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Практическая работа №1

1. Формулировка задания

Разработать техническое предложение по организации РТК с использованием операционного промышленного робота для дуговой сварки плавящимся электродом в среде углекислого газа.

Техническое предложение должно содержать:
1) описание сварного изделия (наименование изделия, чертеж в двух проекциях, материал, масса);
2) марку материала изделия, сварочной проволоки, газа, режим сварки;
3) определение минимального значения годовой партии, при котором применение операционного робота можно было бы считать эффективным;
4) обоснование требуемой кинематики промышленного робота и вспомогательного оборудования;
5) предложение по планировке РТК (один или два варианта);
6) требования по технике безопасности к РТК.

Выбор варианта для выполнения практической работы назначается в соответствии с табл. 1, 2. Номер варианта соответствует первой букве фамилии и имени студента.

2. Исходные данные


2.1. Эскиз изделия (рис. 1) и его размеры по вариантам (табл. 1).
Рис. 1. Эскиз сварного изделия

Таблица 1
Размеры изделия по вариантам, мм

	Первая буква фамилии
	№ вари-анта
	S*
	L1;
L2
	l
	Н
	а1
	R
	B1;
B2
	а2;
а5
	а3
	а4
	d1**,
d2

	А,Я
	1
	2,5
	600
	30
	150
	535
	1110
	180
	15
	120
	150
	20

	Б,Ю
	2
	
	600
	30
	200
	535
	1110
	240
	20
	160
	200
	20

	В,Э
	3
	
	600
	30
	250
	535
	1110
	290
	20
	210
	250
	20

	Г,Щ
	4
	
	800
	40
	200
	715
	1480
	240
	20
	160
	200
	30

	Д,Ш
	5
	
	800
	40
	250
	715
	1480
	290
	20
	210
	250
	30

	Е,Ё,Ч
	6
	4,0
	600
	30
	150
	532
	1110
	180
	15
	120
	150
	20

	Ж,Ц
	7
	
	600
	30
	200
	532
	1110
	240
	20
	160
	200
	20

	З,Х
	8
	
	800
	40
	200
	712
	1480
	240
	20
	160
	200
	30

	И,Ф
	9
	
	800
	40
	250
	712
	1480
	290
	20
	210
	250
	30

	К,У
	10
	
	900
	45
	220
	802
	1665
	260
	20
	180
	220
	30

	Л,Т
	11
	6,0
	800
	40
	200
	708
	1480
	240
	20
	160
	200
	30

	М,С
	12
	
	800
	40
	250
	708
	1480
	290
	20
	210
	250
	30

	Н,Р
	13
	
	900
	45
	220
	798
	1665
	260
	20
	180
	220
	30

	О
	14
	
	900
	45
	300
	798
	1665
	360
	30
	240
	300
	30

	П
	15
	
	1000
	50
	250
	888
	1850
	310
	30
	190
	250
	30


* - толщина S для всех элементов изделия одинакова;
** - диаметры технологических отверстий, предназначенных для сборки изделия под сварку

2.2. Наименование изделия: опора.
2.3. Материал изделия назначается в соответствии с табл. 2
Таблица 2
Материал изделия (марка) для выполнения задания
	Первая буква имени
	№ варианта
	Материал изделия

	А,Б,В
	1
	Сталь 20

	Г,Д,Е
	2
	09Г2С

	Ж,З,И
	3
	10ХСНД

	К,Л,М
	4
	10Г2ФБЮ

	Н,О,П
	5
	15ХСНД

	Р,С,Т
	6
	Ст3пс

	У,Ф,Х
	7
	12Х18Н10Т

	Ц,Ч,Ш
	8
	С255

	Э,Ю,Я
	9
	Сталь 10



2.4. Способ сварки: дуговая автоматическая сварка  плавящимся электродом в среде углекислого газа в «лодочку» угловыми швами по внешним контурам «а-б-в-г» боковых стенок, а также по линиям «д-е» и «ж-з» торцов (рис. 2).
[image: 2023-10-06_11-26-28]
Рис. 2. Расположение сварных швов

Порядок выполнения практической работы №1

1. Выполненная и оформленная работа должна содержать: титульный лист формулировку задания, исходные данные, выполненный в масштабе чертеж опоры, сведения о выбранных марках материала изделия сварочной проволоки, защитного газа, рекомендуемый режим сварки, все необходимые вычисления, эскизы, рассуждения, обоснования принимаемых локальных решений, ссылки на литературные источники, список литературных источников.

