Практична робота №5

Тема: Продуктивність механооброблюючих РТК.
Мета роботи: Засвоїти навички розрахунку тривалості циклу роботи РТК, що функціонують в різноманітних структурно-технологічних умовах.

Короткі теоретичні відомості.

Однією з особливостей сучасного машино- і приладобудівного виробництва є його інтенсифікація та автоматизація на базі побудови нових технологічних структур обладнання з використанням промислових роботів (ПР).

Останні при цьому виконують функції:

- допоміжного технологічного обладнання (ДТО):

- завантаження-розвантаження метало ріжучих верстатів, штампів, пресів;

- кантування (переустанов) заготовок на одному обладнанні;

- міжопераційне транспортування заготовок і деталей тощо.

- основного технологічного обладнання (ОТО):

- складання, фарбування, зварювання і т.п. 

Подібні типи системи обладнання отримали назву роботизованих технологічних (робототехнічних) комплексів (РТК).

РТК – це сукупність одиниць технологічного обладнання, промислового робота і засобів оснащення, що автономно функціонує та повторює багаторазові цикли.

Якщо до складу РТК входить один ПР, то він обслуговує одну одиницю або групу ОТО або виконує заключну технологічну операцію на одній робочий позиції. Якщо до РТК входить декілька ПР, то вони виконують взаємозв’язані або взаємодоповнюючи функції по виготовленню чи складанню виробів.

Як показує практика експлуатації РТК в різних предметних областях ефективність використовуваних ПР визначається підвищенням ступеня автоматизації технологічного обладнання, забезпечення безпеки працюючих, вивільнення останніх від необхідності вручну маніпулювати предметами праці тощо.
Хід роботи

Приклад 1. Продуктивність роботизованої дільниці.

Визначити: чи обробляють встановлені на дільниці верстати кожну деталь послідовно чи кожен з верстатів виконує повний цикл обробки, функціонуючи паралельно, тобто проходить кожна деталь послідовно оброку на кожному з верстатів чи проходить повну обробку на одному верстаті?

Тц=6с;

Т=8 год;

Р1=26000 дет/добу;

N1=3 верстатів.

1.1. Послідовна обробка.

Добовий випуск деталей при 1-зміній роботі:

Рпосл.=(1/Тц)60(60(8=(1/6)(3600(8=4800 (дет/добу)

1.2. Паралельна обробка.

Добовий випуск деталей при 1-зміній роботі:

Рпарл..=(1/Тц)60(60(8(N1=(1/6)(3600(8(3=14400 (дет/добу)

Жодна з схем обробки не задовольняє потрібній продуктивності, тільки у випадку застосування двозмінного режиму роботи і паралельної схеми можливо досягти потрібної продуктивності.

Рпарл..=(1/Тц)60(60(8(N1(Nзм=(1/6)(3600(8(3(2=28800 (дет/добу)

Приклад 2. Завантаження і розвантаження металоріжучого верстата роботом з одинарним та подвійним схватом.

Умова: ПР, що зв’язаний  з центральним конвеєром, завантажує та розвантажує верстат для обробки торців деталей.

Окремі переходи мають наступну тривалість:

Тзабр.= 2,5 с - забрати деталь з конвеєра;

Тк-в= 1,7 с
- перемістити руку робота від конвеєра до конвеєра;

Тзав= 1,2 с
- завантажити деталь в верстат та відвести руку від верстата;

Тц= 24 с
- цикл обробки деталі на верстаті;

Трозв= 1,1 с
- розвантажити верстат;

Тв-к= 1,7 с
- перемістити руку робота від верстата до конвеєра;

Твст= 0,2 с
- встановити деталь на конвеєрі;

Тр= 15%
- час простоїв, що зв’язані з обслуговуванням, відновленням після збоїв елементів РТК та іншими причинами;

Т=8 год
- тривалість робочої зміни.

Визначити : продуктивність роботи РТК вказаної структури при роботі ПР з одинарним та подвійним схватом.

