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В учебно-методическом пособии излагаются методические ре-

комендации по выполнению курсовой работы по дисциплине «Авто-

матизация технологических и производственных процессов в маши-

ностроении».  

Пособие предназначено для студентов инженерных специально-

стей технических вузов, изучающих дисциплину «Автоматизация 

технологических и производственных процессов в машиностроении». 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Данная курсовая работа является самостоятельной работой сту-

дентов, изучающих дисциплину «Автоматизация технологических и 

производственных процессов в машиностроении» и носит характер 

предварительного проекта автоматизации производства с элементами 

проектирования и моделирования автоматизированных систем с це-

лью автоматизации части технологического процесса. 

В проекте студент, при работе над заданием, показывает знания, 

приобретенные в процессе обучения.  

Основой для выполнения проекта служат: лекционный курс [2], 

лабораторный практикум [6] и самостоятельная работа над литерату-

рой, рекомендованной преподавателем в процессе обучения. 

На выполнение курсовой работы, в зависимости от конкретной 

временной длительности учебного процесса в семестре, отводится от 

шести до восьми недель. 

В процессе выполнения курсовой работы студент учится само-

стоятельно не только решать отдельные задачи, как это делается, на-

пример, в процессе выполнения лабораторного практикума, но также 

решать задачу автоматизации в комплексе, с точки зрения системного 

подхода к задаче автоматизации технологического процесса. 

Качество выполнения курсовой работы влияет не только на оце-

нку по ней, но также, как показывает практика, на дальнейшую спо-

собность к самостоятельному решению инженерных задач комплекс-

ного характера.  

Данная курсовая работа, если рассматривать реальное производ-

ство с его многочисленным разнообразием номенклатуры выпускае-

мых изделий в машиностроении, особенностью организации произ-

водства, факторами, имеющими непостоянную природу событий 

(стохастические факторы), является, в какой-то мере, приближенной 

моделью автоматизации технологического процесса. Тем не менее, в 

задании к работе отражены те требования, которые встречаются в 

большинстве случаев и поэтому качественное выполнение работы яв-

ляется, в определенной мере, гарантией приобретения существенно 

важных элементов компетенции в области автоматизации технологи-

ческих и производственных процессов в машиностроении, которые 

должны сформироваться у студента в процессе обучения. 
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1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ  

 

Целью курсовой работы является автоматизация технологиче-

ского процесса операции механической обработки. 

 

1.1. Задачи курсовой работы   

 

В процессе выполнения курсовой работы студентом должно 

быть выполнено следующее. 

1. Ознакомление с чертежом детали.  

2. Определение объекта автоматизации (рабочее место, участок, 

комплекс оборудования). 

3. Разработка укрупненного ТП. 

4. Выбор оборудования (металлорежущий станок с ЧПУ или об-

рабатывающий центр), промышленный робот, ЗНУ.  

5. Выбор технологической операции из ТП для автоматизации.  

6. Проектирование компоновки РТК или ГПМ. 

7. Разработка блок-схемы функционирования РТК или ГПМ. 

8. Разработка циклограммы работы РТК или ГПМ. 

9. Разработка сети Петри, отражающую функционирование РТК 

или ГПМ. 

10. Разработка управляющей программы для станка с ЧПУ на 

все поверхности, обрабатываемые на операции. 

 

2. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

Автоматизация технологических и производственных процессов 

в машиностроении предполагает осмысленную замену труда рабоче-

го трудом автоматических или автоматизированных устройств, рабо-

тающих по управляющей программе [2, 9].  

Автоматизация процессов в машиностроении предполагает ис-

пользование таких автоматизированных и гибких систем, как робото-

технологические комплексы (РТК), гибкие производственные модули 

(ГПМ), которые состоят из технологического оборудования (метал-

лорежущих станков с ЧПУ), промышленного робота (ПР), загрузоч-

но-накопительного устройства (ЗНУ) для хранения и выдачи деталей 

и ряда других элементов автоматизации. Данные РТК и ГПМ предна-

значены для обработки определенного диапазона номенклатуры де-
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талей, функционируют автономно в течение определенного времени 

(от четырех до восьми часов) и могут быстро перепрограммировать-

ся.  

