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АВТОМАТИЧЕСКОГО СБОРОЧНОГО МОДУЛЯ

Брусникин Г.Г., Кульбида О.О. (каф. ТМ, ГВУЗ «ДонНТУ», г.Донецк, Украина)

Технический прогресс в машиностроении характеризуется не только
улучшением конструкции машин, но и непрерывным совершенствованием технологии
их производства. Важно качественно, экономично и с минимальными затратами труда
изготовить машину. Одним из путей решения этих задач является автоматизация
производственных процессов. И если автоматизации процессов механической
обработки уделено много внимания, то сборочные процессы отстают по степени
механизации и автоматизации серьезно. Механизация в сборке составляет 40%, а
автоматизация 5...6%.

Слабая механизация и автоматизация сборочных процессов в машиностроении
объясняется недостаточной технологичностью собираемых изделий, отсутствием
типовых устройств для автоматизации сборки, нестабильностью размеров собираемых
деталей изделия.

В общем случае сборка – это образование разъемных или неразъемных
соединений составных частей детали или изделия. На сборку в машиностроении
приходится до 40-60% общей трудоемкости изготовления изделий [1, 2], причем
именно в процессе сборки, как на завершающем этапе производства, проявляются все
погрешности предыдущей механической обработки деталей. Качество сборки
значительно влияет на эксплуатационные качества машины, на ее надежность и
долговечность.

В массовом и крупносерийном производстве сборка часто производится на
сборочных автоматах. Рассмотрим сборку для нескольких видов соединений:
соединение по цилиндрической поверхности, соединение по плоским поверхностям,
резьбовое соединение.  Как известно [3],  движение предметов при сборке в модуле
можно описать множеством функций. Для проведения кинематического анализа
каждое из соединений рассмотрим в декартовой системе координат, в которой детали
имеют возможность совершать поступательные движения вдоль осей – α и
вращательные движения – β. Для удобства представления информации результаты
анализа сведем в таблицу 1.

Проанализировав приведенные в таблице схемы и формулы можно составить
обобщенные формулы, описывающие законы движения собираемых единиц для
различных видов сборки.

Для сборки соединений по цилиндрической поверхности закон движения
собираемых единиц  имеет вид:

[ ]{ } [ ]{ }baba ÚÙÚÙ= pqF Uц ,

где [ ]{ }ba ÚÙq - множество движений детали q;

[ ]{ }ba ÚÙp - множество движений детали р.
Для сборки резьбовых соединений закон движения собираемых единиц имеет

вид:

[ ]{ } [ ]{ }baba ÚÙÚÙ= rprqF Uр ,
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где [ ]{ }ba ÚÙrq - множество движений детали rq;

[ ]{ }ba ÚÙrp - множество движений детали rр;
Для сборки соединений по плоской поверхности закон движения собираемых

единиц имеет вид:

[ ]{ } [ ]{ }baba ÚÙÚÙ= lplqF Uп ,

где [ ]{ }ba ÚÙlq - множество движений детали lq;

[ ]{ }ba ÚÙlp - множество движений детали lр.

Таблица 1. Варианты кинематических схем сборки
1. Цилиндрические соединения:

1.1 [ ]αxβy pq U 1.9 [ ]αxβyαxβy pq U

1.2 [ ]βyαx pq U 1.10 [ ]αxαxβx pq U

1.3 [ ]pqαxβy U 1.11 [ ]αxβxαx pq U

1.4 [ ]αxβypqU 1.12 [ ]αxβxαxβx pq U

1.5 [ ]αxβxpqU 1.13 [ ]αxpq U
1.6 [ ]pqαxβx U 1.14 [ ]pqαx U

1.7 [ ]αxαxβy pq U 1.15 [ ]αxαx pq U

1.8 [ ]αxβyαx pq U 1.16 [ ]βxαx pq U

1.17 [ ]αxβx pq U
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Рис.  1.  Модуль
цилиндрического соединения

2. Соединение с цилиндрической резьбой:
2.1 [ ]αxβxrprq U 2.5 [ ]αxβxαx rprq U

2.2 [ ]rprqαxβx U 2.6 [ ]αxαxβx rprq U

2.3 [ ]βxαx rprq U 2.7 [ ]αxβxαxβx rprq U

2.4 [ ]αxβx rprq U
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Рис.  2.  Модуль
соединения с
цилиндрической резьбой
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Продолжение таблицы 1
3. Соединение по плоским поверхностям

3.1 [ ]αzlplqU 3.14 [ ]βylplqU 3.27 [ ]βzαy lplq U

3.2 [ ]lplqαz U 3.15 [ ]βzlplq U 3.28 [ ]lplqβyαx U

3.3 [ ]αylplq U 3.16 [ ]βzβz lplq U 3.29 [ ]βyαzlplq U
3.4 [ ]lplqαy U 3.17 [ ]βxβx lplq U 3.30 [ ]αxβyαx lplq U

3.5 [ ]lplqαx U 3.18 [ ]βyβy lplq U 3.31 [ ]βyαzαz lplq U

3.6 [ ]αxlplqU 3.19 [ ]αyβx lplq U 3.32 [ ]βyαxlplq U
3.7 [ ]αzαz lplq U 3.20 [ ]αxβy lplq U

3.8 [ ]αyαy lplq U 3.21 [ ]αxβz lplq U

3.9 [ ]αxαx lplq U 3.22 [ ]αyβz lplq U

3.10 [ ]lplqβx U 3.23 [ ]αzβz lplq U

3.11 [ ]lplqβy U 3.24 [ ]βyαx lplq U

3.12 [ ]lplqβz U 3.25 [ ]βxαy lplq U

3.13 [ ]βxlplqU 3.26 [ ]βzαx lplq U
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Рис. 3. Модуль соединения по
плоским поверхностям

Общее выражение кинематики функционирования сборочного автомата имеет
вид:

[ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } [ ]{ }babababababababa ÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙ=

==F

ipiqlplqrprqpq
tFtFtFtF iпцр

UUUUUUUU

UUUU

...

)(...)()()(
 ,

где )(tFi  - закон движения собираемых единиц для i-го вида сборки;

[ ]{ }ba ÚÙiq - множество движений детали iq;

[ ]{ }ba ÚÙip - множество движений детали iр.
Исключая те или иные составляющие в данном выражении можно получить

частные формулы  описывающие движения любой из собираемых единиц в процессе
сборки. Таким образом, получена универсальная кинематическая модель
функционирования сборочного автомата, позволяющая получить кинематику движения
для собираемых единиц любой геометрии. Использование полученной модели может
облегчить и ускорить процесс проектирования автоматического оборудования и
разработки принципиально новых схем сборки изделий.
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