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10 ëåò æóðíàëó
"Ñáîðêà â ìàøèíîñòðîåíèè, ïðèáîðîñòðîåíèè"

Десять лет назад в издательстве "Машино�
строение" было принято решение об организации ре�
гулярного издания журнала с материалами по те�
матике машиностроения и приборостроения. При
обсуждении указанного решения учитывалось, что
машиностроительная промышленность страны ну�
ждается в глубоко продуманной модернизации с уче�
том новых задач развития промышленности, новых
технологий, результаты внедрения которых демон�
стрируются на международном рынке продукцией
таких стран, как США, Великобритания, Франция,
Германия, Италия, Швеция, Япония и др.

Начавшаяся "перестройка", к сожалению, не
только не упростила глобального решения возрож�
дения и перспективного развития отечественного
машиностроения по всем определяющим направле�
ниям промышленности, но и усугубила трудности
за счет неоправданного разрушения ряда дейст�
вующих предприятий и массовых потерь опытных
инженерных кадров и специалистов.

С учетом изложенного при обсуждении тема�
тики журнала большое значение придавалось зна�
нию истинного состояния дел на предприятиях, пе�
реживающих трудности. При этом исходным
принципом было стремление давать в журнале дос�
таточно полную и в основном свежую информа�
цию, рассчитанную на широкий круг читателей:
инженеров�конструкторов, технологов, мастеров.
Для этого редакция признала необходимым разви�
вать постоянные связи с промышленными центра�
ми, предприятиями, специализированными вузами.
Все годы существования журнала практиковалось
посещение членами редакции различных заводов,
где заслушивали представителей предприятия об
имеющихся у них трудностях и способах их преодо�
ления. Представители редакции активно форму�
лировали вопросы, высказывали свои соображения
по полученной информации. Порой суждения носи�
ли в какой�то мере провокационный характер. Но
соответствующая реакция заводчан позволяла по�
лучить представление о степени оптимизма, уве�
ренности в том, что происходит на заводе и спо�
собствует ли это достижению цели. Наиболее
частой реакцией было недовольство скороспело�
стью принимаемых решений, их непродуманно�
стью, нестабильностью финансирования и т.д.

Во многих случаях удавалось договориться с за�
водчанами о предоставлении информации в журнал
по отдельным конкретным вопросам и предложени�
ям. Практика нам подсказала: чтобы договорен�
ность не повисла в воздухе, весьма полезно опреде�
лить человека из заводчан, который бы напоминал о
договоренности с редакцией. Такие люди могли
быть весьма ценными помощниками редакции.

Я убежден, что контакты с заводами следует и
впредь практиковать, совершенствовать, по�
скольку они обеспечивают своевременную реакцию
журнала, а в ряде случаев и конкретную помощь
предприятию.

Тот факт, что "Сборка в машиностроении,
приборостроении" выступает в качестве замы�
кающего звена, подводящего итоги процессу изго�
товления системы, весьма важен для организации
как производства в целом, так и конкретных из�
делий. Следовательно, вопросы контроля производ�
ственных процессов и результатов выполнения
конкретных заданий диктуют необходимость ис�
пользования на всех этапах производственного
процесса надежных средств контроля, их совер�
шенствования и разработки соответствующих
автоматизированных систем.

Поэтому важно и эту тему отражать в жур�
нале и обоснованно показывать, что затраты на
совершенствование средств и систем контроля
достаточно быстро окупаются при оптимальной,
хорошо продуманной организации производствен�
ных процессов серийного производства.

Информация, приведенная в журнале, в полной
мере соответствует высказанным соображениям,
и это позволяет надеяться, что для читателей она
представляет несомненный интерес. Но это не зна�
чит, что в работе редакции нет слабых мест. Име�
ется необходимость расширить тематику журна�
ла, обратив особое внимание на работы, посвящен�
ные автоматизации контроля и процессов сборки.

Мне представляется, что редакция журнала за
10 лет проделала в далеко не простых условиях
большую работу, заложив основы и пути дальней�
шего совершенствования журнала.

Поздравляю коллектив редакции с юбилейной
датой и желаю побольше удач, находок при продол�
жении работ.

Ф.М. Митенков,
академик РАН
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Óâàæàåìûå êîëëåãè!

10
летний юбилей – важное событие не только
для вас – славных тружеников журнала "Сборка в
машиностроении, приборостроении", но и для все

го машиностроения, являющегося флагманом ин

дустрии Российской Федерации и насчитывающе

го в своей структуре девятнадцать крупных ком

плексных отраслей.

В такой технологически сложной отрасли – ма

шиностроении – перенос результатов научных раз

работок в промышленное производство связан с
внедрением новаций, т.е. нововведений в виде
промышленной интеллектуальной собственности
и технологий с целью развития экономики. В ре

шении этой грандиозной задачи существенна роль
вашего журнала, публикующего материалы о но

вых современных технологиях сборки и испытаний
машиностроительной продукции. Вы способствуе

те развитию отрасли плодотворно, эффективно и
целенаправленно.

Мы рады за вас, гордимся вами, желаем процве

тания и успеха в вашей работе, которая так нужна
сегодня нашей Великой России от Калининграда
до Владивостока: машиностроительным заводам,
НИИ и КБ. Ваша работа абсолютно необходима
для повышения доли пятого технологического ук

лада как критерия оценки успешного технико
эко

номического развития и в обеспечение вхождения
страны в шестой технологический уклад. Вам, не

посредственным участникам создания отечествен

ного машиностроения, наша искренняя благодар

ность за ваш нелегкий, кропотливый труд ради
достижения высоких целей в эти непростые годы
новейшей истории России.