Автоматизированное оборудование типа РТК и ГПМ относится 

к разряду дорогостоящих и поэтому, чтобы на начальной стадии ра-

бот по автоматизации необходимо, прежде всего, провести анализ и  

разработать техническое задание, подкрепленное рядом моделей.  

На стадии анализа определяется тип выбираемого технологиче-

ского оборудования, требуемый инструмент, средства автоматизации. 

При автоматизации технологической операции приводится вре-

менная структура операции [2], где отражаются все составляющие 

общего времени цикла выполнения операции – все технологические  

и вспомогательные составляющие операции. На основании анализа 

этой структуры принимается решение, – какие элементы операции 

могут быть и должны быть автоматизированы. 

Автоматизации, прежде всего, подлежат: 

- часто повторяющиеся простые операции, поскольку именно 

они, ввиду своей монотонности, являются причиной неточностей, по-

грешностей, вносимых человеком; 

- операции, которые являются вредными для рабочего (перенос 

тяжелых деталей, небезопасная для человека рабочая среда – загазо-

ванность, вредные испарения, шум и пр.); 

- операции, требующие повышенного внимания или постоянных 

умственных напряжений, но имеющие возможность программирова-

ния с помощью вычислительной техники; 

- и другие аналогичные операции. 

Немаловажным фактором является и то, что с каждым годом 

стоимость труда человека возрастает, а стоимость работы автомати-

ческих устройств, ввиду удешевления стоимости элементной базы 

вычислительной техники, уменьшается.  

Еще одним фактором в пользу автоматизации технологических 

процессов (ТП), является то, что уменьшается зависимость от текуче-

сти кадров, от, так называемого, «человеческого фактора». 

Процесс автоматизации ТП заключается в последовательном 

решении ряда задач. Конечным результатом является выдача реко-

мендаций по оснащению рабочего места необходимыми средствами  

автоматизации и документов управляющего характера. К таким до-

кумента относятся: 
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- блок-схема работы автоматизируемой системы; 

- циклограмма работы системы; 

- результаты моделирования системы; 

- управляющие программы. 

При выполнении курсовой работы необходимо пользоваться не 

только рекомендованной преподавателем литературой. В настоящее 

время учебники в классическом варианте уже не могут в полной мере 

отразить те новые модели оборудования и элементы автоматизации, 

которые выпускаются промышленностью. Поэтому при выборе стан-

ков, промышленных роботов, ЗНУ и других элементов автоматиза-

ции, необходимо пользоваться данными в сети Интернет – на сайтах 

производителей техники можно найти новые модели оборудования с 

описанием их технических характеристик. 

 

 

3. ПОРЯДОК И ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОЙ 

РАБОТЫ 

 

 3.1. Задание.  

 Согласно своему варианту (см. табл.1) необходимо выбрать де-

таль-представитель, для производства которой будет разрабатываться 

автоматизированный комплекс и технологический процесс. Конкрет-

ные размеры детали и номера поверхностей для обработки указыва-

ются преподавателем в индивидуальном задании.  

 Недостающие размеры проставляются самостоятельно конст-

руктивно (рис.1). 

 

 

Таблица 1. 

Пример варианта задания в курсовой работе 

 

 

 

 

 

Ïîâåðõíîñòè Ðàçìåðû 
¹ Ôàìèëèÿ ¹âàð 

2 3 4 L1 L2 L3 L4 L5 M1/R 
24 Ôèðñîâ 7 + + + 50 10 50 70 20 16 
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l1

l2

l5

 
Îáðàáîòàòü ïîâåðõíîñòè 2,3 è 4 

 
Рис.1. Вариант детали 

 

 3.2. Определение объекта автоматизации. 

 

Объектом автоматизации является операция ТП. Исходя из за-

дания необходимо определить – какие операции необходимо осуще-

ствить над деталью. В ряде случаев выполнение этих операций не-

возможно только на одном станке, может потребоваться два различ-

ных станка. Если в качестве оборудования выбирается обрабатываю-

щий центр (ОЦ), то возможно выполнение нескольких различных 

операций (токарная, расточная, фрезерная, сверлильная и даже шли-

фовальная) на таком ОЦ. Поэтому вам необходимо проанализировать 

деталь и определить – какие операции необходимо выполнить. Эти 

операции ТП и являются объектом автоматизации в работе.  

