтчно обладает еще друIuя степенями свободдr, а
станина имеет возможность перемещаться на одIrу-дде степени
свободы. Часть нaD(омщихся сейчас в эксплуатации роботов имеет
пять и более степеней свободы: рьЕIaDкно-зсrхватное устройство по-
ворачивается в горизонтмъной плоскости, перемещается и накло-
няется в вертикalльной rrлоскости, вьIдригается и фирается обрат-
но, перемещаясь вдолъ своей оси. поворачивается вокруг собствен-
ной горизонтмъной оси; захватное устройство, кроме того, может
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l]аклоняться в вертикалъной плоскостй и вращаться вокруг гори-

:lонтальной оси.
у роботов с многошарнирным рыч,t,кно-захватным устрои-

ством, выполненным в BlIдe параJ\лелоIрамма с независимыми шар-

нирalмиl в меньшей степени исполъзуется проогранство у основа-

ния и перемещение рычiDкно-захватного устройства, Роботы с

рьr.Iа_ж,но-захватным устройством портального типаl перемещения

которого программируютсяl так-же имеют меньшее (мертвое цро-

странство) вблизи основatния, они обычно выполняютея как частъ

обслуживаемого оборудования.
Тип системы KoopдlнaTt по которым перемещаются рабочие ор-

ганыробота'нарядУсчислоМстепенейсвободдrоказыВаетсyIце-
стtsенное влияние на зоrту обсrrуж,иваемого пространства,

Согласно современным данным, если за единицу принять зоЕу

обс-п,уживаемого просц)анства при дрижении робота в прямоуголъ-

нойсистемекоормнат'тозонаобс.лУживаемогопространствамя
робота, дви)кения которого заданы в других системах коормнат,

возрастает:

. при одrrой степени свободдI: в цилиндрической системе

коормнат - в 9,6 раза, полярной - 29,7 раза; сфериче-

ской-в87,2раза;
. при друх степенях свободд: в полярной системе коорм-

нат - в 1В0,6 раза; в сферической - в 1 14,5 раза,

При исполъзовании роботов с ддумя рыЕIаJкными усцrойствами,

"r"Бщ"r" 
кал<ддй по зarхвату, иr\и с одним рьf,чагом, снабженным

ддухместным (многоместным) захватом, омн захват, например,

снимает отформованЕую заготовку, а дrугой одIIовременно уста-

навливаеТ очередЕую мя последующего формообразования, При

этомсУIцестВенIIопоВышаетсяпроизвомтелъностЬоборУдования
Засчетсниж'енияВспомогателЬногоВремеЕиназагрУзочно.
разгрузочные оцерации.

важ,ным направлением робототехники являетея исполъзование

унuфuцuровопнопо блочпо-моgульноrо посIпроенщя основ,{ъur чс-

спеf, робоmов. Исполъзование этого принципа позволяет из огра-

"".r"""о"о ряда фуккционarльньrх элементов создатъ роботы раз-

личногоназначениябезлишнегочисластепенейсвободдrидрУгLD(
устройств, упроститъ их конструкцию и обс_rrуживание, сократить

сроки и зац)аты на и]к изготовлениеt освоение| внqдрение и экс-

плуатацию, тем ссlмым повысить технико-экономичесryю эффек-

тивность применения роботов в различньЕк отрас^Ех промышлен-

ности,
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Основные модули механической части (основание, рычaDкно-
захватные, поворотно-подъемные и друIаIе устройства) в зависимо-
сти от назначения и основных парirметров робота часто имеют Ее-
сколько конструкций. Разработанный типовой ряд унифицирован-
ных элементов механической части роботов позволяет создаватъ
роботы различного назначения с разными системами приводов
(пневмо-, гидро- и электрогид)оприводы) и }iправления (цикловое,
числовое программЕое и дr.).

Модульный принцип положен в основу комплекта наполънъп(
стационарных и пере\лижных роботов 10 типоразмеров с гидро-
приводом и позиционно-цикловой системой управления (модель
СМ40) дlя обслуживания 30 моделей металлорежущих станков то-
карной группы с горизонталъной осью шпинделя. Этот типовой
ряд создан на базе 16 унифицированных модулей механической
части: четырех типоразмеров рычсDкно-захватIlых устройств для
перемещения, заJкима, поворота или кантования заготовки; трех
типоразмеров захватов для детмей типа валов и фланцев; трех ти-
поразмеров устройств для размещения рычaDкно-захватных
устройств; ддух типоразмеров устройств к приводам для линейного
перемещения и вращателъного двиr(ения рьrtlat кно-зirхвапlьrх
устройств; омого тицоразмера стола для размещения специалъной
тары мя зaшотовок; ц)ех типоразмеров программных барабанов
мя программирования дриr(ения столal. линейного и вращателъно-
го дви)кений рыча;кно-зatхватного устройства. У всех роботов, соз-
д.Iнных на базе этих модулей, предусмотрен гI,Iдропривод из гидро-
цилиIцров (расход масла 2О,,.25 tt/MпH, давление до 6,3 МПа) с
элекгроуправлением от иIIмвI,Iдумьных золотников. I-|икловirя по-
зиционнм система }rправления - с оIраниченным числом точек
позиционироваIIия и программоносителем в вLIде командоаппара-
та. Алгоритм задается соответствующим набором цариков в KoMalH-

доаппарате, а смена программы осуществляется заменой его про-
граммного барабана.

На базе этих модулей и унифицированных устройств - ддух- и
трехшарнирных рычагов, приспособлений для поворота и подъема
рычiDкно-зaжватного устройства, каретки MoнopeJ\bca и заквата -
разработан типовой ряд универсatльЕых и специ.tлизированных ПР
различного назначения с широким мaшазоном параметров. Напри-
мер, созданы блочно-модулъные консlрукции ocHoBHbD( элементов
механической части роботов: передриrкных и наполъньж стацио-
нарных оснований с поворотной колонной, рьrчаж,но-зirхватного
устройства, ддухсцIпенчатой телескопической конструкции, кото-

рarя при необход.rмости может быть исполъзована как односц/пен-

,l бо

чатaUI И как колонНа мя вертикatльного возвратно-цоступате^ъного

движения. Созданы так.же унифицированные блочно-модулъные

устройства для возвратно-поступателъного дрижения рычаDкно-за-
хватного устройства в вертикiIльной rrлоскости без его наклона и

с наклоном, мя закрепления, поворота и наклона захвата,

Использование унифицировaIнных блочно-модулъных конструк-

ций переддижных оснований позволяет создавать роботы с ддиже-
нием рычaDкно-зсIхватного устройства в прямоугольной и цилин-

дрической системах коормнат (возвратно-посцIпателъное дриже-

ние в горизонталъной плоскости по осям xl у, т.е, вперед-IIазад и

влево-вправоl и в вертикar^ьной плоскостипо осиz|т, е, вверх-вниз),

Стационарное основание используется мя стационарных роботов,
а TaKJKe в комбинации, например, с блочным устройством мя пере-

движения рычaDкно-захватного устройства влево-вправо. Исполъ-

зование блочно-модулъной двухступенчатой телескопической кон-

струкции рычaDкно-зсiхватного устройства для возвратно-посцrпа-

тельного горизонтсrльного движ,ения позволяет )лвеличить зону об-

слуJкивания и объем рабочего пространства, а при односryпенча-

той конструкции применить его ддя роботов повышенной грро-
подъемности. При вертикалъной установке такое рьш€Dкно- захват-

ное устроЙство можно использовать мя дри,(еЕия вверх-вниз (на-

примерt при поддесньж роботах) . Кроме тогоt при блочно-модулъной

двухступеЕчатой телескопической консlрукции рычaDкно-захват-
ного устройства можно зalхватывать грузы, располож,енные на не-

болъшой высоте от пола.
Блочно-модулънiUI коIrструкция мя наклона рычiDкно-захват-

ного устройства применяется у роботов с болъшим мапазоном
вертикального (вверх-вниз) движения. Системаповоротарычажно-
зarхватного устройства применяется при исполъзовании блочно-

модулъной конструкции механизма останова в системе друхпози-

ционного пневмоуправ^ения мя цо^)rчения Аопошrителъно Авух
промФкуточных поло:кений. .Аля движения з,iхвата вверх-вниз

(ось z), влево-вправо (ось у) и вратцения (поворота) исполъзуIотся

такие ж,е модулъные блоки, как для рычaDкно-захватного устрой-
стtsа.

Например, подресной передрижIIой робот можно создать с по-

мощью блочного устройства мя вертиксlльного движения pbнarrк-

но-захватного устройства. Предусмотрена взаимозаменяемость
между гидравлическим сервомеханизмом и друхцозиционным
пневматическим механизмом, механический стопор мя установки
положений, гидравлический амортизатор в механизме останова и

малогабаритный клапан повышенной прогцrскной способности в
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системе с двухпозиционным пневмомеханизмомr обеспечивающие

быстродействие; в системе управления исполъзованы контактные
элементы блочно-модулъных конструкций роботов.

Исполъзование этих модульных блоков позволяет создатъ уни-
версalльные и специarлизированные, простые и с^ожные ПР с раз-
ными техническими данными и конструктивItым исполнением 

-наполъные и поддесные, с одним и дЕумя рычaDкIIо-захватными
устройствами и т.д. На базе этих модулъно-блочных конструкций
выrr}rскается ряд ПР с гI,IАравлIтческим и пневматическим привоАа-
ми грузоподъемностью от 15 до 180 кг, с движением рабочих орга-
нов в цилиндршIескlrхi ортогональных и полярных системах коор-
мнат. Роботы предIIазначены мя выполfiения технологиIIескик
операций (точечной сварки, окраски и т.п.) и обсrrуживаIrия раз-
личного оборудования (маrrтин мя литъя под дalвлениемr штампо-
вочных прессов| метсrллорежущих cTalHKoB, оборудования мя изго-
товления деталей из пластмасс, термических установок и др.).

Выrцrскаются поАвесные переАвижные блочно-модулъные кон-
струкции грузоподъемностью до 40 кг, имеющие гидропривод и два
рычаrкно-захватных устройстваl предIIазначенных для обс:rуlкива-
ния метaч[лореr(ущих станков, встроенных в автоматические ли-
нии, мя обработки деталей типа тел вращения, Такие роботы вы-
rýrскаются четырех типоразмеров с неповоротными и поворотны-
ми захватами, позволяющими изменять положение деталей в про-
странстве на 180', с наклоном или без наклона рьгIажно-захватных
устройств.

Из пяти основных унифицированных блоков собирают пере-
двиJкные роботы Iрузоподъемностью от 0,2 до 3 кг с пневмоприво-
дом. Роботы состоят из тележки с горизонтilльным перемещением
до 200 мм в обе стороны и поворотного основания (вращающегося
вокруг вертиксrлъной оси в мапазоне 0... 180"), на котором смонти-
рована стойка (колонна). По стойке осуществляется возвратно-
посryпателъное перемещение рычЕDкно-захватного устройства на
100 мм по вертиксrли, Это устройство способно также совершать
возвратно-поступательное перемещение на З00 мм по горизонтсrли.

}ля ограничения вертикatльного и горизонтсrльного перемещений
исполъзуются реryлируемые упорыl а мя торможения в конце
хода 

- 
п.IдрitвлFIеские демпферы. На рьтчаге смонтировано устрой-

ство мя закрепления и поворота на 180' зit]rвата (или ваr<уумных
присосокl электромагнитов, инструментов мя выполнения техно-

логических операций и т.п.).
В мини-роботах используIотся блочно-модулъные устройства

механической части:
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r рычаJiкно-захватное, совершающее горизонталъное пе-

ремещение до 200 мм;

r колоЕна, осуществляющая вертикалъное перемещение

рычагадо 50 мм;

r механический захват (который может быть заменен элек-

тромагнитным или вакуумными присосками) и блоки
электромагнитных золотников.

вертикалъное и горизонтalльное перемещения ограничиваются

реryлируемыми упорами, а электроннarя система управления дает
возможность измеЕять последователъность движений рычaDкно-
зarхватного устройства.

Из блочно-модулъных элементов построены механическaUI часть

и системы управления нацольных и подвесных роботов, предназна-
ченных мя погрузочно-разгрузочных работ, сI<,\амрования| а так-

же осуществления т€tких техно^огических операций (при оснаще-
нии соответствующим инструментом), как зачистка поверхностей
шлифовалъным кругом, дуговiUI и точечная сварка и т. п. Грузоподъ-
емность таких роботов до В0 кг, они имеют до пяти степеней свобо-

дыl оснащены системой управления 
от ЭВМ посредством проблем-

но-ориентированного языка программирования.

приводьl промьlшлЕнньlх рOБOтов

Рабочие органы ПР приводятся в двиrкение в основЕом элекIро-l
пневмо- и гидроцриводами, а также комбинированными вPIдами

приводов 
- 

электромеханическимl пневмогидравлическимl элек-

трогидравлическим и др. Ка-:кддlй из них имеет свои достоинства и

недостатки.
э лекmр опрtrв og обеспечивает хорошие мнамические характе-

ристики, повышенную точIIость позиционировaIния (менее + 1 мм)

и широкуIо маневренность. ýля электроцриводов исполъзуются

элекТродВигателиПосТоянногоТоКамсКоВогоТипа'имеющиеси-
стему силъного магнитного цоля.

У отечественного наполъного стационарного робота типа РТ-15,

обслуlкивающего прессы мя холодной листовой штамповкиl гори-

зонтс!льное перемещение рыtI€Dкно-захватного устройства осу-

ществляется от электродвигателя через кривошипно-кулисный ме-

ханизм (обеспечивающий быстрый ход захвата при подаче заготов-
ки и IIлавный - из рабочей зоны цресса), а его реryлировка по вы-

соте - от электромехаЕического привода.
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В ллевмопрuвоgох ПР исполъзуIотся пневмоцилиндры мя соз-
дания поступателъного ддижения, пневмодвигатели - мя враща-
телъного, пневмопривод с крутящим момент!ом 

- 

для 
колебатель-

ного движения, пневмоIч\апаны - мя управления и реryлирова-
ния скорости перемещеЕия и остановки поршня, а также электро-
магнитные клапаны, работающие на переменном (напря:кение 1 00
и 200 В при частоте 50...60 Гц) и постоянном токе (напряжение
24 В, иногда б В) и управляющие одновременно омим-пятью ка-
налами.

Управление пневмоприводами, которые исполъзуются мя осу-
ществления различных движений рьгча_ж,но-захватных устройств
роботов, выполняется весьма простыми способами, а скорость пе-
ремещения uIтока бессцлпенчато реryлируется в прямом и обрат-
ном направлениях с помощью дросселей. Усилие, развиваемое на
штоке пневмоцилиндра, зависит от давления сжатого воздуха и бес-
ступенчато реryлируется с помощью редукционных клапанов. .Для
роботов с пневмоприводом целесообразно применять также и си-
стемууправления на пневматике, Кдостоинствам таких приводов и
систем управления относятся безотказностъ в работе, сокращение
необходимой производственной площади (у электросистем аппара-
тура располагается в отделъном шкафу, у пневмосист€м - непо-
средственно на механиIIеских узлах), низкая стоимость, простота
обслуlкивания и ремонта. Хотя пневматический сигнсrл передается
несколъко долъшеt чем элекIрический, но время перемючения
цневматически управляемого вентиля на 10...20 мкс меньше, чем
элекIромагнитного вентиля.

Пневмопривод имеет сходrrый с гидроприводом принцип рабо-
ты, но в нем отсуIствует обратный трубопровод, что снижает экс-
плуатационные затраты. Гидро- и электроприводдI имеют опреде-
ленные достоинства (плавность работы и др.), омако пневмопри-
вод в ряде случаев надежнее и проще в эксплуатации, Поэтому он
широко применяется мя осуществления всех движений рабочих
органов робота. Мя повышения точности позиционирования и
скорости движения рабочих органов робота с пневмоприводом
вместо механических остalнавливающих устройств можно исполъ-
зоватъ сервоклапаныl управляемые засJ\онкой. Время фиксации
сервоклапанов незначителъно, в них отсутствуют незатухающие
колебания благодаря компенсационной cxeмet имеющей сколъзя-
щую пружину, сопротивление и камеру, ,Щля пневмоприводовt ра-

ботающих от общей воздушной магистрали, требуется обязателъ-
ная подготовка сжатого воздуха: очистка, удаление из него влаги, а
так.же обеспечение постоянного давления.

1в4

пневмопривод использован в Пр с четырьмя степенями свобо-

ды, имеющем дда рычаrкно -захватных устройства грузоIIодъемно -

стью кал(ддIй по О,3 кг (точность позиционирования *0,2 мкм), ко-

торый предIIазначен мЯ обслуживания кривошипных штамповоч-

ных прессов. На основании смонтированы питающее устройство,
система управления и устройство блокировки. В конструкции ро-
бота исцолъзованы пневмоцилиндры с приводIIыми устройствами
и инмвиду.lльное шиберное питающее устройство для каждой

штамгryемой заготовки. Система управления представляет собой

командоаппарат, црограмма на котором набирается установкой ку-

лачковl управлrIющих работой пневмоприводов робота и питающе-

го устройства.
У стационарного напоJlъного робота, снабженного пневмопри-

водом, рыч.Dкно-захватное устройство смоЕтировано на вращаю-

щейся колонке, установлецной на коробчатой станине. Рычагимеет

реry/lируемую длину за счет горизонтального возвратно - поступа-

телъного перемещения штока поршня пневмоцилиrrдlrа. Система

управления размещена 
внутри станиныl на которой располагается

щrлът управления. Рычажно-захватное устройство может совер-

шать вертикitльное возвратно-посryпателъное и вращателъное дри-
жения вокруг вертикальной оси колонны на угол до 90', а захват,

кроме того, может поворачиваться на угол до 90' в друх плоско-

стях - горизонт.Iльной и наr<лонной (вертикалъной). Расположе-
ние системы управления внутри станины сокращает потребность в

производственной площам мя установки робота и упрощает об-

слул(ивание его оператором благодаря концентрации в омом ме-

сте всех частей робота.
Гugропрчзоgы чаrllе всего применяются для роботов грузоподъ-

емностью более 10 кг с повышенной точностью позиционирования,
но HatxoдяT также применение для роботов повышенной грузоподъ-

емностИ и с болъшОй зоноЙ обслуживания (например. в Швеции
создан робот с гидроприводом грузоподъемностью 1,5 т, высота

по.цъема груза б О00 мм, рычaDкно-захватное устройство имеет вы-

лет 5 000 мм при скорости l м/с и контп)ное программное управле-
ние на электронном контроллере с мсковой памятью).

в зависимости от грузоподъемности роботов с гидроприводами
исполъЗУютгидростанцииразличногодаВлеНИЯИпроиЗВомтель.
ности.

элекгрогидравлические сервоприводы, управляемые от элек-

триIIеских сервомоторов мarлой мощности, могут, в частностиt ис-

полъзоваться мя Пр, мощность которых не может быть достиптута
с помощью обычных приводов. Гидlоусилители момента и шлней-
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ные гидроусилители представляют собой гI,Iдроприводы мя осу-

ществления вращателъного и поступателъного движ,ений рыча_ж,но-
захватных устройств роботов. В струкl,урную схему гидроусилите-
ля вхомт }rправляющий электродвигателъr следящий гI,Iдрораспре-
делителъl исполнителъный гидродригателъ; предусмотрены также

емничнЕUI жесткiUI обратная связь по положению, входное и вы-
ходIое вращателъное и посryпателъное движения.

К особенностям линейных гидроусилителей относятся:

r возможность передачи бблъших мощностей uри линей-
ном движении, осуществляемом с меньшими затратами с
помощью гидроцилиндраt чем посредством комбинации

гидродвигателя вращателъного движения и передачей
винт-гайка;

r ПОВЫШеНн€UI ДОЛIОВеЧНОСТь гI4дРОцилИIЦРа В УСлОВиях
цикJаической работы и постоянных перегрузок по срав-

нению с гидромигателями вращателъного движения, а
также повышеннalя равномерностъ скорости двиrкения и
дрижущей сLlлы;

r пониженный перепад давлений мя преодоления трения
покоя.

Кроме того, благодаря непосредственному жесткому соедине-
нию сервоцилиндра обеспечивается беззазорнаJI системаl что с
трудом достигается при комбинации гидродвигателjI с механиче-
скими передачами (винт - гайка, соемнителънarя пгуфта).

