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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. В материалах ХХУП съезда КПСС опреде-- 
лена стратегия повышения эФфективностин производства, дальпей-- 
шего развития нашего общества. Одной из важнейших задач выдви- 

нутых съездом является существенное ускорение научно-техничес- 
кого прогресса, интенсификечия развития всех отраслей народно- 

го хозяйства. Развитие машиностроения, приборостроения, элек- 
тронной и других отрасле®% промышленности, резкое увеличение 
объемов производства выпускаемой ими продукции ставят вадачу 
создания автоматического и полуавтоматического обсрудования для 
достижения высокой производительности я создания безлюлных Te~ 
хнологий. 

Современная технология сборочного производства требует 

применения р длительного эвтоматического оборудова-- 

ния позволяющего осуществить последовательный переход к гибким 

автоматизированным производствам (ГАП), создания приппипиально 

новых видов сборочного оборудования, позволяющего производить 
одновременную сборку от десятков до сотен сборочных единиц, В 

приборостроении, радиопромымленности, электронной промылленнос- 
ти в конструкции изделий применяют большое количество узлов, 

подсборку которых производят до установки в изделие, В послед- 
ние годы получило широкое развитие в промышленности обработка 
и сборка однотипных деталей в кассетной оснастке. Выполнение 
технологической операции одновременно над несколькими десятка-- 
мл деталей уложенных в гнезда кассет позволяет резко повнсить 

производительность труда на этих операциях. Вопросы методики 
расчета конструкции устройств для сборки деталей в кассетах ,а 

такхе инхенернне методы расчета и проектирования разработаны 
недостаточно. В работе решается крупная научно-техническая ва- 
дача творетического определения параметров сборки больших групп 
деталей в многоместных кассетах на базе создания устройств яв-- 

томатической сборки, которая актуальна в условиях ускорения ра- 

звития и увеличения роста объемов производства без увеличения 

численности работающих. Работа является частью задания по комп- 

лексной автоматизации и механизации производства щитовых элек- 
троизмерктельных приборов, выполненного для Чебоксарского ПО 
"Электроприбор" зв соотв тствии с постановлением Госплана CCCP 

и ГКНТ от 6 ноября 1981 г. № 211-425, п.2.18.0.15. 

4 
им. Н. 8 Баумгна = : ca 

MBTY 

БИБЛИОТЕКА 
6 ад 
И.П.Разработка ме



Цель работы: Разработка методики расчета параметров автома-- 
тизировачных сборочных устройств, позволяющих обеспечить высокую 
производительность за счет одновременной сборки больших групп 

сборочных единиц в многоместных кассетах, а тахже разработка но-- 
вых конструкций сборочных устройств, 

Мето ‚следованид. В работе использованы вероятностные, 

статистические и численные методы расчета на ЭВМ. Эксперименталь- 

ные исследования проведены с применением скоростной киносъемки 
на экспериментальных установках и оборудовании, применяемом в 
производстве. Математическое описание процесса сборки деталей 3 

многоместных кассетах и определение оптимальных значений кон- 
структивных пареметров автоматизированных сборочных устройств 

выполнено с применением регрессионного анализа дробного фактор- 

ного эксперумента с решением уравнений на ЭВМ. > 
Научная човизна. Впервые теоретически и экспериментально 

исследован процесс сборки и свинчивания деталей в многоместных 

кассетах с использованием вибрационных колебаний и установлены 
ого характеристики. Установлена зависимость вероятности сборки 
от конструктивных и технологических параметров системы деталь 
кассетя-установка в условиях перемещения деталей в гнезде кассе-- 
ты. Теоретически обоснованы и экспериментально проверены методы 
и средства сборки больших групп деталей в кассетех. Определенн 

аналитические зависимости, отражающие влияние различных факто- 

ров (амплитудн, частоты колебаний, зазора между доталью и стен-- 
кой гнезда, времени сборки) на процесс сборки деталей, Установ- 
лены оптимальные параметры сборки деталей в многоместных кассе- 
тах с использованием вибрационных колебаний. На основании прове 
денных исследований, а также обобщения опыта эксплуатации сбороч- 

ных установок в производстве разработана методика их проектиро- 
вения. 