 

 3.3. Разработка укрупненного технологического процесса 

  

 Технологический процесс представляется с указанием номеров 

операций, последовательности обработки поверхностей, указанных в 

таблице заданий. Необходимо определить состав операций, выпол-

няемых на том или ином рабочем месте, выбрать инструмент и при-

вести его параметры. Операций может быть одна или несколько.  

Технологический процесс разрабатывается только на выбранные 

поверхности детали, укрупнено, например: 

 
1. Óñòàíîâèòü äåòàëü â ïðèñïîñîáëåíèè íà ñòîëå ñòàíêà. 
2. Ôðåçåðîâàòü ïîâåðõíîñòü 2 
3. Ôðåçåðîâàòü ïîâåðõíîñòü 3 
4. Ñâåðëèòü îòâåðñòèå 4 
5. Íàðåçàòü ðåçüáó (ïîâåðõíîñòü 4). 
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При этом указываются: последовательность операций 

(см.табл.2), выбранный инструмент (см.табл.3), а также эскизы этих 

инструментов (рис.2 – 4). 
 
¹ îïåðà-

öèè 
 

Îáðàáàòûâàåìûå 
ïîâåðõíîñòè 

 
Èíñòðóìåíò 

2 Ïîâåðõíîñòü 2  Ôðåçà êîíöåâàÿ ñ öèëèíäðè÷åñêèì õâîñòîâèêîì 
3 Ïîâåðõíîñòü 3 Ôðåçà êîíöåâàÿ ñ öèëèíäðè÷åñêèì õâîñòîâèêîì 
4 Ïîâåðõíîñòü 4 Ñâåðëî ñïèðàëüíîå 
5 Ïîâåðõíîñòü 4 Ìåò÷èê 

 
Ïîâåðõíîñòè 2 è 3 îáðàáàòûâàþòñÿ ôðåçîé êîíöåâîé ñ öèëèíäðè÷åñêèì õâîñòîâèêîì (ïî ÃÎÑÒ 
17025-71 â ðåä. 1995 ã.).  

Òàáëèöà 3. 
Ïàðàìåòðû âûáðàííîé ôðåçû 

d L l ×èñëî çóáüåâ 
20 121 45 6 

 

 
Ðèñ.2.  Êîíöåâàÿ ôðåçà 

 
Äëÿ ñâåðëåíèÿ îòâåðñòèÿ ïðèìåíèì ñâåðëî ñ äâîéíîé çàòî÷êîé  
ñ ïîäòî÷êîé ïîïåðå÷íîé êðîìêè: 

Òàáëèöà 4 
Ïàðàìåòðû ñâåðëà 

Çàòî÷êà Ïîïåðå÷íàÿ êðîìêà Ïåðåìû÷êà 
d 

Óãîë α b a l h k 
l1 

16 12 2.5 1.5 3 1.5 2.3 1.5 
  

 
Ðèñ.3.  Ñâåðëî 
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Ðèñ.4.  Ðàçâåðòêà 

 

3.4. Выбор оборудования 

 

Выбор оборудования заключается в выборе: 

- станка с ЧПУ; 

- промышленного робота; 

- загрузочно-накопительного устройства; 

- других средств автоматизации. 

Необходимо выбрать современный промышленный робот и дру-

гие средства автоматизации (рекомендуется выбор оборудования из 

Интернета с сайтов производителей оборудования), обеспечивающих 

автономную работу РТК на протяжении нескольких часов. 

 Указываются схемы устройств и их технические характеристики 

Например, при выборе станка фрезерной группы, а также промыш-

ленного робота порядок представления процесса выбра будет при-

мерно следующий (далее по тексту курсив означает пример оформле-

ния пояснительной записки). 
    

ÂûáÂûáÂûáÂûáîð ñòàíêàîð ñòàíêàîð ñòàíêàîð ñòàíêà. . . .     
    