Роботы с гLIдроприводами могут снабжаться автоматическими
бункерными питателями, обеспечивающими ориентирование де-
талей и действуlощими синхронно с обс:rуживаемым оборудовани-
ем. Например, у ПР рычсDкно-зaжватное устройство может вра-
щаться вокруг вертикЕlльной оси в горизонталъной плоскости на

уголдо 180', захватывая из бункерного питателя до 2000 деталей в
час. В логической схеме управления робота исполъзованы инте-
грalльные схемы и микровыключателиl обеспечивающие обратную
связь и остановку. Ориентирующее устройство цредусмотрено так-
же у стационарного наполъного ПР грузоподъемностью до 10 кг,
предназначенного мя обслуlкивания токарных станков. На основа-
нии расположена станина, несущaш гидросистему, систему управ-
ления и шарнирное рыч.Dкное устройство, Из двр( рычагов омн
может совершать горизонт€иъное возвратно-посryпателъное и вра-
щателъное двия<ения. Захват, смонтированный на конце рычагаl
имеет дополJIителъцо вращательное движение. Расцоложенный
сверху станины подающий конвейер является своего рода магази-

,l66

tIoM| из которого заготовки захватываются роботом и подаются на

станокмя обработки.
У другогО робота с гIlдропрИводоМ на основании в друх подIIIип-

никоВыхопор.rхУсТаноВленавертик.rДЬнаяпол.rяКолонна'накото-
рой шарнирно смонтировано телескопическое рыч.Dкно-зdхватное

устройствО. ЧереЗ отверстия в колонне к впускным и выrýrсrcIым

клапанам гидросистемы подредены трубопроводы, связанные с ра-

бочими органами робота. Все дрижеЕия рычажно-захватного

устройства (линейные и вращателъные вокруг вертик,Iльной оси

коiонны) осуществляются гидроцилиндрами, отличителъной осо-

бенностью робота является то, что нижняя опора, представляющая

собой поNпипник качения, омовременно слуJкит распр(целитель-
ным устройством гидросистемыt она содержит колъцевые ксIн,lлы,

связанные с подачей и отводом масл,r,

Автоматический манипулятор, испомзуемый в сварочном про-

изводстве мя поворота свариваемых конструкций на 180'и уста-

новки их мя последующей сварки, состоит из гидропривода, ко-

лонны с передвиж"ой,рu""рсой на опорных роликах, имеющей

противовес и гидроцилиндры мя возвратно-пост\Jrпателъного вер-

тикаЛЬногопереМещенияползУнаtпоВоротIIоеУстройствосЗ.IхВа-
том, стол, Iт4дро- и электрооборудование, Поворотное устройство,
состоящее из зсDкимных и поворотных элементов, смонтировано в

передrей части ползуIIа на подIпипник,lх и привомтся во враще-

""Ъ р""""ой передачей от гидроцилиндра ддухстороннего действия,

предусмотрены автоблокировки мя контроля последователъности

цикла и невозможности вмючения поворотного устройства в слу-

чае, когда траверса со свариваемым изделием не подIrялась на

определеЕНую (безопасную) высоту, Управление осуществляется

путевыми перек.I\ючателями и реле давления,

принцип работы манипумтора следующий, В исходном по-

ложении траверса нdходится внизу колонныt ползун с поворот-

ным устройством - 
в крайнем заднем положенииt захват разжат,

после установки свариваемого изделия на стол выкдючатели сто-

ла дают команду на включение привода ползуЕа, Последний по

оtIорным роликам траверсы посредством гидроцилиндра пере-

двигается в крайнее переднее положение и с помощью пуIевого

выключателя дает команду на зажим свариваемой детали, Затем

поддерживающие упоры подвомтся (гидроцилиндром предвари-

,"rri"o.o захвата) под изделиеI захваты поворотного устройства
зажимают изделие с усилием, заданным реле давления, Реле дает

команду на подъем траверсы (которая передвигается вверх и вниз

гидроцилиндром), а пугевой выключателъ дает команду на пово-
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цt

рот изАе^ия. Пос^е поворота траверса опускается и ycTaHaB^_LlBa-
ет перевернутое изделие снова на стол, захват разжимается, пол-зун возвращается в исхоАное по^ожение. затем поворотное
устройство поворачивается на 1В0'в исхоАное по^ожение и цик^повторяется.

Мжоtчческuе прuвоgырычaDкно-захватных устройств применя-
ются преимущественно
операций, например, у р
вания, В механических,
ных приводов успешно исполъзуются рыча.rкные, зубчатые, цеп-
ные, ременныеl тросовые и другие передачи с внешним энергопи-

танием на основе э^ектрическихr пневматическ,гх, гид)ав^ических,
электропневматических, электрогI,Iдравлических и пневмогидрав-
лических устройств и т. п.

Комбuпuрово}l}ьlе прuвоgы | исполъзуемые мя роботов, облада-
ют свойствамиt присуIцими тем приводам, на базе 

^оrорrr* 
они соз-

даны.
Комбuнuровснrшй ГugРОмеХанuческuй прuв og робота может со-

СТОЯТЬ ИЗ ДВУХ ВТУЛОК: BITYT
ку, и внешней, наса;кенной
пится горизонтirдьнatя тяга
привоА соАержит Ава гид)оци^иIцра (поворота 

" ,"pr"**""o"J
перемещения), гrланетарный редуIтор и систему блоков с противо-
весом. Система блоков и гидроцилиIцр вертикilльного перемеще-
ния распо^ожены в вертикir^ъной стойке. При двихtении поршня
гиАроцр\инАра внутренняя вту^ка перемещается относите^ъно
вертика^ьной стойки и вместе с ней в вертикilлъном направ^ении
Авижутся вIIешняя вry^ка и тяга с з.хватЕым устройством. На вну-
тренней вryлке смонтировано зубчатое колесо, в зацеплении с ко-
торым нalхомтся сатемиты, расположенные на внешней BTyлJ(e.
При вращении сатем_итов от гид)оцилиIцра поворота внешняя
вту^ка поворачивается относите^ъно внутреннейt тяга с захватным

устройством - относите^ъно стойки. Тяга с захватным устройствомможет перемещаться приводом в вертиксIдьном направлении и од-
новременно поворачиваться.

Ко м б uHup овонrtы й rugp о эле кmр о прUв о g l исполъзуемый для ро -ботов грузопоАъемностью свыше 15 кг, имеет ряААостоинств, на-
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осуществляется пневмоприводом, а окончателъное 
- 

гI4дроприво-
дом.

Ко мбuнuровснrшй пневмо элекIпрчческuй прцвоg предусмотрен в
передвижном автоматическом манипуляторе грузоподъемностью
до 250 кг, предназЕаченном для подачи на сварку крупных листо-
ltых заготовок (габаритные размеры 1 846 х 1 446 х З мм). Захватное
устройство с пневмоприводом состоит их пяти пневматических
lIрисосок грузоцодъемностью по З0 кг и рычаJкных механических
захватов. Транспортное устройство работает от ддухскоростного
электродвигателrI с элекц)ическим торможением. При несуще-
ственных изменениях оно может также исполъзоваться мя обс:lу-

л(ивания механообрабатывающего, штамповочного, гitльваниче-
ского и другого оборудования. Наполъный переддижной робот со-
стоит из транспортного устройства, опорных пугей, траверсы, ка-
белеукладчикаl пневматического и электрического оборудования.

Комбuнuрованныt1 пневмоэлекmропрuвоg сервоуправленtul со-
стоит из двух основных элементов: пневмодвигателjI поступателъ-
ного или враIIIателъного типа и многомскового тормоза. Элеrсгрон-
наJI слемщaш система обеспечивает повышеннуIо точность пози-
ционироваIIияt имеет бблъшую надежность и меньшrуIо стоимость
по сравнеЕию с грIдравлической и другими системами управления.
Высокая точность позиционирования достигается благодаря тому,
что автоматическое включение тормоза произвомтся на опреде-
ленном расстоянии до заданной точки останова, цричем ддижение
цроисхомт при сниженной скорости. Система догý/скает останов-
ку захвата с изделием в несколъких точкalх в пределах одIого цикла.
Кроме того, повышается степень безопасности из-за двойного пи-
тания энергией: есд_LIi например, выйдет из строя электроника, то

груз уд,ержит тормоз.
В современных ПР приводы могут быть расположены на стани-

не или внуц)и нее, непосредственно на рабочих органах (рычалtно-
захватном и других устройствах), устаrrовлены комбинированным
способом (на подви:кЕых звеньях и в станине). Каждый из этих
способов расположения приводов имеет свои достоинства и недо-
статки, Налример, при расположении на станине привод кинема-
тически связан с рычcDкно-захватным и другими поддижными

устройствами, вследствие чего снижаются их масса и габаритные
размеры, но уменьшается точность позиционированияt усложняет-

ся црограммирование. Расположение приводов на рабочих органах
обычно сопровождается увеличением габарrатных размеров и мас-
сы рычirrкно-захватного устройства, что сказывается на грузоподъ-
емности и друrих цараметрах робота. Комбинированное располо-
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жение привоАов позво^rIет испо^ьзовать особенности каждого спо-
соба и учитывать конкретные 

ус^овия эксп^уатацииl а также требо-

вания, пре.цъявляемые к основным параметрам робота.

зАхвАтньlЕ устроЙствА
промьlшлЕннь|х роБOтOв

захваmtл/,е усmрой,спва |захваmьr), являющиеся омим из
основных э^ементов роботов, обычно закреп^яют на конце рыч.Dк-
ного устройства. Конструкция эт}rх устройств должна обеспечивать
возможностъ быстрой перена^аАки роботадля выпо^нения им рёзt

^иIIныХ 
операций' надежный захваТ и уАержанИе деталей, раз^ич.

ных по геометрии, размерам и массе (в пределах предусмотренньrх
царirметров робота). Конструкция, размеры и формы з.D(ватов заi
висят от массыt формы, размеров. материала транспортируемого

груза и других параметров. Величина усvrzuлц потребного для обе-
спечения наАежности захвата груза, существенно раз^ичается и за,
висит от соотношения направлений действия зажима и Авижения.
Усилие за,'<има' направ^енНое перпенМку^ярнО Авижению, АО^r(.
но быть значите^ъно болъше усиJ\уlя зaDкима, направ^еIlного вАо^ъ
Авиrкения: это позво^яет суIцественно упроститъ конструкции за-
хватов ипри омнаковыхусvlJ..уIях повыситъ скорость переАачи гру-
зов. Захватные устройства, помимо совместного перемещения с
рычажным устройством, могут совершать самостояте^ъные Аопо^-
ните^ъные Авиженияt посryпате^ъные и вращате^ъные, с помощью
раз^ичных привоАов: механических, э^екц)иIIеских, магнитных,
пневматическю(, глIдраВ^I.I.IесКих и комбинированных ( элекrроме-
ханических, пневмомеханическихl пневмогLIАрав^ических), распо-
ложенных непосредственно на захвате или вЕе его.

захватные устройства можно ус^овно rurассифицироватъ по их
специа^изации (уrrиверса^ьные, специatлъные), по типам привоАовl
ос)пцеств^яющих зaDким объекга, типам конструкции зaDкимных
э^ементов, формам, размерам и материмам (магнитные, немагнит-
ные) захватываемых изделий и по Аругим признакам. У значителъ-
ной части роботов, особенно простыхt Авижение захватного устрой-
ства чаще всего осуIцеств^яется в прямоуI,олъной или полярной
системе коормнат в одной п^оскости, но может иметь линейные и
вращателъные перемещения в несколъких плоскостях.

основным э^ементом захватного устройства яв^яются зсDкuм-
ные ryбкЧ (постояннЫе или сменные) различных типов, Форма и
размеры ryбок доллtны соотв етствовать конфигура ции и размерам
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l l ()верхностей захватываемых деталей. Быстрая замена зaDкимных
t,убок обеспечивается простотой их крепления к корrrусу захватно-
trl устройства. Исполъзование сменных специilлизированных за-
жимных ryбок в универсaulьных захватных устройствах освобо:к-
дает от применения иIцивидуatльных зarхватов (что в(цет к значи-
r,ельной экономии), За:кимные ryбки целесообразно изготавливать
методом формообразования по профилю захватываемого изделия.
Материалом для форм cлyJKaT высокопрочные силиконовые каучу-
ки, быстро затtsердевающие при комнатной температуре, восковые
tIластины (например, д,пя формирования всасывающих цоверхно-
стей), гипс (ryrя полуrения промежуточных форм).

К основцым типам прuвоgов захватных устройств, осуществля-
lощих непосредственный з.t)<им и освобохtдение траЕспортируе-
мых объектовt относятся механический, пневматический, гидrав-
лический, магниттrый, элекгромагнитный, а такrке отде^ьЕые их
комбинации. Почти все эти приводщ позволlIют реryлировать вели-
(lины усилий, развиваемых в процессе захвата изделий. При ис-
Ilолъзовании пневмопривода это осуIцествляется непосредствен-
IIым реryлированием давления сжатого воздуха в сети питания или
IIутем исполъзования клапанов. В работах с гLцравлическимt меха-
ническим и магнитным приводами устанавливаются промеrкуточ-
ные пружинящие элементы. В р"де случаев захваты (колено-

рыч.Dкного или грейферного типа) могутдействовать без подвода к
ним энергии со стороныl с исцолъзованием массы самого транспор-

тируемого изделия, но при этом мя обеспечения безопасности ра-
боты за:кимное устройство долrкно обладать свойствами самотор-
моженияl что мож,ет быть осуlцествлено механическими зaDкимами
клиновLIдного и винтового типов. Захват (за:ким) трансцортируе-
мых изделий может также успешно производиться и с помощью
проводаl который осуществмIет перемещения рычажно-захватного
и других устройств робота и кинематически связан непосредствен-
но с зaurватньтм устройством.

Конс,грукция з€Dкимных ryбок во многом зависит от конфигура-
ции з.lrкимаемой поверхности изделия и от требований, предъяв-
ляемых при транспортировании. Например, мя изделий с цилин-
дрической наружной поверхностью исполъзуются реryлируемые
самоцентрир)rющие или цостоянные захваты из друх ryбок грей_

ферного тица с призматическим или (реже) цилиндрическим вну-
тренним профилем, мя вIтутренних поверхностей 

- 
многозаким-

ные реryлируемые захваты.
У захватов, предназначенных мя изделий цLIлиндрической фор-

мыl зaDким (контакг) может быть в дв]д, трех и в четырех точксlх,
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3ахваты четырехконтактного типаl состоящие из двух противопо-
ложно расположенЕых призм, удержив€Iют груз не л}цше, чем трех-
контактные и требуют точной установки V-образных ryбок.

3ахватные устройства мя изделий типа тел вращения с кilчGl:
ющимися призматическими зaDкимными ryбками и приводомt син-,
хронизирующим их поворот, обеспечивают соосное
захвата с зaDкимаемой заготовкой или деталъю. При изменен
маметра детarли захват смещается на расстояние, цропорцио
ное изменеЕию маметра, его смещение моrкет достигать
ны увеличеЕия маметра. fuя уменьшения смещения захвата у
няют зtDкимные ryбки или исполъзуrот призматические ryбки
шарнирно-паралле/\ограммным устройстъом, обладающим
шеи жесткостьюl хотя и сравнителъно сложным по

Точность позиционирования повышается при исполъзовании
и двухместных захватных самоцентирующих усцrойств,
ваемых призматиtrескими ryбками, которые исполъзуют мя
та гладких и сryпенчатыхдеталей тиrrа BiIлoB.

В современных ПР широко исполъзуются захватные
с двуIuя жесткими зaDкимными элементами, из которьж омн
оба - шарнирные. К этому типу относятся устройства мя зaDвата
ступенчатых изделий цI4линдрической формы с зiDкимом по ступе{
ням и захваты мя зarжима по наружной поверхности цилиндра
высцдIа, расцоложенного в центре. У другого змватного устройi
СТВа С ПНеВМОПРИВОДОМ ИМееТСЯ СИСТеМа ЦаРНИРНЬШ РЫЧаГОВ С МУ,
мя зажимными захватами, позволяющими удерживать друхсцлпенр
чатое цилиtцрическое изделие по двуIu разным поверхностям.

К недостаткам захватных устройств с пневмоприводом по срав.
нению с устройствами, имеющими механический и гидропривод,
относится невозмоr(ность точного реryлирования силы зажима
транспортируемого изделия. Ограничения зaDкимной силы можно
достигЕуть путем применения гибких, эластичных или силора.
спределJIющих захватов. .Для этого, напримерr к зaDкимной части
захватного устройства с пневмоприводом прикрепляются смен-
ные ryбки из ценопласта мя зd)кима изделия или близко располо-
,кенные друг кдруry пружинящие зaжваты с зaDкимами из эластич-
ного материала.

Часто на омом рьцаге монтируются два одIIоместных зatхват-
ных устройства либо омо друхместноеt два многоместных захвата

могут быть смонтированы на одIIом или друх рычirгах и иметь неза-
висимые движ,ения.

В вакуулtных зOхваIпных усmройсmзсх мя захвата изделия ис-
l полъзуются различные виды присосок из резины или пластмасс,
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к достоинствам таких захватов по сравнению с обычными з,r,ки-

мами относится простота конструкции, неболъшм масса, равно-

мерно распределеннм 
по поверхности нагрузка изделияI а в ряде

случаев самоцентрироваIrие. Вацrумные змваты можно применять

мя перемещениЯ изделиЙ из любых Матери,lлоВ несложной формы

гlез поврех<дения захватываемой поверхности, но срок с,rrужбы у
,,"" u""i*u низкий, особеннО при з6!хвате горячих изделий, Мя соз-

дания вацrуIчIа исполъзуIотся насосы различных тицов, в болъшин-

стВе cJry{aeB эжекторные, работающие под действием с't(атого воз-

луха, Крепление присосок к захватному устройству произвомтся

различными способамиl например, винтом к соедI4нительнои части

,r,руОо или трфой с насечками к вращающемуся сферическому
()сноВанию.ПриэтомВакУУМсоздаетсяпосредстВомпологорычага'
устраняющего применение внешнихтруб и соемнений, Мя захва-

та вращающlD(ся изделий, например обработанной детми из вра_

щающегося пац)она токарного cTaHKat часто применяются вакуум_

ные захваты с вращающейся присоской,
вакууrпrные захватные устройстъа с резиновым захватом мя

плавногоt без рывков опускания и цодъема непрочных, хрупких из-

делий (например, мя yrаадки яиц в коробки) до^;r(ны иметь не-

болъшие отклонения по высоте и осевому смещению. В таких

УстройствахсилаграВитацииобеспечиВаетнеобхоммыйконтакт
между краями присоски и изделием, Удерживаемым вакуумом, а

резина является амортизатором во время движения,
У rравurlащаонно,ваl<ff|uьlх зdхвоrrlны,х усmройсmд работаю-

щ"* u"ro"oMHo, без питания элекIроэЕергией, BaIqryM образуется

сЦомощьюваЦлУIчI.насоса.3ахватноеУстройствонаВомтсянаиз-
делие, и чем болъше его Maccat тем болъший образуется вакуум,

группа таких зatхватных устройств может обслу;киваться омим
конц)олъIIым постом.

ВмсгнumлъYЗахВсlпlнЫхусmроЙ,спвOх'КоторыеисполъзУIотся
мя захвата изделий любой конфигурации из разлlttlных материа-

лоВ,обладающихмilгнитнымисвойствами'применяютсяэлектро-
мсгниты и постоянные магниты. По конструкции и областям при-

меЕения они примерно аналогичны вакуумным змватным устрой-

cTBaMl но более просты по конструкции (провод и сердечники) и

обладают более высокими сроком службы, скоростъю захвата из-

делия и слtлой притяrкения Еа емницу цлощам поверхности, од-

нако возможность их исполъзования д7rя изделий толъко из магнит-

ных материilлов cyJKaeT область их применения, К дpyrTrм их недо-

статкам относятся остаточный магнетизм и захват посторонних

частиц, способных повр(цить поверхность захватываемого изде-

ii
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лия. При исполъзовtIнии захватных устроЙств с постоянными маг-
нитами необхоммо цреодолевать их силуt чтобы освобомть изде-

лие. Конструкция магнитных захватов зависит от конфигурации,
массы и цлощади захвата.

Создан поддесной маницулlIтор с захватом на базе постоянных
магнитов и устройством автоматического управления магнитны}l
потоком, предназначенный мя подъема и транспортировки Iulo+

ских ст€rлъных листов, заготовок и деталей. Захват и
осуществляются автоматически: захват - при контакте с
ностью груза, освобождение - при соприкосновении с опорн
поверхностью. Маниrryлятор, не требующий источников
может быть подвешен к любому грузоподъемному устройству (

примерl электрокрану), что предохраняет от срыва груз при

чении электроэнергии. Ьтономное управление магнитным пото|
ком осуществляется за счет собственной массы манипулятора.
полъзуя принцип автоматического управления магIlитным потокоц
rýггем изменения числа магнитных элементов в блоках, манипумi
тор позволяет реryлировать грузоподъемность.

Манипулятор представляет собой корпус, в котором установле+
ны два магнитных блока - неподвижный и поддижный. На под-
виrкном блоке смонтирована зубчатая передача из рейки и ceKTopai
Пружина сжимается массой захвата при его двих(ении вверх, зуб.
чатaш рейка сопрягается с шестерней, магнитное включение и вы.
мючение определяются по указателю. Предусмотрены храповик и
осьдля крепления собачки, а также цилиндрическtlя шестерняt сво-
бодно нас€DкеIIнaш на валик. Тяги соединяют рычаг зубчатого секто.
ра с кривошипом при помощи осей, аупор ограничиваетдвия<ение
вверх.

Принцип работы манипулятора сJrедующий. После подвешива-
ния на крюк грузоподъемного устройства (крана) прул(ина сrкима-
ется под воздействием собственной массы маниIryлjlтора, При кон-
такте с грузом взведенная прулина начинает разжиматьсяl груз

оrцIскается. При этом шестерня поворачивается на 180'против ча-
совой стрелкиt собачка упирается в зуб храповика иt разворачивaul
его вместе с валиком на 1В0', приводит в движение кривошип итяry
с зфчатым сектором, Последний перемещает зфчатро рейку и
перемигает подвижной магнитный блок в положение кВмючено>,
осуIцествляя включение магнитного потокаl притягивающего груз

к плоскости захвата. При пос.:rедующем подъеме з€!хвата rтружина
вновь сжимается, а стакан с рейкой, поднимiцсь в верхЕее положе-
ние, поворачивает шестерню на 180'по часовой стрелке. Собачка
шестерни проскaI^ьзывает по зубьям храцовика, оставлjIя цодвиж-
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примЕнЕниЕ рOБOтOв
В МАШИНОСТРОЕНИИ

Общие сведеIIшя. С кал<дым годом робототехника или собствен-

в роботах в первую очередь нуждаются производстваt на кото-

рых применяются:
r работы, связанные с тяжелым физическим трудом, в

осЕовном погрузочно-разгрузочные ;

r токсические, рамоактивные и другие вредные веще-

ства;

r работы в условиях повышенных и пониженных темпера-

тур, повышенной влсDкности, вибрацииl зацрязненного

ВОЗДУХа И ПОВЫШеННОГО И)ОВНЯ ШrУIt{а;

r работы с повышенной опасностью травматизма;

r монотоЕные, омообразные работы;

r работы, требующие особых мер безопасЕости (напри-

мер, загрузка заготовок в штамп);

r работы в стесненных трумодоступных условиях;

r обслуживаЕие различЕого технологическогоt трансцорт-

ного и другого оборудования;

. автоматическое управление оборудованиемt линиями,

T{асткамиит.п,
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организационно-технических подготовитеr\ъных работ по приспо-
соблению (и модернизации) технологическогоt транспортного и

другого оборудованияl технологической оснасткиt заготовок и т.п.