На новом этапе развития производства в нашей
стране остро обозначилась проблема технического
перевооружения, организационного преобразова

ния и управления производством как бизнес
сис

темой. Поэтому сегодня предприятиям нужны спе

циалисты нового поколения, владеющие систем

ными знаниями по использованию технологий и
созданию 3D
моделей деталей и сборок с выпус

ком соответствующей технической документации.
В вопросе подготовки и переподготовки таких спе

циалистов вы также на переднем рубеже.

Желаем, чтобы жизненный путь журнала был ши�
роким и светлым; желаем уверенности в завтрашнем
дне и реализации творческих замыслов. Выражаем
признательность за длительное плодотворное со�
трудничество.

Директор института автоматики
и процессов управления ДВО РАН,
чл.
корр. РАН Ю.Н. Кульчин

� � � � �

В 1913 году Генри Форд впервые в мире в Хайд

ленд Парке (штат Мичиган, США) внедрил кон

вейерную сборку легковых автомобилей. Их массо

вый выпуск, по существу, положил начало новому
пути развития промышленности, основанному на
сборочном производстве серийных изделий маши

ностроения.

Сборка в машиностроении является одним из
наиболее важных, как правило, технически слож

ных и наукоемких этапов создания конкурентоспо

собных изделий. Ее уровень во многом определяет
комплекс служебных свойств изделия в эксплуата

ции. При этом происходит непрерывное совершен

ствование конструкций выпускаемой мобильной
техники и оборудования и модернизация техниче

ской базы их изготовления. Это требует постоян

ного пополнения наших знаний в этой области, бо

лее глубокого понимания закономерностей и взаи

мосвязи основных элементов производственной
цепочки, включающей проектирование изделия,
его испытания, производство и эксплуатацию. Из

дание научно
технического и производственного
журнала "Сборка в машиностроении, приборо

строении" вносит важный вклад в развитие этого
процесса.

Уверены, что на страницах журнала, председа

телем редакционной коллегии которого является
известный в области атомного энергомашино

строения академик РАН Федор Михайлович Ми

тенков, постоянно будут находить свое отражение
лучшие достижения ученых и практиков в области
создания конкурентоспособных изделий машино

строения.

Поздравляем журнал с десятилетним юбилеем.
Желаем журналу и его редакционному коллективу
удачи и творческого долголетия.

Генеральный директор,

генеральный конструктор

по автомобильной технике

Республики Беларусь,

Герой Беларуси, академик М.С. Высоцкий

Директор Научно
технического центра

"Технологии машиностроения и

технологическое оборудование",

д
р техн. наук В.Л. Басинюк



Государственное высшее учебное заведение
"Донецкий национальный технический универси

тет" поздравляет редакционный совет и редколле

гию научно
технического и производственного
журнала "Сборка в машиностроении, приборо

строении" с 10
летием со дня создания!

"Сборка в машиностроении, приборостроении", в
первую очередь, – результат огромных усилий ред

коллегии журнала. За годы своего существования
журнал превратился в авторитетное периодическое
издание, на страницах которого обсуждаются акту

альные научные и производственные проблемы.

Высокий уровень публикаций, широкий круг
обсуждаемых проблем, баланс теоретического и

практического подходов – все это сделало журнал
неотъемлемым компонентом научно
технических
конгрессов, конференций, университетских биб

лиотек.

Опубликоваться в Вашем журнале – дело чести
и престижа для любого специалиста в области
сборки.

География авторов журнала – это один из пока

зателей признания научной общественностью (и
не только российской) авторитетности издания.
Многие ученые, защитившие диссертации различ

ного уровня, скажут искренние слова огромной
благодарности журналу, публиковавшему их ста

тьи. К основным достоинствам журнала нужно от

нести не только его высокий научный уровень, но
и открытость для дискуссии, доступность и опера

тивность публикации, что особенно важно для ак

тивно работающих авторов.

От имени коллектива ГВУЗ "ДонНТУ" желаю
журналу долголетия, творческих удач, продолжения
плодотворного сотрудничества с уже печатавшими�
ся на его cтраницax авторами и знакомства с новыми
именами. Здоровья и успехов всем, кто был рядом на
протяжении этих лет.

� � � � �
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С переходом государства на рельсы рыноч

ной экономики, который начался почти два де

сятка лет назад, рыночный механизм потребо

вал большого количества экономистов, юри

стов, менеджеров, пиарщиков, психологов.

Через два десятка лет инерция сохраняется.
Молодежь по
прежнему идет учиться на эти
специальности, хотя существующее ранжиро

вание студентов по группам специальностей
давно требует определенного пересмотра.

В 2009 г. по данным социологии из шести
миллионов студентов почти треть – будущие
экономисты и управленцы, почти миллион –

студенты других гуманитарных специально

стей. При этом, например, будущих приборо

строителей сейчас в России не более пятидеся

ти тысяч человек.

Сегодня ясно, что такой подход не оправдал
себя, так как ученые и инженеры создают луч

шие условия жизни для людей, а нынешняя
система взаимодействующих факторов более
чем когда
либо раньше должна способство

вать мышлению, охватывающему научно
тех

ническую область развития по схеме "нау

ка–инженер–промышленность", в центре ко

торой находится инженер.



Именно такая хорошо взаимоувязанная еди

ная схема позволит динамично развиваться
науке и промышленности.

Речь идет, по сути, о необходимости увели

чения числа инженеров, а также расширения
инженерного образования, в том числе, для
квалифицированных рабочих, так как на неко

торых станках, стоимость которых достигает
сотен тысяч и миллионов долларов, могут рабо

тать только высококвалифицированные опера

торы.

К счастью, сегодня ситуация развернулась в
другую сторону. Хотя осознание проблемы
пришло гораздо раньше, но на практике ситуа

ция начала меняться недавно. Общество поня

ло необходимость повышения престижа труда
инженеров и развития инженерной мысли.

