
2 

 

Міністерство освіти і науки України 
Центральноукраїнський національний технічний 

університет 

 
Кафедра “Технології машинобудування” 

 
 
 

Основи гнучкого 
автоматизованого 

виробництва 
 

Методичні вказівки до виконання самостійної роботи 
студентами спеціальності “Прикладна механіка”  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Кропивницький – 2018



 

Міністерство освіти і науки України 

Центральноукраїнський національний технічний університет 
 

 

Кафедра “Технології машинобудування” 
 

 

 
 

 

 
 

 

Основи гнучкого автоматизованого 

виробництва 
Методичні вказівки до виконання самостійної роботи  

студентами спеціальності “Прикладна механіка” 

 

 

 

 

 

 

Затверджено на засіданні 

кафедри технології машинобудування 

протокол № 3 від 15.10.2018 р. 

 

 
 

 

 
Кропивницький – 2018 



2 

 

Мажара В.А., Годунко М.О. Основи гнучкого автоматизованого 

виробництва. Методичні вказівки до виконання самостійної роботи 

студентами спеціальності “Прикладна механіка”. – Кропивницький: 

ЦНТУ, 2018. – 32 с. 

 
 

 

 
 

Рецензент: А.І. Валявський, канд. техн. наук, доцент 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

  

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 



3 

 

Загальні вказівки 

 
Методичні вказівки призначені для студентів, які самостійно 

виконують контрольну роботу з дисципліни “Основи гнучкого 

автоматизованого виробництва”. Вказівки містять рекомендації та 

приклади виконання усіх розділів розрахунково-пояснювальної 

записки. 

Мета роботи – отримати практичні навички у проектуванні 

роботизованого технологічного комплексу (РТК) чи гнучкої 

автоматизованої лінії (ГАЛ) для обробки деталі. 

Вихідними даними для виконання самостійної контрольної 

роботи є креслення деталі із зазначенням оброблюваних 

поверхонь та умови їх обробки (див. додаток А). 

Контрольна робота складається з розрахунково-пояснювальної 

записки, яка має містити 11–15 сторінок друкованого тексту 

формату А4.  

В процесі виконання самостійної контрольної роботи студент 

має виконати: 

1. Ознайомлення з кресленням деталі (оброблюваними 

поверхнями); 

2. Визначення об’єкта автоматизації; 

3. Вибір обладнання, що використовується у РТК чи ГАЛ 

(верстат, промисловий робот, допоміжні пристрої тощо); 

4. Проектування компоновки РТК чи ГАЛ; 

5. Розробку циклограми роботи РТК чи ГАЛ. 

Основою для виконання самостійної роботи слугує лекційний 

курс і лабораторний практикум з вказаної дисципліни та самостійна 

робота над літературою. 

У процесі виконання контрольної роботи студент навчається не 

лише самостійно виконувати окремі завдання, а й вирішувати 

поставлену задачу з точки зору системного підходу до вирішення 

питань автоматизації виробничих процесів. 
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1. Вступ 

 

Автоматизація виробничих процесів у машинобудуванні 

передбачає використання таких автоматизованих і гнучких систем, 

як робототехнологічні комплекси (РТК) та гнучкі виробничі модулі 

(ГВМ), які складаються з технологічного обладнання (верстату з 

ЧПК), промислового робота та завантажувально-накопичувальних 

пристроїв (допоміжні пристрої). РТК і ГВМ призначені для 

обробки певного діапазону номенклатури деталей, що 

функціонують автономно на протязі визначеного часу з 

можливістю швидкого переналагодження на випуск продукції 

іншого типу. 

У вступі до самостійної роботи необхідно сформулювати 

задачу, яку має вирішувати розроблювана гнучка виробнича 

система.  

 

2. Визначення об’єкту автоматизації 

 

Об’єктом автоматизації є операція технологічного процесу. 

Виходячи з завдання необхідно визначить – які операції необхідно 

виконати над деталлю для оброблення зазначених поверхонь. У 

деяких випадках виконання цих операцій неможливо виконати 

тільки на одному верстаті. Якщо в якості обладнання вибирають 

оброблюючий центр, то можливо виконання декількох різних 

операцій (токарна, розточна, фрезерна, свердлильна тощо) на 

одному верстаті. Тож необхідно проаналізувати деталь і визначити, 

які операції необхідно виконувати. Ці операції технологічного 

процесу і є об’єктом автоматизації в даній роботі. 

На виконувану операцію необхідно розробити структуру та 

зміст технологічної операції, яка представляється у вигляді таблиці. 

Приклад виконання таблиці наведено нижче.  
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3. Вибір елементної бази гнучкої виробничої системи 

 
Вибір елементної бази заклечається у виборі: 

- верстату з числовим програмним керуванням; 

- промислового робота; 

- допоміжних пристроїв. 

Необхідно вибирати сучасне обладнання користуючись 

літературними джерелами та Інтернетом (обираючи з сайтів 

виробників). 

