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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

В программном документе ЦК KICC "Основные направления эко- 

номического и социального развития СССР на 1986-1550 годы и Ha 

период 10 2000 года" поставлена задача обеспечения дальнейшего 

развития машиностроения - основы технического перевооружения 

всех отраслей народного хозяйства. Развитие науки и техники 

должно быть в еще большей мере подчинено решению экономических 

и, социальных задач советского общества, ускорению перевода 

экономики на путь интенсивного развития,` повышению эфуективнос-- 

ти одщес венного производства. Для успешного решения этих  за- 

дач партия указывает на необходимость осуществления персхоца к 

нассовсму применению эффективных систем машин и технологических 

пр , обеспе комплексную механизацию и автоматиза- 

цию :пронзнодства- 

Актуальность работы. При выполнении многих технологических 

процессов (механической обработки, сборки, сварки, пайки, скле-- 

ивания и др.) нередко возникает необходимость осуществления ав-- 

томатического ориентирования по угловой координате деталей Tuna 

втулок с различными признаками ориентации. Степень автоматиза- 

ции и качество выполнения этой операции во многом предопределя-+ 

ет качество продукции и ee себестоимость. Угловая ориентация 

втулок при выполнении оборонных операций может вызываться либо 

необходимостью обеспечения ти деталей, BXOAAUWMX В 

узел или подузел, или же снособствует повышению эксплуатеци OH~ 

ных характеристик собираемого узла. Выбор для ee осуществления 

струйных устройств угловой ориентации втулок (CYYOB), как об- 

ладающих высокой чувствительностью, производительностью, ком- 

пактностью, а также возможностью обеспечить ориентацию TOHKO= 

стенных или имеющих легкоповреждаемый поверхностный слой дета- 

лей, в ряде случаев более предпочтителен перед другими типами 

ориентиру ющих устройств. В связи с этим решение вопросов разра- 

ботки и исследования СУУОВ является весьма актуальной задачей, 

Целью работы является разработка теории и инженерных мето- 

дов расчета струйных устройств для угловой ориентации деталей 

типа втулок, а также конструирование новых типов СУУ В. 

Методы исследований. В работе применялись теоретические и 

экспериментальные методы исследований. Теоретические исследова- 

ния проводились с использованием современных математических ме-- 
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тодов и UBM, 8 экспериментальные исследования были выполнены 

на специально разрассотанных и изготовленных установках, опытных 

и промышленных образцах соору дования и ориентиру ющих устройст- 

вах с использованием высокоточной измерительной аппаратуры. 

- Научная новизна. Разработана математическая модель, позво- 

лившая обосновать эффект взаимодействия различных по форме и 

направлению газовых потоков с внутренней поверхностью втулки. 

Выявлены физические основы протеёек: проц cA углового ориен- 

тирования пневматическими системами и разработаны принципиально 

новые схемы и конструкции струйных ориентиру ющих устройств. По- 

лучены зависисмости по оценке влияния соотношения конструктив- 

ных параметров ориентируемых деталей, рассчих поверхностей ори- 

ентиру ющих устройств и давления подводимого к ним сжатого воз- 

духа на производительность и точность осуществления Фиксации 

втулок по заданной угловой координате, 

° Разработана инженерная методика расчета и проектирования 

СУХОВ. Исследованы их технологические возможности и разработа- 

ны рекомендации по встраиванию этих устройств в соороаное ни и 

другое технологическое оборудование. 

Практическая ценность. Разработаны конструкции СУУ 03 для 

втулок различных типоразмеров с заданными геометрической  точ- 

ностью, формой и размерами ключа ориентации. Предложена методи- 

ка инженерного расчета и выбора параметров СУУОЗ, позволяющая 

получить требуемые характеристики процесса углового ориентиро- 

вания ло точности позиционирования втулок и его производитель- 

ности. Разработана конструкция автомата сборки внутренних зве- 

ньев приводных цепей 2101-10060 Ю шага ©,525 мм, в котором 
встроено устройство, обеспечивающее угловую ориентацию BTY лок 

свертным швом внутрь звена. Это дает возможность улучшить усло- 

вия работы шарниров цепи, повысить TOYHOCTL контактных шагов и 

за счет этого существенно увеличить ее износостойкость. 

