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Механический цех по обработке деталей  был создан  для обработки закладных деталей агрегатов планера изделия типа МиГ-29 и изделия Як-130.
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Рис. 1.
Цех по обработке деталей.

Многолетний опыт эксплуатации оборудования с ЧПУ на заводе, широкое внедрение в механических цехах многооперационных станков и обрабатывающих центров во второй половине 80-х годов, создание комплексно-механизированного цеха  обрабатывающих центров (ОЦ) и гибких производственных модулей (ГПМ) в 90-х, создали предпосылки для перехода производства на очередной, более высокий уровень механизации и автоматизации – внедрение многофункциональных высокоскоростных, высокопроизводительных станков нового поколения.

В 2006÷2007 г.г. в корпусе механического цеха по обработке деталей проведён огромный объём строительных работ по капитальному ремонту кровли, полов, стен, декоративному ремонту помещений, замене коммуникаций. Одних только силовых полов залито общей площадью более 6000 м2, что позволило устанавливать новое оборудование без специальных фундаментов.

В течение 2007 г. в новом цехе были установлены и запущены высокопроизводительные и многофункциональные 4-х и 5-ти обрабатывающие центры.
Данное оборудование позволяет выполнять за один установ такие операции как фрезерование, сверление, расточку отверстий, нарезание резьбы и другие. Обработка деталей производится на высоких скоростях с применением инструмента известных мировых брендов,  до этого времени не применяемого в технологиях на нашем предприятии. 

Детали, обработанные на этих станках, не требуют дополнительной слесарной обработки. 

Детали представители

Таблица 1

	№ гр
	Деталь

представитель
	Иллюстрация

	1
	Траверса шпангоута, материал - сталь
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	2
	Лонжерон, материал - сталь
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	3
	Узел, материал - сталь
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	4
	Балка верхняя, материал – алюминиевый сплав
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	5
	Балка, материал – алюминиевый сплав
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	6
	Средняя часть шпангоута, материал – сталь
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	7
	Плита, материал – сталь
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	8
	Кронштейн, материал – сталь
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	9
	Панель, материал – алюминиевый сплав
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К этому времени в подразделениях главного технолога активно велись  работы по подготовке к внедрению определенной номенклатуры деталей на эти станки: проработка технологии обработки с использованием новых возможностей станков, подбор и закупка необходимого режущего и вспомогательного инструмента, освоение нового программного обеспечения для многоосевой обработки (4-х и 5-и осевой). 
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Для эффективной работы высокоскоростного оборудования потребовалось освоение САПР высокого уровня – Unigraphics NX4 со специальным модулем высокоскоростной обработки. С его помощью можно рассчитывать управляющие программы для обработки  деталей любого уровня сложности.

Рис. 2. 
Просмотр управляющих программ в системе «Unigraphics». 

Для повышения эффективности использования оборудования с ЧПУ контроль процесса обработки необходимо осуществлять на компьютере, до реального выхода на станок. Для этих целей используется виртуальный производственный комплекс «VERICUT». VERICUT использует в качестве входной информации управляющую программу для станка с ЧПУ.

Выполняется реалистичная имитация процесса обработки, обнаружение зарезов и контроль столкновений инструмента и державки с заготовкой, приспособлениями и узлами станка. Имеется возможность сравнения спроектированной детали с деталью, полученной после обработки. Выполняется оптимизация режимов резания с целью сокращения времени обработки и обеспечения равномерной нагрузки на инструмент. 
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Рис. 3 .
 Проверка управляющих программ в системе «VERICUT».

Для комплексной проверки в системе «VERICUT» потребовалось проектирование технологической оснастки в САПР Unigraphics NX4. Это позволило не только повысить качество и точность изготавливаемого приспособления, но и [image: image16.jpg]


сократить время на проектирование оснастки, расчета управляющих программ  и подготовку производства. 

Рис. 4.
Трехмерная модель станочного приспособления.

В период с сентября 2007 по сентябрь 2008 г. станочный парк цеха пополнился 12 станками  отечественного производства «Савеловского машиностроительного завода» (г. Кимры) - высокоскоростными 3-х координатными вертикально-фрезерными с ЧПУ моделей ФП-27ВС3С (6 ед.), ФП‑17ВС3С и ФП‑7ВС3С (по 3 ед. каждой модели).