Розв’язок:

2.1. При одинарному схваті припустимо, що ПР очікує закінчення роботи верстата для його розвантаження. Довільно прийнявши початок циклу роботи системи, запишемо тривалість послідовності переходів та операцій:

	· обробити деталь, с
	Тц=24;

	· розвантажити верстат, с 
	Трозв=1,1;

	· перемістити деталь до конвеєра, с 
	Тв-к=1,7;

	· перемістити деталь на конвеєр, с 
	Твст=0,2;

	· забрати нову заготовку з конвеєра, с
	Тзабр=2,5;

	· перемістити заготовку до верстата, с
	Тк-в=1,7;

	· завантажити верстат, с
	Тзав=1,2;

	Разом, с
	Тц1=32,4


Випуск деталей за одну зміну при ефективності Е=0,85 складає:

Р1=(1/Тц1)60(60(Т(Е=(1/32,4)3600(8(0,85=755 (дет/змін)

2.2. При подвійному схваті послідовність переходів буде наступна:

	· обробити деталь, с
	Тц=24;

	· розвантажити верстат, с 
	Трозв=1,1;

	· завантажити верстат, с
	Тзав=1,2

	Разом, с
	Тц1=26,3


Легко побачити, що при подвійному схваті такі переходи ПР, як переміщення до конвеєра Тв-к, встановлення деталі (Твст), захват нової заготовки та переміщення до верстата можуть бути виконані під час виконання циклу обробки деталі на верстаті і тому не розглянуті в приведеній послідовності.

Випуск деталей за приведених вище умов рівний:

Р2=(1/Тц1)60(60(Т(Е=(1/26,3)3600(8(0,85=930 (дет/змін)

Отже, подвійний захват дозволяє збільшити випуск деталей за зміну на:

(Р=Р2-Р1=930-755=175 дет/зміну

або на 175/755(100%=23,1 % більше без придбання додаткового обладнання.

Приклад 3. Завантаження та розвантаження роботом з подвійним схватом швидкодіючого преса для масового виробництва.

Умова: див. приклад 2, але Тц=1,1с – тривалість циклу штамповки на механічному пресі.

Визначити: продуктивність роботи РТК при роботі ПР з одинарним та подвійним схватом.

Розв’язок:

3.1. Одинарний схват.

Послідовність технологічних переходів та операцій наступна:

	· тривалість циклу штамповки, с
	Тц=1,1;

	· розвантажити прес, с 
	Трозв=1,1;

	· перемістити деталь до конвеєра, с 
	Тв-к=1,7;

	· перемістити деталь на конвеєр, с 
	Твст=0,2;

	· забрати нову заготовку з конвеєра, с
	Тзабр=2,5;

	· перемістити заготовку до пресу, с
	Тк-в=1,7;

	· завантажити заготовку від прес, с
	Тзав=1,2;

	Разом, с
	Тц1=9,5


Випуск деталей за зміну Т=8год при ефективності Е=0,85 складає:

Р1=(1/Тц1)60(60(Т(Е=(1/9,5)3600(8(0,85=2576 (дет/зміну)

3.2. При подвійному схваті для завантаження і розвантаження швидкодіючого механічного пресу робот не встигає виконати таку значну кількість переходів безпосередньо під час циклу штампування, як це було при обслуговувані МВР в прикладі 2.

Отже, цикл штампування буде виконуватися під час виконання роботом маніпуляцій за рахунок накладання складових тривалості циклу. Тому запис виконання послідовності технологічного циклу починається з переходу “розвантажити штамп”.

	· розвантажити прес, с 
	Трозв=1,1;

	· завантажити заготовку від прес, с
	Тзав=1,2;

	· перемістити деталь до конвеєра, с 
	Тв-к=1,7;

	· перемістити деталь на конвеєр, с 
	Твст=0,2;

	· забрати нову заготовку з конвеєра, с
	Тзабр=2,5;

	· перемістити заготовку до пресу, с
	Тк-в=1,7;

	Разом, с
	Тц1=8,4


Випуск деталей за одну зміну при ефективності Е=0,85 складає:

Р2=(1/Тц1)60(60(Т(Е=(1/8,4)3600(8(0,85=2914 (дет/змін)

Отже, подвійний захват дозволяє збільшити випуск деталей за зміну на:

(Р=Р2-Р1=2914-2576=338 дет/зміну

або на 338/2576(100%=13,1 % більше, але не так багато, як при більш тривалому циклі обробки, розглянутому в прикладі 2.

Приклад 4. Аналіз продуктивності роботи РТК при послідовному завантаженні роботом технологічного обладнання.