Практическая ценность. В результате проведенных исследова- 

ний разработана методика по выбору параметров установки для 
свличивания резьбовых деталей с использованием круговых вибра- 

ционных колебаний. Разрабстана, изготовлена, апробирована и 

внедрена в производство вибрационная сборочная установка (ВБУ-2), 
На базе установки ВБУ-2 и установки кассетирования настольной 
(УКН-2) созданной в СКТБ г.Нальчика изготавливается комплект 
оборудования для 2еагрузки и свинчивания деталей в кассетах.Сбо- 

рочные устройства защищены авторскими свид ствами.Внедр 
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одного комплекта оборулования из установок ВБУ-2 и УКН-2 для 

сборки резьбовых леталей в кассетах деет годовой экономический 

эффект в размере пять тнс.руб. Ожидаемый экономический оффект 

от внедрения устяковок в производство составит 430 тыс.руб, Ра- 

бочие чертежи установок переданы Опытному заводу Спегиального 
технологического оборудования (СТО) ПО "Техноприбор" г.Нальчик 

для тиражирования по заявк: . предприятий Минприбора. 

Апробация работы. Основные результаты диссертационной рабо 

TH доложены на республиканской конференции “Новые протрессивные 
технологические процессы в приборостроении" (г.Севастополь, 
1974 г.); конференции "Системы и сродства автоматизации техноло- 

тического оборудования в машиностроении" (г.Свердловск, 1974r.); 

конференции "Механизация и автоматизация производственных про- 

цессов" (г,Нельчик, 1974 г.); научно-техническом семинаре "Сов- 

ременняя технология производства приборов, средств автоматизации 

и систем управления" (г.Нальчик,1975 г,); всесопзной нзучно-тех- 

нической конференции “Автоматизация сборочных работ в приборо= 

строении (т.Москва, 1975 г.); конференции "Средства автоматиза- 

ции и контроль производства источников тока" (Севастополь, 1975п); 

республиканской конференции "Прогрессивяые технологические про- 

цессн обработки деталей и сборки приборов" (г.Севастополь ‚1976г; 

конференции "Оптимизация управления протрассивными технологичес-- 
кими процессами обработки деталей и сборки приборов" (г.Севасто- 

моль, 1977 г.). 
Публикации. Основное содержание диссертационной работы изло- 

жено в 8 печатных работах и 4 авторских свидетельствах. 

©бъем работы. Диссертация состойт из введения, четырех глав, 
заключения, списка литературы и приложения. Работа изложена на 

107 страницах машинописного текста, иллюстрируется рисунками и 
таблицами на 47 страницах, имеет 4 приложения на 68 страницах, 
список литературы из 101 наименования. 

Автор Затищает. Теоретическое обоснование групповой сборки 

резьбовых соединений с ислользованием направленных круговых ко- 
лебаний, кинематические основы процесса свинчивания резьбовых 
деталей, условия соединения сборочных единид в кассетах по ци- 

линдрическим сопрагаемнм поверхностям, вероятность сборки задан- 
ной группы сборочных елиниц. Методику расчета и теоретическое 

обоснование исходных параметров для проектирования автоматизиро-- 
ванного сборочного оборудования. Результаты теоретических и эк- 
слериментальных исследований сборки деталей в кассетах, вероят- 
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ностные модели, отражающие влияние конструктивных и технологи- 
ческих факторов HE гроцесо сборки деталей. Новые конструтции 

автоматизированных устройств для сборки детадей в многоместных 

кассетах и результаты их экопериментальной проверки. 

СОДЕРКАНИЕ РАБОТЫ 

В первой тлаве дан обзор и проведен анализ литературных 
источников в стране и за рубежом по современному состоянию ме-- 
тодов кассетирования деталей, С целью повышения производитель- 
ности процесса рассматривается необходимость оснащения кассет 
дополяительннми элементами способствующими западанию деталей в 

гнезда при вибротр ртир деталей ло поверхности кассе-- 

TH, приводится обоснование целесообразности изготовления трафа- 
ретов и сквозных кассет. Вопросы исследований загрузки и сборки 
деталей в кассетах освещены в работах Л.П.Федорова,А.А.Иванова, 

В.А,Яхимовича, З.А.Стоцко, В.С.Тамарченко, И.И.Харитонова и др. 

