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В ЗОНУ ОБРАБОТКИ СТАНКА 
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В статье рассмотрены вопросы загрузки заготовок в зону об-

работки различными способами, в зависимости от конфигурации, 

массы и вида производства.  

Ключевые слова: заготовка, загрузка, обработка, станок, ро-

ботизированный технологический комплекс (РТК). 

 

Загрузка заготовок на станки, часть операции обработки. Анализ вспо-

могательного времени показывает, что на универсальных станках затраты 

времени на загрузку и разгрузку заготовок являются самыми значитель-

ными и составляют от 20 до 70 всего вспомогательного времени. Задачи 

механизации и автоматизации загрузки различных заготовок одни из наи-

более сложных. Сложность заключается в большом разнообразии техноло-

гических процессов обработки, форм и размеров заготовок.  

Сокращение вспомогательного времени за счет ускорения загрузки и 

разгрузки заготовок может быть достигнуто путем внедрения автоматиче-

ских быстродействующих загрузочных устройств. Загрузочно-разгрузоч-

ные устройства технологического оборудования относятся к операционно-

му транспорту и могут быть смонтированы как непосредственно на станке, 

так и в виде промышленных роботов над рабочей зоной и перед рабочей 

зоной. В качестве вспомогательного оборудования, компонуемого с про-

мышленными роботами, используются тактовые столы, магазины-накопи-

тели и тактовые транспортеры. Тактовые столы предназначены для транс-

портирования деталей в зону захвата робота. Заготовку устанавливают не-

посредственно на пластину стола или на спутники. 

Для успешного функционирования на производстве РТК (роботизиро-

ванный технологический комплекс) кроме станков с ЧПУ, ПР снабжаются 

дополнительной технологической оснасткой – вспомогательным оборудо-

ванием. Вспомогательное оборудование предназначено  

1) для накопления определенного количества ориентированных загото-

вок на начальной позиции комплекса; 

2) для поштучной выдачи заготовки в определенную точку пространст-

ва для взятия ее охватом робота (при необходимости); 

3) для транспортирования заготовок и изделий между последовательно 

расположенным оборудованием внутри комплекса с сохранением ориента-

ции; 

4) для переориентации заготовок и изделий, если это нужно; 

5) для хранения межоперационного и задела между комплексами. 
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В качестве накопительных устройств в комплексе могут применяться 

лотки (скаты, склизы), шаговые конвейеры различного типа, цепные кон-

вейеры, фуговые накопительные устройства, тупиковые накопители, роли-

ковые конвейеры и многоместная тара.  

Вспомогательные устройства РТК можно разделить на несколько ти-

пов. 

Стационарные вспомогательные устройства (бункерно-загрузочные 

устройства) жестко устанавливаются в определенном положении. Они 

предназначены для подачи ориентированных заготовок в зону обслужива-

ния промышленного робота. В стационарных вспомогательных устройст-

вах изделия могут предварительно загружаться оператором, подаваться в 

рабочую позицию под собственным весом или с помощью специальных 

устройств.  

Вращающиеся вспомогательные устройства представляют собой вра-

щающийся круглый стол с шаговым приводом. Заготовки располагаются 

по периферии стола в специальных гнездах или на штырях в зависимости 

от ее конфигурации. Недостаток накопителей такого типа – их ограничен-

ная емкость. 

Транспортные вспомогательные устройства представляют собой цеп-

ной, многозвенный конвейер, перемещающийся в горизонтальной плоско-

сти на двух звездочках, одна из которых – ведущая с шаговым приводом. 

Преимущество таких накопителей – относительно большая емкость и воз-

можность соединения с другим РТК или иным оборудованием. 

Ориентирующие устройства. Классификация и основные узлы 

Значительное число роботов, не обладающих средствами очувствления, 

могут манипулировать только теми деталями и изделиями, которые пред-

варительно ориентированы и точно позиционированы в исходном положе-

нии. Поэтому такие роботы для встраивания в РТК должны быть оснаще-

ны некоторыми сервисными устройствами, осуществляющими ориента-

цию заготовок или деталей и подачу их в зону обслуживания промышлен-

ного робота. 

Трудность создания механизмов ориентирования обусловлена необхо-

димостью соблюдения ряда условий: укладка всех заготовок в требуемом 

положении, надежность прохождения заготовок в механизме ориентирова-

ния и выдачи их в лоток, исключение возможных повреждений заготовок в 

процессе ориентирования, обеспечение требуемой производительности. 

Несоблюдение одного из этих условий может привести к тому, что меха-

низм ориентирования не обеспечит требуемой производительности. 

Существует большое число разновидностей конструкций механизмов 

ориентирования, что усложняет их изучение. За основу при классификации 

принимаем способ ориентирования заготовок. 
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Ориентирование заготовок есть процесс автоматического разворота за-

готовок в требуемое положение. Оно происходит при движении заготовок 

в механизме ориентирования. Для разворота заготовок в требуемое поло-

жение используют, с одной стороны, особенности формы заготовок (нали-

чие отверстия, паза, бурта, головки) или смещения их центра тяжести от-

носительно оси симметрии.  

Критерии выбора деталей, предназначенных для механической обра-

ботки на роботизированных технологических комплексах РТК типа «ста-

нок – промышленный робот (ПР)» конструкция детали (т.е. геометриче-

ская форма и взаимное расположение ее элементов); габариты и массу де-

тали. 