Умова: в РТК по обробці литих деталей диференціала автомобіля зафіксована наступна послідовність операцій:

· час обробки на першому (агрегатно-свердлувальному –АСВ) верстаті при свердлуванні отвору (5Н7 під штифт, хв – 

ТАСВ=8,2;

· час обробки на другому (розточувальному – РВ) верстаті при розточуванні отвору (50Н7 під шестерню, хв. – 

ТРВ=8,9;

· час обробки на третьому (свердлувальному – СВ) верстаті при свердлуванні отвору (50Н9 в провушині, хв – 

ТСВ=3,5;

· час затиску деталі в схваті ПР, хв – 
Тзаж=0,2;

· час на відпускання деталі в схваті ПР, хв – 
Твід=0,2;

· час на переміщення схвату із однієї позиції в іншу вказано в табл. 5.1.

Таблиця 5.1.

Таблиця часів переміщення схвату ПР між позиціями

	З позиції
	В позицію

	
	ККЗ
	АСВ
	РВ
	СВ
	КСД

	ККЗ
	**
	0,39
	0,78
	1,17
	1,56

	АСВ
	0,39
	**
	0,39
	0,78
	1,17

	РВ
	0,78
	0,39
	**
	0,39
	0,78

	СВ
	1,17
	0,78
	0,39
	**
	0,39

	КСД
	1,56
	1,17
	0,78
	0,39
	**


Визначити: продуктивність роботи РТК.

Розв’язок:

Аналіз роботи і визначення продуктивності РТК починається зі складання табл.5.2., в яку занесено всі складові циклу. При цьому слід пам’ятати, що верстат не можна завантажувати заготівкою, поки він не закінчив обробку попередньої деталі.

Таблиця 5.2.

Таблиця аналізу складових циклу послідовного завантаження технологічного обладнання.

	Стан перед початком переходу
	Операція (перехід)
	Заплановане значення 
	

	Відлік 
	Позиція
	№ деталей
	
	
	

	часу
	ПР
	АСВ
	РВ
	СВ
	Зміст
	тривалість 
	 
	

	0
	ККЗ
	 
	 
	 
	забрати з ККЗ
	0,2
	0,2
	

	0,2
	ККЗ
	 
	 
	 
	переміститися до АСВ
	0,39
	0,59
	

	0,59
	АСВ
	 
	 
	 
	завантажити в АСВ
	0,2
	0,79
	

	ДЕТАЛЬ
	

	0,79
	АСВ
	1
	 
	 
	обробка на АСВ
	8,2
	8,99
	

	8,99
	АСВ
	1
	 
	 
	розвантажити АСВ
	0,2
	9,19
	

	9,19
	АСВ
	 
	 
	 
	переміститися до РВ
	0,39
	9,58
	

	9,58
	РВ
	 
	 
	 