работах. В работах по кассетированию деталей и оборудованию для 

выполнения операций загрузки рассмотрены технологические и ROH=- 
структивные особенности методов ориентирования деталей и режи- . 
мов работн устройств, влияние режимов работы оборудования для 

кассэтирования леталей на интенсивность западания деталей в 
THe3.4 кассет и время их заполнения. Рассматривается область 
применения кассет с учетом выполнения возможно большего коли- 
чества операций в одной кассете без перекладки, наличие различ- 
ных требований, предъявляемых к кассетам по конструкции и мяте-- 
риалам. В опубликованных работах по кассетированию деталей рас-- 

сматривается несколько способов загрузки деталей в гнезда кас- 

сет. Наиболее широкое применение на практике находят вибрацион-- 

ный и пневматический, а также в отдельных случаях, магнитный и 

электростатический способны. Автоматическая групповая загрузка 

деталей в кассеты вышеназванными способами, является случайным 
событием, зависящим от времени, В совокупности все слособы по-- 

зволяют охватить большую группу.деталей, автоматическая загруз- 
ка которых в кассеты возможна с использованием специальных 
средств. Сопоставляя применение различных способов автоматичес»- 
кого кассетирования деталей, можно сделать вывод, что наибодь- 
шее применение находит вибрационный способ, как наиболее уни- 
версальный, отличающийся высокой производительностью и надеж- 

ностью, ‚ 
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Анализ показал, что в известных рабстах по кассетной за- 

грузке и сборке деталей основное внимание в исследовании уде- 

ляется групповому ориентированию и загрузке с точки зрения тео 
рии вероятности, определению оптимального размера партия дета- 
лей при загрузке кассет, определению производительности группо- 
вой ориентации и загрузки деталей в кассеты. Во всех выпеупомя- 
нутых вопросах авторы решал” задачу автоматической групповой 
загрузки и сборки деталей в кассетах не учлтывая значения точ- 

ности изготовления гнезд кассет, допустимом возможном смещении 
осей гнезд при сборке деталей совмещением кассет, 

Ha ссновании анализа техвологических возможностей сборуло- 

вания для кассетирования и сборки деталей в кассетах Оыло уста- 

новлено, что вопросу сборки в кассетах резьбовых сборочных еди= 

ниц не уделено достаточного внимания и что теоретическое обосно- 
вание одновременного свинчивания больших групп резьбовых сбороч- 

ных единиц в литературе He нашло должного отражения. Недостаточ- 

но разработана методика расчетя и конструкции автомытизированных 
устройств для сборки деталей в кассетах, что сдерживает их широ-- 

кое применение в произволстве, 
Via анализа робот по кассетированию и эвтоматизации сборки 

деталей в кассетах и в соответствии с целью работн были сформу- 

лировяны следующие задачи: 
— теоретически исследовать процесс сборки деталей в кассе.- 

TAX; ; 
= изучить влияние на процесс сборки деталей точности гнезд 

и их смещений; : : 
= теоретически исследовать дичамику процесса сборки детелей 

в кассетах с учетом амплитулы я частоты колебаний; 
- внлолнить дробный факторный эксперимент соорки деталей в - 

° кассетах; 
= разработать способы эффективной сборки детадей в кассетах 

путем направленных колебаний; 

- разработать методику расчета основных параметров для про- 
ектирования сборочных устройств; 

- внедрить результаты работы в промытленность, 
Во второй главе рассматриваются теоретические основы сборки 

резьбовых соединений в кассетах с использованием направленной 
нвибрадии и сборки Neral d по пилиндрическим сопрягаемым поверх- 

НОСТяМ.