Äëÿ îáðàáîòêè ïðåäëîæåííîé äåòàëè âûáåðåì âåðòèêàëüíî-ôðåçåðíûé ñòàíîê ñ êðåñòî-

âûì ñòîëîì ñ êîíòóðíîé ñèñòåìîé ×ÏÓ ìîäåëè 6550Ô3.  
Õàðàêòåðèñòèêè ñòàíêà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 5. 

Òàáëèöà 5 
Õàðàêòåðèñòèêè ñòàíêà 

Ïàðàìåòð 6550Ô3 
Ðàçìåðû ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ñòîëà 500*1000 

 
800 
500 

Íàèáîëüøèå ïåðåìåùåíèÿ ñòîëà: 
Ïðîäîëüíîå 
Ïîïåðå÷íîå 
Øïèíäåëüíîé áàáêè 530 
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Ãèëüçû øïèíäåëÿ - 
Ðàññòîÿíèå îò òîðöà øïèíäåëÿ äî ïîâåðõíîñòè ñòîëà 100-630 
Âíóòðåííèé êîíóñ øïèíäåëÿ (ïî ÃÎÑÒ 15945-82) 50 
×èñëî ñêîðîñòåé øïèíäåëÿ 20 
×àñòîòà âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ, îá/ìèí 20-1600 

 
4.8-1200 (ñòóïåí÷àòàÿ) 

Ïîäà÷à, ìì/ìèí 
Ñòîëà 
Øïèíäåëüíîé áàáêè 4.8-1200 (ñòóïåí÷àòàÿ) 

 
1200-4800 

Ñêîðîñòü áûñòðîãî ïåðåìåùåíèÿ, ìì/ìèí 
Ñòîëà  
Øïèíäåëüíîé áàáêè 1200-4800 
Ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðèâîäà ãëàâíîãî äâèæåíèÿ, êÂò 8 

 
5000 
3550 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 
Äëèíà  
Øèðèíà 
Âûñîòà 3180 
Ìàññà, êã 10490 
  

Âûáîð ïðîìûøëåííîãî ðîáîÂûáîð ïðîìûøëåííîãî ðîáîÂûáîð ïðîìûøëåííîãî ðîáîÂûáîð ïðîìûøëåííîãî ðîáîòà.òà.òà.òà.    
 

Â êà÷åñòâå ïðîìûøëåííîãî ðîáîòà, îáñëóæèâàþùåãî âûáðàííûé ñòàíîê, âûáåðåì ïðîìûø-
ëåííûé ðîáîò ìîäåëè ÓÌ160Ô.2.81.01, èìåþùèé 4 ñòåïåíè ïîäâèæíîñòè. Ðîáîò ÓÌ160Ô2.81.01 

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ãðóïïû èç äâóõ – øåñòè   ñòàíêîâ è èìååò ñèñòåìó ïðî-
ãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ. 

 
 
 
 
 
 

Òàáëèöà 6. 
Õàðàêòåðèñòèêè ðîáîòà 
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Ðèñ.5 Ïðîìûøëåííûé ðîáîò 

 

Ãðóçîïîäúåìíîñòü ñóììàðíàÿ/íà îäíó ðóêó, êã 160/160 
Êîëè÷åñòâî ñòåïåíåé ïîäâèæíîñòè 4 
Òèï ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ Ïîçèöèîííàÿ 
Ïîãðåøíîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, ìì 0.5 

Ïî ãîðèçîíòàëè 16000 Ìàêñèìàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ 
Ïî âåðòèêàëè - 
Ïî ãîðèçîíòàëè 1.2 Ñêîðîñòü ëèíåéíûõ ïåðåìåùåíèé, ì/ñ 
Ïî âåðòèêàëè - 

Åìêîñòü ïàìÿòè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 0.5 Êáàéò 
Ñïîñîá ïðîãðàììèðîâàíèÿ Îáó÷åíèå 
Ñðåäñòâà àäàïòàöèè è àâòîìàòè÷åñêîé ñìåíû çàõâàòîâ ÑÒÇ, ÈÊ, ÀÑÈ 
Òèï ïðèâîäà ãèäðàâëè÷åñêèé 
×èñëî ïðîãðàììèðóåìûõ êîîðäèíàò 4 
×èñëî ðóê/çàõâàòîâ íà ðóêó 1/1 
Íàèáîëüøèé âûëåò ðóêè 2300 
Ñêîðîñòü óãëîâûõ ïåðåìåùåíèé,   /ñ 30; 90 
Ìàññà, êã 6500 
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Ðèñ.6. Ïðîìûøëåííûé ðîáîò 

