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ПРОСТРАНСТВА ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССА СБОРКИ

В АВТОМАТИЧЕСКОМ СБОРОЧНОМ РОТОРЕ
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Abstract: The designing of technological system is conducted on the basis of the chosen basic circuit. According to the circuit elements of technological system and their components during assembly move from each other. At research of processes of assembly of products and at the mathematical description of the spatial attitudes of elements of technological system there is a problem of the description of movement of collected products. In clause this problem is decided with the help of affin transformations.
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Работа технологической системы, состоящей из нескольких технологических модулей – роторов, основана на технологических и транспортных движениях. Кинематика технологической системы изучает состав и геометрические свойства механического движения элементов технологической системы в процессе выполнения технологического процесса (например, сборки). Создание конкретных вариантов технологических систем и их технологических модулей невозможно без разработки принципиальных кинематических схем и учета геометрических параметров собираемых элементов. Это связано с тем, что в модели построения технологической системы [3] необходимо задание пространственных отношений. Пространственные отношения характеризуют взаимное положение элементов технологической системы и положение их составных частей в пространстве и друг относительно друга. Эти отношения задаются математическими функциями, которые определяют детерминированные связи между элементарными движениями принципиальных кинематических схем технологических систем.

Проектирование технологической системы ведется на основе выбранной принципиально-кинематической схемы, в соответствии с которой элементы технологической системы и их составные части в процессе осуществления сборки перемещаются друг относительно друга. При исследовании процессов сборки изделий и при математическом описании пространственных отношений элементов технологической системы возникает проблема, связанная с описанием движения собираемых изделий. Эту проблему можно решать с помощью аффинных преобразований пространства.

Рассмотрим систему блок технологического воздействия (БТВ) - ротор и две системы координат, принадлежащие соответственно двум элементам системы (рис.1).

Для описания процесса сборки необходимо привести эти системы координат к одной. Изменяющиеся во времени (при движении) координаты, любой точки, например т.О (рис.1), в системе координат ротора имеют вид следующего вектор - столбца:
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 - однородные координаты т.О в системе координат ротора;


[image: image3.wmf]р

t

 - функция времени.
Изменяющиеся во времени (при движении) координаты, любой точки, например т.О (рис.1), в системе координат БТВ  имеют вид следующего вектор - столбца:
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Рис.1. Схема систем координат системы БТВ – ротор
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Координаты т.О (рис.1) в системе координат ротора имеют вид следующего вектор - столбца:
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Для приведения системы координат БТВ к системе ротора можно применить аффинные преобразования пространства. В аналитическом виде переход от системы координат БТВ к системе координат ротора можно описать выражением:
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 - матрица перехода от системы координат i-ого БТВ к системе координат ротора.
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В процессе работы ротора идет совмещение транспортного и технологического движения, каждое из которых является сложным. Транспортное движение состоит из ротации вокруг оси БТВ и трансляции в поперечной плоскости ротора при подаче детали в БТВ и выгрузке из него. Технологическое движение может состоять из одного (частный случай) или нескольких движений, обусловленных видом собираемого соединения и кинематической схемой сборки.

Трансляция может быть представлена следующей матрицей [1]:
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где R – длина вектора перехода при трансляции из системы координат БТВ в систему координат ротора;
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 - углы переноса, определяющие направление перехода.

Ротация вокруг оси OZ может быть представлена матрицей [1]:
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тогда координаты т.О, при вращении вокруг оси Z, в системе ротора можно описать уравнениями:
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где 
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 - координаты начала координат системы БТВ.

Ротация вокруг оси OХ может быть представлена матрицей [1]:
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тогда координаты т.О, при вращении вокруг оси Х, в системе ротора можно описать уравнениями:
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Ротация вокруг оси OY может быть представлена матрицей [1]:
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тогда координаты т.О, при вращении вокруг оси Y, в системе ротора можно описать уравнениями:
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где 
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 - углы Эйлера.

Сложное движение, состоящее из ротации и трансляции, можно описать следующей матрицей:
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Таким образом, с помощью аффинных преобразований пространства получены зависимости, позволяющие описать последовательный переход от системы координат БТВ к системе координат ротора, а при помощи выражения (1) описать сложное движение в деталей и БТВ в роторе. Полученные выражения позволяют определить аналитически положения БТВ и находящихся в нем собираемых деталей в системе координат ротора в любой момент времени, что позволит создать системы контроля за процессом сборки и снизить количество отказов в системы.
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