Согласно имеющимся выводам цилиндрическая деталь вложенная 

в гнездо болылего диаметра представляет собой планетарный виб- 

ратор установленный на упругих синхронизирующих злементах, по- 

лучающих круговые колебания в горизонтальной плоскости от ONHO- 

частотного дебаладсного вибратора, установленного на вибрирую- 

щем органе, 

Цилиидрическая деталь в гнезде под воздействием возмущаю- 

щей силы совершает гармонические колебания по закону 

X=HSinWt, Y=GCCoswt, (2.1) 
тде// и (7 = составляющие амплитуды колебаний, 4/- частота коле- 
баний, = - время, 

При движении цилиндрических деталей в гнезде близкими К 
равномерному вращенчю, при условии контакта с гнездами кассет, 

возникает сила трения Е, , действующая на деталь и нормальная 
реакция Fy давления детали на стенку гнезда, Принимая условие 
постоянного контакта между деталью и гнездом можно определить 
Fru Емиз выражений 

Д= Чи 25 gL ти Дл ИЕ Sis» Соли Cos] 
вое те? - тия Wt Cosy Cost Sin ¥] (2.3) 

тде /;, - коэффициент вязкого трения, /72 - масса детали, A - a 
JUTYES колебаний оси гнезда, ey - скорость движения центра де-- 

тали, ? - радиус детали, @ - эксцентриситет. Для того, чтобы 
движение детали внутри гнезда происходило без отрыва и скольже- 
HMR в любой момент времени, должны выполняться неравенства 

~FiFu SFr ТЕМ, (2.0 
а 258 <1 (2.5) 

о 
где Ao ~ амплитуда колебений оси деталей, FA и р ~ коэффициенты 
трения скольжения и трения покоя. 

Для устойчивости процесса свинчивания, необходимо поддержа- 

ние безотрывной обкатки резьбовых деталей по гнездам кассет ,ко- 

торое проверяется исходя из неравенства, ый 

£8 « NI)” A (2.6) 
Ao =F ; 

где £ =Д-#- расстояние между осью винта и гнезда кассеты, 
Хх когффициент сопротивления перекатыванию, лежит в пределах 
0,15 + 0,35, %"- коэффициент , значимый в пределах: 3,3 < 7] 5,2. 
$ ‚



Рассмотрим цилиндрическую деталь I (рис.2.1), например, 
винт диаметром @# , вложенный в цилиндрическое гнездо 3 диамет- 

ром 2 я Поскольку 7#> 0g ‚то между винтом и стенками гнезда 

Рис.е.1. Схема качения винта и гайки в гнёздах кассет, 

имеется зазор Ag =.7)4 - 0 . Примем, что винт катится 083 CKOMB= 

хония по окружности гнезда, вращаясь относительно точки 7”, как 

мгновенного дентра скоростей ло стрелке 5, При этом пентр 21 

винта вращается вокруг центра 0 гнезда по стреле Е. Таким обра 

зом, Винт участвует в лвух вращдательных движениях, Из которых 

вращение центра (0 относительно центра (/ является переносным, а 

врапение вокруг дентра д, - относительным. Врэщение винта вокрут | 

центра MF представляет собой абсолютное вращение. Аналогичные 

движения совершает гайка 2, вложенная в гнезло 4. Скорость цент- 

ра 0, винта можно представить B виде Uo = Wak "РОЗИ, ‘00, где 

pé— абсолютная частота вращения винта; ев -лереносная частота 

вращения винта и следовательно Was Wet G4, аналогично для 

тайки Иог= ее где = == ео afro колебаний плат 

формы устройства. Срав:ивая полученные внражения можно сделать 

внвод, что абсолютнне частоты вращения деталей зависят от отно- 

шения fA лизметров винта и гайки. 
ух



С ростом — растет соотношение 

= Wa = Аб к 
7= Woz Dz (2.7) 

где % = отношение абсолютных частот вращения винта и гайки. По- 

выпение эффективности свинчивания, как видно из выражения 

(2.7), требует увеличения отношения Ag/Az, при этом равенство 
KAg=Az romero быть исключено. 

Расчеты показывают, что за один цикл колебаний платформы, 

равный 7 = £Z, винт повернется на угол 

= ета 272% 
поворот гайки 38 это же время определяется углом . 