Конструкции деталей, предназначенных для обработки на РТК типа 

«станок – ПР», должны обеспечивать: 

1) наличие однородных по форме и расположению поверхностей для 

базирования и захвата, позволяющих без дополнительной выверки уста-

навливать детали на станок с помощью универсальной технологической 

оснастки (центров, патронов, пневмо-тисков и т.п.); 

2) наличие явно выраженных поверхностей, с помощью которых детали 

можно транспортировать и складировать около станков в ориентирован-

ном виде, используя для этого стандартизованную вспомогательную осна-

стку (ящики, поддоны и т.п.); 

3) возможность унификации технологических процессов и типов техно-

логического оборудования в целях применения группового метода обра-

ботки. 

При выборе ПР определяющим фактором является его грузоподъем-

ность, важным показателем обрабатываемых на РТК деталей становится их 

масса, рекомендуемые значения которой составляют 1–250 кг для деталей 

типа тел вращения и 1–500 кг для плоских и объемных деталей. 

Требования к промышленным роботам 

1) установка ориентированных заготовок в рабочую зону станка; 

2) снятие деталей со станка и раскладку их в тару или укладку в мага-

зин (конвейер); 

3) кантование деталей; 

4) выдачу технологических команд для управления технологическим 

оборудованием; 

5) транспортирование деталей между станками. 

Основные требования к ПР, используемым для автоматизации металло-

режущих станков, следующие: 

1) конструктивные и технологические параметры ПР (грузоподъем-

ность, скорость перемещения рабочих органов, точность позиционирова-

ния, размеры рабочей зоны, тип программного управления) должны соот-

ветствовать параметрам станков, для обслуживания которых они предна-

значаются; 
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2) применение ПР должно обеспечить: повышение производительности 

станков не менее чем на 20 %; повышение качества обработки; повышение 

коэффициента загрузки станков в 2–2,5 раза; снижение трудоемкости на 

единицу продукции в 2–2,5 раза; 

3) ПР должен иметь число степеней подвижности, обеспечивая при 

этом необходимый объем операции при обслуживании как станка, так и 

вспомогательного оборудования РТК; 

4) достаточная степень универсальности, позволяющая при переходе РТК 

на обработку нового изделия обходиться минимальной переналадкой ПР; 

5) высокая надежность, обеспечивающая наработку ПР на отказ не ме-

нее 1000 ч; 

6) наличие зоны безопасности, находясь в которой обслуживающий 

персонал может беспрепятственно наблюдать за процессом резания и в 

случае аварийной ситуации принимать соответствующие меры, не подвер-

гаясь при этом возможности быть травмированным ПР. 

Автоматизация металлорежущих станков с помощью ПР может осуще-

ствляться в двух направлениях. Первое направление – создание однопози-

ционных РТК, в которых ПР обслуживает один станок. Второе направле-

ние – создание многопозиционных (групповых) РТК, в которых ПР обслу-

живает группу из 2–6 станков. В многопозиционных РТК в функции ПР 

помимо загрузки оборудования также входят транспортирование деталей 

между станками, переориентация деталей, управление станка. 

Вспомогательное оборудование, входящее в РТК типа «станок-ПР», со-

стоит из транспортно-накопительных устройств, обеспечивающих непре-

рывную работу РТК в автоматическом цикле в течение заданного времени. 

Функции транспортно-накопительных устройств следующие: 

1) накопление определенного числа ориентированно расположенных 

заготовок на исходной позиции РТК; 

2) поштучная выдача заготовок в определенное место, где они захваты-

ваются ПР; 

3) транспортирование изделий внутри РТК с сохранением их ориента-

ции и передача их на последующие участки; 

Выбор технологической оснастки РТК осуществляют с учетом сле-

дующих положений: 

1) ПР сам по себе не обеспечивает требуемую для обработки точность 

базирования детали в приспособлении. Поэтому технологическая оснастка 

должна обеспечивать: возможность установки в ней детали с помощью ПР 

заданной модели; требуемую точность базирования; надежность закрепле-

ния детали в процессе обработки; 

2) чтобы гарантировать правильное положение детали в базирующем 

приспособлении станка, желательно оснастить РТК контрольными датчи-

ками, фиксирующими положение детали перед началом обработки и рас-

положенными как на захватном устройстве ПР, так и на самом станке; 
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3) необходимо предварительно проверить, можно ли имеющуюся на 

станке технологическую оснастку приспособить для работы в условиях 

РТК без ее модернизации. 
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В статье рассмотрены требования к технологической оснастке 

и влияние точности базирования и силы закрепления заготовки 

на точность изготовления детали в процессе обработки на станке.  

Ключевые слова: оснастка, базирование, сила зажима, по-

грешность обработки. 

 

Технологическая оснастка является частью оснащения технологическо-

го оборудования с целью усовершенствования его возможностей для вы-

полнения определенной задачи технологического процесса [1, 2]. 

Применение станочных приспособлений позволяет: 

1) надежно базировать и закреплять обрабатываемую деталь с сохране-

нием ее жесткости в процессе обработки; 

2) стабильно обеспечивать высокое качество обрабатываемых деталей 

при минимальной зависимости качества от квалификации рабочего; 

3) Повысить производительность и облегчить условия труда в результа-

те механизации приспособлений; 

4) расширить технологические возможности используемого оборудова-

ния. 

К станочным приспособлениям, применяемым на станках с ЧПУ, 

предъявляются следующие требования: 

а) высокая точность и жесткость, обеспечивающая требуемую точность 

обработки и максимальное использование мощности станка;  

б) полное базирование, как заготовки, так и приспособления относи-

тельно начала координат станка; 

в) возможность подхода инструмента ко всем обрабатываемым поверх-

ностям; 

г) возможность смены заготовки вне рабочей зоны станка или станка 

вообще;  