Реализация работы. Годовой экономический эффект от внедре- 
ния автомата сборки внутренних звеньев приводных цепей за счет 

повышения производительности - [О тыс. рублей на годовую про- 

грамму выпуска цепей 1850 тыс. погонных метров. Увеличение за 

счет угловой ориентации втулок долговечности этих непей состав- 

ляет в среднем [5 $, что равнозначно соответству ющему сокраще- 

нию затрат ‚аз выпуск этой доли всего объема продукции и нароц- 

нохозяйственному эффекту более 400 тыс. рублей. 



Апробация работы. Основные положения диссертации доклады 

вались и обсуждались на седьмой научно-технической конЪеренгии 

молодых ученых "Теоретические и экспериментальные исследования 

в области сельскохозяйственного машиностроения" (г. Москва, 

1979 г.), на республиканской нвучно-технической конЪерениии 

"Исследование и перспективы развития зажимных, загрузочных K 

фиксирующих механизмов станков-автоматов и станков C числовым 

программным управлением" (г. Киев, [980 r.), на У Всесоюзной 

школе "Расчет и управление надежностью больших механических си- 

стем" (т. Свердловск, 1984 г.), на Всесоюзной научно-техничес- 

кой кон“еренции "Совершенствование гидро- и пневмоагрегатов B 

машиностроении" (г. Грязи, 1985 г.). Полностью работа доложена 

на заседании кафедры "Станки и автоматы механосборочного произ- 

водства" МВТУ им. Н.Э. Баумана (1985 г., 1987 г.) и на заседа- 
нии кафедры "Металлорежущие станки я инструменты" Тернопольско-- 

то филиала Львовского политехнического института (1986 г.). 
Публикарии. Основные положения диссертации изложены в 10 

печатных работах, включая 6 авторских свидетельств на изобре- 

тение. 

Объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти глав, 

общих выводов, списка литературы и приложения; содержит 168 

страниц машинописного текста, 96 рисунков, 5 таблиц и список 

литературы из 204 наименований. 

Первая глава, "Состояние вопроса и задачи исследования" по- 

`священа анализу требований, предъявляемых к автоматическим уст- 

ройствам угловой ориентации деталей типа втулок, обоснованию 

актуальности и направления исследований. В работе проанализиро-ч 

ваны разработки и исследования в области создания устройств yI- 

ловой ориентации втулок, методы и средства их расчета, рассмот- 

рены отдельные технологические пропессы и оборудование, исполь- 

зующие ориентацию втулок по заданной угловой координате. 

Пропесс ориентирования лежит в основе построения любого 

автоматического загрузочного устройства, осуществляющего пода-- 

чу деталей в рабочую позипию в строго определенном положении, 

В области исследования и создания таких устройств в СССР и за 

рубежом известны работы ВНИТИПрибора, МВТУ им. Н.Э. Баумана, 

Львовского политехнического института, Рижского политехническо-. 

то института, Севастопольского приборостроительного института 
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2p. Большим вкледом в развитие комплексной механизации и авто-- 
матизации производственных процессов г машиностроении и прибо- 

ростроении и, в частности, автоматизации ориентиру ющих и транс- 

портно-загру зочных процессов являются труды ряда советских уче- 

нех: С.И. Артоболевского, И.И. Артоболевского, B.C. Балакшина, 

Б.Л. Богуславского, А.П. ВЗладзиевского, Л.И. Волчкевича, А.Н. 

Гаврилова, Н.И. Камншного, И.И. Кепустина, И.А. Клусова, B.C. 

Корсакова, Л.Н. Кошкина, А.Н. Чалова, М.В. Мещвидя, К.9Я. Myue- 

нека, М.П. Новикова, B.A. Повидайло, В.Ф. Прейса, А.Н. Рабино- 

вича, Г.А. Маумяна, Н.И. Шеремевского, В.А. Яхимовича и др. 

Операция угловой ориентации вводится в различные техноло- 

гические процессы, в основном, или с целью повышения производи- 

тельности путем автоматизации процесса установки деталей в 3a- 

данное по угловой координате положение или ee введение обуслов-- 

лено необходимостью повышения качества изготовляемой продукции. 