яя й Az 
Y= Waz 7 = Лоо ’ 

Таким образом, на одном цикле колебаний платформы винт 0б-- 

гоняет гайку на угол 

ot = 27 48 —A A A A TT 
Именно вследствие возникновения разниды в абсолютных вра- 

щениях деталей при одной и той же частоте переносного вращения 

возможно осуществление свинчивания методом "захватывания". 
При групповой сборке в кассетах приходится решать задачи, 

связан.че с базированием и относительной ориентацией сборочных 

единиц при совмещения кассет, сопряжением и закреплением соеди- 
нений. Учитывая что в кассетах производится одновременная сбор- 
ка нескольких десятков сборочных единиц, становится очевидчым 
вежность правильного расчета базирования и взаимного расположе- 
ния деталей в гнездах кассет перед их совмещением. Сборка сов 
мещением кассет относится к сборке с полной взаимозаменяемо»- 
стью элементов соединений. В реальных условиях вследствие по-- 
грешностей расположения сборочных единиц в тнездах кассет, за-- 
висяшжих от выбранной схемы базирования, точности изготовления, 
взаимного смещения гнезд кассет, кинематической точности меха- 
HU3MOB сборочного оборудования, сопрягаемые поверхности собирае-- 
мых сборочных единиц получают взаимное отклонение, что может от 
рицательно повлиять на их сопряжение. Для обеспечения условий 
взаимной фиксации собираемых сборочных единиц необходимо, чтобы 
выполнялось условие дк” x где One ~ допускаемая величина 
взаимного отклонения деталей, 0x ~ взаимное отклонение деталей. 

8



Для осуществления взаимного совмещения сборочных елиниц их не- 
обходимо переместить относительно друг друга на величину A 

равную амплитуде колебаний, когда сумма допускаемой величины 
взаимного отклонения деталей 0 лк и A была бы больше или равна 

возможному предельному отклонению сборочных единиц т.е. Opt A= 
к. С целью гарантированной сборки уложенных в гнезда кассет 

сборочных единиц величина амплитудн может быть несколько больше 
ee минимальной величины /=(11--13/Йтсл.. Траектория относитель- 
ного перемедения сборочных единиц зависит от частоты, амплитудн, 
начальной фазы колебания и может быть линейной, плоской, прост- 

ранственной., 
При одновременной сборке больших групп сборочных единиц в 

кассетах соединение каждой отдельной сборочной единицн происхо- 

дит в условиях, отличных от соединения других сборочных единиц. 
Это происходит из-за разного относительного расположения деталей 
в кассетах или разного зазора в сопряжении, или других причин 
(отсутствие или наличие заусенцев, большая или меньшая фаска), 
Поэтому время, затрачиваемое на сборку отдельной сборочной еди- 

ницы, может колебаться в довольно широких пределах. Время сборки 

всей группы определяется по времени сборки последней сборочной 

единицы или, по времени сборки большинства из них. Производитель 

ность @ определяют по формуле: 

a= тот 4 (2.9) 

тде: М ~ число собранных сборочных единиц; 77 = время работы 

установки; 72 ~ время внецикловых потерь; Та = время цикловых 
потерь. Время Та не зависит от условий соединения деталей и мо-- 

жет быть принято постоянным. Времена Ty и То зависят от условий 
сборки и параметров собираемых деталей, кассот, зазоров в сопря- 

жениях и т.п. При этом время работы установки, затрачиваемое на 
соединение деталей, определяется вероятностной функцией P(t), 

которая представляет собой интегральную функцию распределения 

количества собранных сборочных единиц по времени 7. Время 77 

необходимое для сборки наперед заданного количества узлов можно 
определить из Функции, обратной Р(7), а именно т t)] тде 
P(t)- вероятность сборки, т.е. что за время # соберется заданное 

‚число сборочных единиц. Время 72 находится из внражения 

To=INp/[1-P(E)] где = время ручной соорки одной сборочной 
единицы; No - число гнезд в кассетах. С учетом полученных зиаче-- 