 
 Çàõâàòíîå óñòðîéñòâî (çàõâàò) ïðîìûøëåííîãî ðîáîòà ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ çàõâàòûâàíèÿ 
ïðåäìåòà îáðàáîòêè è óäåðæàíèÿ åãî â ïðîöåññå ïåðåìåùåíèÿ. Âèä çàõâàòà îïðåäåëÿåòñÿ ôîð-
ìîé, ðàçìåðîì, ìàññîé è ñâîéñòâàìè çàõâàòûâàåìîãî ïðåäìåòà îáðàáîòêè, à òàêæå ñïåöèôè÷å-
ñêèìè òðåáîâàíèÿìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 
 Äëÿ çàãðóçêè ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèõ ñòàíêîâ, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò ìåõàíè÷åñêèå 
çàæèìíûå óñòðîéñòâà. Êðîìå çàêðåïëåíèÿ çàãîòîâêè ýòè óñòðîéñòâà âûïîëíÿþò ôóíêöèè îðè-
åíòàöèè è öåíòðèðîâàíèÿ ïðåäìåòà îáðàáîòêè. 
 

Выбор загрузочно-накопительного устройства 

 

Выбирается ЗНУ с вертикальной ориентацией заготовок и де-

талей на палетах. Движения ориентации деталей – в пространст-

венной системе координат {
1

П , 
2

П , 
3

П }. ЗНУ имеет независимые 

модули ориентации (1, 2, 3). Может использоваться для загрузки 

различных станков деталями средних размеров. 

На рис.7 представлен общий вид данного ЗНУ. 
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Рис.7. Загрузочно-накопительное устройство 

 

3.5. Выбор технологической операции из ТП для автоматизации 

 

В ряде случаев, как уже отмечалось выше, анализ требований к 

обработке детали может показать, что обработка состоит из двух или 

трех технологических операций. Как известно, технологическая опе-

рация выполняется на одной единице оборудования. Если по резуль-

татам анализа выяснилось, что обработка детали по заданию предпо-

лагает две или более технологических операций, то в рамках курсо-

вой работы необходимо выбрать  одну из них, для которой в даль-

нейшем и будет разрабатываться компоновка, модель и управляющая 

программа. Для операции необходимо составить временную структу-

ру: 

 

Анализ временной структуры 

Время для обработки детали: 

   Т∑=tобр.+ tзпд.+ tрпд.+ tпер.+ tпод.+ tус.д.+ tс.д.+ tчч.+ tо+ 

tпрост. +tперед 

  tобр. – время обработки  

  tзпд. – время загрузки партии деталей 

  tрпд. - время разгрузки партии деталей 

  tпер. – время переналадки станка 

  tпод. – время подналадки станка 

        tуст.д – время установки детали; 

               tснят.д. – время снятия детали; 

               tчч – время чтения чертежа; 

                 tо – время отдыха; 

  tпрост. – время простоя 

1
П

2
П

3

2

1

3
П
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  tперед – время передвижения робота 

С целью упрощения примем: 

 Т∑=tобр + tпер. + tус.д. + tс.д. + tперед. 

 

3.6 Проектирование компоновки РТК или ГПМ 

  

 Для выбранного оборудования, хода технологического процесса 

и операций проектируется компоновка РТК. 

Необходимо выбрать и начертить (на листе формата А4) компо-

новку РТК с указанием позиций оборудования и габаритных разме-

ров комплекса. Дать обоснование выбора состава вспомогательного 

оборудования и компоновки. Необходимо на отдельном листе соста-

вить траекторию движения захватного устройства ПР с указанием 

опорных точек, степеней подвижности ПР, участвующих в работе. 

Представить подробную структуру времен при выполнении какой-

либо операции. Указать состав контролируемых параметров в про-

цессе обработки. На рис.8 представлен пример компоновки на базе 

токарного станка с ЧПУ и портального робота. 
 