.Д,мее привомтся краткий обзор разлиIIных вI,Iдов производств, где

успешно применяются ПР.
Аитейное пропзводство. Современные ПР и автоматические Mar

нипуляторы успешно исполъзуются вместо человека в ос
процессах производства отливок - от подготовки исхомьж
риalлов до операций очистки, термообработки, зачистки,
ки, а такrке мя контроля и испытанияl погрузочно-разгрузоч
транспортных и ск.Il,адских работ. Расширению области п

ния роботов в литейном производстве способствует создание
стем управления роботами при выполнении митеJrъньж
например формообразования, сборки, з.urивки форм и т. п,

Практически почти все операции литейного производства
быть охвачены роботизацией:

. РаЗГРУЗКа И СКЛаМРОВаНИе ПОСЦ/ПаЮЩИх МЯ И
ния отливок, основных и вспомогателъных материмов
оборудования (формовочных смесей, связуIощих
вок, огнеупоров, составляющих металлической
красок и т. п.);

литъе в разовые песчаные (опочные и безопочные)
мы, изготовленные из разлlгIных формовочных смесей;

производство стержней различного состава прогрессив-
ными методами формообразования (пескострелъны
прессованием и др.);

упрочнение форм и стержней, напримерl горелками ин-

фракрасного изл}цения, подогретым сJкатым воздухом
иАр.;
высокоточное литье в тонкостенные формы из песчано-
смоляных и других смесей;
литье в магнитные формы цо неизвлекаемым моделrIм из
цолистирола и других подобных материмов или литье в
вакуумированные формы;
сборка разовых песчаных форм;
точное литье по выIIлавляемым моделям;

литъе в постоянные формы (кокилъ под обычным, высо-
ким, низким давлением и цротиводавлениемt центробеж-

ным сцособом и т.п.);

точное литъе под давлением;

r шихтовка (подготовка шихты, дозировка и др.),

r загрузкашихты в плавилъный агрегат, плавка;

. зatливка форм расплавами, дозирование, извлечение от-
ливокиз форм;

r очистка, обрубка, зачистка отливок, резкаl цр)rнтовка,
окраска;

r контролъ на отдельных технологических переде.Lах ли-
тейного производства;

r межоперационное транспортироваЕие форм, стержней,
отливок;

r обслуживaIние технологического, транспортного и друго-
го оборудования.

В качестве примера ознакомимся с устройством и работой ач-
mеrtноrО РТК (рис, 6.4), который прqдrrазначен мя автоматизации
процесса литья деталей из цветных метarллов и сплавов и состоит из
электропеЧи .1, литьевОй машины 4, гr,rдравлического пресса 6, объе-

мненных с помощью маниtryляторов 2, 3 и робота 5 в автоматиче-
ский комплекс, упрiIвляемый с пулъта 7.

Аитейный РТК работает следующим образом. Манигryлятор 2,

состоящий из зalливочного ковшаl исцолнительного механизма и

3аливка
металла

l

l

a
Рис. 6.4. Литейный робототехнологический комплекс:

? - электропечь;2 - манипулятор транспортировки жидкого металла; 3 - мани-
пулятоР обдува и смазываниЯ литьевой формы; 4 - литьевая машина; 5 - робот
удалвния отливки;6- гидравлический прессi 7 - пульт

17в 177



:
Еъ

вращаютсЯ в исхоАIIое по^ожение по команАе с пу^ъта управ^еjния 7| работУ которогО и всегО литейногО РТК контролирует опе3
ратор. Электроцечь 

' 
является раздаточной, она поддерж

расплавленный металл в жидком состоянии, которым и пополня-
ется периоАически из п^ави^ъной печи. Рассмотренный литейr'
ный РТК выпо^няетдо 2О0 от^ивок в час, время перенar^адки Еа

его гидропривоАа, забирает расп^ав^енный металл из тиг^я э^ек-
тропечиl ц)анспортИрует егО и зatливает в литьевую машику 4.Прп
работе гI,IАроци^иIцра 

^итъевой 
машины созАается высокое Аав^е-

ние и из расп^ава формируется изАе^ие в литьевой металлической
форме (кокиле). После раскрытиялитьевой формы робот 5, взяв от-
ливкуl помещает ее в матрицу гIrш)ав обруб-
килитников. Послеэтоговключаетс ойство
манипулятора3, которыйобдуваетр ормуц
смазывает внутреннюю поверхность мя облеrчения отАе^ения
отл_рIвки. Выполнив свою рабоry, манипуляторы 2, 3 и робот 5

l,раммируемой системой улравления и программоносителем в виде
tлтекерной панели, обеспечивающей цоследователъность работы
рабочих органов ПР и оборудованияr могуг исполъзоваться мя ав-
,гоматиIIеской подачи зaIготовок круглой и прямоуголъной формы в
штампы, установленные Еа вертикальньш прессatх.

К основным и вспомогателъным операциям, выполняемым ро-
Гlотами и автоматическими манипуляторами при современных ме-
,r,одах формообразования холоднолистовой, объемной и другой
l штамцовкой, относятся:

. ycTaIHoBKa штамца на пресс и зfцотовки в штilмп;
r уда.ление готовой детали из штампа;

r очистка и смазывание формообразуIощих частей штампа;
r подача к термической печи и укладка в ней заготовок мя

отжига, нормализации| их удаление после обработки,
уклажа в тару;

r обслуживание оборудования при многооперационной
штамповке из тонколистовых полос на штампах последо-
вателъного типа;

r правказаготовокидеталей;
r установка заготовок на ц)itнсцортное устройство мя по-

дачи к местудальнейшей обработки или скламрования;
. очистка и зачистка заготовок;
r вIr,-}црицеховые погрузочно-разгрузочные, складские и

другие ц)анспорпrые работы;
. работа (синхронная) в комплексе с различным техноло-

гическим штамповочным и транспортным оборудовани-
ем и управление этим оборудованием.

Применение ПР в кузнечно-штамповочном производстве BaDKHo
и как средство управления технологическим процессом rýrтем из-
менения силы удара и его цосJ\едовательности в зависимости от
темпераryры заготовки и других данных. В зависимости от назна-
чения исполъзуются универсalльные и специализированные робо-
ты и автоматические манипуляторы,

Созданы автоматические штамповочные комплексыl включаю-

щие штaIмповочное оборудование, ср(цства механизации и alвтома-
тизацииl а такrке кузнечно-штatмповочное оборудование с ЧПУ, на-
пример обс:rуlкиваемое ПР. Роботы для обслуживания кривошипных
прессов усилием l п2,5 МН осуществляют межоперационЕую пере-
дачу и ориеЕтированное уд,аление зiIготовки, цодачу ее в штамп. Та-

Аругое изАе^_ие - не более 2 ч, а максимal^ъная масса от^ивки
не более 1 кг.

крнечно-штамповочное производство. В различных
цроизводства широко исполъзуются детали разного назначения,
форм и размеровt по^)цаемые листовой холодrой штамповкой на
пресс.lх (вырубкой, гибкой, вытялtкой и т.п.), В ус-ловиях преобла-
Аающего серийного и^и ме^косерийного произвоАства ycTirнoBKa
заготовки в штампы и удаление ее цос/tе штамповки часто осущест-
вляются вручную. Монотонный харакгер такой работы нерqдко
привомт к трarвматизму.

Азтоматическirя поАача заготовок в штамп и уАа^ение из него
отштампованных деталей успешно осуществ^яется раз^ичнымиманипумторами и Пр. Исполъзуемые мя этого роботы должны
иметь быстродействующие приводы, надежные системы управ-
^ения, универса^ьные и^и быстросменные захватные устройства
разл_рrчного типа (магнитныеt вак}лrмные и др.), конструкция ко-
торых во многом зависит от формы, размеров и материала заго-
товки.

.щля автоматизации процесса штамповки деталей, напримерl на

кривошипных прессdх, часто црименяются жестко программируе-
мые роботы с системой циклового управления, работающие с при-
менением упоров. Такие роботы моryт исполъзоваться мя обс_лу-
живания и синхронной работы со штalмповочными прессами,
раммъно-обл<имным| э^екц)овысаАочным, правrЬным, обрез-
ным и другим оборудованием. В частностиl роботы с электром€ш-

нитными и вакуумными зarхватными устройствами с жесткопро-
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кие роботы имеют въцвижные ддухместные рычaDкно-з6хватные
устроЙства, цик^овую систему проIрtlммЕого упрarв^е ния ираз^ич-
Еую грузоподъемность в зalвисимости отусIаrия пресса.

Производство изде.Irий из порошковых материалов. Промыщ-
ленные роботы моryт исполъзоваться мя автоматизации следую-
щих основньrх и вспомогатеrrъных работпри произвоАстве изделий
методом порошковой металлlршли :

l мя установки пресс-форм на прессовое оборудование
снятия с него;

смазывания формообразующих частей пресс-форм;
удаления из зоны формообразования готовых
установки их на помоныt подачи и устalновки в
печь мя упрочнения, извлечение из печи;

r обс:rуживания (загрузка-разгрузка) калибровочного
другого оборудования на завершающих операциях.

роботы могут успешно применяться мя непосредственного
полнения ряда технологическI4х операций при литье
ных материалов и реактопластов под давлением (дозировка и за
ливка расплаваr отделение литниковой системыl зачистка
и др.), при формообразовании црессованием и другими способа
провомть контрольныеl поцрузочно-разгрузочные, вIтуц)ицехов
транспортныеt склалские и упаковочные работы, а такл(е синхрон-
но работать в комп^ексе с Аругим техно^огическим и транспорт-
ным оборудованием.

Сварочное производство. В сварочном цроизводстве ПР приме-
няются не то^ъко для обслу:кивания раз^ичного техно^огического,
транспортного и другого оборудования, но прежде всего мя непо-
среАственного выпо^нения основных техно^огических операций
сварки различными методами.

К основным виАам работ, которые способны выпо^нять универ-
сalльные и специализированные Пр в сварочном производствеt
можно отнести следующие :

r УСТаНОВКу оснасткИ на технолОгическое и другое обору-
дование и снятие с него (установка и фиксация их в рабо-
чее положение мя сварки);

r сборкудеталеЙ и узлов мя сварки;
. Подготовку деталей к сварке, снятие и удаление сварен-

ных изделий из рабочей зоны;
. НеПОСРеАственное осуществ^еЕие техно^огических опе-

| раций по сварке (контактной, точечной, дуговой, под
ll rBo

давлениемt в среде моксида углерода, плазменной

иАр.);
r при необходамости правкуАо сварки заготовок и деталей

и сваренных изделий (установка в приспособление, из-
влечение из него и удаление их из зоны правки и т, п.);

r зачистку (абразивную и Аругими способами) сварочных
швов;

. контролькачествасварки;

. выцолнение различных межоперационньrх и вЕутрице-
ховых ц)анспортныхl поцрузочно-разгрузочных и склад-

ских операций;
r рабоry в комплексе с друтим технологическим свароч-

ным и транспортным оборудованием в поточных линиях
и управлеIrие им и т. п.

Промышrленные роботы успешно исполъзуются для автоматиза-
ции процессов cBapl(и не толъко трад4ционными методамиt но и
новыми прогрессивными способамиt например элекIронно-луче-

вой сварки в вакууме. При сварке этим методом рыч.Dкно-захватное
устройство ввомт определенное количество ориентированных за-
готовок в вакуумную камеру. Извлечение изготовленной продук-
циииз камеры такr(е произвомтся роботом.

Термическое производство. УчитывaUIt что значителънaш часть
операций термообработки, помающихся роботизаIIии, происхо-
дит цри темцературеl превышающей 1 000 "С (например, нагрев
под закалку изделий из высоколегированных сталей), рычiDкно-
захватное устройство, и особенно захватыl должны изготавливать-

ся из жаропрочной ст€tли, способной выдержать такую температу-
ру без наруIпения необхоммых параметров.

К основным BI,IдaM работ в термическом производстве, которые
способны выполнить ПР, можно отнести следуtощие:

r поАдотовку (при необходамости) изделий к термообра-
ботхе (очистrсу и т. п.);

r поАачу и yI(^адку изделий в термическую печь;

r извлечение Аеталей из печи после нагрева и поАачу на
охлаJкдение, правку и очистку, контролъ твердости и дрУ-
rтrх свойств, различные межоперационные и вIтутрице-
ховые транспортныеI складские и упаковочные работы;

r рабоry в комIIлексе с другим технологическим и транс-
портным оборудованием и управление им и т. п.

l

l
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Например, при поверхностной термообработке (закалке) тока-
ми высокой частоты робот извлекает деталь из лотка магазинаt

устацавл-Lrвает в щелъ индукционного нагревателя и цодает сигIIalл
о вмючении тока; по окончании нагрева извлекает детir^ь из ин-
дуктора и подает ее в заксrлочное устройство. f,лителъность выпол-
нения всех операций составляет около 1 мин.

Металлообрабатывающее производство. Одной из специфиче-
ских особенностей серийного, мелкосерийного и индивиду€lльного
металлообрабатывающего производства является незначителъный
удельный вес машинного времени. В общем цикле механообработ-
ки время ожидания и Iранспортирования детмей составляет 95 О/6

от времени их нахоr(дения в производстве. Применение роботов
позволяет увеличить коэффициент исполъзования оборудования,
значительно сократить производственный циr<л, ул)п{шить качество
изделий.

Универсалъность ПР позволяет исполъзовать их мя автоматиза-
ции вспомогательных работ на различных металлорежущих стан-
ках (токарных, фрезерных, расточных, сверлилъIIых и др.), при
этом омн робот может обслуживать дра и более станков. В болъ.
шинстве случаев автоматизированные таким образом обычныё
стаIlки не усц/пают IIо произвомтелъности специ€r^изированным
автоматам, но значителъно их дешевле. При исполъзовании цере-
движных (подвесных и напольных) роботов один робот способен
обсrrуживать групгry cTaHKoBt участки или поточцуIо линию.

К основным и вспомогателъным операциям метал.rrообрабаты-
вающего производства, которые могут выполняться ПР, можно от-
нести:

r установку технологическои оснастки на различные ме-
таллорФ{<уIцие станки и комIIлексы и ее снятие;

r обслуживание инмвидуitльных и груцповых универсаль-
ных станков и станков с ЧПУ, )цастков и цоточных линий
для обработки резанием;

r установку заготовок и снятие обработанных деталей, ин-
струD{ента, приспособлений;

. выполнение ряда основных технологических операций
по обработке (сверление, снятие заусенцев, шлифова-
ние, цолировка и др,), контролю и испытанию;

l выполнение межоперационных и вIтутрицеховых транс-
портных, погрузочно-разгрузочныхt сI!/\алских и других
работ;

r синхронrтую рабоry в комIIлексе с другим технологи!Iе-

ским трaшспортным оборудованием и управ^ение им,

Процессы нанесеЕия покрытий, К основным видам процессов

I{анесения покрытия на поверхность изделий, где могуг применять-

ся ПР, относятся:

r металлизация;

. цокрытиепорошкообразнымиполимерами;
r гсtльванизация;

r окрашивание различными метоАами,

при металrизации роботы моryт исполъзоваться мя подготовки

поверхности 1очистки, зачистки и т, п,), подачи и установки изделий

на оборудованиеt мя снятия его после метамизации и удмения из

раоочей зоны, а такr(е дм непосредственного осуществления опе-

раций покрытия, например, при оснащении захватных устройств

специсlльными головками,
При нанесении порошковьrх полимерных покрьггий 

:_1 у"1y1l;
ческие изделия с защитно-декоративной, изоляционной и другои

целъю, роботы моryг исполъзоватъся как для обслуживания обору-

дования и поточныхлиний, таки мя выполнения отделъных опера-

ций технологIдIеского процесса (подготовка поверхностиt нанесе-

ние покрытия и др.).
При исполъзовании гальван есени'I ПоКрЫ-

тия наизделия из пластмасс ро аТЬ ОбОРУДОВа-

ние мя премарительной подго (СоздаНие МИ-

*ро-"ро*Ьватости) и гalльванические установки, осуIцествляющие

ЕанесеЕие тонкого слоя металлического покрытия, например мето-

дом химического медIlения, Роботы успешно обслуживают отделъ-

ные г€LLьванические установки и их комплексыt поточные автома-

тические ]\у!нии и уIастки гальванических покрытий, их можно

такrке исполъзовать мя вскрытия барабанов с сильнодействующи-

ми ядовитыми веществами, мя промывки тары и т, п,

многономенклатп)ное мелкосерийное автоматизированное

гальваническое производство t обслуживаемое двуIuя автоматиче-

скими маниrr}r^яторами и управляемое мини-ЭВМ, вмючает 16

омо- и двухрядныi "u,",u""ческих 
поточных линий мя разного

в}ца защиТно -декораТивныХ покры тиЙ 
- 

цинКОВаНИе t КаДIчlИРОВа-

ние и др, В каждой галъванической линии предусмотрено осуtцест-

вление до 63 технологических программ при параллелъном сuособе

передачи кодов. Струкl,урная схема системы управления содержит
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ЭВМ, устройство связи с линиями, рабочее место оператора, rry,льт

управления, гflлъванические луlнии| позиции зarгрузки и выцрузки,
промеr(уточный склад и ск./rад готовых деталей.

В автоматизировirнном производстве, создalнном на базе агрега-
тирования _основных элементов, непосредственное исполнение
технологических процессов осуIцествляется автоматическими ма-
ниrýIляторами. АвтоматизировaIнные процессы технологии нанесе-
ния гalльванических покрытий на детarли различного профиля оry-
ществляются с исполъзованием г€t^ьванических линий разной ков-
струкции. Стабилъность работы обеспечивается системой автома-
тического контроля и реryлирования температуры, цlовней элек-
тролитов, контроля их химического состава и т.д.

Система уцравления гatльвalническими линиями позвошIет про-
извомть одrовременно много врцов работ, соответствуIощих раз-
ным технологическим процессам нанесения затrIитно-декоратив_
ных покрытий, а трехуровневм иерархиllескarя струкцiра обеспе-
чивает возмож,ностъ в любой момент перейти на полуавтоматиче-
ское или ручное управление. Возмож,но также посц)оение, коррек-
тировка и обработка оптимального мспетчерского графика в ре-
alльном масштабе времениl подстройка новых заданий, конц)олъ и
тестовarя проверкаt оперативное планирование обработки деталей,
управление механизмalми и устройствatми гalльвalнических лиций
и т.А.

При нанесении лакокрасочньD( покрьrшй ПР стационарного и
подвижного типов успешно исполъзуIотся мя автоматизации нане-
сения грунтовки и других процессов поддотовки, самого процесса
окрашивания расцылениемl окунarнием, в элеIсгростатическом
поле, электрофорезом. Роботы могут также применяться мя обсrrу-
живания сушилъного оборудования посJ\е нанесения лакокрасоч-
ных покрытий. Применение роботов цовышает произвомтеr\ъ-
ность и качество окраски, суIцественно снижает удельный расход
краски (на20...40%).

Сборочное производство. }ля автоматизаrIии основных и вспо-
могателъных сборочных операций, выполняемых современными
методами (склеиваниемl механическим соемнением), используют-

ся ПР, специalльно приспособленные для их выцолнения. Примене-
ние таких роботов может снять многие ограниченияl зависящие от

физических возмоr(ностей операторов: суIцественно увеличивает-
ся масса перемещаемых изделий (с 9 до 50 кг и более) и скорость
перемещения, обеспечивается стабилъность процесса| ликвимру-
ются дефекrы от возможных ошибок оцератора. Возмо:кность alв-
томатизации сборки с исполъзованием роботов значителъно повы-
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шается при блочной конструхции изделий и прямолинейном дри-

л"""" д"rurr"Й в процессе их передачи на сборку и при установке в

приспособление. Самоориентирование в окружающем простран-

.i"" rp" меняющейся обстаrrовке достигается оснащением робо-

тов тактилъными и видеопреобразоватемми,
При автоматиauц"" .бороч"ь,х работ трамционными способа-

миt т.е. соемнением различными механическими методами, робо-

ты могуг применяться:

r мя установки в сборочное оборудование оснастки, ее

снятия и удаления;
. подачи детмей и узлов в сборочные установки;

r подбораи подачидетмеЙ в рабочем положениидля сбор-

ки узлов;
r контроля нarличия детirлей, собираемых в узел;

r коЕтроля последователъности сборки;

r отбраковки негодIIых деталей или неполностью собран-

ного узла;

r разборкиузлов (например, после испытаний);

r работ в комIIлексе с другим технологическим транспорт-

ным оборудоваIIием и управ^еЕия иrмi

rВыполненияразличныемежоперационныхlтранспорт-
ныхt складских и упаковочных работ,

Авmматизацпя коЕтрольныхr ц)анспортных и складских работ,

РоботымогУтисполъзоватЬсямяаВтоматизациитаКихКонц)олъ-
ных работ, как изготовление образцов мя анализа химиЕIеского со-

става сцлавов и других материarловl подготовка образцов к концро-

люl установка 
их в оборудование мя конц)ом, их испытание, сня-

тие иудалениеl а также мя непосредственного контроля формы,

размеровt свойств образца и дr,,например,роботыиспользУютсямяаВтоматиýIесКогоиспыта-

ния пневмоклапанов - 
осуIцествмют все операции по ихустанов-

Kel нсцI)узке и разгрузке, Оценка качества произвомтся с цомощью

п,tu"orbrpoB и фотометрической аппараlуры, Процесс испытания

проходит следующим образом, Пневмоr<лапаны подаются цо грави-

,iц"о*"о-у желобу к робоry, имеющему дра рыча,кно-з€tхватных

устройства. робо, змватывает пневмок,,,rапан и укладывает его в

установку мя проверки, Проверенный пневмокл,шан снимается с

прибора, r"удч rrодu"rся новый пневмоклапан, укладдIваемый робо-

том в Еужное положение. Если пневмоIчrапан прошел проверIч
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уАов^етворите^ъно, робот УК.\алнвает его в опреАе^енное MecTol авыбракованный - в емкость мя брака. Один робот испытывает
пневмоклапаны определенных типоразмеров маметром от б до24,4 мм, а дrугой - маметром от 18 дЬ а9 мй. Перепрограммирова-
ние роботов занимает 5..,10 мин. Захваты быстро .r"рЪ"**"ru-
ютсямя установкиl закрепления, нацрузки и разгрузки пневмокла-
панов.