ний 74 ul Формула производительности групповой сборки примет вид: 
о



No 
6 VPI T Np [T-PIEY (2.10) 

из формулы (2,10) вилно, что увеличение вероятности P(t) сберки 
на установке заданного числа сборочных единиц уменьлается время 
72 ‚ необходимое на ручную досборку, в пределе до нуля. В то xe 

время увеличение Р(#Ё) ведет к увеличению времени Др, и наоборот, 
Поэтому существует TAR08 оптимальное значение Р(#), пря котором 
производительность UF будет харэктеризоваться максимальной вели- 

чивой. Отсюл: следует, что вести сборку на устчновке пелесооб- 
разно до определенного предела, зависямего от конкретных усло- 

Вий, 

Фактическая произволительность сборки винтов с Talim © 

учетом времени укладки оператором винтов в гнезда кассеты и за- 

трузки гаек в кассеты на уствновко кассетлровения опрелеляется 

по формуле Q= No к So я № 

ПН #Ts | КЕ +5 (1- 9 +Tax TP 
где So = нисло гнезд трафарета ориентатора, A - количество 
тнеед в продольном ряду трафарета, = расстояние меяду гяезла-- 
Ми, # - скорость движения детали по Tpaispery, То - время до= 
загрузки оллого незвполненного тнезда операторси, 7 „ коэи- 
циент заполнения, Тхх - время подачи детвлей на трафарет, Тр - 

время загрузки винтов в кассету оператором. 
В третьей главе "Экспериментальные исоледования сборки де- 

талей в кассетах" приводится методика и результаты вкеперимен- 
тальной проверки достоверности теоретических внводсв, 

Объектом исследования являлись; 1) собирявмые детали винт 
тайка, дисх- ступице; 2) комплекты многоместных кассет для сбор- 
ки деталей. 

Программа экспериментальных исследовани. включала определе- 
ние режимов вибрации при сборке детвлей, испытание на явтомати- 
ческое свинчивавле резьбовых деталей, испытание на явтоматичес- 
кую сборку деталей типл диск-ступида. 

Аля свинчивания резьбовых леталей применялась экеперимен-- 
тальная вибрационная установка с вибрационными круговыми коле- 
бавиями стола в горизонтальной плоскости, Амлитуда колебаний 

висростола устанавливалес: зяменой дебаланса, имевшего различ 
ные массн экоцентриков и контролировалась микроскопом МИБ-2 и 

стробоскопом СТ--5. Частота вибрапионячх колебаний стола регули- 
ровалась изменением вращения электродвигателя при пемоми авто-. 
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трансформатора и хонтролировалась вольтметром и стробоскопом 
СТ-5. Для сборки деталей типа диск-ступица прикенялись вабро- 
стенд BY-104, виброплощадка с KOMOHHHDOBHHHHM колебанием стодяа 

и виброплощадка с горизонтальными колебаниями стола. С целью од- 
ределения влияния точности изготовления кассет на процесс сборки 
винтов МЗ с гайками, гнезда кассет вылолнялись © отклонением 110 

внутреннему диаметру по 12; 14 и 15 квалитэтам. Для определегия 

влияния на процесс сборки Фиксированного положения гаек в тнез-- 

дах, глубина расточки части гнезд кассеты делялась на 0,2 мм 

меньше размерной толщины гайки, в этом случяе лри совмещении кас- 
сет гайки фиксировались и при сборке оставались неподвижинмми, Аля 

этой же цели часть тнезд кассеты изготавливалась с шестигранным 
профилем под гайки в которых детали также оставались неподвижны 

ми. 
Путем изменения значений взаимодействия частотн и амплитуды 

на детали уложенные в гнезда кассет, 8 такхе размеркых величин 
зазоров между деталями и стенками гнезд кассет исследован  харак- 

тер сборки деталей на специальных установках и стенде, Измерения 
выполнены с помощью электросекундомера, микроскопа и стробоскода 
СТ-5. Результаты исследования подтвердили гипотезу, что сборка от- 
дельной сборочной единицы описывается показательным распределением, 
а процесс сборки в общем случае гамма-раслределением, Устансвлено, 

что эзкспериментальные исследования динамики сборки деталей в кас- 
сетах соответствуют расчетным значениям для широкого дияпазона 
режимов сборки, что позволяет использовать полученные результа!ы 
при проектировании сборочного оборудования и кассетной оснастки. 