Примерами операций первого типа могут служить процессы совмеще- 

ния маслоподводящих отверстий при сборке шатунных втулок с ша- 

тунами, установка втулки с признаком в виде паза или радиально» 

го отверстия в зажимном приспособлении для дальнейшей механи- 

ческой обработки, при сборке изделий радиоэлектронной промыш 

ленности и др. Качество выпускаемых изделий путем введения уг- 

ловой ориентации для деталей, собираемых с натягом, можно повы- 

сить за счет обеспечения их оптимального взвимного положения с 

учетом действительных отклонений формы. Для соединений с зазо-- 

ром угловая ориентация позволяет создать оптимальные условия 

контактирования трущихся поверхностей при наличии местных OT=- 

клонений формы, что имеет место, например, в шарнирах привод- 

ных вту лочно-роликовых цепей, где используются свертные втулки, 

внутренняя поверхность которых имеет существенные отклонения OT 

круглости в зоне шва, 

По методу силового Воздействия на изделие средства ориен- 

тирования разделяют на механические, пневматические, магнитные, 

электрические и комбинированные. Наименее изученными U3 HUX яв- 

ляются пневматические, превышающие, однако, в ряде случаев, по 

производительности, компактности, чувствительности, энергозат- 

ратем, а также приемлемости для ориентирования вту "OK легкоде- 

формируемы” или с малопрочным поверхностным слоем — аналогичные 

показатели цругих типов устройств. 

До настоящего времени струи сжатого воздуха в СУУ0В испо-



льзовались, в основном, TOABKC или для привода врацательного 

движения ориентируемой втулки или в качестве датчиков распоз- 

навания её углового положения. биксация втулки по угловой коор-- 

динате ‘осуществлялась непневматическими средствами. Проведенный 

патентный поиск позволил выявить лишь две конструктивные схемы, 

разработанные в Тернопольском Зилиале Львовского политехничес- Li hi B 

кого института, позволяющие осуществлять угловую ориентацию 

втулки с боковьм отверстием или с распеложенным. HE ее наружной 

поверхности продельным пазом., Ориентация втулок © боковым ©т- 

верстие!: обеспечивается здесь за счет у равновевивания в опреде- 

ленном положении ключа ориентации действующих на втулку момен- 

тов сил ©т тангенциальных-и радиальных потоков. Точность ориен- 

тации при этом сравнительно низкая. В устройстве второго типа 

признак ориентации В виде паза используется как местное сопро- 

тивление, при взаимодействии с которым разнонел рввленнне тан- 

генциальные струи устанавливают втулку в равновесн жении. 

При этом ось втулки должна находиться в горизонтальном псложе- 

нии. В разработанных нами СУУОЗ используется принцип обесплече- 

ния резкого повышения моментов сил трения скольжения при созвпа- 

дении ключа ориентации с заданной угловой зоной, достаточного 

для осуществления Фиксации втулки относительно ориентиру ющего 

штока. Это позволяет повысить точность ориентации, при сехране- 

нии высокой производительности процесса, и обеспечить ориенти-_ 

руемость втулок © признаком бриеснтации в виде продольного nasa, 

выполненного на ее внутренней стороне, 
30 второй главе, "Георетическов исследование струйных уст- 

ройств угловой ориентации втулок", для предложенных принципи- 

альных схем СУУ08 проведен анализ условий течения струи в кри- 

волинейном зазоре. Исследованы силы, действующие на внутреннюю 
поверхность втулки от единичных тангенциальных и радиальных, 
струй, на основании чего построена математическая модель про- 
‘цесса и выбраны основные управляющие факторы. 

Принципиальная схема CYYO03 для втулок © ключом ориентации 

в виде радиального отверстия представлена на рис. [. Для пово-- 
рота втулки из случайного положения в требуемое, за заданный 
период времени, определяемый из условия обеспечения нужной про- 
изводительности, воздействующий на втулку вращающий момент дол- 
жен прёодолеть момент сопротивления от инерционных сил и момент 
сопротивления, вызванный силами трения скольжения г” торцу вту- 
лки. Для произвольного углового положения ключа ориентации 6 

” 
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Puc. I. Принципиальная схема угловой ориентации втулок: 

а = углозое перемещение втулки; 6 ~ фиксация втулки; 
I = втулка; 2 - радиальное сопло; 3 - шток; - тан- 