За рубежом созАана автоматизированн.ш система взятия проб
при производстве взрывчатых веществl вк^ючающая семь роботов-телеоператоров.

Роботы, оснащенные гид)оприводом и способные работать в
ус^овиях коррозионно-активных сред, беруг пробы из 30 точек кон-вейера, ук^адывают их в контейнеры, которые устанав^ивают натранспортер, ведущий в лабораторию, где ос)пцествляется кон-тролъный ана^из.

роботы моryт применяться мя выцолнения транспортных искладских операций:
l погрузки и разгрузки различных материaIлов и изделий;
r Межоперационной переАачи деталей с автоматической

погрузкой и разгрузкой технологического, трансцортно-
го и д)угого оборудования;

r передачи готовых изделий на поддоны, в контейнеры
и т.п.;

l скламрования материмов, изделrай и мя их улаковкии т.п.
применение Пр в скr\адском хозяйстве позво^яетрешить задачисистематизациидеталей, их поиска и транспортирования по задан-ной программе и размещению их по стелл€Dкам.
Поколения роботов. В зависимости от назначениrI и с^ожности

выпо^няеМых операцИй ПР по ана^огии с ЭВМ принято ycJ\oBHo
подразде^ять на три поколения (а иногда еще и на промежуточ-
ные - 1,5и2,5 поколения).

первое похоленuе Пр, широко применяемых в настоящее время,
имееТ элекIромеХанические системы, цроцраммы и память, разом-кнутую систему реryлирования без обратной связи. Определениекоормнат осуществ^яется с помощью механических стопорных
устройств и ана^оговьгх преобразователей по^ожения (высокоточ-
ных потенциометров). Роботы первого поколения моryт переме-
щать груз массой от Аесятков грамм Ао неско^ъких тонн и зак^ады-
ваемые в их запоминающие устройства программы моryт вмючать
до 1 024движений.
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Болъшм часть ПР первого поколения имеет рычокное устрой-
<:тво, обладающее тремя стеценями свободы, зitJватное усцlойство,
rlбладающее обычно еще двуIuя степенями свободы, иt часто, пере-
движ}rуIо станину, способную перемещаться еще на одну степень
свободы. У части нalхомщихся в эксIIлуатации ПР первого поколе-
ния рычaDкно-зarхватное устройство имеет IuITb степеней свободы,
поворот в горизонталъной плоскости, линейное перемещение в
вертикaIлъной плоскости и вдолъ своей оси, цоворот вокруг своей
()си и наклон в вертикalльной rrлоскосlи.

У ПР вmороrо поколеп|м цоследователъность операций и запоми-
нание коормнат реализуются с цомощью электронных схем, боль-
шой объем памяти позволяет фиксировать координаты в цифровой
фОРМе, ЧТО догЦ/скает составление сложных программ операций.
По сравнению с роботами цервого поколения они обладают повы-
шенной маневренностью (шесть-семь степеней свободдt) и воз-
можностью хранить в запоминающем устройстве болъшее число
более сложных программ. Часть таких ПР имеет фотоэлекгриче-
ские и датчиковые (таrсгилъные и др.) устройства, воспринимalю-
щие форму и положение деталей на ощупь, хотя это наиболее ха-
рактерно для роботов третьего цоколения. Работа ПР второго по-
коления с высокой стеценью точности синхронизируется с работой
осtlовного технологического и другого оборудования, повышеЕнaul
належность системы ЧПУ обеспечивает мительную бесперебой-
ную эксплуатацию роботов,

Промышrленные роботы второго поколения могут применяться
мя управления оборудованием, автоматизации сборкиt замены

оцераторов средней квалификации в ряде производств, а так.ж,е

мя автоматизации процессов управления. Грузоподъемность ро-
ботов - 10 кr и более, они обладают системой упрощенной пере-
наладки и сцособны к автоматическому самоперепрограммирова-
нию, восприятию изменений окружающей обстановкиl восприя-

тию зрителъной информации. Такие роботы моя(но исполъзовать
в различных и изменяющихся условиях производства,

Робопы mреmъего поколенlм характеризуются наличием неко-
торых сенсорных устройств с высокой стеценью восприятия, об-
ратной связиl состоящей из координации движеЕия рычажно-

захватных устройств с помощью телевизуального или лазерного
устройства, логического устройства со значительным объемом па-
мяти, позволяющим принимать решения в зависимости от коII-
кретной обстановки. Роботы третьего поколения с системой
управления от ЭВМ могут самостоятельно координировать свои
действия в соответствии с информацией о форме, размерах и цо-
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ложении захватываемых детirлей плluа изделий, Объединяя в себе
характеристики ЭВМ и исполнительного механизма, они способ-
ны не толъко обрабатывать, собирать и испытывать отделъные
виды изделий, но и управлять производством, состоящим из не-
сколъких групп оборудования. Роботы третьего поколения могут
исполъзоваться мя систематического слежения за состоянием
парка оборудования, управлять контролъно-измерителъными
установками и ходом производства, вести учет цродукции на раз-
личных стадиях производства в складском хозяйствеt выполнять

некоторые конструкторские работы, работы в лабораториях и на
ИСПЫТаТеЛЬНЫХ СТаНЦИЯХt ПОМОГаТЬ ХИРУРГаМ ПРИ ОПеРаЦИЯХt )rllаli
ствовать в космических и глубоководных исследованиях совмест{
носЭВМит.п.

Общие принципы примененпя роботов. При внедрении робото{
техники необходим предварителъный анализ условий конкретного
производства, чтобы робот стсrл органической частью технологичеJ
ского процесса. При этом дол_жны }л{итываться не толъко основные
параметры робота (грузоподъемность, точность позиционирова-
нияt число степеней свободы, тип цривода, тип рычажногоt захватr

ного и другrтх устройств, возможности и скорости их перемеще-
ния), сочетание его отделъных движений, системы управления и
другIш устройств, но и степень автоматизации и исполъзования
црочего оборудования, единообразие технологического цикла,
типы источников энергииr возмож,ности размещения робота и

вспомогателъного оборудования| доступность всех точек оборудо-
ванияt предполагаемая загрузка робота, частота изменения разме-

ров изделййпих серийностиl продоля(ителъность цикла и пр. Не-

обходамо также выявить соответствие технологического, транс-
портного и вспомогатеJrъного оборудования, его расположения й
технологиIIеской оснастки,

При применении ПР (как и при исполъзоваIrии другого автома-
тического оборудования) необходимо соблюдать определенные
цlебования безопасностиt вытекающие из специфических особен-
ностей конструкций робота в целом и его отделъных частей. Сте-
пень опасности во многом зависит от размеров робота, его грузо-
цодъемности, рабочего мапазонаt системы управления.

Роботы мя подъема и установки зaготовок и деталей неболъшой
массы, применяемые мя загрузки оборудования и имеющие пнев-
мопривод| работают при сравнительно низких (0,4...0,6 МПа) дав-
лениях, поэтому Ее могут цредставлять серьезную опасность, осо-
бенно когда строго соблюдаются общепринятые требования без-

l опасности при исполъзовании автоматического оборудования с та-
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кими приводами. Но инерция ддижущихся частей ПР, работающих

l{a высоких скоростях, может стать приtIиной производстtsенного

,рйu*"ru, ойб"""о там, где робот имеет выступающие захват-

lIые и друпде устройства,
При исполъзовании роботов

кими рабочими скоростями ц)
мер безопасности, например, уст
расстоянии, соответствующем максима^ьному вы^ету рычокно-

,ru"rur"oro устройстваt или ограждения с блокировками, останав_

ливающими рабоry всех устройств при входе человека в зоIту

()грilкденИя, оборудования проходов микровыIg\ючателями, блоки-

рующими 
систему управленияl 

котор,ш в свою очередь останавли-

вает робот. Помимо ограждения зон расположенияй обслужива-

ния устанавливаются защитные экраны| чтобы устранить неприят-

ные ощущения, возникающие у операторов, обслуживающих обо-

рудоru""", из-за быстрых движений робота,
сокращение общего цикла производства при испомзовании Пр

достигаеТсяВрезУльтаТепоВышенияпроизВомтелъностиоборУдо-
вания и луIшего его исполъзования (особенно в условиях выполне-

ния монотонных работ, привомщих к быстромуутомлению опера-

тора), а TaI(JI(e устранения непроизвомте^ъных потерь времени

i";-;" болезни рЬбо"",о, между сменами, на переход от одного вида

работы к другому и т. п,),

при исполъзовании Пр для погрузки и разгрузки метап^орежу-

щего оборудования для обеспечения надФкного захвата заготовки

.u*"ur"rrЪ у.тройства долJкны иметь повышенную геометрическую

и размерную точность - это дает возможность снизить приrrуски

на обработку и массу заготовки,
ПрилистовойштамповКеисполъзоВаниеПРпозвометВнедритЬ

рuц"Ъ"*"ый раскрой материла, уменьшить его отходдI, снизить

трудоемкосr, """о,о"r'""", 
j",u"ей, а так;ке освободлть рабочего

от выполнения ручного, неквалифицированного и утомительного

труда,удалить его из опасных зон обс,rуживания,

Применение стационарного напольного робота с мумя син-

"ро""о работающими рьш,Dкно-захватными устройствами с захва-

том типа пальцев, поворачивающихся вокруг горизонтirльной оси

при перемещении,од йu,р"цей штампа во время вырубки листо-

вых заготовок в последIем ряду, обеспечивает полное исполъзова-

ние исходного листа, При этом достигается экономия метiила

вследствие сокращения отходов при вырубке круглых и прямо-

уголъных заготовок из широкого рулона соответственно на 62 и

4О%, аиз листа - на бО изЬ%. Применение роботов при листовой
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контрольныЕ вопросьl

Дайте определение понятия кроботл.
Как устроен робот?

@оБщиЕ свЕдЕния оБ АвтомАтизАции

I-{елъю автоматизации цроизводства является повышение про-
извомтелъности и эффективности труда, ул)цшение качества про-
дукцииr оцтимизация планирования и управления, исключение из

трудовой деятелъности человека тяжелых и опасных дruI здоровья
работ.

Таким образом, авmомаIпчзацчяпроalзвоgсIllва способы
организации трудаl при которых функции управления и контроля

передаются автоматическим устройствам. Это реализуется с ис-
полъзоваIIием автоматизированЕых станков, агрегатов, механиз-
мов, ПР, РТК, комплексной автоматизации, цоточных и автоматиче-
скихлиний.

Комллексноя авmомаmuзацllя - это такой уровень автоматиза-
ции производстваl при котором весь комIIлекс операций производ-

ственного процесса, включaUI траЕспортирование и контролъ про-
дуIщии, осуществляется системой автоматических машин и техно-
логических агрегатов с помощью устройств, объединенных общей
системой управления.

Поmочная лalкlш представляет собой комплекс оборудования,
располох(енного по ходу технологического процессаl который ра-

ботает согласованно с определенным заданным ритмом и предна-
значен мя изготовления однотипных деталей и сборки изделий.
При этом обработку одrой или несколъких заготовок со сходной
технологией изготовления выполняют на рабочих MecTаxl связан-
ных между собой транспортными устройствами. На сборочных
r{асткatх изделие передается с одrой позиции на другуIо, а MoHTtDK
ведуг специalлизированные бригаддI в соответствии с технологиче-
ским процессом.

1.

2.
з.
4.
5.
6.
7,
8.

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА
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Обычно на поточных линиях выполняют металлообработку на
cTaнKilx, сварку, термическую обработlсу, оIФаску и т.п. }ля пере-
становки деталей, узловl снятия готовых изделий применяют пози-

ционерыi мarниrryляторыt ц)анспортные и технологические роботы,
позволяющие механизироватъ и автоматизировать производство.

Азmомапчческuе лц}luц являются очередIIым и)овнем автомати-
зации производства, с которым ознакомимся подробнее.

Автоматические Jw!ний состоят из комплекса рабочих машин
и вспомогателъного оборудования, автоматически выполJIя
в определенной технологической последовательности с заданным
ритмом весь процесс изготовления изделий, переработки продук-
та производства или его части. Полуавтоматическими называют
1gнии| в которых пуск и останов отделъных агрегатовl закреIIлQi
ние и перемещение изделий продукта переработки выполняютсfr
рабочим. Кроме того, существуют гибкие автоматические линии
(ГАА), которые премазначены мя изготовления болъшой номен-
клатуры одIIотипной продукции, они состоят из несколъких моду-
лей и объемнены общей автоматизированной системой )ллравле-
ния. Этому требованию удовлетворяет, например, оборудование с
ЧПУ, объединенное в гибкие производственные системы (ГПС) и
премазначенное мя комплексной обработки различньrх деталей.
По аналогии с ГПС создаются гибкие автоматизиров€tнные участ-
ки (ЬУ), гибкие производственные модули (ГПМ), гибкие автома-
тизированные цеха (ГАI]) и даже гибкие автоматизированные за-
воды (ГА3).

Гцбкоя процзвоgсII1венн(м сuсIпема - это совокупность средств
производства, обладающих способностью быстрой церенмадди с
производства одIlого BI,Iдa продукциина другой. Обычно такие си-
стемы машин бывают автоматизированными,

Гuбкuй проuзвоgсIllвенный моgчль - (циница технологического
оборудования мя изготовления изделия производственной номен-
клатуры (с установленным пределом значений их хар.rктеристик).
Такой модуль оснащен программным управлением, функциониру-
ет автономно, осуIцествлlIя автоматически все функцииl связанные
с производством изделий, и может быть встроен в ГПС.

Лuбкuй проuзвоgспlвеrrный комплехс - ГПС, которarя состоит из
несколъких ГПМ, объединенных автоматизированной транспорт-
ной системой, и автономно функционирует в течение заданного
интервarла времени. Гибкие производственные комплексы можно
всц)аиватъ в ГПС более высокой степени автоматизации.

ГцбхuйовmомоIпuзuроваtltlшl.йуласIпок ГПС,функционй-
рующая в соответствии с технологическим маршрутом, в котором
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llpeдycМoTpeнa возможность изменения последователъности ис-

lIолнения технологиllеского оборудования,

ГuбкuЙ овmомсImuЗuровснrьtй цех - это ГПС, представляющая
втоматизи-
ГАУиРТК,
ной номен-

клатJrры.
Гuбкuй авmомаIпUзuровшrлый завоg - это ГПС, пр(цставляющая

мя ЕыIryска готовых
производства. Гибкий
в себя такж,е отдельно

ованные участки и цехи,
оuзвоgспlво (ГАЦ - производ-
из омого или несколъких ГПК,

ия произ-
системой,
изделий с

Iмнииболее экономичны по сравнению с обычными автоматиче-

сКимилиниями'таккакзначителЬносокращаютпроизВодстВен-
ный цикл, уменьшают межоперационные запасы заготовок, сни-

жаюттрУдоемкосТьизготовлеНИЯИсебестоимосТьпродукции'Вы-
свобоя<дают производственные площам,

НаэтихлинияхобрабатываемыезагоТоВкисоВершаютддиже.
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РИС.7.1 . Схема инии (видсверху):
? -шпиндели;2 5-роторЫ сверления, РаЗВеРТЫ.вания изакалки; я роторов

котором в них сверлят отверстия, затем поочередно транспортным
ротороМ 2 онИ цереносятСя на ротоР развертывания 4, а от.цIда
транспортным ротором 2 - на ротор закалки 3, на котором и закан-
чивается обработка данных деталей.

0БЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ГИБКИХ
произвOдствЕнньlх систЕмАх

ками, инструментами и материalламиl а TaI(Jr(e эвакуирует изготов-
ленные изделия, заменяемые инструменты| приспособления, отхо-
ды, стружку.

Транспортно-накопителънaш система реализует связь между
станками, конц)ольно-измерителъным оборудованием и складом,
что позволяет полностью автоматизировать производственIrый
цикл обработки деталеЙ. Являясь одIrоЙ из основных подсистем
ГПС, ТНС в значителъной степени определяет технический уро-
вень системы и ее компоновку. От работы Тнс во многом зависят
надежность ГПС, ее бесперебоЙная работа и оптимalлънaш загрузка
оборудования,

Транспортирование деталей в ТНС мо:r(ет осуществляться с по-
мощью приспособлений-сггутников (ПС) и без ПС (в лотках, поддо-
Haxl кассетах) . Исполъзование ПС хотя и удорожает стоимость ТНС,
но в то же время упрощает автоматизацию смены заготовок благо-
даря емнству установочных баз Пс, Транспортирование деталей
без ПС применяют обычно при руrной смене деталей (на столе
станка) или при обработке большого числа изделиЙ одного наиме-
нования.

Различают дре основные компоновки ТНС - линейЕую и зам-
кнуцrю. Выбор компоновки опреАеляется траекторией движения
деталей в горизоЕталъной плоскости. Помимо главных дви:кений в

ряде слуIаев предус матривают дополнителъные пути.
Преимуществом замкнугой ТНС (по сравнению с линейной) яв-

ляется то, что в ней загрузочная позиция может быть совмещена с
разгрузочной, вследствие чего отtIалает необходимость в дополни-
телъной транспортной линии для возврата ПС.

Накопление деталей в ТНС может быть центрсlлизованным или

децентрализованным (на отдельных рабочих позициях). В цен-
тр€U\ьном накопителе (сrurаде) хранят заготовки, готовые детaIли и
полуфабрикаты. Если ГПС определенное время (например, в ноч-
ную смену) функционирует без вмешателъства обслулсивающего
персонала, то IIредусматривается определенный задел заготовок.

Щентралъный накоцителъ связан со всеми рабочими позициямиt а

децентрмизованные пристаночЕые накоци с отделъными
станками, что позволяет компенсировать разницу между временем
трансцортирования и временем обработки деталей.

Транспортно-накопителъная система может иметь омн цен-
тралъный склад (для заготовок и деталей) или два таких склада (один
для заготовокl а второй для готовых деталей). В первом сл)л.Iае эко-
номится производственнаlI площадь, но в то же время усложняется
система управления.
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Связь центр.r^ьного ск^ада с техно^огическим оборудованием
может быть прямой (исполъзуется в ГАА) и непрямой (используется
в ГАУ): в первом сJ\учае Аета^и транспортируются непосреАственно
из склада (через главЕую трirнспортнуIо магистраль) к станкам и
переАаются от станка к станку (через ответв^ения транспортной
магистра^и l испо^ьзуемые такл(е как промежуточные накопители),

минуя ск^ад; во втором с^учае Аета^ь пос^е обработки на каждом иэ
станков возвращается на центра^ъный склад, который осуществ^я-
ет связь между станками.

Конструкция cK.I\aAa зависит от таких факторов, как масса транс-
портируеМых деталеЙ. конструкЦия подаюЩих устройств и др. Наи.
болъшее распространение по^)ди^и ск^ады типа стел-/\(Dкей. Такие
ск^ады могуг быть многоярусными (что экономит произвоАствен-
ную площадь) и одноярусными (исполъзуемыми в основном мя
хранения тяжелых корпусных деталей).

Транспортно-накопите^ъные системы с зirмкЕутым конвейером
имеют неско^ъко вариаЕтов исцо^нения: с ценц)ar^ьным накопите-
лем и циркулирующей системой подачи материсIлов с помощью
конвейера с ответв^ениями транспортной I.JиIнии наружу; с ответ-
в^ениями транспортной лпнии внутрь; с перемычками и без ответ-
влений.

Е ГИБКИЕ АВТОМАТИЧЕСКИ Е ЛИНИИ

гибкая автоматическая^иния - это Гпс, состоящая из неско^ъ-
ких Гпм, объединенных емным автоматизированным управ^ени-
ем, в которой технологическое оборудование расположено в цри-
нятоЙ последователъности технологических операций.

В зависимости от объема произвоАства и номеЕк^атуры изготав-

^иваемых 
изделий ГАл мох<ет комп^ектоваться раз^ичным ко^иче-

ством модулей, всцомогателъных 
устройств и инструментаl имею-

щих разное назначение.
Рассмотрим основные элементы [АА.
Современный ruбкuй покарный Mogyлb (рис.7.2| создан на базе

АвухшпинАе^ъного токарного станка б с ЧПУ, у которого имеется
магазин инстру]центов / иустройство 2автоматической смены рез-
цов при их износе и^и по^омке, а такл(е пр 3, тнС 4 и поворотный
стол 5,

промышrленный робот 3 оснащен четырьмя маниrц/ляторами,
которые омовременно устанавливаютдве заготовки с ТНС 4, и рре
обработанные Ает€rди снимают с Авух шпинделей станка 6. Обрабо-
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танцые дет.rли ПР устанавливает на призмы поворотного стола, на
котором они поворачиваются дмI измерения пол)ценных размеров
и контроля действителъных размеров. Исцолъзование магазина ин-
струментов и устройства их автоматической смены позволяет дан-
ному токарному модулю работать в течение двух смен в автомати-
ческом реr(име без участия нмадчиков.