Нужно поддерживать постоянную связь ме

жду учеными, инженерами, промышленника

ми, а также между ними и общественностью.
Это происходит сейчас не совсем конструк

тивно, зачастую возникают конфликты.

Политика здесь играет важную роль. Явля

ясь представителями и ответственными лица

ми общества, политики определяют желаемые
и нежелаемые последствия применения техно

логий и гарантируют, что соответствующие
законы и инструкции будут выполняться.

Развитие науки и техники – процесс перма

нентный, который невозможно ни затормо

зить, ни, тем более, остановить.

Сегодня нет человека и общества вне "техно

сферы", техника исторична, не стоит на месте,
совершенствуется, обновляется. Она стреми

тельно движется к полностью автоматизиро

ванным, компьютеризованным системам, ро

ботам.

Относиться к этому можно по
разному. Тех

нику можно любить, боготворить, ненави

деть. Технофобия – не открытие наших дней.
В древнем Китае были ортодоксы, которые но

сили воду из реки в бадье и не пользовались ни

какими механическими приспособлениями,
которые на тот период уже существовали.
А объясняли свои действия тем, что, используя

технику, попадаешь от нее в зависимость и ут

рачиваешь свободу действий.

Зависимость человека от техники, так же как
и проблема ответственности ученых и инжене

ров, – это отдельные темы. Тема, заявленная се

годня, более прикладная и прагматичная. Тех

нические инновации выступают как катализа

тор, импульс коренных изменений во всей сис

теме человеческой жизни. И без квалифициро

ванных инженеров, техников здесь никак не
обойтись. Это – кадровый фундамент страны.

Сегодня мы видим возрождение профессии,
хотя в период перестройки вместе с неэффек

тивными производствами серьезно пострадала
база многих ведущих отраслей страны. Взять, к
примеру, оборонную отрасль, предприятия ко

торой, всегда отличавшиеся своим высокотех

нологичным производством, вынуждены были
перепрофилироваться на выпуск посуды,
бритв, щеток, посудомоечных машин и прочих
несложных товаров народного потребления.

Целые отрасли подверглись серьезной де

формации, и не о каком престиже инженерной
профессии речи быть не могло. В чести стали
буржуазные ценности, в обществе начала фор

мироваться мода на определенные специально

сти. Молодежь двинулась учиться на юристов,
экономистов, пиарщиков, менеджеров, дизай

неров, психологов. Вузы с удовольствием при

нялись выполнять социальные заказы, которые
действуют в обществе наравне с рыночными
механизмами.

В результате получится явный перебор. Об

ществу не нужно столько юристов и экономи

стов, а уж тем более менеджеров. Я никогда не
понимал, как можно стать, например, хорошим
экономистом без базового инженерного обра

зования в той области, где ты работаешь.

Что касается профессии менеджера, то мно

гие абитуриенты, поступая учиться на этот фа

культет, вообще очень слабо представляют
себе, чем будут заниматься. Если отталкиваться
от определения менеджмента как "управление
производством, совокупность принципов, ме

тодов, средств и форм, управление производст

вом с целью повышения эффективности про
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изводства и его прибыльности", то доверить
выпускнику факультета менеджмента руково

дить не только крупным производством, а даже
небольшим цехом или строительным объектом
– невозможно. Опять приходим к необходимо

сти иметь базовое инженерное образование.

Хотя не так давно практика назначения на
управленческие должности мастеров делать
деньги (тех же менеджеров) существовала. Мо

жет, где
то существует и сегодня. Хотя в боль

шинстве все же возобладала здравая мысль о
том, что никакой менеджер, не являющийся
квалифицированным инженером с опытом ра

боты по специальности, не должен попадать в
руководители. В противном случае современ

ная жизнь будет все чаще сотрясаться техноген

ными катастрофами нарастающих масштабов.

Промышленность в России только
только
возрождается. Мы едва начали выкарабкивать

ся из состояния, когда вся промышленность
страны находилась в жутком застое и разрухе.
Поступательное движение немного прервал
кризис. Хотя возможно, что он оказал и свое
положительное действие. Недаром в китайском
языке слово "кризис" обозначается двумя иеро

глифами – "опасность" и "возможность".

Возрождающаяся промышленность требует
целой армии квалифицированных инженеров, а
не мерчендайзеров и психологов, при всем ува

жении к этим профессиям. Их
то как раз доста

точно. Поэтому у нашей с вами профессии боль

шое будущее и серьезные перспективы.

Если говорить конкретно о нашем регионе,
то в программе развития Дальнего Востока до
2013 г., планируется осуществление глобальных
проектов. Все они потребуют квалифицирован

ных рабочих, техников, инженеров.

Сомнений в том, что инженерные кадры
были и будут востребованы, нет. И престиж
этой профессии будет расти. Потому что любое
открытие – от колеса и простейшего рычага до
самолета "Суперджет
100" или фантастическо

го коллайдера – плод инженерной мысли.
Именно инженер своей деятельностью преоб

разовывает мир, переделывает его под нужды
человечества, делает более интересным и ком


фортным, более приспособленным для жизни.
И совершено напрасно профессию инженера
относят исключительно к техническому роду
деятельности. Потому что труд инженера – ни
что иное, как творчество, искусство.

Писатель откладывает в сторону рукопись,
актер уходит со сцены, режиссер кричит:
"…снято!", но материальный мир после этих
действий остается прежним. Когда же занавес
опускается за инженером – мир становится
иным, богаче на одно или несколько изобрете

ний, которые заметно меняют жизнь. Кроме
того, людей нашей профессии отличает умение
искать и находить новые нестандартные реше

ния, стремление претворить их в жизнь.

Профессионализм инженера сочетается с
самостоятельностью мысли, ответственно

стью, стремлением к постоянному самообра

зованию, предприимчивостью.