генциальные сопла; 6 ~ ключ ориентации 

‚втулки в виде радиального отверстия (рис, Т,а), необходимо по- 

добрать такое соотношение диаметров dep радиального 2 и Я с.т 

тангенциальных 4, 5 сопл и давление воздуха, подводимого BO 

внутреннюю полость ориентирующего штока 3, которые обеслечива- 

ли бы, за счет уравновешивания действия сил Fp радиальной и 

Fv  тангенциальных струй, наличие между втулкой и штоком отли 

чающихся от нуля зазоров hp u hy . Выполнение отого условия 

‚предотвращает взаимный контакт втулки и штока по сопрягаемым 

ци рическим верхностям. Создаваемый за счет наклона тан 

генциальных COMA на угол Ky момент сил вязкостного трения пе- 

ремещает втулку в круговом направлении. При совмещении ключа 

ориентации с радиальным соплом 2 штока  отталкивающая сила Fp 

и зазор hp становятся равными нулю, а суммарная поджимная си- 

ла 2Fy(puc. 1,6) в этот момент времени должна ‘`беспечить силу 
трения в зоне возникшего контакта, достаточную для фиксации 

втулки. 

Таким образом, работ бность рассматриваемых устройств 

обусловлена прежде всего силовым взаимодействием радиальных и 

тангенциальных воздушных потоков с внутренней поверхностью ори- 

ентируемой втулки. : 
Сила действия радиальной струи на втулку представлена как 

сумма нескольких составляющих: 

Fp= Fp + Fer c + Ёск — Fvp + Fer 8c » (1) 

rae Fpr - реактивная сила, возникающая при попадании потока 

на втулку и растекан'! его по поверхности втулки при повороте 

6 
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на угол 00°, Рст.с - сила, возникающая OT цействия статическо- 

то давления на поверхность втулки в зоне, расположенной против 

сопла; Рск - сила, возникающая За счет скоростного напора sa 

пределеми сопла; Ртр- сила, возникающая за счет OHA трения 

между воздушным потоком и внутренней поверхностью втулки; 

Fer B.c - сила, возникающая от действия статического давления 

на поверхности втулки вне сопла. 

На основании основных уравнений газовой динамики, © учетом 

конкретных конструктивных параметров криволинейного зазора меж- 

ду втулкой и штоком, получены аналитические выражения для опре- 

деления значений этих составляющих. Отдельные параметры расчет- 

ных моделей представлены эмпирическими зависимостями, Вид и ЧИ- 

словые коэфрициенты которых были уточнены экспериментально. 

При расчете значений врацщающего момента | €p принято, что 

вытекающая из тангенциального сопла струя действует на втулку 

по площадке, развертка которой представляем собой круг радиуса 

Rg. Величина последнего пропорциональна размерем площадки вза- 

имодействия с внутренней поверхностью втулки соответствующей 

радиальной струи. Причем площадка эта расположена таким обра 

зом, что один ее край лежит в точке пересечения оси сопла с 

внутренней поверхностью втулки, а диаметрально противополож- 

ный - на расстоянии 2 Ry по периметру поперечного сечения в 

направлении наклона тангенциального сопла. Создающая вращающий 

момент тангенциальная составляющая силы взаимодействия струи с 

втулкой представлена в виде двух составляющих: силы ВвЯЗзкосТНогОо 

трения и Силы жавления струи на условный торец выделенной пло- 

щадки, площадь которого представляет собой ее проекцию на плос- 

кость, перпендикулярную направлению движения воздушного потока, 

Для начального момента времени, когда” втулка неподвижна, 
2 

° Ay -ad Tap Rey 12 R60 2000 т -Ady) 

У 

где Mo - коэффициент динамической вязкости; Vo - расходная 
скорость истечения воздуха из сопла; Ak y - угловая поправка, 
учитывающая смещение точки пересечения оси струи с поверхностью 
втулки при изменении зазора hy; Д,- плотность воздуха HA 
срезе сопла; (с - площадь миделева сечения площадки взаимодей- 
ствия струи C втулкой: 

+ Doelo sin (dly-ad) (2) 
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Общее направление движения возлушного потока принято сов- 

падающим © линией, пересекающей ось сопла и касательной к вто- 

Кук EPC поперечном сечении. 