Гuбкufr проuзвоgсmвенный моgуль (рис. 7.3), предназначен мя
обработки корIцrсов с помощью инструментов, закрепленЕьгх в
сменных шпинделъных коробках. Такой модулъ исполъзуют в сред-
нем и крупносерийном производстве. Обработка корпусов .l0 вы-
полняется на поворотном делителъном столе 9, имеющем три по-
зиции: ycTaнoBKal обработка и снятие после окончания процесса
изготовления отделъным устройством, не показанном на рис. 7.3.
Сменные шпинделъные коробки бдоставляются на замкrтутуrо ТНС
прямоуголъной формы по роликовому транспортеру l с помощью
транспортной тележки с иЕструментального склада. После выпол-
нения заданной обработки сменные шпинделъные коробки возвра-
щаются снова на склад по пути, указанному стрелками. Р,оставлен-
нaш шпинделънаlI коробка цопадает на поворотные столы 5, имею-
щие привомые роликиl с помощью которых в местах изменения

направления дрижения шпиIцельЕая коробка поворачивается. ýа-
лее по приводным роликам секции 3 шпинделъная коробка достав-
ляется на последний стол с кантователем 8, которым она поворачи-
вается вокруг горизонтatльной оси, а перегружатель из кантователя
выставляет шпинделъную коробку на позицию уголъника сllлового
стола 7. Уголъник, оснащенный приводом вращения и подачи, до-
сылает шпинделъЕую коробку на рабочую позициюl где она меха-

низмом I фиксации и зажимаустанавливается окончателъноl а за-
тем обрабатывается инструментом по заданной программе.

Гибкий производственный модуль оборудован устройствами
сбора струrкки| контроля состояния режущего инструмента и раз-
меров изготовленных изделий.

Общее управление работой ГПМ осуrцествляет ЭВМ с централь-
ного пулътаl а такr(е с пультов управления отдельными устройства-
ми в нirладочном режиме.

Система контроля и диагностики процесса обработки и состоя-
ние инструмента позволяет ГПМ мителъное время работать в авто-
матическом режиме без вмешательства оператора. Подшипники
передrей опоры шпинделя станка (модуля) имеют тензодатчики,
включенные в систему обработки информации с микропроцессо-
ром. При изменении условий обработки наружное колъцо поNпип-
ника деформируется, тензодатчики воспринимают эry деформа-
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Рис. 7,3,Гибкий производственный модуль со сменными шпиндельными

коробками:

кантователем
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циюl преобразуIот ее в электрические сигнilды, обрабатываемые
системой управленияl которarя корректирует рабоry станка. Состо-
яние режущего инструмента контролируют четыре пьезодатчика,
которые при отклонении резца от установки, например, в сл)л{ае
его поломки, подают сигнал в систему управления, которaш оста-
нatвливает Гпм.

Измерение размеров иЕструментов и изготавливаемых деталей
осуIцествляется специalльItыми электроконтактными датчикамиl
сигн.lл от которых передается устройству ЧПY где фактическое
значение размеров сравнивается с задfIнным и в cл)пlae отклонения
автоматически корректируется,

Рассмотрим основные цримеры IAA, исполъзуемых в современ.
ном производстве.

Гuбкая авIпомаIпчческая лuнuя glLя ulmамповка фл,анцев пор-
мознъlх барабанов авmомобltJуя (рис. 7.4) состоит из двlд прессов
Ns 1 и 2, соединенных дополнителъными устройствами, и управля-
ется от одного пулъта. Сталъные л.ltсты, предназначенные мя из-
готовления фланцев, укладывают стопой на стол 13листоукладчи-
ка, По мере расходования они поднимаются вверх на заданный
уровень специarльным механизмом, приводимым в действие элек-
тродвигателем 14, Вакуумным захватом В верхний лист укладыва-
ется на подвижную раму 10, на которой закреплен сам захват. Из
пулъверизатора (распылителя) 9 на лист материirла автоматиче-
ски наносится СОЖ, подаваемм из системы смазки 15, Вместе с
подвижной рамой, церемещаемой пневмоцилиндром 12 и рееч-
ной передачей, лйст перерабатываемого матери.rла поступает в
шаговый подаватель IL В этот момент разрФкеIIие с вакуумньш
захватов снимается, и лист материала остается в Iцаговом подава-
теле.

Затем шаговым подавателем с помощью пневмоцилиIцра /6 пе-
рерабатываемый лист ввомтся в рабочую зону штампа 17 пресса
Nч 1, на котором выцолняется первaul совмещеннarя операция штам-
повки - вырфка и вытя)кка одrовременно, Полуrенный полуфа-
брикат фланца (заготовка) остается в верхней части штампа, в кото-
рой он удерживается элекц)омагнитом 6. Шаговый подавателъ сно-
ва перемещает лист на заданный шаг, а лотковый сбрасыватель 7

укладывает полуфабрикат фланца 4 на шаговый транспортер 5. При
очередном рабочем опускании верхней части штампа 17 прессом
No 1 первая оuерация штамповки повторяетсяl а отходы материалаl
оставшиеся на листе, разрубаются на несколъко частей (измелъча-
ются) и по Hal<:loнHotlry лотку 18 ленточным транспортером 19 уда-
ляются в сборник отходов мя утI4лизации.
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fiалее шаговым траЕспортером 5 заготовка 4 пос:rе первой опера-
ции штамповки подается в рабочую зону штампа 3 на вторро опера-
цию штамповки, где фиксируется на нижней части цIтампа и при
рабочем ходе пресса Ns 2 во фланце пробиваются отверстия. Изго-
товленн.uI дет€r^ь (фланец) удаляется из рабочей зоны штампа ана-
логично первой операции - лотковым сбрасывателем 2, который
укладывает ее на ленточный транспортер .l, подающий изготовлен-
ные фланцы тормозных барабанов на соответствlгющий склад.

Гuбкая авmомаmчческая лuнlм (рис. 7.5) предназначена мя из-
готовления цилинд)ических зубчатых колес. Пре\варцlельно об-
работанные заготовки 2 подаются в контейнере I, представляющем
собой круглое основание с четырьмя стойками, на которые надеты
заготовки. Манипулятор автоматически берет с контейнера по
одной заготовке 2 и кладет на транспортер, передригающий их на
позиции токарных станков. ýалее автооператор устанавливает за-
готовки на рабочую позицию токарных ст€Iнков, где цоследователъ-
но выполняется наружная токарная обработка и предварителънм
расточка 3 внугреннего отверстия на первом cTaIHKe, а на втором 

-проточка 4 углубленияt снятие фасок и окончателънaш расточка
внуц)еннего отверстия. С помощью протяжки изготавливаются
шлицы 5 на посадочном внугреннем отверстии колеса. 3атем вы-
полняется чистовсrя токарная операrIия 6, на которой убираются
заусенцыl оставшиеся от предддущих операций, Червячной фре-

зой нарезаются зубья 7, а специалъной фрезой с торцов зубьев сни-
маются фаски (зубозакругление) В. Окончателъная обработка зу-
бьев колес заканчивается шевингованием 9 - отделкой зубьев ко-
лес многолезвийным инстрр!ентом в виде зубчатого колесаt назы-
ваемого шевером. Заrчrючительной операцией является укладда
готовых зубчатых колес .10 на стойки контейнера. Все операции ав-
томатической линии связаны конвейером, манипуляторами и ав-
тооператорами, объединенными меr<ду собой единой системой
управления. Мя автоматизированного сбора отходов (струlкки) ис-
полъзуется бункер.

Гuбкая авmомоmчческ(м лцнlм (рис. 7.6) укомплектована много-
операционными пятикоормнатным 8 и шесттrкоормнатньIм 12
станками с ЧПУ и пятикоормнатным сверлилъным станком 16.
Всю станочную линию связывает между собой стемriDк-накопителъ
5с ячейками 6, вдолъ которого перемещается штабелер 4, забираю-
щий с операций разгрузки 2 и контроля 3 контейнеры и подающий
их в агрегаты загрузки 7, ýалее детirли согласно последователъно-
сти технологических операций обрабатываются на станках В, 12,
16, на которые их подает трансцортная t*lния 15.
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l0 1.1
.Для создания. например, автоматических линий станков необхо-

димо itвтоматизировать весь процесс обработки и перемещения де-
,галей от станка к станку, согласовав рабоry всех звеньев. При этом
()сновнaIя ролъ отвомтся транспортирующим устройствам, состоя-
lцим из загружающих, разгружающих, транспортирующI,l]( и ори-
ентируIощих механизмов.

В автоматических линиях обработки крупногабаритных дета-
лей, например, блоков цилиндров ддигателей внугреннего сгора-
l{ияt их транспортирование осуществляют штанговым конвейером,

прохомщим вдолъ всей l\уrllии и соверIцающим возвраттIо-
поступательные дрижения. Обрабатываемые заготовки закрепдя-
ются во вспомогателъных приспособлениях и по направляющим
перемещаются до места обработки.

На кал<дой позиции обработки могут быть всцомогателъные
приспособления, в которых последователъно закреп^яются отделъ-
цые детали. Перед первой установкой на заготовке долJкна быть
создана базовая цоверхность, на которой обрабатывается вся де-
талъ на автоматической линии. Обслуlкивающему персоналу авто-
матических ttуlний остается толъко подавать заготовки на первую
позицию конвейера.

Гибкие автоматические линии значителъно повышают произво-
мтельность труда.

Так, внедrение автоматической l\уltlии обработки блока цилин-
дров с установкой дополнителъно пятишпинделъных коробок (го-
ловок) позволило отказаться от исполъзования 20 универссl^ьных
станков. При этом время на обработку одного блока сократилось
болеечемв9раз.

Наиболее широко применяется автоматизация на ГА3. Напри-
Mept завод цо изготовлению поршней цредставляет собой цолflо-
стью автоматизированное поточное производство. Причем авто-
матизированы не толъко производственные (обрабатывающие)
операции, но и контро^ъ за правильностью их выполнения, Техно-
логический процесс начинается с подачи алюминиевых заготовок
со склада и заканчивается отправкой на склад готовых упакован-
ных поршней.

Такой завод обслуlкивают квалифицироваЕные наладчикиt

устраняющие возмоr(ные неисправности ГАЛ. Произвомтелъ-
ность автоматизированного завода в 9 раз превышает произвом-
телъность неавтоматизированного завода массового производства.

Себестоимость продукции ГАЗ в З раза ниже себестоимости ана-
логичной продукции, изготовленной на рентабелъномt но неавто-

матизированном заводе.

t7
18

19

Рис, 7 .6. Компоновка гибкой автоматичес кой линии:
7 - участок комплектации; 2, 3 - оп
5 - стеллах-накопитель; 6 - ячейки

атные станки с ЧПУ; 13,14 - пульты
- пятикоординатный сверлильный ста-

комплектующ их изделий омплекс; 18 и 19 - склады заготовок и

Для безостановочной работы IЪЛ необхоммы з.lготовки и ком-II^ектуIощие изАе^ия, которые сосреАоточены на участке комп^ек-тации 
^[ и сr<.rrадах 1В ц 19 и Аостав^яются на места загрузки специ-.l^ьным траЕспортом. В ГАл цредусмотрен инструIценталъный

склад-накопителъ 11, на котором имеется система инструменталъ-
ного обеспечения 9 и с помощью робота-автооператора /0 осущест-вляется замена поломанного или заryпившегося инструмента. Вы-воз готовой продукции произвомтся на электротележке через про-ем с левой стороны.

оперативное управ^ение непосредственной работой станочной
лvIнии и инструIиентarдьным хозя
п 13, акоормнацию работы всей
и ввод их в исцолнителъные уст
щий вычислительный комгrлекс .l7.
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1,
2.
з,
4,
5.
ь.

контрольньlЕ вопросы

что представляют собой автоматические линии?
каково назначение автоматичес ких линий?
Каково устройство ГN1 и их назначение?
Каково устройство ГАЛ для производства зубчатых колес?
что называют Гпс?
что такое Гпм?

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ
ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ ОТХОДОВ
ПРОИЗВОДGТВА ДЛЯ УТИЛИЗАЦИИ

оБlлиЕ свЕдЕния 0Б 0тхOдАх

Металлв вlIделома, стр)Dкки, отходов идеталей списаrrного обо-
рудования относят ко аIпорuчному мепа,ллу. В частности, вторичные
черные метaIллы исполъзуют в качестве металлической шихты при
выплавке стitли и чцrна, при изготовлении ст€lльных и чугунных
отjlивок и производстве ферросплавов, а такх(е для последующей
переработки в IIлавильных печах, Ежегодно на машиностроителъ-
ных зalводitх в стружку ухомт до 5 troltH т метапла.

Все предlриятv!я | перерабатывающие металл, обязаны сдавать
на переработку вторичный металл в вlIде струrккиl кускового лома,
отходов и другом BI,Iдe.

Весь вторичный металл классифицируют:
r по содержанию углерода - на классы (сталъной и чугун-

ныйлом и отходдr);

r Н€IЛИЧИЮ ЛеГИРУЮЩИХ ЭЛеМеНТОВ - На КаТеГОРИИ (А -
углеромстые, Б - легированные);

r показателям качестъа - на 25 видов;

r содержанию легирующих элементов - на 67 групп.
При сдаче вторичных метatллов на переработку их необхоммо

рассортировать цо Kлaccaмt видам, группам или маркам. Списанные
в лом агрегаты и машины долJкны быть разобраЕы, а весь лом и от-
ходы не долJкны содержать вредных примесей.

К вреgrrъrм п рuмесям относят, например, цветные метaцлы (медь,

цинк. свинец и др.), ржавчину, рад,Iоактивные, пожаровзрывоопас-
ные и химиIIеские вещества, вредIrые вещества (соединения серыi

фосфора, резина, пластмассы и др.). Безвредrыми примесями счи-
таются бумага, ветошь, дерево и д)угие материarлыl ограниченное
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количество которых во вторичном металле не влияет отрицательно
на качество его переработки.

На перерабоп(у вторичный металл принимается в виде негаба-

}ля уплотнения стружки, металлолома, скраца и других отходовl
предназначенных мя утилизации в в}це пакетов, применяют паке-
тируrощие прессы. Не доrryскается прессование пакетов из cтal^bt

УДАЛЕНИЕ, ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ
И ПЕРВИЧНАЯ ПЕРЕРАБОТКА СТРУЖКИ

Удаление и Iранспортирование стр}Dкки. }ля удаления струrкки
и других отходов машиносц)оителъного производства (например,соЖ и СОТС) црименяют конвейеры, специ.t^ьные устройства,транспортные системы и луIнии, Конвейеры (mранспорmеры) 

- ма-шины непрерывного действия, которые широко применяют в ли-
ниях по уборке и уд.Iлению стружки. Известно 

"Б"ло*ло разно-вrадностей конвейеровl относящихся к ц)анспортирующим маши-
нам с тяговым органомl которым с/rужит бесконечная 

^ента 
I4^и

цепьt 
- 

это ленточные, цепные и др. К транспортирующим маши-
нам без тягового органа относятся винтовые конвейерыt транспор-
тирующие трубы идэ.

Наиболее широко в промышленности применяются АенIпочные
конвейеры, которые имеют тяговый орган в виАе бесконечной лен-
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,гыI 
являющеися одновременно и несущим элементом конвеиера.

ýlугими элементами ленточного конвейера являются привомаJI
стаЕцияr вращающийся приводной барабанl натяжн.ul станция с
хвостовым барабаном, натяжные устройства, поддерlr(ивающие
ролики, загрузочное и разгрузочное устройства и устройства очист-
ки ленты. Все элементы конвейера смонтированы на мет€rлJ\иче-
ской раме. Аенточные конвейеры являются наиболее распростра-
ненными машинами.

Аенточные конвейеры применяют мя транспортирования гру-
зов в поточном производстве, литейных цехах (подача земли), для
подачи тоIIлива идр, Миналенточных конвейеров достигает 4,5 км,
а произвомтельЕость - 2 000 т/ч.

В автоматических линиях нахомт применение utmанговые кон-
вейеры, выполняющие периомческуIо подачу изделия к соответ-
ствующему технологическому оборудованцр. ТТТlацlовый конвей-
ер автоматической I|уrнии состоит из друх стalлъных штанг (полос),
между которыми на осях качаются собачки, захватывающие омо-
временно все установленные на нем обрабатываемые детали. При
ходе штаЕги конвейера вцеред собачки упираются в деталь и пере-

двигают ее по полозьям на один шаг. Иногда полъзуются тележка-
ми, тогда собачка передвигает на шаг тележку с деталями. При об-

ратном ходе штанги собачки отклоняютсядеталъю вниз и проскаль-
зывают под ней, подготавливая перемещение деталей еще на омн
шаг. ТТТlацlа, собранная из полосt свободно лежит на поААержива-

ющих роликatхt оси которых закреплены в кронштейнах конвейера.
Средняя скорость перемещения деталей на таком конвейере дости-
гает 10 м/мин, но к з€Dкимным приспособлениям они долJкны по-
дойти с малой скоростьюt чтобы точно встать на фиксирующие

штифты. Плавного изменения скорости достигают применением
кулисного механизма или специaLLьного пневмо- vll\уl гидропривода.
Как толъко детar^и встаЕгут на новую позицию и закрепятся на ней,
автоматически включаются приводы станков и начинается одно-
временная обработка всех деталей. При достижении заланного
размера инструмент автоматически отвомтся в начальное положе-
ниеl станки выключаютсяt включается конвейерный двигатель и

конвейер делает новое перемещение дет€rлей. Применение гид)о-
привода конвейера обеспечивает плавнуIо и высокоточную уста-
новкудеталей.

Пласmш:чаmый цепюй конвейер состоит из привомой и натяж-
ной станций, а так;ке пластинчатой катковой цепи с лоткамиl кото-

раJI движется по специальному путиt поддерживающему рабочро и
холостую ветви конвейера. Конвейер загружают через загрузоч-
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Рис.8.1. Транспоотнс
с к р е б ко вы пl' -;;;;il ?:i 
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Рис. 8,2. ТранспоDтна
вейерами: 

,-"-"-у,поя система мя удаления струхки с винтовыми кон-

,7 - ВСТРОенный конвейер; Р _ станки; з, б и 8 _ t
'lОЧНЫй 

конвейер; 5 - струхка; z _ у-Ь.Ьi"""у;fi IХЪffi i"JЗ.";jрх 
4 - по-

Транспорпл )

ВеЙеРамч (рис.8.2) с У'Л УguАеНUЯ
О"rо", i" ";;;";; "' РJЖХu С В uлIпо в ым|t
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енЕого .l и полочного 4 конвейеров. Каждый конвейер имеет инм-видуалъный привоА. Работа всей системы конвейеро" yrrpu"n"""""как с инмвIцуarлъных, так и с центрмизованного r4/лътов, от стан-ков 2 стружка 5 посryпает на двухвинтовые конвейеры /, 3 и В, азатем на конвейер 6, с которого пересыпается на по^очный конвей-ер 4 и дarлее в кузов автомашины. В ол<идаЕии транспорта стружкаможет накапливаться в сборнике 9.
успройсmва gля olnBoga Сож ч уgаленuя спрwкu, применяе-мые В ГПС, объединены в емную центрмизоваЕн).ю систему(рис, 8,3), От токарных станков 2 стружка смывается потоком сож

овым конвейером 3 пере-
4. На наклонном участке
которая через отверстия

ненный с баком-отстойником 5, 
";". 

ЖН""fi:"""# ёJЁ;IЗi*:чи

го
щих конвейеров.

Стружка собирается линейными штанговыми конвейерами В,расположенными в каналах под каждой линией ,"ruпrrЬрЪ'*ущ"*станков, трансцортируется и сбрасывается на магистралъныйштанговыЙ конвейер 7, а далее .rrru"""""u"ым конвеЙером 5 до-став^lIется в поАвесную центрифУry. I.t. После о"д".rr""", масла вцентрифуге стружка ершовым конвейером-питателем .10 подается

Рис. 8.З. Устройство отвода СоЖ и удаления стружки;

Jr;;.J:"' 
2 - станки; 3 - скребковый конвейерi 4 - конвейер; 5 _ бак-
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Рис. 8.4. Механизированная линия уборки стружки:
? - бункер; 2 - цепной элеватор; 3 - дробилка; 4 - электроталь; 5 - пластинчатый
конвейер; 6 - мостовой кран; 7-9 - магистральный штанговый, линейный штанго-
вый и инерционный конвейеры; ? О - ершовый конвейер-питательi 1 1 - подвесная
центрифуга

в дробилху 3, Затем измелъченная стружка перемещается инерци-
онным конвейером 9 и цепным элеватором 2 до баrтrни, где она цо-
цадает в бункер .l, в котором накаIIливается мя вывоза транспорт-
ными средствами. }ля выполнения вспомогателъных работ дробил-
ка 3 оснащена мостовым краном б и электроталъю 4.

Первичная переработка стр}rкки. На крупных машинострои-
телъных завод€tх первичной переработки струrкки требуется созда-
ние механизированных систем, состоящих из различного рода кон-
вейеров, центрифуг мя удаления СОЖ и СОТС, дробилок мя из-
мелъчения и другого оборудования.

Присугствие СОЖ и СОТС в мет.илической стружке является
крайне нежелателъным - они снижают качество вторичного ме-
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талла, идущего Еа переплавку, Поэтому их уд.tляют центрифугиро-
ванием - способом, основанном на разделении неомородных
смесей цод действием центробежных сил, Например, фrалътрую-
щая центрифуга представляет собой полый, быстро вращающийся
ротор с отверстиями на стенках, иногда закрытыми филътрами.
Струлtку помещают внутрь ротора, цри вращении которого СОЖ и
СОТС выбрасываются из него в корr4/с центрифугиl где собирают-
ся и удаляются, а стружка становится сухой.

Витая и, прФкде всего, металлическаrI стружка имеет способ-
ность соединятьсяl сцепляться в ком значителъных размеров, кото-

рый довольно трудно разъединить. Поэтому собранную стружку
поддергают измелъчению - дrоблению в специалъных дробилках.
,\робtlrtха - 

это машина мя разруIпения кусковых матери€lловl в
том числе и металлической струл(ки. В зависимости от назначения
дробилки имеют разные конструкции дробящихустройств. Мя из-
мельчения струлки применяют вalлковые и конусные дробtа.lrки.

Перед погрузкой в транспортное средство стружку обычно на-
капливают в бункерах. Бункер - это саморазгружающаяся eмKocTbl
цремазначеЕнarя мя хранения сыгý4Iих, мелких и мелкокусковых
материatлов (cTpylKKa, уголъ, цемент и др.), которм имеет наклон-
ные стенки, оборудованные затворами и питателями для реryлиро-
вания количества отгружаемогоt в данном случае металла в виде

стружки. При подаче транспортного ср(цства (автомобилъi желез-

нодорожный вагон) стружку сбрасывают, открыв затвор бункера, в
имеюurуюся емкость.