	завантажити в РВ
	0,2
	9,78
	

	9,78
	РВ
	 
	1
	 
	обробка на РВ
	8,9
	18,68
	

	9,78
	РВ
	 
	1
	 
	переміститися до ККЗ
	0,78
	10,56
	

	10,56
	ККЗ
	 
	1
	 
	забрати з ККЗ
	0,2
	10,76
	

	10,76
	ККЗ
	 
	1
	 
	переміститися до АСВ
	0,39
	11,15
	

	11,15
	АСВ
	 
	1
	 
	завантажити АСВ
	0,2
	11,35
	

	11,35
	АСВ
	2
	1
	 
	обробка на АСВ
	8,2
	19,55
	

	11,35
	АСВ
	2
	1
	 
	переміститися до РВ
	0,39
	11,74
	

	11,74
	РВ
	2
	1
	 
	розвантажити РВ
	0,2
	18,88
	

	18,88
	РВ
	2
	 
	 
	переміститися до СВ
	0,39
	19,27
	

	19,27
	СВ
	2
	 
	 
	завантажити СВ
	0,2
	19,47
	

	19,47
	СВ
	2
	 
	1
	обробка на СВ
	3,5
	22,97
	

	19,47
	СВ
	2
	 
	1
	перемістися до АСВ
	0,78
	20,25
	

	20,25
	АСВ
	2
	 
	1
	розвантажити АСВ
	0,2
	20,45
	

	20,45
	АСВ
	 
	 
	1
	переміститися до РВ
	0,39
	20,84
	

	20,84
	РВ
	 
	 
	1
	завантажити в РВ
	0,2
	21,04
	

	21,04
	РВ
	 
	2
	1
	обробка на РВ
	8,9
	29,94
	

	21,04
	РВ
	 
	2
	1
	переміститися до ККЗ
	0,78
	21,82
	

	21,82
	ККЗ
	 
	2
	1
	забрати з ККЗ
	0,2
	22,02
	

	22,02
	ККЗ
	 
	2
	1
	переміститися до АСВ
	0,39
	22,41
	

	22,41
	АСВ
	 
	2
	1
	завантажити АСВ
	0,2
	22,61
	

	22,61
	АСВ
	3
	2
	1
	обробка на АСВ
	8,2
	30,81
	

	22,61
	АСВ
	3
	2
	1
	переміститися до СВ
	0,78
	23,39
	

	23,39
	СВ
	3
	2
	 
	розвантажити СВ
	0,2
	23,17
	*

	23,17
	СВ
	3
	2
	 
	переміститися до КСД
	0,39
	23,56
	

	23,56
	КСД
	3
	2
	 
	встановити на КСД
	0,2
	23,76
	

	23,76
	КСД
	3
	2
	 
	переміститися до РВ
	0,78
	24,54
	

	24,54
	РВ
	3
	 
	 
	розвантажити РВ
	0,2
	30,14
	

	30,14
	РВ
	3
	 
	 
	переміститися до СВ
	0,39
	30,53
	

	30,53
	СВ
	3
	 
	 
	завантажити СВ
	0,2
	30,73
	

	30,73
	СВ
	3
	 
	2
	обробка на СВ
	3,5
	34,23
	

	30,73
	СВ
	3
	 
	2
	переміститися до АСВ
	0,78
	31,51
	

	31,51
	АСВ
	 
	 
	2
	розвантажити АСВ
	0,2
	31,71
	

	31,71
	АСВ
	 
	 
	2
	переміститися до РВ
	0,39
	32,1
	

	32,1
	РВ
	 
	 
	2
	завантажити в РВ
	0,2
	32,3
	

	32,3
	РВ
	 
	3
	2
	обробка на РВ
	8,9
	41,2
	

	32,3
	РВ
	 
	3
	2
	переміститися до ККЗ
	0,78
	33,08
	

	33,08
	ККЗ
	 
	3
	2
	забрати з ККЗ
	0,2
	33,28
	

	33,28
	ККЗ
	 
	3
	2
	переміститися до АСВ
	0,39
	33,67
	

	33,67
	АСВ
	 
	3
	2
	завантажити АСВ
	0,2
	33,87
	

	33,87
	АСВ
	4
	3
	2
	обробка на АСВ
	8,2
	42,07
	

	33,87
	АСВ
	4
	3
	2
	переміститися до СВ
	0,78
	34,65
	

	34,65
	СВ
	4
	3
	2
	розвантажити СВ
	0,2
	34,43
	*


Рядки в табл.5.2., що відмічені зірочками, відповідають моментам циклу, коли позиція СВ розвантажено, довільно прийнятими за моменти початку і кінця циклу.

Тривалість циклу дорівнює різниці наступних показників часу:

· покази відлік часу, коли ПР розвантажує СВ, звільняючи його від деталі 2, хв










34,43;

· покази відлік часу, коли ПР розвантажує СВ, звільняючи його від деталі 1, хв










23,17;

Тривалість циклу, хв.




 
11,26.

Продуктивність роботи РТК:

Р=60/Тц=60/11,26=5,33 (дет/год).

Приклад 5. Аналіз продуктивності роботи РТК при послідовному завантаженні роботом технологічного обладнання (при скороченій тривалості обробки).

Умова: в РТК по обробці литих деталей диференціала автомобіля зафіксована наступна послідовність операцій:

· час обробки на першому (агрегатно-свердлувальному –АСВ) верстаті при свердлуванні отвору (5Н7 під штифт, хв
ТАСВ=1,64;

· час обробки на другому (розточувальному – РВ) верстаті при розточуванні отвору (50Н7 під шестерню, хв
ТРВ=1,78;

· час обробки на третьому (свердлувальному – СВ) верстаті при свердлуванні отвору (50Н9 в провушині, хв
ТСВ=0,7;

· час затиску деталі в схваті ПР, хв
Тзаж=0,2;

· час на відпускання деталі в схваті ПР, хв
Твід=0,2;

· час на переміщення схвату із однієї позиції в іншу вказано в табл. 5.1.