С помощью скоростной киносъемки зкспериментельно рассмотрены (as 
вращения винта и гайки в гнездах кассет, уточнено влияние перво-- 
начальных условий на режим сборки, экспериментально подтверждена 
зависимость скорости вращения винта и гайки от соотношения их 

диаметров. 
Для получения количественных оценок влияния режимных факто-- 

ров на сборку деталей в кассетах использовалась теория планиро- 
вания многофакторного эксперимента тила Хартли на кубе 2° с 
определяющим контрастом Х/'Ха`Ха"Хч'Х5 , звездным плечом равным 
+ 1,0 и двумя параллельными опытами. При исследовании в качестве 
независимых переменных принимались # , Гц; A, мм; A, мы; Дамм; 
"Е, с. Решение и расчет величины коэффициентов уравнения регрес-- 

сии проводился на ЭВМ "Мир-2". Уравнение регрессии 2-го порядка 

II



имеет вид: Y=9878+189X1+0,78X,+3,28X3~1,1Xy +269 Xs~1{95X Хот 

—165Х,Ха-дМк, Xs +16 Xa Ky + [4X3 Xy +153 XyXs ~243X;-33X3 
где У - собираемость резьбовых сборочных елинищц. : 

1атемотическая модель 2-го порядка, полная, В кодировянных шка-- 
лах независимых переменных включает 21 коэф”ициент из которых 

‚ значимы 14 коэффициентов модели. Из анализа пеличин каэффициен- 

тов регрессии следует, что наиболее сяльное влияние на процесс 
сборки оказывают зазор между деталями и стенкой гнезд кассеты, 
время сборки и частота вибреции стола и в несколько меньшей ме-- 
ре sMIUMTYIH колебания вибростола, 

В четвертой главе: "Промышленная резлизация и экономичес- 

кая эффективность" дается описание конструкций и принципе рабо- 

ты устройств для сборки деталей в многоместных кассетах, разре- 

ботанных автором, 

В установке для сборки деталей типа лиск-ступица (а.о. 

№ 596409) на детали уложенные в гнезда кассет одновременно воз- 
действует ряд инструментов, приводимых в действие с ПОМОЩЬЮ ку- 

лачкового вала. 
Олисана устеновка для сборки деталей (a.c. № 737168), на 

которой производится сборка деталей уложенных в гнезда кассет. 
Перод воздействием инструментов на детали с помощью втулок про- 
изводится прижим собираемых деталей к дну гнезд кассеты, после 

чего производится их одновременное соединение поворачивающимся 
кулачковым валом с помощью груплы инструментов сверху и с по- 
мощью пневмопривода и инструментального Олока снизу. Предвари- 
тельный прижим деталей в гнездах кассет обеспечивает более ка-- 

чественную их сборку и предотврящает подъем деталей в тнездах 

при воздействии ивотрументов снизу. 
Для сборки резьссвых деталей разработан кс плект оборудо- 

вания (а.с, № 520296 и а.с. № 831488) состоящий из установки 
для ориентированной укладки в кассетн гаек со шлицем на торце 
и установки для сборки резьбовых соединений в кассетной оснаст- 

ке, Установка для свинчивания разработана на основе результатов 
и выводов теоретических и экспервиментальных исследований выпол- 
ненных в главах 2 и 3. 

Расчет экономической эффективности показал, что в резуль= 
тате внедрения одного комплекта оборудования для свинчивания 
резьбовых соединений в промышленное производство, годовой эко- 
номический эффект составляет - 5,0 тыс.руб. при условном выс- 
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вобождении численности рабочих = 4 чел, 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

I. Анализ обзора научно-технической литературы показял,что 
при рассмотрении вопросов групловой автоматической загрузки дета= 
лей в кассеты, как одного из эффективных способов получения упо- 

рядоченного размещения деталей с целью использования их в техноло-- 
гических манинах для механической обработки, питания сборочных 

автоматов, промышленных роботов, гибких автоматизированных произ 

водств недостаточно разработана сборка больших групп деталей сов- 
медением кассет, Также недостаточно исследована сборка резьбовых 

сборочных единиц в кассетах с применением вибрационных колебаний, 

Исследования, направленные на решение вопросов сборки больших 

групп деталей в кассетной оснастке являются актуальными. 