Бункеры выполпяют ролъ связующего звена в комплексной ме-
ханизации технологиIIеского процесса, так как они увязывают в не-
прерывную цепочку рабоry машин цериомческого и нецрерывно-
го действия. Бункеры изготавливают из листового металла, дерева,
бетона и т.п. Форма их стенок и размеры отверстия истечения
долл{ны обеспечивать бесперебойную разгрузку материала без
сводообразования (зависания). Иногда в бункерах для улучшения
истечения материала црименяют специarдьные шп)овочные устрой-
ства или устанавливают вибраторы. Уровень материала в бункере
определяют по специсlльным указателямl имеющим мстанцион-
ную систему передачи показаний. Указатели уровIrя бывают раз-
ных конструкций, напримерt шарнирного и поворотного типовt ко-

торые состоят из шара или лопасти, соединенных с конечным вы-
ключателем, нахомщимся в корrцrсе. При заполнении бункера ма-
тери.rл (стружка) отклоняет шар или лопасть от вертик€rльного по-
ложения, что привомт к размыканию контакта выключатедя и
вмючению светового (звукового) сигнalлов.
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.Аля открывания и закрывания разгрузочных (выпускных) от-

"еiстий 
бункеров и реryлирования истечения материала применя-

ют бункерные затворы различных конструкций как с ргIнымl так

и с механизированным приводом, В плоских затворах отверстие

истечения материала перекрывают плоской зал,Rижкой, Такой за-

твор иногда защеммет куски материала при закрывании и требует

значитемного усилия мя перемещения задрижки, В лотковых

(r<лапанных) затворах отверстие истечения перекрывают клапа-

ном, шарнирно укрепленным под отверстием бункера, Эти затво-

ры не защеммют материм, но имеют значительные размеры по

высоте. Секторные затворы по сравнению с п^оскими требуют

меньшего усйлуlямя открывания и закрывания отверстия истече-

ния бункера. _^ _ ^ __^ а
,Для равномерной и непрерывной подачи материма из бункера

втранспортное ко-

торые моryг пр он-

"о*,r"ОрuционныйиливиЕтов 
ри-

МенениеиспециirлЬныеКонстрУКциипитателей,такие,каквибра.
ционный, плунжерный, качаю

Механизированнaя линия по задан-

ной программеt а ее управление ос} олируется

специir^ьным устройством - АСУО,

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1,
2.

з.

4.
5.
6.

какие способы угилизации металлических отходов вы знаете?

Перчислите основные способы удаления металлической струж-

кис
Как я линия удаления стружки и

друг вающего производства?

Что лических отходов?

Как устроены бункеры?
почему в стружке не должно быть посторонних материалов,

СоЖ и соТс?



0БЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ГРУЗАХ
И ИХ СКЛДДИРОВАНИИ

Чуцrнные чуIпки, отливки и металлолом перевозят HaBarлoM.
Крупные отливки имеют петли или рым-болты мя присо(цинения
грузозarхватных устройств, Отливки из цветных метал.riов уклады-.
вaIют в пакеты надеревянных помонах.

К тарно-штrIным грузам относят грузы, траIIспортируемые в
таре 

- 
ящикalхt бочках и на барабанах. Такими грузами являются

крепежные изделия, метизы, иЕструмент, приспособления, запас-
ные части, электрооборудование. Крупные и тflкелые части обору-
дования улаковывают в дощатые ящики, которые при массе более
500 кг снабrкают прочными сarлазками. Маркировкаt нанесенная на
эти ящики, включает в себя указания о поло]кении центра тяжести
груза и MecTalx присоемнения стропов, которые располагают сим-
метрично относителъно центра тяжести.

В рулонах поставляются транспортерные и тормозные асбесто-
вые лентыt а TaKJKe электрический кабелъ 

- 
на деревянньж или ме-

т.rлли!Iеских барабанах (или в брrгах) массойдо В0 кг.
Метал.дическarя тара, изготовленнм по стандарlry, позволяет

скLалывать и штабелировать грузы в несколько ярусов. На ка_ждой
загрlа*<енной таре должна быть табличкаl указывающalя, что масса
тары с грузом не превышает допустимую, Крышка тары долJкна вы-
держивать нагрузку до 0, 1 МПа. Тара, исполъзуемая для штабелиро-
вания, долr(на иметь фиксирующие устройства| повышarющие
устойчивость штабсЬ. Расстояния между штабелями с заIружен-
ной тарой долr(ны быть достаточными для работы людей при при-
соединении грузозахватных приспособлений или проезда ПТМ.

Некоторые грузы посryпают на предприятие и отгруJкаются с
него в крупно- и ср(цнетоннaDкных контейнерах. По углам контей-
церов располож,ецы девять сцециarльных элементов - фиттtнгов,
используемых к€Iк опоры при хранении и Iранспортировании кон-
тейнеров, а также как такелaDкные узлы мя присоемнения грузо-
захватных устройств. При этом боковые и торцовые отверстия
верхних фитингов исполъзуют мя строповки контейнера вручную,
а верхние отверстия - мя зaDвата контейнеров поворотными шты-
рями грузозaDватных устройств кранов.

Бал.гrоны с газом перевозят и хранят в контейнерах, предстaIвля-
ющих собой металJ\ическое основание с центрируIощими колъца-
ми мя установки оснований баллонов и мя навешивания контей-
неров на крюк крана. Контейнеры обычно рассчитаны на четыре
бал.гrона. Каждый баллон в контейнере фиксируется скобой или це-
пью. При перегрузке баллоны нелъзя перекатывать, подниматъ гру-
зоподъемным элекII)омагнитом, крепить к крюку крана проволо-
кой или веревкой, Сверху контейнер закрыт зонтом| а вентильное

Виды гр}вов. На территории каr(дого промышленного пр(цпри-
ятияl как прави^о, имеются произвоАствеЕные и ск/\адские поме-
щения. Между этими помещениями и внуц)и них прохомт траfiс-портные гцrти, по которым перемещаются потоки материмов, дета-лей, изделий, заготовок. С внешr ей стороны к указанным помеще-ниям обычно помедены транспортные пуги (железнодорожные,
аВТОМОбИЛЪНые и дr.), по которым !o""urn"ro, материatлы, комIIлек_туIощие изделия, а вывоз.тг изготовленЕую продукцию и отходыпроизводства.

в пределах премриятия практически постоянно перемещаются
различные грузы: метаiлы, заготовки, изделия, тарно-штучные ипакетированные на поддонах грузы, оборудован"Ё 

" др.'М"rr*""грузы (метизы, Аетали и др.) обычно транспортируют в производ-ственной таре.
flля транспортирования черные мета^Jrы упaжовывают в пачки исвязки. листовой металJ\ в пачкalf(t обвязанньгх метап^ической лен-той, собирают в пакеты и уIvlадывают на деревянные бруски, обра-зующие смазки. В пачки массой до 80 кг упаковывают aBToMaTIEIe-сЦ/ю и пр}rлсинно_рессорнуIо стalль, а в пачки массой до 30О кг - ла-тунные прутки, прессованные проф пи из а^юминия и его сп^aIвов.Цубы маметром до72О,* уrru*ойвают в пачки, а минномерныеизделия 

- релъсы, шве/rлеры, двутавры и д)уI,ие вIцы проката 
-упаковке не помежат. В мотках и брп,ах перемещают пружиЕцую,нерrкавеющуIо проволоку и стальЕую KaTarHKy массой до 80 кг, а тм-же стaL\ьные канаты маметром до 3О мм r,r.lrи массой до 7О0 кг. Кана-ты бблъшего Mirмeтpa или массы наматывают IIа деревянные илиметал\ические барабаны с цеЕтралъным отверстием, используемым

мя ввода стропа или специilльного грузозахватного устройства.
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устройство кажАого баллона преАохраняется от возможных по-вреждений навинчиваемой крышкой [коллаком).Аистовой металл при строповке вручную смамруют на высотуне бол,ее 2 м. При поштрной у*чд"" листы размещают омн наАругой с прок^адками межАу ними. Металл 
"Ъu"**'уr*uдываютмежду стойками одна пачка на м}пую, каждый слой пачек перекла-

дывают деревянными брусками или прокладками.
!,линномерный черный метал,rr и трубы мar^огомdметра обычно

различных типов - стоечных, елочных|
естимостью 50.,.300 т MeT.LMa. I-tветные ме-
правило, в пакетированном виде, укладывмпакеты один на другой через прокладки.

на открытых п^ощам.х ск^аАов обычно хранят черный метaиJl,
, упакованное в водонепрони-
удование и др. Такие склады,

вые или мостовые краны, Кромених мя погрузки и перевозки в закрытых сверху складских поме-
щениях применяют поIрузчики.

Транспортно-ск^аАские работы. Складские работы всегАа свя-заны С подъемом, погрузкой, перемещеНием иразгрузкой разлJIч-ных преАметов, поэтому все перечис^енные виАы работ можноопреАе^ить как mрснсп орпlно - сl<лаgскuе рабопьt. мяЪистематиза-ции транспортно-складские работы представляют в вlrде схем.рассмотрим схему доставки грузов на общезаводские склады(рис. 9. 1). фуз, доставленный в контейнере I, разгружают мосто-вым краном 2 на приемкую площадлу, где груз контролируют, )ли-тывают, расгrломбирУют, затем разцр)Dкают вручЕгуIо, пакетируют и

Приемнм
общезаводскм площадка

Перемаддrвание поддоIrов
на приемЕуIо площажу

склада

Рис. 9.1. Схема доставки грузов на общезаводские склады;
7 - контейнер; 2 - мостовой кран; 3 - пакетированный груз на поддоне; 4 -электропогрузчик
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укладдIвают на поддоны. ýмее электропогрузчик 4 забирает паке-
тированный груз 3 на поддонах и доставляет его на приемную пло-
щадку склада, где и оставляет груз в пакетировiшном виде. Электро-
погрузчик, разIрузившись на приемной цлощадде склада, возвра-
щается на приемную общезаводскуIо площадку за новой порцией
грузаl совершая челночные рейсы.

В схеме межцеховой доставки грузов по колъцевому маршруцr
может быть исполъзован подвесной грузонесуIций конвейер.

По этой схеме груз погрузочным устройством доставляют и
навешивают на грузозахватное приспособление подвесного кон-
вейера, связывающего единым транспортным путем три цеха
(илл два цеха и склады). Р,алее в цехе часть груза оставляют на
разгрузочной площадке, снимalя его разгрузочным устройством, а
остальная часть груза транспортируется в следующий цех. В нем
выполняются аналогичные операции. Так цеха обслуживаются по
колъцевому маршруry. Одновременно с разгрузкой можно вы-
полнять погрузку других грузов мя доставки на склад и в цеха.
При этом в каждом пункте остановки и выполнения погрузочно-
разгрузочных операций производятся )лIет и контроль обрабаты-
ваемых грузов.

Схема транспортно-складских работ может предусматривать до-
ставку грузов электротележками по колъцевому маршруIу, связы-
вающемутри цеха. В первом цехе краном-штабелером грузуIg\ады-
вают на электротележку и транспортируют во второй цех, в кото-
ром часть груза сгруrкают мостовым однобмочным KpaHoMt а остав-
шийся - доставляют в третий цех и оставляют на разгрузочной
IIлощадке. Мехкду транспортно-складс кими работами при доставке
грузов по назначению выполJlяются такие операции, как)лет, кон-
тролъ, закрепление, развязываниеt распломбирование и др. !,анная
транспортнм схема предусматривает также доставку из цеха в цех
полуфабрикатов, готовой продукции и др.

}ля укладки грузов на поддон и формирования из них цакетов
(пакетирование) сконструированы специсlльные локеmоформuру-
ющuе мQшttнъц которые бывают вертика^ьного, горизонтarльного и
комбинированного действия с электромеханическим, пневматиче-
ским и гидромеханическим приводaIми. ПакетоформируIощие ма-
шины работают в автоматическом или полуавтоматическом режи-
ме, их применяют мя пакетироваЕия тарно-штучных грузов (меш-
KoBl ящиков, рулонов, колес, катушек и т.д,).

.Аля разборки пакетов из тарно-штучных грузов, собранных на
пакетоформирующих машинах, созданы пакеmоразбороч.ные мс-
шцныt их используют, как правилоl на поточных автоматизирован-

Разгрузка контейпера
на помоны е

Склад
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ных линиЕх с высоким ритмом работы (в металлl4ргических, дере-вообрабатывающих, полиграфических и других отраспях промыш-ленносттл).
Автопогрузчики по сравнению с идентичными по грузоподъем-

ности электропогрузчиками имеют повышенные скорости подъе-
ма груза и передвижения. Максималъная скорость движения ав-
топогрузчиков - 20..,35 км,/ч, а элекц)опогрузчиков - толъко
7...l2 клц/ч. Максиммънaш скорость ддижения машин вЕутриза-
водского трансцорта ограничивается доIц/стимой скоростью дри-
жения по территории предпрйятия и внутри производственных цо-
мещений - 5 км,/ч,

Применение электротележек, электропогрузчиков и электро-
тягачей ограничивается состоянием дорог, которые долr(ны иметь
асфмътовое и бетонное цокрытие без значительныхуклонов. Ма-
шины с электродвигателями постоянного тока успешно преодоле-
вают уклоны до 7', а с двигателями внутреннего сгорания - до 20".
Применение машин с двигателями внутреннего сгорания ограни-
чено из-за вредного действия отработавших газов. Наполъные
безрельсовые средства передвижения обладают гибкостью и мо-
бильностью при изменении транспортного пуги. В отличие от
конвейерного и однорелъсового транспорта они не требуlот соо-

ружения рельсовых путей, токопроводов и примеЕения другого
оборудования.

,Щалъносmъ mранспорпuрованuя по одrrой трассе мя подвесных
конвейеров обычно не превышает 500 м. При болъшой д€tльности
перемещения грузов устанавливают дваt три и более элеIсIроприво-

дов, что позволяет перемещать грузы на требуемые расстояния без
перегрузки. Конвейерный транспорт может иметь колъцевой зам-
кrгугый маршрут с автоматическими загрузочными и перегрузоч-
ными усrройствами.

Трасса gBlDKeHlM является вaDкным усповием эффекrтlвного об-
с/lуживания внутризаводских перевозок. При этом осуществляется

пространственная гибкость пугей подвесных конвейеров и одно-

релъсовыхдорог.
Тuп прuвоgа опрqделяет технические характеристики и область

применения транспортных средств. Скорость дрижения машин с
двигатедями вЕутреннего сгорания, как отмечалось paнeel значи-
тельно выше скорости дрижения машин с электродвигателями по-
стоянного тока, питание которых осуIцествляется аккумуляторны-
ми батареями ограниченной емкости.

В зависимости от годового грузопотока и расстояния перемеще-
ния рационarльно применятъ следующие погруз очно-разгрузочные
и транспортные средства:

r электротalль - при годовом грузопотоке до 20 тыс. т и
расстоянии перемещения до З0 м;
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на крупных ск/\ад.lх с болъшим объемом перерабатываемых
грузоВ как пО объему' так и пО номенклатУре, 

целесоОбразно ис!полъзовать €tвтоматизированные системы. Например, сJ.lz.оr*ч-зчровонн(М mронспорПlно-схлаgск(м сцсIпема (АТСQ-представ^яет
собой систему взаимосвязанных автоматизиров.rнных транспорт-ных и складских устройств мя yrиадкиl хранения, временного на-коII^ения, разгрузки и Аоставки цреАметов труАа, а также T.,.HO^..'гической оснастки.

подъЕмно-трАнспортньlЕ срЕдствА,
ПРИМЕНЯЕМЬlЕ ДЛЯ СКЛАДСКИХ РАБОТ

.Щля подъема, перемещения и ск,Irадирования различных грузовсуществует много раз^ичных ITM - от теrIежек и цоАъемников сручным приводом до автоматов и роботов.при выборе транспортных средств мя внутризаводских пере-возок обьгчно руководствуются:
. характеристиками перемещаемых грузов (габаритные

размеры, масса, вид упаковки);
r протяженностьютранспортныхrцтей;
r мощностьюгрузопотоков;
r обустроенностъю пунктов отправления и доставки гру-

зов идр.
на основании этих показателей, а так;ке с )пrетом технологиче-ских требований, производителъности и принятых способов за-грузки и выгрузки, опреАе^яют основные характеристики трaцrс-порта: скоростъ Ави,кеIIия, А.^ъность Iранспортирования, трассу

движенияt тип привода и др.
скорость движения непрерывного (конвейерного и однорелъсо-вого) транспорта составляет:

r подвесных конвейероЬ - 12...24 м/минi
. подвесных конвейеров с руrной загрузкой и разгруз-кой-6...Вм,/мин;
r тягачей подвижного состава цодвесных оморелъсовых

l дорог - l20 м/мин,
Il аао



r электротележку 
- при годовом грузопотоке до 30 тыс. т ирасстоянии перемещениядо l км;

. электропогрузчик 
- при годовом грузопотоке до 50 тыс. ти расстоянии перемещения 3ОО м;

r автопогрузчик 
- при гоАовом грузопотоке Ао 10О тыс. тирасстоянии перемещения до 1 км;

r подвесной грузонесущий конвейер - при годовом грузо-потоке свыше 15 тыс. т и расстоянии перемещения свы-ше В00 м;

r телеr(Ку с иIцуктивным приводом 
- при годовом грузо-потоке до 15 тыс. т и расстоянии перемещения свыше300 м;

r рУчнУю телеr(ку - при годовом грузопотоке до 0,3 тыс. ти расстоянии перемещения свыше ВО м.
.щля механизации и автоматизации погрузочно-разгрузочных и

е смадирования и хранения
гаре и на помон.lх в РТК ис-

ляторы.Например.:_:л:_1,р.у""о:,Ъ"J'Н1'":""ЖТ:rilI;]i::-
пространение пол)^rил целыЙ ряд автоматизированных роботов-трансманиIц/лlтторов Ат-5о, премазначенных мя хранения, прие-ма и вьцачи грузов в специальной таре, которые различаются меж-Ау собой грузопоАъемностью и ко^ичеством обслуживаемых ячеекв cтeллiDкal_](.

Шпабелер-авmомоIп (далее штабелер) трансманипулятора АТ-50(рис, 9,2) преАназнач"" дr,r" Аостaц * 
"u 

сте^^.Dки и со стеллал<ейскладируемых предметов и управляется от Эвм по лома"дам uor-нести) и (принестИ>. TTT1l6gлep имеет тележку /3, на которой уста-новленыдве направляющие стойки 5, связанные междусобой ввер-ry плитой с ро^иками .l4. Тележка перемещается на колесах 16 поспециальным направляющимl 
располоJкенным в полу. Направляю-щие вместе с ро^иками 14 обеспечивают штабелеру усто*чивость.Крайние перемещения штабелер

рами. По направмющим стойка УПО-

щаться каретка 7, к которой KpoHt еМе-
ствогрузовой платформы_9, способной передвигаться по горизонталь-ным направ^яющим /0 в направлении-, перпендикулярном плоско-сти рисунка. Горизонталъное перемещение штабелерЪ и грузовойгrлатформы обеспечивают механизмы I и /I, а вертик*r"J" пере-мещение каретки 7и вместе с ней и грузовой.лч16орr", оро"."о-
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Рис. 9.2. Штабелер-автомат трансманипулятора АТ-5О:
1, 1 1, 1 2 - механизмы привода; 2 - кабель; 3, 14 - ролики; 4 - натяхной меха-
низм; 5 - направляющие стойки; 6 - приводная цепь; 7 - каретка; 8 - кронштейн;
9 - грузовая платформа; 1О - горизонтальные направляющие; 'l3 - тележка; 'l5 -
концевой выключатель; ?6 - колесо

мт механизм 12, Питание механизмов перемещенияи управления
осуIцествляется от кабеля 2, а останов каретки при вертикir^ьном
движении - концевым вык/\ючателем 15. Приводrая цепь б карет-
ки натягивается натяжным механизмом l.

.Д,анный штабелер работает с исполъзованием погрузочно-
разгрузочного столаl представляющего собой мет€илическую кон-

струкцию с опорной rrлитой, жестко прикреru\енной к стелла)кам.
Штабелер может работать в на!Lалочном и автоматическом режи-

Matxt отмючаться в аварийных ситуациях, Штабелер премазначен
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ханизации и автоматизатIии меJкоперационных вн}прицеховьгх и
ск^адских перемещений раз^ичньж изАе^ий и грузов, Робот может
транспортировать груз массой до 50 кг на расстояние 1О0 м по 10

монорелъсу 2 совместно с кареткой-манипулятором 3. Стрела 4многозвенной пантографной конструкции имеет на ниr(нем кон-
це схват 5, которым с ро^икового конвейера 7 захватывает и пере-
мещает горизонта^ьно по указанному адресу тару б с грузом.

В местах разветвления моно-
релъсового rrrти установлены
автоматические стрелки. Па-
раллелъно монорелъсу проло-
жен кабелъ, от которого пол}ца-
ет питание электрооборудова-
НИе робота. Код алr,есов пере-
мещения тары выполfiен на
бесконтактных датчикalх, кото-
рые задают цифронабиратели,
нахомщиеся на пулъте нижне-
го звена пантографа.

Кран-шпабелер (рис. 9.4)
премазначен для обс:rуж,ивания
ск/\адских помещений и пред-
ставляет собой мост 3, который
передвигается на колесaiх вдолъ

19, 9.З, Транспортный робот
РТШ-8-5о:
? - электротягач; 2 - монорельс; 3 -каретка-манипулятор; 4 - стрела; 5 -схват; 6 - тара; 7 - конвейер

Рис. 9.4. Кран-штабелер:
'l - тележка;2 - поворотная платформа;
3 - мост; 4 - колонна; 5 - грузоподьем-
ник; 6 - кабина; 7 - подкрановый рельс;
8 - стеллаж

производственного помещения по
расположенным цод перекрытием
помрановым релъсам 7, По мосry
3 в поперечном направлении хо-
мт тележка .l с поворотной rrлат-

формой 2, на которой закреплена
колонна 4 с кабиной б дlrя кранов-
щика и грузоподъемником 5. Ка-
бина и грузоподъемник со смен-
ным грузоподъемным устройством
(на рис. 9.4 не показано) могут под-
ниматься и опускаться по колонне 4l перемещ€rя складские грузы
со стеллaDка В в дrугие места.