Визначити: продуктивність роботи РТК.

Розв’язок:

Цикл роботи РТК проаналізовано в  табл.5.3., яка складено аналогічно до табл. 5.2.

Таблиця 5.3.

Таблиця аналізу складових циклу послідовного завантаження технологічного обладнання при умові скорочення тривалості обробки.

	Стан перед початком переходу
	Операція (перехід)
	Заплановане 

	Відлік 
	Позиція
	№ деталей
	
	закінчення, хв

	часу
	ПР
	АСВ
	РВ
	СВ
	зміст
	тривалість 
	 

	0
	ККЗ
	 
	 
	 
	забрати з ККЗ
	0,2
	0,2

	0,2
	ККЗ
	 
	 
	 
	переміститися до АСВ
	0,39
	0,59

	0,59
	АСВ
	 
	 
	 
	завантажити в АСВ
	0,2
	0,79

	ДЕТАЛЬ

	0,79
	АСВ
	1
	 
	 
	обробка на АСВ
	1,64
	2,43

	2,43
	АСВ
	1
	 
	 
	розвантажити АСВ
	0,2
	2,63

	2,63
	АСВ
	 
	 
	 
	переміститися до РВ
	0,39
	3,02

	3,02
	РВ
	 
	 
	 
	завантажити в РВ
	0,2
	3,22

	3,22
	РВ
	 
	1
	 
	обробка на РВ
	1,78
	5

	3,22
	РВ
	 
	1
	 
	переміститися до ККЗ
	0,78
	4

	4
	ККЗ
	 
	1
	 
	забрати з ККЗ
	0,2
	4,2

	4,2
	ККЗ
	 
	1
	 
	переміститися до АСВ
	0,39
	4,59

	4,59
	АСВ
	 
	1
	 
	завантажити АСВ
	0,2
	4,79

	4,79
	АСВ
	2
	1
	 
	обробка на АСВ
	1,64
	6,43

	4,79
	АСВ
	2
	1
	 
	переміститися до РВ
	0,39
	5,18

	5,18
	РВ
	2
	1
	 
	розвантажити РВ
	0,2
	5,38

	5,38
	РВ
	2
	 
	 
	переміститися до СВ
	0,39
	5,77

	5,77
	СВ
	2
	 
	 
	завантажити СВ
	0,2
	5,97

	5,97
	СВ
	2
	 
	1
	обробка на СВ
	0,7
	6,67

	5,97
	СВ
	2
	 
	1
	перемістися до АСВ
	0,78
	6,75

	6,75
	АСВ
	2
	 
	1
	розвантажити АСВ
	0,2
	6,95

	6,95
	АСВ
	 
	 
	1
	переміститися до РВ
	0,39
	7,34

	7,34
	РВ
	 
	 
	1
	завантажити в РВ
	0,2
	7,54

	7,54
	РВ
	 
	2
	1
	обробка на РВ
	1,78
	9,32

	7,54
	РВ
	 
	2
	1
	переміститися до ККЗ
	0,78
	8,32

	8,32
	ККЗ
	 
	2
	1
	забрати з ККЗ
	0,2
	8,52

	8,52
	ККЗ
	 
	2
	1
	переміститися до АСВ
	0,39
	8,91

	8,91
	АСВ
	 
	2
	1
	завантажити АСВ
	0,2
	9,11

	9,11
	АСВ
	3
	2
	1
	обробка на АСВ
	1,64
	10,75

	9,11
	АСВ
	3
	2
	1
	переміститися до СВ
	0,78
	9,89

	9,89
	СВ
	3
	2
	 
	розвантажити СВ
	0,2
	10,09*

	10,09
	СВ
	3
	2
	 
	переміститися до КСД
	0,39
	10,48

	10,48
	КСД
	3
	2
	 
	встановити на КСД
	0,2
	10,68

	10,68
	КСД
	3
	2
	 
	переміститися до РВ
	0,78
	11,46

	11,46
	РВ
	3
	 
	 
	розвантажити РВ
	0,2
	11,66

	11,66
	РВ
	3
	 
	 
	переміститися до СВ
	0,39
	12,05

	12,05
	СВ
	3
	 
	 
	завантажити СВ
	0,2
	12,25

	12,25
	СВ
	3
	 
	2
	обробка на СВ
	0,7
	12,95

	12,25
	СВ
	3
	 
	2
	переміститися до АСВ
	0,78
	13,03

	13,03
	АСВ
	 
	 
	2
	розвантажити АСВ
	0,2
	13,23

	13,23
	АСВ
	 
	 
	2
	переміститися до РВ
	0,39
	13,62

	13,62
	РВ
	 
	 
	2
	завантажити в РВ
	0,2
	13,82

	13,82
	РВ
	 
	3
	2
	обробка на РВ
	1,78
	15,6

	13,82
	РВ
	 
	3
	2
	переміститися до ККЗ
	0,78
	14,6

	14,6
	ККЗ
	 
	3
	2
	забрати з ККЗ
	0,2
	14,8

	14,8
	ККЗ
	 
	3
	2
	переміститися до АСВ
	0,39
	15,19

	15,19