2. Предложена методика определения параметров при проекти- 
ровании дительных вавтоматизированных устройств для 

сборки деталей в кассетах. Наряду с другим сборочным оборудова-. 

нием применяемым в праборостроении и машиностроении оно расширя-- 
ет группу оборудования применяемого для автоматизации сборочных 
процессов. Его преимуществами является высокая производительность 
возможность автоматического направленного совмещения собираемых 
деталей при их первоначальном несовпадении. Теоретически обосно-- 

вана сборка больших групп деталей в кассетах. Установлены факти- 

ческие оптимальные величины частоты 7 (75 Гц), амплитуды 
A (0,3 мм), зазоров в гнездех кассет A (0,3 мм) обоеспечивабщих 

надежность сборочного процесса резьбовых деталей в кассетах, 
3. Установлено, что на процесс сборки деталей в многомест- 

ных кассетах оказывают влияние как точностные зависимости взаим- 
ного расположения гнезд кассет и расположенных в них деталей Tak 
и режимы работы оборудования. Так при свинчивании резьбовых дета- 

лей "захватывание" наступает при разнице в абсолютных вращениях: 
деталей при одной и той же частоте переносного движения, а ус-- 

тойчивость процесса свинчивания обеспечивается движением деталей 

внутри гнезд без отрыва и скольжения в любой момент времени. 

4. Составлено дифференциальное уравнение, определяющее 38- 
кон движения резьбовой сборочной единицы в процессе сборки с по-- 
мощью круговых направленных колебаний. Отклонение расчетных ве-- 

личин от экспериментальных не превышает ТО #. Подучены обобщающие 
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зависимости, позволлющие расчитать влияние технологических фак- 

торов на вероятность сборки деталей в кассетах. 

5. Экспериментально лодтвержденн основные теорстические по- 

ложения и определены числонные эначения режима сборки деталей. 

При эксперимсчтальном исследованин соорки лоталей в кассетах с 

помодью автоматических сборочных устройств получено уравпение 

регрессии, похазнывающее влияние на процесс сборки наиболее зва- 

чимых факторов, положенных в CCHORY теоретических моделей. Сюда 

в первую очередь относятся частота и амплитуда колебаний стола 

виброустановка, время сборки, 8 такхе зазор между деталью и сте- 

нкой гнезда кассетн. 

6. Установленно, что круговне колабания платформы при сбор- 

ке резьбовых дэтялей исключают заклипивание винтов с гайками 

воледетвие. перекоса их oced при сборке. Анализ скоростной кино- 

съёмки процесса сборки резьбовых соединений подтвердил, что 

скорость свинчивания зависит от соотношения наружных диаметров 

винта и. гайки, контактирующих с боковой поверхностью гнезда каб- 

сеты. 

7. Разработаны новые автоматические устройство для сборки 

деталей в мпогоместных кассетах позволяющие повнсвть производи- 

тельность сборки в два и более раз. Устройства sammie А.с, R 

№ 831488, 520296, 596409, 237188, Работоспособность и тохноло- 

гичность разработанных сборочных устробстя проверена на макетах 

и внедрённых в производство установках. 

8. Результаты работы внедрены на Омском, Чеботсарском, Бла-. 
говещенском и Витебском приборостронтельных заводах. Годовой 

экономический эффект от внедрения одного устройства для сборки 

винтов с гайками составляет 5,0 тыс.рублей. Результати исследо- 

ваний позволяют сдолать вывод, что устройства wns сборки дета- 

лей в многоместных вассетах ис многиы показателям имеют претму- 

щества и позволяют повысить производителльность сборочных опера 

ций в проигводстве, 
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