Нет перспектив у общества без инженерной
мысли, без уважительного отношения к труду
инженера. Это прекрасно понимает и высшее
руководство страны. Президент России Д. Мед

ведев хочет, чтобы престиж профессии инжене

ра в России повысился. Выступая в Санкт
Пе

тербурге, он заявил: "В 1990
е произошло пере

ориентирование, в результате которого престиж
инженерного образования упал. Чтобы профес

сия инженера была популярной, нужно созда

вать современные производства и платить дос

тойную зарплату. Никакими заклинаниями это

го не добиться".

Очень простая и верная мысль. О престиже,
долге и прочем можно говорить бесконечно, но
лучшим подтверждением важности и значимо

сти профессии станет достойная оплата. И я
очень рад, что дело сдвинулось с мертвой точ

ки, что зарплата инженера перестала быть по

водом для шуток и анекдотов. Тем более, что
заявленная недавно программа модернизации
и инноваций выдвигает на передний план
именно инженеров. Какая же без нас модерни

зация – так, одни слова.

Особое место занимают в промышленности
технологии сборки. Процесс сборки в машино

строении является заключительным этапом тех
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нологии изготовления изделия, который во
многом определяет качество выпускаемой про

дукции. Новые конструктивные решения, при

меняемые материалы и виды соединений, тен

денция к большей монолитности деталей при

водит инженеров предприятий к необходимости
разработки новых совершенных технологиче

ских процессов сборки и новых вариантов прак

тической реализации классических схем сборки
при частой смене объектов производства.

В последние десятилетия в связи с перехо

дом к рыночным отношениям в промышлен

ности обмен технической информацией утра

тил свободный характер. В связи с этим пред

ставляется актуальным систематизировать и
обобщать информацию о наиболее существен


ных результатах, достигнутых в области техно

логии сборки.

В настоящее время передовой, достаточно
апробированный в производстве и эксплуата

ции технологический опыт отдельных пред

приятий широко освящается в журнале "Сбор

ка в машиностроении, приборостроении", что
необходимо для развития научно
технического
мышления инженерно
технических работни

ков машино
 и приборостроения, занимаю

щихся проектированием технологии сборки и
средств технологического оснащения сбороч

ного производства, а также для преподавателей
и студентов технических вузов.

Поздравляю коллектив редакции и редакци�
онный совет с юбилеем!
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Àíàëèç êîíñòðóêöèè ðåäóêòîðà çàäíåãî ìîñòà àâòîìîáèëÿ
ìåòîäîì ãðàôîâ

Ïðîâåäåí àíàëèç êîíñòðóêöèè ðåäóêòîðà çàäíå-

ãî ìîñòà àâòîìîáèëÿ íà ìîäóëüíîì óðîâíå ìåòî-

äîì ãðàôîâ. Óñòàíîâëåíû ñâÿçè ìåæäó äåòàëÿìè

ðåäóêòîðà, âûÿâëåíû ïîäâèæíûå ñîåäèíåíèÿ è ñî-

åäèíåíèÿ ñ ñèëîâûì çàìûêàíèåì. Ïðèâåäåíû ãðà-

ôû è òàáëèöû äëÿ êîíñòðóêöèè ðåäóêòîðà, ñôîð-

ìèðîâàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïîâ ìîäóëü-

íîé òåõíîëîãèè.

The analysis of the construction of the car back

axle by the method of graphs has been traced.

Connections between reducer details have been

located, sliding joints and joints with the force-closure

have been shoed. Graphs and tables for the reducer

construction have been reduced which were generated

by modular processing principles.

Ключевые слова: модульная технология, метод графов,
сборочный чертеж, конструкция, редуктор, деталь.

Key words: modular processing, method of graphs,
assembly drawing, construction, reducer, detail.

При разработке изделия конструктор, пред

лагая свое решение, как правило, сопоставляет
его с подобными конструкциями, а технолог,
прежде чем разрабатывать технологию изготов

ления, должен изучить строение изделия. Та

ким образом, имеется необходимость объек

тивного анализа конструкции изделия.

Представление конструкции изделия в виде
традиционных чертежей не дает в полной мере
всей информации, раскрывающей его строе

ние, показывая лишь состав и количество де

талей, их расположение, размеры, функцио

нальное назначение.

Что же касается структуры конструкции из

делия: подчиненности ее элементов, конструк

торских баз, размерных и качественных связей,

конструкций соединений, то для их определе

ния требуются значительные затраты времени
на изучение чертежей и пояснительной запис

ки, при этом возможны многочисленные
ошибки. Поэтому необходимо представление
этой информации в явном виде. С этой целью
следует абстрагироваться от конкретного кон

структивного решения изделия и представить
его конструкцию в виде модели, отражающей
вышеперечисленные характеристики. В качест

ве такой модели предлагается граф элементов
изделия, в основе которого лежит его модуль

ное описание [1, 2].

Исходными данными для построения гра

фов являются чертежи конструкции изделия и
его деталей. При описании конструкции ис

пользуют модули поверхностей деталей и их
соединения.

Под модулем поверхностей (МП) детали по

нимается сочетание поверхностей (или отдель

ная поверхность), предназначенное выполнять
соответствующую служебную функцию детали
и придавать ей конструктивную форму, обу

словленную требованиями эксплуатации и из

готовления.

Под модулем соединения (МС) деталей по

нимается пара совмещенных базирующих мо

дулей поверхностей (МПБ), принадлежащих
соединяемым деталям, один из которых вы

ступает в качестве комплекта вспомогатель

ных баз, а другой – комплекта основных баз.

Пользуясь классификацией МП и МС, мож

но, абстрагируясь от конкретных конструктив

ных решений, представить конструкцию изде

лия в виде графов трех уровней: графа 1 функ

циональных модулей (МФ) и деталей, не во
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шедших в их состав (где МФ представляет со

бой функционально законченную часть изде

лия), графа 2 деталей и графа 3 МП деталей.

