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Проведя несложный анализ габаритных размеров и массы станков, любому 
специалисту понятно, где выше жесткость, и, как следствие, размерная стойкость, а 
где ниже. 

Поэтому в рамках нашей конференции, кроме обсуждения технических вопро-
сов, надеемся обсудить и комплекс вопросов экономического плана. 
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Переориентация промышленности на выпуск широкого ассортимента продук-
ции малыми сериями (партиями), в совокупности с постоянным снижением трудо-
вых ресурсов, привела к изменению использованных ранее форм организации про-
изводства и применяемому оборудованию, т. е. к переходу от автоматизированных 
систем на основе аналогового управления к системам с числовым программным 
управлением (ЧПУ) [1]–[9]. Достижения в области микроэлектроники способствова-
ли быстрому развитию этого направления в станкостроении и расширении номенк-
латуры станков с ЧПУ. Из исследований, выполненных в ФРГ, США, Швейцарии и 
других странах, известно, что эффективное время обработки на традиционных ме-
таллорежущих станках и станках с ЧПУ в случае участия человека (оператора) со-
ставляет только 6–10 % годового фонда рабочего времени. Известно также, что в 
структуре времени обработки деталей на основе традиционных технологий доля ос-
новного времени составляет только около 30 %, а оставшаяся часть приходится на 
вспомогательное и подготовительно-заключительное время [1], [2] и др.  

Как известно, эффективность работы автоматизированного производства зави-
сит от организации технологического процесса, т. е. от формирования и реализации 
потоков деталей и инструментов, а также от степени согласованности их взаимодей-
ствия. В свою очередь, эти потоки формируются в зависимости от степени интегра-
ции оборудования и их можно разделить на участки станков с ЧПУ, гибкие произ-
водственные модули (ГПМ), робототехнические комплексы (РТК) и гибкие 
производственные системы (ГПС) [10]–[13].  

Эффективным средством комплексной автоматизации производственных про-
цессов в промышленности являются РТК. Для современных робототехнических 
комплексов надежность является необходимым условием их использования. Это ка-
чество тем важнее, чем сложнее и дороже система. 

Современные тенденции обеспечения высокой надежности РТК следующие:  
– использование высоконадежных структур РТК; 
– использование надежных комплектных систем ЧПУ и приводов;  
– органическое включение в управляющую систему подсистемы автоматиче-

ской диагностики функционирования узлов, элементов, а также РТК в целом; 
– повышение надежности функционирования механических элементов РТК;  
– блочно-модульное построение узлов, элементов и систем. 
При работе без резервирования элементов РТК эффективность его состояния 

характеризуется параметром 





, а функция готовности будет иметь вид:   
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где ,   – соответственно интенсивности отказов и восстановлений работоспособ-
ности РТК. Влияние   и в/  на функцию готовности показано на рис. 1. 

 

Рис. 1. Графики зависимости функции готовности РТК от   и в/   

Структурное обеспечение надежности предусматривает различные виды резер-
вирования элементов РТК. Анализ таких систем производится на основе графов со-
стояний, пример которого приведен на рис. 2. 

 

Рис. 2. Дерево изменений состояния системы  

Приведенное дерево состояний позволяет сформировать выражение для расчета 
вероятности любого состояния: 
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Функция готовности восстанавливаемых систем с постоянным резервированием 
моделируется по выражению 

   2 1г
г г 1 2

1 2

1
,t tk

K t k e e 
   

 
 



Пленарные доклады 9

где  

 

    .4/

2/

102021
2

1021

10212,1





МММММ

ММ
 

Таким образом, приведенные зависимости позволяют оптимизировать состав РТК и 
повысить эффективность его эксплуатации. 
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В ИТМ НАН Беларуси создано современное высокоэффективное производство 
твердосплавного инструмента. Закуплено за средства инновационного фонда высо-
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крытий и контроля качества выпускаемой твердосплавной продукции. 
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