Анализ математической модели процесса ориентирования пока- 

зывает, что присзаданных типоразмерах ориентируемых втулок каж- 
‚у 9 

Lu конструктивный вариант выполнения СУ7 0B обеспечивает вполне 

HUE производительности и точности Чиксаеции 

Состветствующим подбором параметров СУУ0ОЗ можно сбеспечить наи- 

более рациональные их значения. Для обеспечения работоспособ- 

ности устройства площадь проходного сечения Фиксиру ющего сопла 

должна быть соизмерима с размерами ключа ориентации, a это B 

определенное со: 

свою очередь накладивает ограничения на разнерные параметры 
приводных тангенциальных сопл, оказнвающие определяющее воздей- 
ствие на формирование показателей производительности и точности 
ориентации, Размерами проходного сечения фиксирующего сопла оп-- 
ределяется также и чувствительность устройства. 

В третьей главе, "Экспериментальное исследование элементов 
струйных устройств угловой ориентации. втулок“, изложена методи- 

ка проведения экспериментальных исследований, описаны конетрук- 
ции экспериментальных установок, аппаратура для измерения и ре- 
гистрации результатов исследований. Статистическая обработка 
данных эксперимента позволила установить числовые значения ко- 
эффициентов уравнений регрессии, описывающих распределение дав- 

ления. воздушного потока на внкутренною поверхность втулки, изЗме- 
нение коэффициента расхода воздуха для конкретных констру ктив- 
ных пареметров ориентирующего устройства, а также значение ко- 
эффициента коррекции величины радиуса Rg условной пловадки 
взаимодействия струи с втулкой, используемого при расчете с03- 
даваемого тангенциальной струей вращающего момен.а. Полученные 
уравнения регрессии дали возможность разработать, реализованные 
в соответству DMX программах на языке Ф0ОРТРАН-ТУ, алгоритмы ра- 

счета указанных параметров силового взаимодействия радиальной _ 
и тангенциальной струй с втулкой, являющихся необходимыми эле- 
ментами расчета и проектирования СУУОВ. 

Исследования проводились на специально созданном стенде, 
оснащенном механизмами точной взвимной выставки втулки ОТНосИ- 
тельно WT" "A и UX контролируемого смещения в проциссе измере- 
ния. Системой подготовки воздуха обеспечивалась высокая степень 
очистки и влагоотделения, измерение объемного расхода воздуха 
и большая точность поддёрживания давления на выходе. Предусмот- 
i 
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рено измерение статического давления на внутренней поверхности 
втулки мановакуумметрами или посредством применения блока сийль- 
фонных датчиков давления, тензопреобра: тели которых связаны 
© тензомостом ЦТМ-5. Для исследования силы давления струи _ на 

втулку применено специальное устройство, использующее весовой 
метод измерения и оснащенное сигнельными контактными электрон- 
ными системами, позволяющими осуществлять контроль за установ- 
кой втулки в заданное пространственное положение и ев рабочим 
перемещением. Погрешность измерения не превышала 0,005 Н. Гра- 

фики изменения силы Рр и её составляющих, в зависимости OT 
зазора hp по срезу сопла, полученные расчетным путем с исподь- 
зованием ЭВМ EC-I022, вместе с зксперименталь ми значениями 

силы действия радиальной струи на втулку, ‘измеренными при тех 
же условиях, представлены на DUC. 2. 

80 | Ea 

5 t4e=Sene | 
хе, нах ОДА поч 

Bi; вх wz i — 

’ 4 
BY A 12,5 мм 

й « v 

Puc, 2. Экспериментальные Значения и расчетные 
графики изменёния составляющих и суммарной си- 

лы действия на втулку радиальной струи



Важной характеристикой взаимодействия струи с втулкой, оп 

ределяющей работ ь СУХОВ, является имеющая здесь мес- 

то величина зазора hw , при которой сила Рр меняет знак. 
Измер действующего на втулку вращающего момента 

проводилось с использованием разработанного нами устройства, 
позволяющего 38 счет автоматического изменения направления и 
величины угла закручивания верхнего конца упругого злемента из- 
вестной крутильной жесткости измерять моменты, значения кото- 
рых изменяются в зависимости от величины угла взаимного смеще- 
ния втулки относительно ориентиру ющего штока. Параметры, харак- 

теризующие величину измеряемого момента и угловые координаты 
ключа ориентации, регистрировались на быстродействующем самопи- 
cue H~338-4 или светолучевом осциллографе НО 41.74.2. Анализ 

результатов исследований и расчета позволил установить общую 
тенденцию роста вращающего момента с увеличением зазора между 
втулко! 4 штоком в зоне сопла. 