Графы раскрывают конструкцию изделия,
его структуру, подчиненность деталей, конст

рукторские базы, позволяют установить влия

ние каждой детали на точность, жесткость,
прочность, износостойкость, теплостойкость
конструкции.

Исследуем конструкцию редуктора заднего
моста автомобиля (рис. 1) с помощью вышепе

речисленных графов. На рис. 2 показан граф 1
МФ и деталей редуктора в виде иерархической

структуры. Базовая деталь заднего
моста – корпус 1 редуктора распо

лагается на первом уровне, на вто

ром – детали, которые базируются
на корпусе и т.д. Граф 1 состоит из
семи уровней; функциональным
модулем в конструкции является
дифференциал.

На рис. 3 изображен граф 2 де

талей редуктора, который отлича

ется от предыдущего расшифров

кой состава деталей МФ. Граф 3
МП деталей (рис. 4–6) дополни

тельно раскрывает структуру по

верхностей деталей, входящих в
изделие. Он построен заменой
каждой детали в графе деталей
графом ее МП.

Граф 3 разбит на фрагменты 1,
2 и 3 в соответствии с контурами,
изображенными на графе 2 (см.
рис. 3). Каждый контур связан с
корпусом 1 редуктора.

Чтобы отличить базовую деталь
от присоединенной, на ребрах
первых двух графов нанесены
стрелки, которые направлены на
базовую деталь; базовые детали
заключены в двойные рамки.

Редуктор содержит детали, ба

зирующиеся одновременно на не

скольких деталях и в одних случа

ях располагающиеся уровнем

ниже одной или нескольких базовых деталей, а
в других случаях – на одном уровне или выше.
Например, крышка 36 подшипника базирует

ся в корпусе 1, находящемся уровнем выше, и
на винтах 28 и 29 – на втором уровне. Поэтому
с деталями 29 и 28 крышка соединена горизон

тальными ребрами.

Другой пример – винт 28 базируется и в
корпусе 1, находящемся уровнем выше, и на
шайбе 24 – уровнем ниже винта.

На ребрах графа 1 указаны те координаты,
по которым каждая деталь редуктора лишается
степеней свободы.

Рис. 1. Конструкция редуктора заднего моста автомобиля
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Рис. 2. Граф 1 МФ и деталей редуктора

Рис. 3. Граф 2 деталей редуктора
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Рис. 4. Граф 3 МП деталей редуктора. Фрагмент 1



Assembling in mechanical engineering, instrument�making. 2010, № 8 13

ÑÁÎÐÊÀ Â ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÈ, ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈÈ. 2010, ¹ 8

Рис. 5. Граф 3 МП деталей
редуктора. Фрагмент 2
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Показанные на графе 1 корпус 0 и полуоси
58 и 59 принадлежат корпусу автомобиля и не
входят в состав его конструкции. Их связи с
конструкцией редуктора заднего моста отраже

ны пунктирными линиями.

Координатная система, приведенная на чер

теже редуктора (см. рис. 1), позволила опреде

лить относительное расположение всех деталей
в конструкции с указанием на ребрах соответ

ствующих координат. Отсутствие одной или
нескольких координат из шести говорит о на

личии у детали соответствующих степеней сво


боды. Как следует из графа 2
(см. рис. 3), к таким деталям
относятся детали 2, 3, 4, 6, 7, 8,
42, 52, 53, имеющие степень
свободы по углу �, и детали 37,
38, 39, 17, 18, 19, 56, 57, имею

щие степень свободы по углу
�. Для наглядности степени
свободы детали записаны в
рамке рядом с номером детали.

Скрытые базы деталей
даны на графах соответствую

щей координатой со штрихом.
Они указывают, что для со

хранения деталью положения
по этой координате должна
быть приложена сила или мо

мент. Скрытые базы имеют
детали 5, 10, 13, 14, 16, 22, 24,
25, 30, 31 и 34. Все они сохра

няют свое положение по углу
� с помощью силового воз

действия. Наличие скрытых
баз упрощает конструкцию с
точки зрения сборки, особен

но в условиях автоматизации,
так как снижается число
координат, по которым надо
ориентировать деталь перед
соединением.

Таким образом, граф 2 рас

крывает структуру конструк

ции редуктора на уровне дета

лей, показывает количество

уровней; детали, выступающие в роли баз; на

личие скрытых баз для всего изделия. С его по

мощью конструктор по количеству уровней
может оценить сложность конструкции, про

верить наличие силового замыкания у деталей,
имеющих степени свободы, и др.

Граф 3 МП деталей редуктора (см. рис. 4–6)
получен заменой каждой детали на графе 2
графами их МП. Кроме того, на графе МП
указаны МС, с помощью которых соединены
детали в редукторе.

Рис. 6. Граф 3 МП деталей редуктора. Фрагмент 3



Для анализа конструкции удобнее инфор

мацию с графов представить в виде таблицы.
По сути, в ней собрана вся информация, кото

рую заносят на графы, поэтому ее можно счи


тать табличным представлением графа 3 МП
деталей редуктора.