У пояснювальній записці необхідно навести схеми пристроїв та 

їх технічні характеристики. Наприклад, при виборі верстата 

токарної групи та промислового робота порядок представлення 

процесу вибору має бути наступний (далі по тексту курсив означає 

приклад оформлення пояснювальної записки). 

 

Вибір технологічного обладнання 

 

Для обробки запропонованої деталі вибираємо токарний 

верстат з ЧПК SL-30 фірми HAAS (рис. 1).  

 
Рис. 1. Токарний верстат з ЧПК SL-30 фірми HAAS 
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Технічні характеристики верстата наведено в таблиці 2. 

Таблиця 2 

Технічні характеристики верстата 

Параметри  

Максимальний діаметр заготовки, мм 368 

Відстань між центрами, мм 991 

Діаметр трикулачкового патрону, мм 250 

Тип патрону гідравлічний 

Максимальний діаметр оброблюваного прутка, мм 76 

Максимальна швидкість обертання шпинделя, хв.-1 3400 

Потужність двигуна, кВт 22 

Швидкість прискореного переміщення, м/хв. 18 

Кількість інструменту в магазині, шт.  12 

Час зміни інструменту, с 1 

Точність позиціонування, мкм ±5 

Габаритні розміри: 

     довжина, мм 

     глибина, мм 

     висота, мм 

 

3800 

1960 

1880 

Маса, кг 7258 

 

 

Вибір промислового робота 

 

В якості промислового робота, що обслуговує вибраний 

верстат, вибираємо промисловий робот моделі УМ160Ф.2.81.01, 

який має чотири ступеня рухомості. Робот УМ160Ф2.81.01 (рис. 2 

та 3) призначений для обслуговування групи з двох – шести 

верстатів і має систему програмного керування. Технічні 

характеристики обраного промислового робота наведено в 

таблиці 2. 
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Таблиця 2 

Технічні характеристики робота 

 

 
Рис. 2. Промисловий робот УМ160Ф2.81.01 

Вантажність сумарна/на одну руку, кг 160/160 

Кількість ступенів рухомості 4 

Тип системи керування позиційна 

Похибка позиціонування, мм 0.5 

Максимальне переміщення 
по горизонталі 16000 

по вертикалі - 

Швидкість лінійних 

переміщень, м/с 

по горизонталі 1.2 

по вертикалі - 

Спосіб програмування навчання 

Тип привода гідравлічний 

Число програмованих координат 4 

Число рук/захватів на руку 1/1 

Найбільший вильот руки 2300 

Швидкість кутових переміщень,  град/с 30; 90 

Маса, кг 6500 
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Рис.3. Промисловий робот УМ160Ф2.81.01 

 
Захват промислового робота призначений для затиску та 

утримування заготовок та оброблених деталей. Вид захвату 

визначається формою, розміром, масою і властивостями 

заготовки. 

Для обслуговування металоріжучих верстатів 

використовуються, як правило, механічні захватні пристрої. Окрім 

затиску, ці пристрої виконують функції орієнтації та 

центрування предметів обробки. 

 

Вибір допоміжних пристроїв 

 

Допоміжні пристрої повинні забезпечувати накопичення, 

орієнтування (при необхідності), видачу та транспортування 

деталей всередині РТК, або між сусідніми роботизованими 

комплексами. 

За своїм призначенням допоміжні пристрої поділяються на 

приймально-подавальні, де з однієї позиції робот забирає заготовку 
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і в цю ж позицію встановлює оброблену деталь та окремо виконані 

подавальний та приймальний пристрої. 

Вибираємо приймально-подавальний допоміжний пристрій з 

вертикальною орієнтацією заготовок та деталей.  

 

Рис. 4. Приймально-подавальний допоміжний пристрій 

 

Допоміжний пристрій (рис. 4) має незалежні модулі 

орієнтації (переміщення) заготовок та може бути використаний 

для завантаження різних верстатів деталями середніх розмірів. 

 

 

4. Проектування компоновки РТК чи ГВМ 

 

Для обраного обладнання проектується компоновка 

роботизованого комплекса. 

Компоновка РТК викреслюється на окремому аркуші з 

вказуванням позицій обладнання і габаритних розмірів комплексу. 

На рис. 5 наведено приклад компоновки на базі токарного верстату 

з ЧПК та портального промислового робота. 
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5. Розробка циклограми роботи РТК чи ГВМ 

 

При розробці циклограми функціонування РТК чи ГВМ 

необхідно на окремому листі зобразити траєкторію руху захватного 

пристрою промислового робота з вказуванням опорних точок. 

Приклад розробки траєкторії рухів для роботизованого комплексу 

наведено на рис. 6. 