Проведены большие работы по освоению приемам работы на новом оборудовании, инструментом (новые режимы резания по рекомендациям производителями инструмента) технологов, программистов, наладчиков. Все новое оборудование эксплуатировалось в 3 смены. 

К концу 2008 г. внедрена обработка 62 наименований деталей.  При этом время обработки  для деталей из алюминиевых сплавов сократилось в 2,5 раза, а из сплавов стали – в 1,5÷2  раза.

К декабрю 2009 г. цех пополнился высокопроизводительными многокоординатными станками универсально-фрезерной группы в количестве 15-ти единиц. 

Для оперативного обеспечения инструментом нового оборудования в инструментальном производстве  был приобретен и запущен в эксплуатацию 5-ти координатный заточной станок с ЧПУ, который позволяет выполнять перезаточку покупного инструмента по встроенным программам, а также изготовлять необходимый инструмент методом вышлифования из закупаемых закалённых заготовок также по программам.

На сегодняшний день производственная система цеха функционирует с полным циклом изготовления деталей  и включает участки:

· предварительной обработки заготовок (типа поковка, штамповка) со складской системой для хранения крупногабаритной оснастки. Склад состоит из 3-х линий:

· количество ячеек                
 - 304

· грузоподъёмность ячейки 
-  850 кг и 565 кг

· грузоподъёмность стеллажа:





l =27300 мм
 - 88400 кг и 58760 кг





l =25200 мм
- 81600 кг;

· централизованного раскроя заготовок (типа поковка и плита)
· механической обработки деталей.
На основной территории цеха располагается транспортно-складская система (ТСС), изготовленная в Болгарии. Она предназначена как для хранения заготовок и готовых деталей, межоперационного хранения обрабатываемых деталей, так и для хранения средств технологического оснащения. 

Для обеспечения оборудования требуемыми параметрами сжатого воздуха (давление и чистота) организован автономный корпусной модуль (2 компрессора модели «Атлас» с разводкой к станкам по всему цеху). 

Внедрение в производство цифровых технологий на основе электронных моделей деталей в АО привело к формированию  на территории цеха участка объективного контроля на базе современных контрольно-измерительных машин (КИМ), подчиненного главному метрологу.
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Рис.5. 
Схема замеров детали типа корпус на КИМ.

Концентрация современного оборудования в одном цехе позволило организовать централизованное обслуживание, как со стороны технологических служб, так и стороны ремонтных служб, что в конечном итоге приводит к более эффективной эксплуатации дорогого высокопроизводительного оборудования.

Создание цеха позволило:

· повысить производительность труда и качество обрабатываемых деталей;

· существенно снизить трудоемкость обработки деталей;

· сократить объемы оснащения и время на переналадку;

· повысить технический уровень технологии и организации производства.

В механическом цехе по обработке деталей внедрена обработка сложных высокоточных закладных, силовых  деталей агрегатов из алюминиевых, титановых и стальных сплавов. 
Дальнейшая перспектива цеха – это наращивание мощности за счёт приобретения дополнительного оборудования.

В настоящее время разработано и утверждено в ОАК частное техническое задание:  «Техническое  перевооружение  механического  производства ОАО «НАЗ «Сокол». Подобраны 5ти координатные фрезерные станки с ЧПУ под программу до 2015 года. Разработаны рабочие планировки и подготовлены производственные площади для размещения  нового оборудования (рис 7).  Это позволит нарастить мощность цеха в 2 раза. 
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Справка

об экономической эффективности 

от внедрения в производство обработки деталей на высокоскоростных станках с ЧПУ.

Перевод изготовления деталей на высокоскоростные станки с ЧПУ позволил снизить трудоемкость на изделия:

Головная часть фюзеляжа


–  3264,28 ч/час
Воздухозаборник




–  2117,25 ч/час

Подвесной топливный бак


–  3541,2   ч/час




Итого:


–  8922,73 ч/час

Начальник отдела 12:






А.С. Шаров
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Рис. 6.    Предлагаемая планировка с новым оборудованием цеха.
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