Граф 2 позволяет легко устанавливать каче

ственные связи деталей в редукторе, отражаю
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Ñòðóêòóðà ãðàôà ÌÏ äåòàëåé ðåäóêòîðà

Уровень
графа

Номер
детали

Номер
МС

Базовая
деталь

Посадка Координаты
Скрытая

база
Степени
свободы

I 1 – – – – – – – – – – –

II

2 1МС4 1 �73H7/l0 x y z – � � – �

6 2МС4 1 �67H7/l0 x y z – � � – �

14 3МС4 1 �68,2H7/p6 x y z – � � �� –

17 4МС4
1 �62H7/l0 x – z � – � –

�
20 – – y – – – – –

20 5МС4 1 – x y z � � � – –

21 6МС5

1 – x – – – � � –

–26 – – y z – – – –

27 – – – – � – – –

26 7МС2
1 – – y z – � � –

–
22 – x – – � – – –

27 8МС2
1 – – y z – � � –

–
23 – x – – � – – –

28 9МС2
1 – – y z – � � –

–
24 – x – – � – – –

29 10МС2
1 – – y z – � � –

–
25 – x – – � – – –

36 11МС5

1 – x – – – � � –

–28 – – y z – – – –

29 – – – – � – – –

37 12МС4
1 �62H7/l0 x – z � – � –

�
40 – – y – – – – –

40 13МС4 1 – x y z � � � – –

III

3 14МС6 2 – x y z – � � – �

7 15МС6 6 – x y z – � � – �

18 16МС6 17 – x y z � – � – �

22 17МС4
21 – x – – – � � –

–
26 – – y z – – – ��

23 18МС4
21 – x – – – � � –

–
27 – – y z – – – ��

24 19МС4
28 – – y z – – – –

–
36 – x – – – � � ��
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Уровень
графа

Номер
детали

Номер
МС

Базовая
деталь

Посадка Координаты
Скрытая

база
Степени
свободы

III

25 20МС4
29 – – y z – – – �� –

36 – x – – – � � –

30 21МС4

21 – x – – – � � –

–32 – – y z – – – –

31 – – – – – – – ��

32 22МС2
21 – – y z – � � –

–
31 – x – – � – – –

33 23МС2
36 – – y z – � � –

–
34 – x – – � – – –

35 24МС4

36 – x – – – � � –

–33 – – y z – – – –

34 – – – – – – – ��

38 25МС6 37 – x y z � – � – �

IV

4 26МС6 3 – x y z – � � – �

8 27МС6 7 – x y z – � � – �

19 28МС6 18 – x y z � – � – �

31 29МС4
30 – x – – – � � – –

32 – – y z – – – ��

34 30МС4
33 – – y z – – – ��

–
35 – x – – – � � –

39 31МС6 38 – x y z � – � – �

V

5 32МС4

4 – x – – – – – –

–8 – – – – – – – ��

15 – – y z – � � –

9 33МС4
8 – x – – – � � –

–
15 – – y z � – – –

15 34МС4

4 �34,925L0/r6 – y z – – – ��

–8 �36,4L0/n6 – – – – � � –

16 – x – – – – – –

16 35МС4
4 – x – – – � � ��

–
15 – – y z – – – –

41 36МС4
19 �33L 0/k6 – – – � – � –

–
39 �33L0/k6 x y z – – – ��

VI

10 37МС4

15 – – y z – – – –

–11 – x – – – � � –

12 – – – – – – – ��

11 38МС4
9 – x – – – – – –

–
15 – – y z � � � –

12 39МС2
15 – – y z – � � –

–
10 – x – – � – – –

42 40МС4
41 �16H7/f7 – y z – � � –

�
43 – x – – – – – –

43 41МС4
41 – x y z � – � –

–
44 – – – – – � – –

44 42МС2
41 – x – – – � – –

–
43 – – y z � – � –

Продолжение табл
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щие влияние каждой детали на точность, жест

кость, прочность конструкции.

Как следует из конструкции редуктора, в
качестве замыкающих размерных цепей вы

ступают относительные положения деталей
15 – 43 (А�), 52 – 54 (Б�), 52 – 55 (В�), 53 – 54
(Г�), 53 – 55 (Д�) (см. рис. 3).

Выявление этих размерных цепей традици

онными методами требует значительных за

трат времени. Поэтому часто строят только
плоские линейную и угловую размерные цепи.
Это существенно снижает точность расчета
размерных связей. С помощью графов 2 и 3 за

дача построения размерных цепей не вызывает
каких
либо затруднений. При этом строятся
пространственные размерные цепи.

Пространственную размерную цепь в об

щем случае получают путем построения шести
взаимосвязанных размерных цепей с замы

кающими звеньями: проекциями замыкающе

го звена на шесть координат.

В качестве примера были построены взаи

мосвязанные линейные цепи с замыкающими
звеньями, которые являются проекциями ве


Уровень
графа

Номер
детали

Номер
МС

Базовая
деталь

Посадка Координаты
Скрытая

база
Степени
свободы

VI

45–51 43МС2
41 – – y – – � – –

–
43 – x – z � – � –

52 44МС4
41 – x – – – – – –

�
42 �16H8/e8 – y z – � � –

53 45МС4
41 – x – – – – – –

�
42 �16H8/e8 – y z – � � –

54 46МС4

41 – x – – – – – –

–57 – – y – – – – –

59 – – – z � � � –

55 47МС4

41 – x – – – – – –

–56 – – y – – – – –

58 – – – z � � � –

56 48МС4
41 – – y – � – � –

�
55 – x – z – – – –

57 49МС4
41 – – y – � – � –

�
54 – x – z – – – –

VII 13 50МС4 11 �38H7/p6 x y z – � � �� –

Итого: граф содержит 57 деталей и 7 уровней; МС – 50 шт., МС2 – 9 шт., МС4 – 31 шт., МС5 – 2 шт., МС6 – 8 шт.

Окончание табл

Рис. 7. Фрагмент графа 2 с контурами из деталей размерной
цепи А по координатам X и Y
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Рис. 8. Фрагмент графа 3
с размерной цепью А по
координате X
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личины бокового зазора А� конических зубча

тых колес 15 и 43 в плоскости XOY на ось X–X
(A�X) и ось Y–Y (A�Y).

На фрагменте графа 2 (рис. 7) ребра AX и AY

связывают детали, размеры которых влияют на
величину замыкающих звеньев A�X и A�Y :

для A�X :
15–16–4–3–2–1–37–38–39–41–43;

для A�Y :
15–4–3–2–1–40–37–38–39–41–43.