12

2'

3

3'4

 

Рис. 6. Траєкторія руху 

 

Допускається спрощене зображення технологічного обладнання 

та допоміжних пристроїв а промисловий робот може бути 

представлений на структурному рівні. Таке представлення дозволяє 

краще сприймати циклограму роботи РТК. На рис. 7 наведено 

схему рухів однозахватного однорукого робота, розміщеного на 

підлозі перед токарним верстатом. Допоміжні пристрої виконані у 

вигляді окремих приймального і подавального. 
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Рис. 7. Схема рухів однорукого однозахватного робота по 

завантаженню і розвантаженню верстата 

 

При побудові циклограми роботи РТК чи ГВМ необхідно 

відобразити усі елементи і їх рухи. Масштаб циклограми 

допускається приблизним, але зі збереженням пропорції. 
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Рис. 8. Циклограма роботи токарного РТК з одноруким, 

однозахватним роботом 
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ДОДАТОК А 

Варіанти завдань до виконання самостійної роботи 

№ 

вар. 

Варіант 

(додаток Б) 

Оброб. 

пов. 
Верстат 

Виконання 

робота 

Допоміжні 

пристрої 

1 Варіант 1 4 Шліфувальний Напольне Приймальний і 
подавальний 

2 Варіант 2 1, 2, 3, 4 Токарний Портальне Приймально- 
подавальний 

3 Варіант 3 1, 2, 3 Свердлильний Напольне Приймальний і 
подавальний 

4 Варіант 4 1, 5, 6 Фрезерний Портальне Приймально- 
подавальний 

5 Варіант 5 1, 2, 5 Свердлильний Портальне Приймально- 
подавальний 

6 Варіант 6 1 Токарний На обладнанні Приймально- 
подавальний 

7 Варіант 7 1, 2 Токарний Напольне Приймально- 
подавальний 

8 Варіант 8 2, 3 Свердлильний Напольне Приймально- 
подавальний 

9 Варіант 9 3, 7 Шліфувальний Портальне Приймально- 
подавальний 

10 Варіант 10 1, 2, 3 Токарний На обладнанні Приймальний і 
подавальний 

11 Варіант 11 6 Шліфувальний Портальне Приймальний і 
подавальний 

12 Варіант 12 2, 3, 4 Свердлильний Портальне Приймальний і 
подавальний 

13 Варіант 6 1, 2, 3 Токарний На обладнанні Приймальний і 
подавальний 

14 Варіант 3 1, 3, 4 Фрезерний Портальне Приймальний і 
подавальний 

15 Варіант 4 1, 9 Свердлильний Напольне Приймальний і 
подавальний 

16 Варіант 1 7, 8, 9 Токарний Портальне Приймально- 
подавальний 

17 Варіант 8 1, 2, 3, 4 Токарний Напольне Приймально- 
подавальний 

18 Варіант 6 4 Зубофрезерний Напольне Приймальний і 
подавальний 

19 Варіант 2 5, 6 Токарний Портальне Приймальний і 
подавальний 

20 Варіант 9 7, 8 Фрезерний Напольне Приймально- 
подавальний 

21 Варіант 7 4, 5 Фрезерний Напольне Приймальний і 
подавальний 

22 Варіант 6 1, 2, 3, 4 Токарний Напольне Приймальний і 
подавальний 

23 Варіант 10 1, 4 Фрезерний Напольне Приймально- 
подавальний 

24 Варіант 8 3 Токарний На обладнанні Приймально- 
подавальний 

25 Варіант 4 7, 8, 9, 10 Фрезерний Напольне Приймально- 
подавальний 

26 Варіант 11 5 Фрезерний Напольне Приймальний і 
подавальний 

27 Варіант 8 5 Зубофрезерний Напольне Приймально- 
подавальний 

28 Варіант 1 4, 5, 6, 7 Токарний Напольне Приймальний і 
подавальний 

29 Варіант 6 6, 7, 8 Токарний Портальне Приймальний і 
подавальний 

30 Варіант 1 2, 3, 4 Свердлильний Портальне Приймальний і 
подавальний 
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ДОДАТОК Б 
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ДОДАТОК В 

Приклади сучасних роботизованих комплексів 
 

 
Токарний роботизований комплекс з дворуким роботом 

 

 
Токарний роботизований технологічний комплекс SL-20APL 
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Свердлильний роботизований технологічний комплекс 

 
 

 

Шліфувальний роботизований комплекс 
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ЗМІСТ 

Загальні вказівки............................................................................ 

1. Вступ........................................................................................... 

2. Визначення об’єкту автоматизації........................................... 

3. Вибір елементної бази гнучкої виробничої системи.............. 

4. Проектування компоновки РТК чи ГВМ................................ 

5. Розробка циклограми роботи РТК чи ГВМ............................ 

Список рекомендованої літератури............................................. 

Додатки........................................................................................... 
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Навчально-методичне видання 

 

Основи гнучкого автоматизованого виробництва 

Методичні вказівки до виконання самостійної роботи  

студентами спеціальності “Прикладна механіка” 
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