 
 

Ðèñ.8. Êîìïîíîâêà ÐÒÊ 
 

ÐÒÊ âêëþ÷àåò â ñåáÿ (îñíîâíûå ýëåìåíòû):1) ÌÐÑ òèïà 16Ê20Ô3; 2) ÏÐ Ì40Ï.08.01; 3) ÇÍÓ 
ìîäóëüíîãî òèïà; 4) Ìàãàçèí èíñòðóìåíòîâ. 

3.7. Разработка блок-схемы функционирования РТК или ГПМ 

 



 

16

При разработке блок-схемы функционирования РТК или ГПМ 

необходимо составить траекторию движения ПР в виде опорных то-

чек, как это представлено, например, на рис.9.  

 
Рис.9. Траектория движения 

    
После этого необходимо составить саму блок-схему работы РТК 

с учетом того, что обрабатывается некое количество деталей I. При-

мер оформления блок-схемы представлен фрагментом на рис.10. 

Правила и вариант построения блок-схемы и циклограммы рассмот-

рены в главе 4 пособия [2], а также в лабораторном практикуме [6]. 

 

 

Рис.10. Блок-схема работы РТК 

3. 8. Разработка циклограммы работы РТК или ГПМ 
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 При построении циклограммы работы РТК или ГПМ необходи-

мо отразить все элементы ГПМ или РТК, их движения. Масштаб цик-

лограммы допускается отражать приближенным. На рис.11 представ-

лен пример циклограммы. 

 

П
Р

М
Р
С

З
Н
У

 
Рис.11. Пример оформления циклограммы 

 

3.9. Разработка сети Петри 

 

При построении сети Петри необходимо пользоваться результа-

тами блок-схемы и циклограммы работы РТК, построенными ранее. 

Сеть Петри должна отражать порядок функционирования системы в 

виде графа с переходами и условиями переходов. 

 На рис.12. Представлен фрагмент сети Петри. В табл.7 пред-

ставлен фрагмент описания состояний сети Петри (переменные A) и 

значений условий перехода (переменные x).  Надо обратить внимание 

на то, что сеть Петри также, как и циклограмма, должна отражать ус-

ловный переход в случае проверки на выполнимость всей партии де-

талей (параметр I). Для этого, также, как и в блок-схеме, используется 

счетчик готовых деталей i. И если i=I, то построение сети Петри за-

канчивается. 
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Рис.12. Фрагмент сети Петри 

 

Таблица 12 

Таблица состояний и переходов 

Состояния

А0 – исходное состояние

А1 – Каретка ПР в точку 2

А2 – Рука ПР в точку 2 ’

А3 – Зажим схвата ПР

А4 – Рука ПР в точку 2

………………………..

Аj-2 – Каретка в точку 1

Аj-1 – i=I

Аj – остановка РТК

Х0 – включение РТК

Х1 –  Каретка ПР в точке 2

Х2 –  Рука ПР в точку 2 ’

Х3 – Схват ПР зажат

Х4 –  Рука ПР в точке 2

……………………………

Хj-2 –   Каретка в точке 1

Хj-1 – истинно/ложно

Хj – РТК остановлен

Значения условий перехода

 
 

3. 10. Разработка управляющей программы для станка с ЧПУ 

 

Разработка УП ведется для указанных ранее поверхностей дета-

ли в системе разработки управляющих программ ГеММа 3D. Резуль-

таты работы программы должны быть представлены в виде образа 

экрана и текста программы (рис.11-12 и табл.13).  

 

  
D1 
par1 
ppl c:\peps\pepspost\fanuc6mb\fanuc6mb 
view xy 
win x-0 y-0 z-0 x100 y100 z100 
p1  x10 y30 
p2  x80 y30 
s1 =  p1 p2 
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p3  x80 y70 
s2 = p2 p3 
p4  x10 y70 
s3 = p3 p4 
s4 = p1 p4 
k1 = p1 ts1 p2 ts2 p3 ts3 p4 ts4 p1 ek 
c1 = x45 y50 8 
k2 = ac1 ek 
era 
draw k1 
draw k2 
tool 1 d5 
y50 
got p22 
pro p22 tc1 p22 
goh 
 

 

 
 

Рис.11. Управляющая программа в системе PEPS 

 

В конце пояснительной записки указывается список литературы.  
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Рис.11. Управляющая программа в системе ГеММа-3D 

 

4. ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ 

ДОКУМЕНТАЦИИ РАБОТЫ 

 

Курсовая работа должна содержать следующие элементы. 