Затем с помощью графа 3 можно установить
размеры деталей, выполняющих роль состав

ляющих звеньев цепи А�X по координате X
(рис. 8). Это размеры, соединяющие комплек

ты основных и вспомогательных баз этих дета

лей. Как следует из рис. 8, размерную цепь A�X

образуют одиннадцать звеньев. Аналогичным
образом строят размерные цепи на остальные
проекции А�.

Нанеся на ребрах графа 2 (рис. 9) вместо ко

ординат значения жесткости J деталей по каж

дой координате и зная значения действующих
на них сил, можно определить влияние упру

гих перемещений составляющих звеньев на
величины замыкающих звеньев, выявить сла

бые звенья.

Аналогично на ребрах графа деталей можно
указать значения прочности П деталей (см.
рис. 9) и получить картину влияния деталей на
прочность конструкции редуктора. Прочность
изделия определяется деталью с самой низкой
прочностью в цепи. Нанесенные на граф сведе

ния о прочности деталей позволяют конструк

тору выявить наиболее опасные из них и обла

дающие завышенной прочностью. Например,
если в цепи взаимосвязанных деталей найти де

таль с наименьшей прочностью, то для повы

шения прочности всей конструкции в рассмат


Рис. 9. Граф жесткостей и прочностей деталей редуктора



риваемом направлении необходимо повы

сить прочность именно этой детали. С другой
стороны, видно, что не нужно излишне завы

шать прочность остальных деталей, так как это
не приведет к повышению прочности всей кон

струкции.

Кроме жесткости и прочности на графе 2
могут быть отражены сведения о теплостойко

сти и износостойкости конструкции, последнее
касается деталей подвижных соединений, вхо

дящих в состав модулей соединений: 1МС4,
2МС4, 4МС4, 12МС4, 14МС6, 15МС6, 16МС6,
25МС6, 26МС6, 27МС6, 28МС6, 31МС6,
40МС4, 44МС4, 45МС4, 48МС4, 49МС4.

Информацию с графов можно представить
в табличной форме. Это актуально в первую
очередь для описания изделий сложной конст

рукции с большим числом деталей. Кроме
того, с помощью таблицы легче анализировать
конструкции и автоматизировать некоторые
стороны анализа.

В таблице приведена наиболее важная ин

формация о редукторе заднего моста автомо

биля. Она показывает базирующие детали, ко

ординаты, по которым деталь лишается степе

ней свободы, наличие скрытых баз, оставшие

ся степени свободы, номера МС и их номенк

латуру, посадки для МС. В шестом столбце
вместо обозначения координат следует под

ставлять значения координирующих размеров
с допусками.

Как следует из изложенного, отображение
конструкции редуктора с помощью графа более
глубоко раскрывает его строение.
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ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË

Âëèÿíèå ñïîñîáà èçãîòîâëåíèÿ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé
íà ïðî÷íîñòü ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé

Последовательность обработки

Разрущающее усилие при разрыве, кН

без перекоса с перекосом 8� под гайкой

Двойное редуцирование стержня, накатывание резьбы (� < 1) 22,1 22,2

Закалка, старение, накатывание резьбы (� < 1) 27,4 26,6

Отжиг, накатывание резьбы (� < 1) 22,2 21,2

Двойное редуцирование стержня, накатывание резьбы (� > 1) 24,0 20,6

Закалка, старение, нарезание резьбы 25,1 24,5

Двойное редуцирование стержня, нарезание резьбы 21,7 20,5

Накатывание резьбы (� < 1), закалка, старение 24,9 19,4

Нарезание резьбы, закалка, старение 23,2 18,8
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Ðàçðàáîòêà ðåçüáîíàðåçíûõ è ñáîðî÷íûõ ïàòðîíîâ
ñ ïåðåìåííîé ñòðóêòóðîé êîìïåíñèðóþùèõ ìåõàíèçìîâ

Èçëîæåíû ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè ïàòðîíîâ ñ èç-

ìåíÿåìîé ñòðóêòóðîé êîìïåíñèðóþùèõ ìåõàíèç-

ìîâ. Îïèñàíà ðàáîòà ïåðåêëþ÷åíèé ìåõàíèçìîâ.

Ðàññìîòðåí âîïðîñ ñèíòåçà êîìïåíñèðóþùèõ áëî-

êîâ ñ ïåðåêëþ÷àåìûìè ìåõàíèçìàìè íà îñíîâå àíà-

ëèçà êîíñòðóêöèè êîìïåíñèðóþùåãî ïàòðîíà. Ïðè-

âåäåíû ïðèìåðû ñòðóêòóðíûõ ñõåì è ìåõàíè÷åñêèõ

öåïåé ïàòðîíîâ.

Problems of development of chucks with chan-

geable structure of compensating mechanisms are

stated. Work of switchings of mechanisms is described.

The question of synthesis of compensating blocks with

switched mechanics on the basis of the analysis of a

design of a compensating cartridge is considered.

Examples of block diagrams and mechanical circuits of

cartridges are presented.

Ключевые слова: патрон, компенсирующий блок, пере

ключение механизмов, фазы работы патрона, механическая
цепь, структурная схема.

Key words: the chuck, compensating the block, switching
of mechanisms, phases of work of a chucks, a mechanical circuit,
the block diagram.

Применение резьбонарезных и сборочных
патронов с компенсирующими блоками повы

шает надежность операций, точность внутрен

ней резьбы и положения крепежных деталей,
стабилизирует ход процесса сопряжения.

В статье [1] рассмотрены вопросы структур

ного анализа компенсирующих механизмов
патронов, проблемы разработки патронов с
изменяемой структурой таких механизмов. Ус

ловные обозначения подвижностей и кинема

тических пар соответствуют принятым в
работе [1].