	АСВ
	 
	3
	2
	завантажити АСВ
	0,2
	15,39

	15,39
	АСВ
	4
	3
	2
	обробка на АСВ
	1,64
	17,03

	15,39
	АСВ
	4
	3
	2
	переміститися до СВ
	0,78
	16,17

	16,17
	СВ
	4
	3
	2
	розвантажити СВ
	0,2
	16,37*


Тривалість циклу дорівнює різниці наступних показників часу:

· покази відлік часу, коли ПР розвантажує СВ, звільняючи його від деталі 2, хв










16,37;

· покази відлік часу, коли ПР розвантажує СВ, звільняючи його від деталі 1, хв










10,09,

Тривалість циклу, хв 





6,28.

Продуктивність роботи РТК:

Р=60/Тц=60/6,28=9,55 (дет/год).

В прикладі 5 тривалість обробки на кожному з трьох верстаті була малою і ПР майже не простоював. Тому в прикладі 5 тривалість циклу Тц скоротилася до часу, що необхідний ПР для виконання всіх складових циклу без урахування механічної обробки. Це можна перевірити для приклада 5, складаючи час роботи робота за всіма складовими циклу, як це зроблено в табл.5.4.

Таблиця 5.4.

Визначення тривалості роботи робота при завантаженні технологічного обладнання.

	Операція (перехід)

	Зміст
	тривалість, хв

	Розвантажити СВ
	0,2

	Перемістити до КСД
	0,39

	Розмістити на КСД
	0,2

	Перемістити до РВ
	0,78

	Розвантажити РВ
	0,2

	Перемістити до СВ
	0,39

	Завантажити СВ
	0,2

	Перемістити до АСВ
	0,78

	Розвантажити АСВ
	0,2

	Перемістити до РВ
	0,39

	Завантажити РВ
	0,2

	Перемістити до ККЗ
	0,78

	Забрати з ККЗ
	0,2

	Перемістити до АСВ
	0,39

	Завантажити РВ
	0,2

	Перемістити до СВ
	0,78

	Всього, хв.
	6,28


Весь цикл роботи ПР, приведений в табл.5.3. можна умовно розбити на дві складові А і В:

розвантажити даний верстат;

Складова А 


завантажити даний верстат;

Складова В 

решта переходів ПР.

В тому випадку, коли час роботи робота в циклі не змінюється від верстата до верстата, виділення складових А і В та їх розрахунок значно полегшує розрахунки тривалості повного циклу. Розрахунок в цьому випадку проводять у наступній послідовності:

1. Підрахунок складових циклу А і В;

2. Визначення найбільшої тривалості обробки М серед усіх верстатів;

3. а) якщо М≤В, то тривалість циклу Тц=А+В;

     б) якщо М(В, то Тц=А+М.

Перевіримо сказане для прикладів 4, 5.

Для прикладу 4:
 А=2,36 хв;

В=3,92 хв;

М=8,9 хв;

Так як М(В, то Тц=А+М=2,36+8,9=11,26 хв.

Для прикладу 5:
 А=2,36 хв; 
В=3,92 хв;

М=1,78 хв;

Так як М(В, то Тц=А+В=2,36+3,92=6,28 хв.

Обидва результати точно відповідають отриманим раніше.

Висновок: в результаті виконання практичної роботи нами були здобуті навички розрахунку тривалості циклу роботи РТК, що функціонують в різноманітних структурно-технологічних умовах.

Складова В=3,92








Складова А=2,36
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Продуктивність механооброблюючих РТК
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