В четвертой главе, "Синтез струйных устройств угловой ори- 

ентации втулок", рассмотрены особенности стру кту рно-схемного 
синтеза ориентиру ющих устройств, выделены основные элементы, 
характеризующие процесс ориентирования, и разработаны „онструк- 
тивные схемы реализации признаков его основных уровней, пред- 
ставленных в виде вершин графа типа "дерево". Приведено описа- 

ние отдельных конструктивных схем ориентиру ющих устройств для 
втулок с признаком ориентации в виде радиального отверстия, 
сквозной осевой прорези и паза по нижнему торцу втулки. Предс- 
тавлены результаты экспериментальной оценки их функционирования. 

Измерение отклонений действительного положения ключа ори- 

ентации втулки осуществлялось бесконтактным способом, путем оп- 
ределения линейного несовмещения Фиксирующего отверстия штока и 
отверстия втулки. Для этого использовался отсчетный микроскоп 
типа МПБ-2, установленный в каретке, имеющей регистрируемое пе- 

ремещение по ксгательной к поверхности штока в зоне фиксиру юще- 
го сопла. Испытанию подвергались втулки со средним значением 
внутреннего диаметра JO,04 MM и средним квадратическим отклоне- 

нием этого размера 0,004 мм, наружным дизметром № Т6 MM и высотой 

20 мм. Удельный вес материала втулок 8,34. ТО H/ M2 ‚ диаметр бо- 

кового отверстия [,2 мм. При входном давлении воздуха 0,30 МПа 

ориентиру ющее устройство, схема которого представлена на рис.Т, 
обеспечило, для случе“ных реализаций его начального положения, 
среднее значение углового отклонения ключа ориентации [°43'. Со- 
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ответствующее линейное смещение по периметру штока в направле-- 
нии наклона тангенциальных сопл составило О,]5 мм при среднем 

квадратическом отклонении 0,052 мм. Период ориентирования HE 

превышал 0,12 с. 3 

В пятой.главе, "Методика расчета и проектирования струй- 

ных устройств угловой ориентации втулок", проведен анализ тех-- 

нологических, конструктивных и точностных характеристик дета- 
лей, подлежащих угловой ориентации, представлена общая методи- 
ка и алгоритмы расчета основных конструктивных параметров СУУ 08 

и режимов ориентирования. Для выбора исходных данных к проекти= 
.рованию реальных ориентиру ющих устройств при помощи ЭВМ постро-- 
ёны номограммы, описывающие силовое взаимодейс Bue радиальной 

струи с ориентируемой втулкой для всего дивпазона варьирования 
входных факторов. 

В качестве примера реализации рассмотрев процесс сборки 
внутреннего звена приводной цепи 2101-100604%0 mara 9,525 мм, в 

которой угловая ориентация втулок свёртным швом внутрь звена 
позволяет повысить износостойкость цепи на 25,..30 %. Приведено 

обоснование выбора рациональной технологической схемы сборки 

внутреннего звена цепи с ориентированными втулками, & также 
конструктивных схем и законов перемещения исполнительных орге- 
нов автомата, обеспечивающих наиболее приемлемые условия ориен- 

тации втулок и сборки внутреннего звена цели. Проведение oKC- 
плуатационных испытаний сборочной позиции позволило установить, 
что надежность ориентации серийных втулок, вследствие нестаби- 
льности размеров ключа” ориентации, составляет в среднем 95 2. 
Измерения, проведенные с использованием двухкоординатного изме- 
рительного прибора ДИЙ-Т, показали, что применение при свивке 

втулок надру бочного ножа © углом заострения 75° уменьшает раз- 
мах pacce {4 площади наза зту лки в поперечном сечении. Среднев 
значение этой площади составило 0,083 мм” при среднем квадрати- 

ческом отклонении 0,017 мм. Устройство обеспечило 100 7 ориен- 
тации опытных втулок при среднем значении смещение углового, по-- 
ложения стыкового шва втулки в ориент: ‘ованном состоянии 30 
среднем квадратическом OTKJIOHE! и 5,4°, Mak чальном периоде 
ориентирования 0,02 с. Полученная точность ориентации соизмери- 

ма с размерами угловой зоны расположения ключа Sp mang Ha 
внутренней поверхности втулки, составляющей 28...32”. 