Механuзuрованныf, сmеллаж элеваIпорного muпа (рис. 9.5)
предназначен мя хранения различных мелких предметов (дета-
лей, заготовок, инструл[ентаl комплектующих изделий) в таре или

россыцью в условиях склалских помещений. Стеллаж представ-
ляет собой сталъную конструкцию с габаритными размерами
1,2 х 0,6 м в плане и состоит из двух секций 2 и 7, поставленных
ома надруryю,общей высотой 4 м. Внугри каркаса смонтирован
элеватор| имеющий внизу привод /, состоящий из электродвига-
теля, червячного редуктора, соединенных муфтой с тормозом,
выходного Bilлa и редукгора со звездочкой 1 1. Эта звездочка с по-
мощью короткой цепи через натяжной ролик .l2 приводит во вра-
щение ведущий вал 3, который в свою очередь передает двиr(е-
ние правой и левой рабочим цепям через звездочки 10 и 1 1 соот-
ветственно. Верхние ветви цепей надеты на звездочки ведомого
B.rлa, который может перемещаться натя]кными устройствами _l3,

изменяя натяжение цепей. На специальных цirльцах обеих вет-
вей (цепей) равномерно по высоте подвешены 20 контейнеров 8
мя хранения различных предметов. Палъцы правой цепи 9 име-
ютуминенную нар}rжную часть, которой они захомт в фиксатор
,l9. По всей высоте стеллажа расположены защитные панели 

'4,16, 17 и лlB, ограничивающие раскачивание и опрокидывание кон-
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14

тейнеров в случае самопроизвольного смещения хранящихся в
них предметов.

стеллалt оборудован автоматической системой управления. На
панелъ l помещают карточку, в которой указаны предметыt храня-
щиеся в
пулътеб 'аНа
ИЗ НИХ К 

ОАIIУ
Еrж-
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Рис. 9.5. МеханизированныЙ стеллаж элеваторного типа;
? - привод; 2,7 - нихняя и верхняя секции; 3 - ведущий вал:4 - панель мякарточки; 5 - стеклянная дверца; 6_- пульт управлени";''8 - *о"r"Ь""р; S,'ТS - р"-бочие цепи; 1о, 1 1 - звеэдочки; rа - iатяiнЬй ролик; ?3 - натяжно-е уЪтроИство;
1 4, 1 6- 78 - защитные панели; ?9 - фиксатор

it*,=

ныЙ контеЙнер. Конструкция пр(цусматривает движение контеЙ-
IIеров к столикутолъко сверху вниз. Общая грузоподъемность стел-
л.DKa - 600 кг, а каждого контейнера - З0 кг. Скорость перемеще-
ния контеЙнеров равна В,3 м/мин.

В автоматизированных производствах массового изготовления
изделий, оснащенных автоматическими механизмами, целесооб-
разно применять соответствующие сuсmемы uнсmруменmа^ьноrо
обеспеченttя. Например, АСИО представляет собой систему взаи-
мосвязанных элементов и включает в себя участки поддотовки ин-
сц)умента, его ц)анспортирования, накопления, устройства смены
и контроля качества инструмента, обеспечивающие подготовку,
хранение, автоматическую установку и замену инструмента.

Ав помаmчческuе с маgы являются одним из вaDкнейших элемен-
тов комплексной автоматизации производства и премазначены
мя приемаt выдачи, хранения и }цета заготовок и готовых изде-

лlуlй,

Наиболъшее распространение в автоматизированных произ-
водствalх пол}цили склады, состоящие из стеллaDкей, выполненных
из секций, одного или несколъких штабелеровI погрузочЕо-разгру-

зочных механизмов и транспортных устройств, обеспечивающих
связь с основным технологическим оборудованием. Транспортно-
складские операции, связанные с обсrrуживанием стелла;*сей сr<ла-

да, автоматизируют с помощью ПР. В зависимости от коЕструкции
и типа системы управлеЕия склад может работать в различных ре-
жимarх.

Наладочный режим выполняется оператором с нarладочного
гц/лъта, расположенного на штабелере, а мстанционный - с цен-
трatльного пулъта уцравлеЕия, При полуавтоматическом режиме по
программе с предварительным набором оператор вручЕую вводит
для штабелера программу обработки комплекса действий в задан-
ной последователъности. Азтоматизированная программа работы
склада на определенный период времени (для обработки оцреде-
ленного комIIлекса действий) разрабатывается заранее. После от-

работки одноЙ программы по команде оператора перехомт к оц)а-
ботке другой или к работе в д,ругом режиме.

Автоматический режим с управлением от ЭВМ обеспечивает за-
поминание постуtIивших на склад заготовок и деталей, выдачу ин-
формации о местоцоложении их отделъных партий, учет обработан-
ных и необработанных заготовок, степень заполнения склада, а так-
же расчет последователъности изготовления партий деталей на тех-
нологическом оборудовании (в зависимости от нalлиIIия заготовок,
инструмента, управляющих программ и готовности оборудования) .
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В складском хозяйстве применяются различные устройства с
ручным приводом.

Ручнq,я mележка с rugропоgъемом BlL4, предназначена мя подъе-
ма и перемещения различных грузов, цреимуIцественно уложен-
ных на поддоны. фузоподъемность таких телел(ек может быть раз-
личной и нilходиться в интервале 0,5...3 т. Телокка имеет ст.rльЕую
сварную paмyl элементы которой изготовлены из листового метал-
ла в виде коробов, Передняя часть рамы поднята и заканчивается
горизонт€lлъно расположенной площадкой, с которой связан шток
гидроподъемникаt а задняя часть представляет собой вилы, опира-

ющиеся на поднимаемые колеса. Гидросистема выполнена в ем-
ном блоке с поворотным устройством, который жестко со(цинен с
рамой, В передней части тележка имеет два больших близко рас-
полох(енных друг от друга спаренных колеса, поворачиваемых руч-
кой. Управление гидросистемой произвомтся рычагом, располо-
женным на руIIке. Рычаг может занимать одно из трех положений:

верхнее (опускание), нихснее (подъем) и сремее (движение)l кото-

рое является фиксированным. При опусканйивил рычаг с^едует

удерJкивать мя реryлирования скорости оtýrскания, потому что при
опускании рычаг автоматически возвращается в сремее цоложе-
ние. Когда рычаг оtцпцен, качанием ручки включают в рабоry ги-
дронасос, который поднимает шток и передIrюю часть рамы. Омо-
временно под действием подъема рамы через систему рычагов и
тяг поднимаются задние колеса с вIrлами. Таким образом, вилыl
ocTaBaulcb параллелъными земле, из нижнего положения переме-
щаются в верхнее на высоту 120 мм. Подобные тележки изготавли-
вают, как правI4ло, грузоподъемностью | 25О и 2 500 кг.

Высокопоgъемный шmабелер с гugравлчческuм поgъемом Bltл,

ручным по!уъемпым усmройспвом ц переgвuженuем (рис. 9.6) пред-
назначен мя церемещения грузов до 1 000 кг в основном на поддо-
нах и подъема их на высоту до 1,6 м (высоry дна открытого кузова
грузового автомобиля). Штабелер имеет раму б прямоуголъной
формы, изготовленную из гrрофr,rлъного металла. Вертикалъная
часть штабелера состоит из двух стоек в виде швеллеров, поверну-
тых вовнутрь, которые вверху| в серемне и внизу соеденены попе-
речными траверсами - кронштейнами. К нижней части рамы кре-
пятся дда самоустанавливающихся колеса 2, Ънабх<енные стояноч-
ным тормозом ,l. 3десь же закреплена рукоятка З, за которую вруч-
ную перемещают штабелер. Горизонтirльнaш часть рамы в виде двух
балок-швеллеров опирается на замие колеса l/. Вилы I0, предrrа-
значенные мя укладки и подъема перемещаемого груза с помощью
двух угловых кронштейнов и двух роликов, могут перемещаться по

22в

21

Рис. 9.6. ВысокоподьемныЙ штабелер с гидравлическим подьемом вил:

't - тормоз; 2 - передние колеса; 3 - рукоятка перемещения; 4л- рукоятка гидро-

насоса; 5 - гидронасос; 6 _ рама; 7 ] звездочка; 8 _ цепь; 9 - гидроцилиндр;

1о- вилы; 11 - задние колеса
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ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНOСТИ ПРИ РАБОТЕ
НА ВНУТРИЗАВОДСКOМ ТРАНСПОРТЕ

Развитие внутризаводского и цехового транспорта потребовало
упорядочения его движения как на заводской территорииl так и

вIпj/три цехов. При работе транспорта на территории цредпрпятпй

вомтели руководствуются Правилами дорожного движения Рос-
сийской Федерации. Независимо от того, где работает водительl у

него всегда долJкен быть путевой лист и удостоверение на право
управления электротележками, выданные адI\,Iинистрацией пред-
приятия.

Правила движения транспорта внугри цехов несколъко oTлlTcIa-

ются от Правил дорожного движения и зависят от расположения
цехов и технологического размещения цехового оборудования.

К самостоятелъной работе на электротележках допускаются
лица не молоJке 1В лет, прошедшие мемцинское освидетельство-
ваниеr предварительно обlпrенные и сдавшие экзамен квалифи-
кационной комиссии, а так.же пол,гlившие инструктах< по без-
опасным методам и приемам работы непосредственно на рабочем
месте.

Водителъ должен хорошо знать устройство машины, Правr.rла

дорожного движения и правила ддижения по территории предпри-
ятия,

При подготовке водителей на право управления электротележ-
ками кроме теоретического обуrения они долr(ны пройти обяза-
телъный курс практической езды по территории и в цехах предпри-
ятияв сопровождении опытного вомтеля в течение б дней,

Водители долr(ны быть внимателъными к окруrкающей обста-
новке и ее изменениямl не создавать помех движению, оберегать

жизнь и здоровье людей.
.Д,о начала работы вомтель долrкен проверить исправность тор-

мозов (работа тормоза считается норм€lльной, если электротележка
с расчетной максим.Ll\ьной нагрузкой по сухой ровной дороге про-
цIла путь с начaла торможения до полной остановки, не превышаю-
щий:2,6 м - при скорости l2км/ч;2м - при 10 км,/ч; 1,5 м - при
7 l<м/ч; 1 м - при 3 км,/ч), рулевого управления, звукового сигнала,

рабоry механизмов подъема, HaKлoHal стilлкивания и других узлов,
а также убедиться, что номерной знак чистый. О любых неисправ-
ностях водителъ долrкен сообщить администрации цеха.

При дви:кении внутри цехов водителъ не должен превышать
установленной скорости на данном )ruacTкer а при работе в затруд-
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если имеется опасность травмир

всц)ечи с транспортомt например, 
]{а 

поворотахl при выезде из-за

угла здания, обгонь, объездах и т, п, При встрече с Jrюддми на rýгти

своего следования вомтелъ обязан предупремтьfiх звуковым сиг-

налом, нахомсЬ на расстоянии не менее 10 м, и убед,rться, что сиг-

нмегоуслышан,
интервал и мстанция между транспортными средствами долл(-

ны выбираться водителем в зависимости от скорости дри,кения и

возможности остановки транспортного средства мя предотвраще-

ния столкновения,
Приближаясь к же^езIIоАороrкному переезАу и проез,кая его,

вомтелъ oo*"i "po",-", 
о"Ъ9r, oc'opo,K'ocTbl с^емть за зву-

ковой " "r"rоuй "'"""*r"uцией, 
положением шлагбаума и указа-

ниями деrкурных по переездуI а при отсутствии сигна^изацииt пре-

жАе чем "r"*, ; ;;Ъ"";; *:жж;безопасности мижения

в, печеЙ, трфопроводов, а TaKJKe

разрешается прибли:каться к ним

менее чем на 0,5 м,

в зимнее времяr когда заводскои ддор часто бывает покрыт сне-

гом, элекц)отележки могут буксовать, В этих слуrаяхнекоторые во-
элек-
части
о вре-

жк,tх иЕогда загорается электро-

отключить акю/мумторную бата-

овода песком или огнетушителемt

нахомщимся в цехе,
Буксировка неисправных машинt вышеNIIих из строя во время

ра
ср
ся
жка уIIравляется вомтелем, и

ждения. _ (есткой связ_
Буксировка неисправных ,ашин на специальнои х

ке осуществмется специальным транспортным среАством поА

управлением BoAI.lTe^яl полуIившего инструктiDк по выпо^нению

этой операции,
2з1



При рабоТе на внуц)изавоАском транспорте возмоJкIIы .,rучаитравмирования людей, поэтому кал<ддlй вомтеr\ъ те^ежки Ао^rкензнать цrебования безопасности и уметь оказывать первуIо помощьпострадавшему: вызвать м(цицинский персон.t^ и^и Аоставить по-страдавшего на мемцинский ггF{Iсг,

1.

2.
з.

4.

5

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

какие основные машины применяют для погрузочно-раз-
грузочных и транспортных работ на складах?
какова область применения штабелеров на складах?
,щля каких целей используют транспортные роботы в складских
условиях?
какова область применения автоматизированных систем насовременных складах?
перечислите основные требования безопасности к внутриза-
водскому и складскому транспорту.

МОНТАЖ, ОПРОБОВАНИЕ И СДАЧА
ОБОРУДOВАНИЯ В ЭКСПЛУАТАЦИЮ

МOНТАЖ И ДЕМОНТАЖ
мАшинOстрOитЕльнOг0 0БорудовАния

Монта:к и демонтiDк машиностроителъного оборудования мо-
жет выполняться в следуIощих основных сJ\)л{аях:

r установки (монта;ка) оборудованияпрц организации но-
вого цроизводства;

r снятия оборудования с фуtrдаментов при разл}rIIньгх ви-
дах ремонта и его MoHT.DKa на прежнее место (перемон-
та;к) после ремонта;

I перестановки оборудования в связи с реконструкцией
предприятия;

r расширения производства и пол)п{ения нового оборудо-
вания,

Все работы, связанные с ремонтом, монта)ком и демонтaDкем,
дол_жны произвомться в соответствии с технической документа-
цией, к которой относят планировки, проекты, рабочие чертежи и
техническое задarние на установку оборудования.

Планuровка - это основной д,окумент, в котором )rказывается
размещение оборудоваЕия, его привязка к различным ориенти-
рам (стены| колонны и др.), расстояния для обслу:кивания, про-
ездов, проходовt расположеЕие средств пожаротушения, подвод

коммуникаций (электро-, водо- и газоснабжениеl вытяжная вен-

тиляция) и др. Такой документ обычно подписывают заказчик
(НаЧалъник цехаt уIIастка и т.д.), главный механик, главный энер-

гетикt представители служб охраны труда и пожарной безопасно-

сти. Утверлсдает этот документ, как правило, мректор предприя-
тия,
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Ремонт, M.HTaDK и AeMoHTaDK моryт выпо^няться собственными

строповки.
бкатанным
консерваци

M.lлbнo Укр}ллненными блокамиt также после прохождения стендо-
вых испытаний.

Монтажу оборудования прqдшествует определеннalя работа, ко-

Фундаменты поА оборудование АолJкны быть выполнеЕы в соот-

щают от остатков pacTBopat бетона и строителъного мусора, црочи-
щают колодцы мя анкерных болтов.

расположени
бетонирования,
контролируют в
HoMl выполненным по рабочему чертежу, Кондукгор или шаблон иизмерительные универсальные
проверки фундамента при сдаче
бетонировании фуlцамента нео
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дения и загрязнений нарезные части болтов. Пробивать отверстия
в готовых фундаментах не разрешается. Это можно сделать в ис-
ключителъном сл)цае с разрешения проектной организации спосо-
бом, исклlочающим разрушение бетона в прилегающих к отвер-
стию зонах.

При транспортировании оборудования необходимо обеспечить
его сохранность и неповрежденность отдедъных (особенно высту-
пающих) частей. Новое оборудование r(елателъно трансцортиро-
вать в упакованном виде до места монтажа. Если по каким-то при-
чинам это сделать невозможно, то оборудование следует перево-
зить на установочном поддоне, Внуrри цеха оборудованиеt бывшее
в эксплуатацииt перемещают с одного места на другое мя ремонта

и перемонтажа без упаковки. }ля этого исполъзуют различные
подъемно-транспортные машины (средства). Это моryт быть мосто-
вые краны, кран-балкиI погрузчикиl электроталиl тележки с гид)о-

подъемниками, перемещаемьrc вручЕуIоI тали, лебедки и другие
средства, имеющиеся в нfIличии и помомщие по грузоподъемно-
сти. Если подъем оборудования выIIолняется с исполъзованием
строп. то строповку долJкны выполнять сцециально обуrенные ра-
бочие. При этом необходимо слемть за тем, чтобы канаты (тросы)
не повредили устройства оборудования и его наружные поверхно-
сти.

устАнOвкА 0БOрудовАния
НА ФУНДАМЕНТ

Рассмотрим основные виды фундаментовt исполъзуемых при

установке оборудования.
Фунgаменпыt как цравилоt применяются мя монт€Dка тяжелого

оборудования (компрессоров, прессов, металлорежуIцих станков
и др.), а также прецизионных станков и устройств. Фундаменты
условно подразделяют на дЕа типа: фундаменты-основания и фун-
даменты, придающие станку дополнителъную устойчивость.

В качестве примера рассмотрим MoHTtDK механической ножовки
на бетонном фундамецте-основании (далее - фундаменте). Фун-
дамент зaIливают непосредственно в землянуIо форму с предвари-
телъной установкойt как правило, деревянных пробок под анкер-

ные болты. Все размеры фундамента выполняют согласно техниче-
ской документации на установку данIIого оборудования. После за-
твердевания бетона пробки из отверстий вынимаютl вставляют в

образовавшиеся отверстия (колодцы) анкерные (фундаментные)
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болты, зiIливают их цементным раствором (бетоном), огцrскают ста-
нок на фуrцамент и анкерные болты, но так, чтобы их концы прош-
ли через отверстия основания станка (станины). ýалее необходимо
убедиться в ToMl что станокустановлен в соответствии с размерами,
заданными чертежом. Если имеются отклоненияl станок сдвигают

в Еrлс{ую cтopoнyl пока бетон (цементrrый раствор) не схватился, и
оставляют в покое до его затвердевания. Прежде чем затягивать
гайки анкерных (фундаментных) болтов, необходимо выверить
станок на фундаменте (см. подrазд. 10.3),

Известно много различных конструкций снкернъtх (фунgамешп.
ных| болmов (рис. 10.1). Например, глухие фундаментные болты .1,

устанавливаемые непосредственно в массив бетона фуrrдамента 3 с
отгибом болта (рис. 10, 1, о), с анкерными плитами 4 (рпс, 10. 1, б) и
составIIые с анкерными плитами (рис. 10. 1, в). Фундаментные бол-
ты с отгибом наиболее просты в изготовлении, их применяют в
слг{irях, когда высота фундамента 3 не зависит от глубины заделки
болтов в бетон. Фундаментные болты с анкерными пл_LIтами име-
ют меньшую глубину заделки в бетон, и их исполъз}ют тогда, когда
высота фундамента определяется глубиной заделки. Составными
фундаментными болтами с анкерными плитами полъзуются в с:ly-
чarяхl когда установку оборудования выцолняют поворотом ил_Lr над-
вижкой на фундамент. Мя этого нижнюю часть болта замоноличи-
вают в бетоне фундаментаt а верхнюю выворачивают из вryлки 5
(см. рис. 10.1, в). Когдаоборудование будетпостазлено отверстиями
станины 2 над залитыми частями фуrцаментных болтовl верхние
части болтов пропускают через оборудование и вворачивают во
вryлки 5.

Фуrцамеrrпrые болты, устанавливаемые в готовые фундаменты
и просверленные отверстияt под)азделrIют на прямыеl закрепляе-
мые эпокс}lдIым K/leeм в изолируIощих Iрубах (рис. l0, 1 , r); кониче-
ские, удерrиваемые в отверстиях цемеЕтной зачеканкой б и засто-
поренные распорными цангами 7 (рис.10.1, 9); составные с распор-
ными конусами 8 (рис. 10.1, е). Фундаментные болты (рис. 10.1,.lK),
закрепляемые в заранее изготовленных отверстиях в фундаменте
(колодцах), применяют в тех сл)п{€шх, когда нельзя установить бол-
ты в просверленные отверстия (скза_lкины).

При моrrтал<е оборудования на фуrцамеЕте с закрепленными фун-
даментными болтами предрарительIrую выверку в плане произвомгI
совмещiи отверстия в стarнине с уже устitновленными болтами,

При окончательной выверке устанавливают оборудование в
проектное полоr(еЕие относительно осей фундаментов или строи-
телъных конструкций, перемещм его грузоподъемными механиз-
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Рис. 1о.1. Анкерные [фундаментныеJ болты:

а - глухие с отгибом; 6 - с анкерными
,ами; i - с иэолируючlими трубами; д
распорными цангами; е - с распорным
колодцах; 1 - болтl2 - станина станка;

;й;; 5 - цементая зачеканка; 7 - цангиi 8 - конус

мами и периодически проверяя его положение относительно ранее

у"ru"оrйного (выверенного1 смежного оборудования, Базами

слулtат специальные цлощадди на станинах и корпусных дета/\ях,

исполЕителъные поверхности оборудования (валов, полупryфт, на-

,rpu"*to*"x и т,д,), опорные поверхности, Монтируемое оборудо-
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вание выверяют оптико-геодезическими приборамиt а также спе-
ци€l^ьными центровочными и ш)угими приспособлениямиl обеспе-чивающими контро^ъ перпеIцику^ярности, парал^е^ъности и со-осности, ýля выверки оборудовани.L исполъзуют реryлировочныевинты, жесткие опорыl домкраты, металJIические подIаамиt спе-

реry^ировочного винта з его нижней конец упирается в метал^иче-скую опорную пластиIrу 6, лежащую на буlцаменте ,l. Врuщu"r"*
реry^ировочных винтов (желательно оАновременным) добиваютсятакого положения базовых поверхностей обЪрудоru""r,' 

"u.rример,направ^яющих токарного cTaHKal при котором г}rзырек воздуJ(а
рамного уровня нахом^ся бы в середине ампу^ы. Когда такое по-
^ожение АостигIrуто, затягивают контргай* 4 ,""" р""у^rро"о*-ных винтов. Затем змрыв.tют rrлотной буruагой p""iOoil.r" частьреryлировочных виЕтов 3 и заливают бетоном 1раЪтворо*; .rроr"-

жуток между опорной частъю станины 2 и фуlцаментом I. После
затвердевания бетона реryлировочные винты выворачивают на
дда-три оборота, а гайки фуlцаментных болтов затягивalют окоцча-
телъно.