1. Титульный лист с указанием варианта работы. 

2. Задание с чертежом детали и ее размерами. Недостающие 

размеры проставляются самостоятельно конструктивно. 

3. Технологический процесс (ТП). Технологический процесс 

представляется с указанием номеров операций, последовательности 

обработки поверхностей, указанных в таблице заданий. Необходимо 

определить состав операций, выполняемых на том или ином рабочем 

месте, выбрать инструмент и привести его параметры. Операций мо-

жет быть одна или несколько.  

4. Выбор оборудования. В соответствии с разработанным тех-

нологическим процессом необходимо обосновать и выбрать необхо-

димое современное металлорежущее оборудование с ЧПУ. Привести 

характеристики оборудования (станка, робота и др. элементов авто-

матизации). Для робота необходимо привести структурную схему. 
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5. Выбор операции для автоматизации. Автоматизации в робо-

тотехнологическом комплексе (РТК) подлежат все операции, опреде-

ленные ранее. Если требуются два станка (например, токарный и фре-

зерный), то на компоновке должны быть оба станка. 

6. Проектирование компоновки РТК. Необходимо выбрать со-

временный промышленный робот и другие средства автоматизации 

(рекомендуется выбор оборудования из Интернета с сайтов произво-

дителей оборудования), обеспечивающие автономную работу РТК на 

протяжении нескольких часов. Необходимо выбрать и начертить (на 

листе формата А4) компоновку РТК с указанием позиций оборудова-

ния и габаритных размеров комплекса. Дать обоснование выбора со-

става вспомогательного оборудования и компоновки. Необходимо на 

отдельном листе составить траекторию движения захватного устрой-

ства ПР с указанием опорных точек, степеней подвижности ПР, уча-

ствующих в работе. Представить подробную структуру времен при 

выполнении какой-либо операции. Указать состав контролируемых 

параметров в процессе обработки.  

7. Моделирование работы РТК. Необходимо составить:  

- блок-схему работы РТК для партии деталей; 

- циклограмму работы РТК; 

- подробную сеть Петри для функционирования РТК; 

- управляющую программу для станка с ЧПУ при обработке 

указанных поверхностей. При этом указать траекторию инструмента. 

Поместить в пояснительную записку образ экрана одной из программ 

(траекторию инструмента). 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ 

а) При составлении сети Петри, необходимо учитывать нали-

чие датчиков подтверждения отработки команд  роботом и други-

ми устройствами. 

б) При разработке управляющей программы использовать про-

граммный пакет ГеММа 3D (с разрешения преподавателя допуска-

ется использовать пакет PEPS или какой-либо другой, если это свя-

зано с производственной необходимостью ). 

в) При составлении циклограммы времена выполнения вспомо-

гательных движений роботами и другими устройствами автомати-

зации  берутся приближенно. 

г) По согласованию с консультантом допускается замена по-

строения сети Петри, блок-схемы и циклограммы на программную 



 

22

имитационную модель функционирования РТК с элементами анима-

ции в среде Delphi. 

д) При копирование чужих работ тема заменяется новой и уни-

кальной, но оценка при этом не может быть выше оценки «удовле-

творительно». 

 

5. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

 

Вариант задания представлен в виде индивидуальных данных в 

таблице (см. образец в табл.14) и рисунка детали (номер согласно ва-

рианта) с размерами, которые уточняются в индивидуальном задании 

преподавателем (каждый год параметры таблицы меняются на но-

вые).  

Таблица 14 

Варианты заданий 
Группа - XXX-XX, задания по курсовой работе, АТП и П      

№ Ф. И.О.  № Поверхности   Размеры                 

      1 2 3 4 5 6 l1 l2 l3 l4 l5 d1 d2 d3 d4 d5 M1/R 

1 Иванов 1 + + + + +   50 50 50 200   50 110 30     36 

… ……….                                     

30 Якунин 3 + + + + + + 50 35 25 150   95 40 45 70 150   
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