Проведена оценка экономической эффективности разработок. 
Ц 



ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

I. Для угловой ориентации деталей типа втулок перспектив- 

HO использование струйных ориентирующих устройств, однако су- 

ществу ющие исследования в этой области недостаточин и не со- 

держат. всех необходимых данных для расчета и конструирования 

таких устройств. 

2. Работоспособность СУУ 08 определяется наличием — такого 

соотношения его конструктивных параметров, которое обеспечива- 

ло бы после совмещения ключа ориентации с заданной угловой ко- 

ординатой существенное увеличение момента сопротивления за счет 

соответствующего ‘радиального смещения втулки и вступления ее в 

контакт с ориентиру DIMM штоком по сопрягаемым поверхностям. 

3. Возникшие силы трения должны фиксировать втулку в угло- 

вой зоне, определяемой ‘требуемой точностью ориентации, & период 

ее углового перемещения ~ соответствовать зеданной производи- 

` тельности. Основными управляющими факторами являются: диаметр 

и угол наклона рабочих CO, система их взаимного расположения 

по периметру ориентирующего штока, диаметр сопрягаемой с ориен- 

тируемой втулкой поверхности штока и давление подводимо’ © в его 

внутр (HOW полость сжатого воздуха. 8 

4. При разработке программы расчета на ЭВМ силовых пара- 

метров единичных воздушных струй, определяющих работоспособ- 

ность и технические характеристики СУУ 0B, распределение давле- 

ния по внутренней поверхности втулки и коэффициент расхода воз- 

духа целесообразно представлять в виде систем уравнений регрес- 

сии, получаемых при статистической обработке результатов фак- 

TOPHO. + эксперимента, соответствующего рассматриваемой зоне ва- 

рьирования входных факторов. 

5. Синтез различных конструктивных схем СУУОВ с rt 

технологическими показателями целесообразно производить исходя 

из структурно-мопрФологического анализа основных функциональных 

признаков процес-а углового ‘ориентирования, отдельные конструк- 

тивные варианты которых представлены в работе. В предложенной 

методике расчета и конструирования СУУ0В используются слециаль- 

но построенные номограммы для выбора начальных значений конст-- 

руктивных п _аметров, уточняемых в процессе расчета на ЭВМ. 

6. Разработанные конструкции механизмов ориентации дета- 
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лей типа втулок с боковым отверстием или продольным пазом по 

образу oiled защищены 4 авторскими свидетельствами. Эксперимен- 

тальная оценка функционирования (YY (8 показала, что, например, 

для втулки с внутренним диаметром 3,65 мм и средним значением 

площади проходного сечения nasa 0,083 MME максимальный период 
° ориентирования не превышал 0,02 с, а при ориентировании втулки 

со средним значением внутреннего диаметра [0,04 мм и диаметром 
бокового отверстия [,2 мм устройством обеспечено среднее линей- 

ного смещения ключа ориентации 0,045 мм при среднем квадрати- 
ческем отклонении 0,037 мм, 

7. Для обеспечения угловой ориентации втулок при сборке 
внутренних звеньев приводных цепей разработанс, защищенная @ав- 
торским свидетельством, конструкция сборочного автомата, опыт- 
ный образец которого прошел производственные испытания и при- 
HAT к внедрению на Даугавпилсском заводе приводных цепей. 

8. Ожидаемый годовой экономический эффект от внедрения 

сборочного автомата - [О тыс. рублей за счет повышения произ: >= 

дительности сборки внутренних звеньев цепей 2101-10060 40 шага 

9,525 мм для годовой программы их выпуска 1850 тыс, погонных 

метров. Увеличение за счет угловой ориентации втулок долговеч - 
ности этих цепей на [5 $, что соответствует сокращению затрат 
на выпуск этой доли всего объема продукции, дает народнох озяй- 
ственный эффект более 400 тыс. рублей. 

Основные положения диссертации опубликованы в следу ющих 

работах: 
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