Выверку оборудования с помощью ]оltlновъu( gомкрапов (рис.
l0.2, б) выполJIяют следующим образом. Клиновые домкраты 7 за-

ранее устirнавливают около фундаметптrых болтов 5, затем на них
оrц/скают оборудование. Вращением домкратных винтов добива-
ются требуемого положения оборудования. затем, защитив дом-
кратыl произвомт бетонную помивку. Когда она схватится (через

2-3 сут), домкраты извлекают. Все свободrrые ниши заполняют бе-
тоном и цосле его затвердевания окончателъно заворачивают гайки
фундаменттrых болтов 5.

Выверка оборудования меmqллuческцмu поgl<лаgкамu 8 (рис.
10.2, в) самый простой и наименее произвомтелrъный способ. Мя
этого прqдрарителъно выравнивatют цоверхностъ фуrцамента под
подIч\адди, а сами поддладди 8 очищают от заусенцев и неровно-
стей.

Наблюдая за измеритеr\ъными приборами, нaшримерt yI)oBHeMr
гý/тем перестatновки и замены поАд(лаАок цо толцине Аобиваются та-
кого положенlrя, когм rr}вырек воздуха будет нatхомгься в сер(цLrне
амrryлы }ровrrя. ýалее затягив€tют гайки фуtrдрментньD( винтов.

При заполнении гryстот между фуlrдамектом и опорной поверх-
ностью стЕIнины бетонную смесь или раствор подают в опмфку
без перерыва через лоток-накопитель с использованием вибратора.
Причем п)овень раствора (бетона) долrкен превышать и)овень за-
ливаемой поверхности оборудования,

Значrателъно проще производлIть выверку оборудования, уста-
новленного на виброизолирующие опоры ОВ-31. В этом сл}пIае до-
статочно выполнить реryлировку кая<дой опорыl чтобы добиться
горизонтiD\ьного положения направляющих или стола, например,
металлорежущего станка. Однако правильЕость (горизонталъностъ)

установки станка необходимо конц)олировать уровнем Е^и друппм
прибором.

В качестве примера рассмоц)им последователъность установки
оппозитного компрессора на фундамент (рис. 1 0.3).

Вначме цроизвомт совмещение центров отверстий в станине
оборудования и центров колодIIев в фуrцаменте (рис. 10.3, о). На
заранее поддотовленный фуrцамент .l с колодlами 2 под фрца-
ментные болты 3 и уложенными стсlльными подд(ладками 8 под уста-
новочные болты 7 кладут деревянные брусья 5. В отверстия фунда-
мента (колодцы 2) огryскают цредваритеr\ъно обезжиренные фуtца-

Рис. 1о.2. Способы выверки [выставленияJ оборудования на фундамен-

а - регулировочными винтами; б - клиновым домкратом; в - металлическими под-КЛаДКаМИ; 7 - фУНДаМеНт; 2 - станина 
"r"".ч;Э_ регулировочный винт; 4 _ контр_ГайКа; 5 - фУНДаментный [анкернь,иl оопr;Ъ1 опорная пластина; 7 _ клиновойдомкрвт; 8 - подкладки
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а б

рис. 1о.з. Последовательность установки оппозитного компресоора на
фундамент:
а - совмеще
менте; б _ за ССОРа С ЦеНТРаМИ КОЛОДЦев в фунда-компрессора 

"""нЁ:?:ffi:?rзь1",,,;ъ"J;IЁт?::лодец; 3 - фундаментный болт; 4 - станинакомпрессора; 5 - деревянный брус;6 - защитная трубка; 7 - установочный болт; 8 - подкладка; 9 - бетон

Рис, 1 О,4, Виброизолируюlцsя опора
OB-3'l:
1 - виl+с 2 - гайкаi3 - шайбы; 4 - спе-
циальная гайка; 5 - станина; 6 - реэи-
нометаллическое основание; 7 - круглвя
крышкs; 8 - опорная шайба; 9 - верхняя
крышка

В последrее время мя уста-
новки тtlкого оборудования, как
токарные, фрезерные, чrлифо-
вtlJtъныеt болъшие сверли.r\ьныеI

расточные станкиl применяют

виброизолирующие равноча-
стотные опорыt например, типа

ОВ-3 1 (рис. 1 0.4). Причем такие опоры исполъзуют для виброизом-
ции станков средIrего размера высокой (прецизионной) и норммь-
ной точности, имеющих ,кесткие стаЕины. Калкдм опора ОВ-31
рассчитана на нагрузку не менее 2,5 кН и не более 45 кН, при уста-
новке станков она имеет предел реryлирования по высоте в преде-
лах 13.,, 17 мм, а ее масса составмет всего 1,56 кг.

Виброизолирующм опора ОВ-З1 состоIтг из резинометалJrиче-
ского основания 6, сверху замюченного в круглую крышку 7, к ко-
торой винтatми крепится верхняя крышка 9 со вставленной в нее
снизу специ.lлъной гайкой 4, имеющей дде лыски по образующей и
бlртик внизу. Аыски предохрilняют эту гайку от проворачивGtния
при затягивании и выворачивсtнии виЕта .[, а бlртик не позволяет
гайке выпасть из отверстия верхней крышки. Когда ст.rниЕу 5уста-
навливают на виброизолирующуIо опору, через шайбы 3, винт .1 за-
тяпrвают с помощью четырешрarнной головки и ключа до упора в
заIчIад{ую металJrическt/ю шайбу 8. При этом стсшlок несколъко при-
подIимается. 3атем затягивают rайку 2, и теперь вся нагрузка пере-
дается на виброизолирующую опору. Когда оборудование выставле-
но на все опоры, начинается выверка правильности его монт€lJка.

инструмЕнтьl для вьIвЕрки
ОБOРУДОВАНИЯ НА ФУНДАМЕНТЕ

Въверкоil называют процесс установки оборудования в положе-
ние, предусмотренное технической докуruентацией (проекгом), с
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помощью грузоподъемных средств и специarльных приспособле-
ний, устройств и инструллентов. Оборудование выверяют (выстав-
ляют) по горизонтar^и, вертикatлиl высоте, а также отIIосите^ьно
ранее смонтированного оборудования, обеспечивilя цри этом со-
осностъ, перпеtцикулярностьt парdллелъность в соответствии с
требованиями технической документации,

Точность M.HT.DKa оборудования опреАе^яют измерите^ъными
инструментами. Наряду с новыми электронными в производстве
исполъзуют и трамционные приборы, которые рассмотрим по-
дrобнее,

YpoBHu бывают рамные и брусковые, они cл}DKaT мя проверки
горизоЕта^ьности и вертикal^ьности смонтированного оборудова-
ния. Напримерt ес^и Еуж,но проверить прави^ъность устaIновки то-
карного станка, поперек направ^яющих его станины ук^адывают
рамный уровень и по положению воздушных rý/зырьков в продолъ-
ной и поперечной ампулatх ТМт о качестве_ выполненной работы.Пузырьки возАухаАо^жны нахомться в центре ампу^. Если хотя бы
омн из них смещен в сторону от ценц)а, необходимо поАнять и^и
опустить одну из сторон станины станка. Эry выверку следует про-
извомть до тех пор, пока все ггузырьки воздуха не окаrкутся в цен-
тре амгýIл.

гugравлtчческце уровнu преАстав^яют собой Ава и^и более сте-
к^rIнных (rrластмассовых прозрачных) соryдов, соемненных межАу
собой rибким IrIлангом (трубкой), ими определяют разность высот
Авух и более точек, отАar^енных оАна от Аругой на значите^ъные
расстояния. Высоry)<идкости в каждом сосуде определяют по ко-

^ичеству 
делений, нанесенных на их вертика^ъных поверхностях.

гидравлическим уровнем удобно контролировать горизонт.lль-
ность, например, болъшого по площади фундаментаt пр(цназначен-
ного мя MoHTaDKa станка,

С помощью оIпвесов опреАе^яют вертикit^ьность поверхности
на глаз.

Брусковълеwовнч позволяют это делать как в вертикil^ьном, так
и в горизонтaIлъном направлениях.

Щупамч контролируIот зазоры между двумя параллелъными по-
верхностями. Щупы представляют собой цабор упругих стilлъных
п^астинок 

различной то^щиныl собранных на одной оси и у^ожен-ных в специальЕую обойму. Щупы бываютрrиной 50; 100 и 200 мм
с толщиной пластинок от 0,03 до 2 мм.

Меmоллчческuмu uзмерulпельнымц .ttцней.камu измеряют линей-
ные размеры, их изготalвливсtют с одrой или двуruя шкалами д7tиной
150; 300; 500 и 1 000 мм с ценойделений 0,5 и 1 мм. К этой rр}lппе из-
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мерителъных инструментов относят ся ме mал^uческuе руле Iпхч мп-
ной 1;2;3;5; 10миболеесценойделений 1 мм.

ШmанrенцuрIсулч слуя<ат мя измерения наружньгх и внутрен-
них размеров и мя разметки деталей при их изготовлении. Штан-
генциркули изготавливают мя измерения линейных размеров в
пределах 0 ... |25;0,..200; 0... З20; 0...500 мм и т. д., они обычно имеют
ценуделений 0,1;0,05 и 0,02 мм.

Мuкромепры служат мя точных измеренийt их изготавливают
с пределами измерений0,,.25l 25.,,50; 50...75 мм и т.д. I-|енаделе-
ний микрометров обычно равна 0,01 мм. Кроме микрометров при
моЕтiDке оборудования иногда полъзуются мllкромепрчческuмч ну-
mромерамч (шmuхмассамu), применяемыми мя измерения вну-
треЕних размеров оборудования| их погрешность измерения, на-
примерl до 120 мм, составляет *В мкм.

Инglжаmоры - стрелочные приборы, которые обычно исполъ-
зуют при центровке валов, закрепляя их с помощью различных
гибких стоек. В зависимости от типа приборов цена делений может
быть 0,1; 0,01 и 0,001 мм.

При монтаже оборудования кроме широко применяемой техно-
логической оснастки исполъзуют также и специar^ьнуlо. Например,
домкраты мя незначителъных перемещений - распорный и цен-
трируlощий.

Распорпый gомкраm слуrкит мя раздвигания двух параллелъно

установленных устройств, расцоложенных на минимil^ьном рас-
стоянии 200...205 мм, на максимальную величину 330 мм, ,Щомкрат
имеет два винта с правой и левой резьбой и при повороте рукоятки
оба винта с помощью храпового механизма выворачиваются из
корпуса или одновременно вворачиваются при изменении положе-
Еия трещотки.

I-[енmрuрующuй gомкроm имеет основание, по пазам которого
под воздействием винта моrкет горизонтalльЕо перемещаться спе-
цисrльнarя гайка с пазами мя вертикalльно перемещаемого винтом
ползуна. Таким образом, этот домкрат позволяет посJlедователъно
цомимать или перемещать выставляемое оборудование.

Клuновъtй gомкраm служит толъко мя подъема монтируемого
оборудования и устроен следующим образом, По пазам корпуса
при вращении винта может перемещаться клин, который при этом
воздействует на подъемЕуIо плиryl подlимaul или опускaul ее в за-
висимости от направления движения клина, При параллелъном пе-
ремещении ее верхней рабочей поверхности подъемнaш плитаl так
же как и клин ддижется по пазам. Винт вращают воротком, мина
которого зависит от места расположения винта.
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КОНТРOЛЬ И ИСПЫТАНИЕ
УСТАНОВЛЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Рассмотрим некоторые методд проверки оборудованияl такиё,

как проверка точности шага хоАовых винтовl парaй^е^ъности и
прямо^инейности напр€lв^rlющих токарного cTaHKal а так.же про-
верка точности шага зфчатьrх колес.

Контролъ шага ходового винта токарного станка (рис. 10.5) мож-
но выпо^нять разными способами, Рассмотрим омн из нргх, кото-
рый основан на сравнении шага хоАового винта 2 проверяемого
станка с этil^оЕным з и его разрезной гайкой 4. Мяэтого в ц.r*rра*
токарного станка устанав^ивают эт€l^онный ходовой винт с навер-
кутоЙ на него гайкой;которую дерr(авкоЙ б с иrцикатором 5 соеди-
няют с резцqдержателем станка 7. Суппорт при этом отвомт в
крайнее по^ожение. При работе станка наблюдают за по^ожением
стре^ки иIIД{катора, которarя будет отклонягься от своего начaч\ьно-
го по^оженияl показывая отк^онения шага хоАового винта станка

от шага этal^онного. В зависимости от ве^и!Iины несовпадеЕия ша-
гов хоАовых винтов. особенно еоlи оно превышает установ^енные
нормыt принимают решение о ремонте токарного станка.

Контролъ пар€tл^е/\ьности нaшрав^яющих токарIrьrх станков
можно произвести с помощью универса^ьного конц)о^ъного мо-
стика (рис. 10.6), прqдставляющего собойустройсlъо, iо"rо"щ"" 

""линейки 3, двух в.lликов 5 и шаровой опоры 2 с винтом, Од,rн из

Рис. 1о.5. Контроль шагs ходового винта токарного станка:
? - станина станка; 2 - ходрвоЙ винт станка; 3 - эталонныЙ ходовоЙ винт 4 - рsз-реэная гайка; 5 _ индикатор; 6 - державка; 7 - рзцедержатвль
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Рис, 'l0.6. Универсальный контрольный мостик для проверки параллель-
ности направляющих токарного станка:
? - станина; 2 - шаровая опора с винтом; 3 - линейка; 4 - уровень; 5 - валики

вaйиков 5 может перемещаться по пазу вдолъ линейки 3, таrсую же
возможность имеет и шаровarя опора 2 с винтом. Сверry на линейке
устаповлен у-ровень 4. Прп проверке пар.!ллельности мостик оrry-
скают на направмющие станины I так, чтобы ва/\ики охватывали
од{у из них, а шаровalя опора с винтом - др}rгyrо. .Д,мее вратIIением
винта шаровой опоры 2 по 1ровню 4 мостик выставляют в горизон-
тапъное положение. При перемещении мостика по напрitвмющим
станка наблюдают за показаниями и)овняt отклонения которьЕк x€r-

рактеризуют степень парirллельности напрaIвляющих горизоЕталъ-
ной гrлоскости, Если дополнить мостик иIцикатором, то омовре-
МеННО МОЖНО ОПРеДеуrИТЬ ОТК.r'\ОНеНИЯ НаПРаВЛЯЮЩИХ В ВеРТИКitЛЬ-
ном н€шравлении,

Кошrролъ прямолинейности минных нiшравляющих осущест-
вмется оггическими приборами - зрителъной трфой и комима-
тором (оптическим прибором с параллелъным rцЕком лучей). Прин-
цип контроля прямолинейности состоит в совмещении перекре-
стий комиматора, перемещаемого на каретке по направляющей
станины, с делениями зритеrrъной трубы, установленной на тумбе.
Если перекрестия комиматора совпадают с делениями зрителъной
трубы, то направляющм прямолинейна. Контролъ произвомтся
мноrократно, калtддй раз после перемещения коллиматора по на-
правляющей. Величина отклонения (угол смещения) отсчитывает-
ся через оку/lяр зрителъной щубы после каждой перестановки кол-
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лиматора. Точность такого контроля составляет 0,02.,.0,04 мм,/м.

.Аля указанных целей можно исполъзовать автоколлиматор (прибор
мя точньш измерений ма^ых углов), Кроме того, его применяют
мя створных измерений при контроле прямолинейности и пло-
скостности направляющих болъшой (до З0 м) протял(енности и точ-
ной установки технологического оборудования.

Проверка точности шага зубчатых колес выполняется с помо-
щью специalльного приспособления, состоящего из корпусаt на ко-
тором размещены индикатор со щупом и устройство, напоминаю-
щее штангенциркуль со щупами. При измерении щупами касаются
одноименных точек соседних зубьев на делителъной окружности.
3атем путем вращения головки винта выставляют щ)rп - касаются
им поверхности зуба с противоположной стороны от щупа и изме-
ряют шаг. ýалее приспособление переносят на следующий зуб и
измерения повторяют, после чего сравнивают IIол)ценные резулъ-
таты. Если откrlонения в шагarх зубьёв отсутствуютl инмкатор по-
KaDKeT омнаковые размеры. Разные цоказания прибора свидетелъ-
ствуют о наличии погрешностей в шаге цроверяемого зубчатого
колеса, которые необходлмо устранить.

Проверку парaилелъности оси шпинделя направляющим стаIIи-
ны осуществляют с помощью универсальной оправки, .Д,анный спо-
соб проверки прост и уIIиверсален. Мя этого универсальную
оправкуустанавливают в центрatхl а инмкатор закреп^яют в резце-
держателе. При вращении оправки шцуп (наконечник) инмкатора,
перемещаемый суппортомl сколъзит вдолъ нее, показывarя oTl<lloнe-
ния стрелки.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ И ПАСПОРТИЗАЦИЯ
0БOрудOвАния

Правила эксплуатации оборудованпя. Правrалъная эксплуата-
ция оборудования - залог его дол.говечности и бесперебойной ра-
боты. Ответственность за техническое состояние оборудования
премриятия и правильную эксIIлуатациI,о возлагается на главного
специалиста или его заместителrI. Контролъ за ремонтом, обслужи-
ванием, содержанием и эксплуатацией всего парка станков и ма-
шин они осуществляют через руководителей ремонтной службы и
путем личных проверок, В подразделениях rrредIриятия требова-
ния по сохранению и правилъной эксгrлуатации оборудования
долr<ны претворять в жизнь нача^ьники и механики цеховt а TaKJKe
мастера производственных )лIастков и рабочие. Правилъная и на-
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си, привомщие к плохому охла-ждению обрабатываемого металла
и его разрушению, атакж,е коррозии элементов cTalHKa,

При систематическом нарушении правил эксплуатации сотруд-
ники отдеJ\al главного механика и механики цехов имеют право от-
I<:\ючить оборудование до принятия мер по обеспечению правLIrrъ-
ноЙ эксплlлатации.

Паспортизация оборудования. Паспорп сIпанка яв;rяется основ-
ным документом и оформляется на специальном бланке. Паспорти-
зацией охваченБI почти все типы выrryскаемых станков.

Паспорт станка содержит следующую информацию:
общие сведения о станке - тип, моделъ и шифр станка, зarвод-

изготовителъ и его местонalхождение, заводской номер, год выгry-
ска и масс точности; зGвод, цех и место установки станка, масса
станка и его габаритные размеры, фототрафия станка;

основные данные - 
габаритные размеры стаIIка, пределъные

размеры обрабатываемьrх зatютовок (деталей) на станке, величины
перемещений суппортов, cтoлoвl салазок и их размеры, а также
размеры элементов крепления инструментов и заготовок;

сведения о принад/\ежностях и приспособлениях - тип патро-
нов, люнетов, цанг, оправок, тисков идр.;

тип привода, технические хdрактеристики электродригателей,
подшипников, ремней, цепей с основными размерами;

свqдения о гI,Iдравлических ме)санизмах - технические xarpaкTe-

ристики и основные размеры HacocoвI Iтrдродвигателей;
сведения об измененияхl произведенных поо\е начма эксIIлуа-

тации станка в его привод,е, механизмalх глсIвного движения и по-
Аач;

даты капитalльного ремонта в соответствии с установленным
графиком;

кинематиIIескalя схема 
- данные, необходимые мя подсчета

всех конечных перемещений в cTarHKe;

спецификация зубчатых колес и червячных пар, ходовых винтов
и гаек всех узлов станка;

таблица настроек станка;
схема управления;
спецификация рукояток управления,
Кроме паспорта к каJкдому станку прилагают руководство по

эксIIлуатации, которое хранится у цехового механика или на рабо-
чем месте. В руководстве кроме сведений, имеющихся в паспортеl

приведеIrы рекомеIцации по транспортировке и распаковке, уста-
новке станка на фуrцамент, подготовке станка к первоначirлъному
rýIскуr смазыванию cTaHKat ох/tа_ждению инструIuентов, рекоменАа-
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ции по настройке, наладке и режимам работы, реryлйрованию и

эксшýпrтации элекIрооборудования и д,р, В конце руководства при-

лагают чертежи быстроизнашивающихся дета,лей,

РемонтоборУдоваrrиядоjчКенпроизВомтьсясогмснографиКУ
системы планово-предупремтелъного ремонта, устанавливающе-

му срокипr"*ду р"rо",uй" и формы ремонта, Этой системой пред-

усматриваются следующие в ы ремонтов: осмотр, малый, средний

и капиталъный ремонты,

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

'l. Каков принцип установки оборудования на фундаменты?

2. Каково устройство фундамента?
з. k"* 

"r,"r"Ёп"о, 
[вьiверяют) правильность установки оборудо-

вания на фундаменте?
4. Какими документами руководствуются при установке оборудо-

вания?
5, Как испытывают вновь установленное оборудование на фунда-

менте?
6. Как проверяют качество вновь смонтированного оборудования

на примере эталонного ходового винта?

7, Каковы основные положения правильной эксплуатации обо-

рудования?
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