2. Работа предполагает выполнение следующих операций.
2.1. Выполнить в масштабе чертеж опоры и определить по нему значения h1 и h2 (рис. 3): h1 - для дальнейшего расчета массы «седловины» (криволинейная деталь опоры);  h2 – для определения длины криволинейного шва и массы боковых (не торцевых) стенок.

Рис. 3. Параметры, определяемые по чертежу

2.2. По справочной литературе указать свойства материала изделия, выбрать сварочную проволоку, защитный газ, режим сварки.
2.3. Сделать деталировку изделия в эскизах и определить массу каждой детали и изделия в целом.
При определении массы «седловины» и «основания» опоры необходимо помнить о технологических отверстиях. 
При вычислении массы «седловины» длину этой детали можно определить по значению h1 и длине хорды 1 (рис. 3), равной, согласно рис. 1 размеру L2 , следующим образом: 
- определить - отношение h1/L2;
- по значению h1/L2 из табл. 3 определить величину lт;
- определить длину дуги (длину «седловины»):  lсед =  lт  L2 .

Таблица 3
Данные для определения длины дуги окружности
	h / L*
	0,05
	0,06
	0,07
	0,08
	0,09
	0,1
	0,2

	lт
	1,0067
	1,0096
	1,013
	1,017
	1,0215
	1,0265
	1,1035


* - длина хорды
Таблица 4
Данные для определения площади сектора окружности
	L* / h
	15,19
	14,70
	14,23
	13,79
	13,38
	11,95
	10,05

	Fт
	0,01180
	0,01301
	0,01429
	0,01566
	0,01711
	0,02378
	0,03915


* - длина хорды                                                                            

Таблица 5

Площадь поперечного сечения наплавки углового шва
	S1= S2, мм
	2,5
	4,5
	6

	F, мм2
	12,2
	12,2
	14,7



Площадь боковой стенки равняется (рис. 4) площади прямоугольника «а-б-в-г» за вычетом площади Fс заштрихованного сектора.
Площадь сектора можно определить следующим образом:
· найти отношение длины хорды 2 (рис. 3), которая равна размеру а1 (рис. 1), к величине h2, т.е. а1 / h2;
· по значению а1/h2 из табл. 4 определить величину Fт;
· определить площадь сектора: Fс = R2  Fт, где R – заданный радиус (табл. 1).

2.4. Определить суммарную длину сварных швов Lш, причем длину криволинейного шва можно определить по хорде 2 (рис. 3) и величине h2 по методике, которая описана выше.

Рис. 4. Рисунок для определения площади боковой стенки

2.5. Определить основное время сварки t0 по формуле: 

,
где t0 – основное время, час/изделие;   – плотность металла, г/ см3; Fш  - площадь поперечного  сечения шва (взять из табл. 5, но перевести в см2); Lш – суммарная длина швов, см;  - коэффициент наплавки, г/А*ч; I – ток сварки, А.
2.6. Определить штучное время Тш при ручной сварке по формуле:

                                        ,
где Тш – штучное время, ч; К1 – коэффициент, учитывающий организацию труда (для ручной сварки принять равным 0,3).

2.7. Определить минимальное значение N годового выпуска изделия, используя соотношение:

                                     ,
где 4300 – число  часов двусменной работы в год; 0,7 – коэффициент
ожидаемого снижения величины штучного времени при внедрении РТК.

2.8. Обосновать  кинематику робота, необходимую для выполнения сварки в «лодочку».
2.9.Предложение по планировке РТК (один или два варианта).
2.10 Требования по технике безопасности к РТК.

Пункты 2.8-2.10 выполнить на основе лекционного материала пройденного по дисциплине «Роботизированные комплексы и автоматические линии».
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