Потребность в подобных конструкциях воз

никает при выполнении операций, связанных
с образованием резьбы или сборкой резьбовых
соединений. Перечень операций, а также не

обходимая структура компенсирующих под

вижностей представлены в табл. 1. Как видно,
смена компенсирующих подвижностей наибо

лее необходима при нарезании резьбы метчи

ками или выдавливании раскатниками, завин

чивании шпилек и винтов в гладкие отверстия.
Это означает, что в данных операциях инстру

менты и крепежные детали наименее устойчи

вы и требуют применения вспомогательной
оснастки с возможностью переключения меха

низмов, изменяющих структуру подвижностей
завинчивающего наконечника.

Устойчивость на каждой из фаз сборки или
резьбообразования определяется размерными
связями в технологической системе завинчи

вающей машины, а также изгибающими уси

лиями в начальный момент сопряжения, при

водящими к угловым смещениям оси инстру

мента (крепежной детали). Наличие надежных
средств устранения изгибающих нагрузок и
компенсация начальных погрешностей сме

щения осей сводят к минимуму остаточный
угол перекоса оси инструмента относительно
оси гнезда, повышая точность обработки и
сборки.

Конкретная схема компенсирующих под

вижностей в соответствии с табл. 1 вытекает из
условий работы инструмента или крепежа. На

пример, при работе метчика в начальный мо

мент необходимо подвести его к отверстию и
совместить кромки с фаской последнего. По
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скольку метчик обладает острыми режущими
кромками, то совмещение легче осуществить с
некоторой начальной угловой подвижностью
(качанием), затем восстановить соосность его
оси с точкой выхода оси отверстия (радиаль

ная подвижность) и провести наживление с
этой же подвижностью при вращении метчика
для компенсации возможности возникнове

ния несоосности.

Таким образом можно обеспечить перпен

дикулярность оси метчика относительно при

валочной плоскости детали. Однако в силу
того что ось самого отверстия может быть от

клонена от перпендикулярности относительно
привалочной плоскости (рис. 1), при дальней

шем завинчивании может возникнуть резуль


тирующее отклонение от соосности �	 = 	м –

– 	о, которое приведет к неравномерности
припуска и колебаниям крутящего момента.

Данные колебания можно компенсировать

наличием комплексной подвижности 2� – R, к
которой необходимо добавить осевую компен

сацию z для устранения подрезки профиля.
При реверсировании метчик выходит по гото

вой резьбе и осевая компенсация не требуется.
На основе данных рассуждений можно заклю

чить, что такая схема должна обладать возмож

ностью двукратного переключения подвижно


стей � 
 R и R 
 2�–z, которое можно осуще


ствить специальным устройством, разработан

ным в конструкции патрона по а.с. 1696161 [1].

Поскольку деформирующие шпильки и
винты не имеют острых режущих кромок, а
обладают торцовыми фасками, то они легче
сопрягаются по кромкам при наличии только
одной радиальной подвижности на фазе со

вмещения осей. Завинчивание их происходит
самозатягиванием, поэтому нет необходимо

сти вводить осевой компенсатор, хотя его роль
может выполнить пружина возврата инстру

ментодержателя и обычная осевая пара. В этом
случае конструкция патрона будет проще.

Изложенное послужило основанием при
составлении табл. 1.

Таблица 1

Íåîáõîäèìàÿ êîìïåíñàöèÿ ïî ôàçàì ðàáîòû ïàòðîíîâ

Операции

Фазы

Ориентация
Наживление Завинчивание

Реверс вращения
и обратный ход

Касание кромок Совмещение осей

Нарезание резьбы метчиками � R R 2�–R–z 2�–R

Выдавливание резьбы раскатни

ками

� R R 2�–R 2�–R

Завинчивание шпилек и винтов в
резьбовые отверстия

– R R �R –

Завинчивание шпилек и винтов в
гладкие отверстия

� R R 2�–R 2�–R

Нарезание резьбы плашками – R R �–R �–R

Навинчивание гаек – �R R �–R –

Примечание. z, R, � – смещения соответственно осевое, радиальное и угловое.

Рис. 1. Схема отклонений от со�
осности инструмента и отвер�
стия
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Для изменения структуры подвижностей на
всей протяженности операции структура ком

пенсирующего блока патрона должна иметь
вид, представленный на рис. 2.

В имеющихся литературных источниках нет
сведений о переключающих механизмах па

тронов. Впервые формулировка об их изме

няемой кинематической структуре приведена
в изобретении [2]. Однако несколькими года

ми ранее подобные конструкции встречались
и у других авторов [3]. Дальнейший анализ
конструкций, представленных различными
патентами, позволил предварительно система

тизировать данные механизмы [2]. На основе
обобщенных данных выделены следующие
признаки:

1. Параметр и источник энергии для пере

ключения.

2. Тип сцепляюще
расцепляющего меха

низма или соединения.

3. Наличие или отсутствие подвижностей в
сцепленном состоянии.

По первому пункту выделено три признака:
– ход инструментодержателя (код а1);
– крутящий момент (а2);
– внешние источники (а3).

Тип механизмов или соединений включает
различные конструкции, которые в большей
мере связаны с первым признаком. Например,
по признаку а1 встречаются следующие типы:

• плоский торцовый замок [3] (b1);
• цилиндрический замок [5] (b2);
• коническое соединение [1, 4] (b3) и др.
По признаку а2 возможны конструкции:
• охватывающая стержень пружина [2] (c1);
• торсионно
зубчатое соединение (с2);
• механизм в виде сходящейся охватываю


щей диафрагмы (с3) и др.
Третий признак предполагает два типа со


единений в замках:
– жесткое, не допускающее подвижностей

(а3–�);
– с подвижностью, которая в следующей

фазе будет дополнена другой, например

� – �R (а3–�).
Некоторые типы переключающих механиз


мов представлены на рис. 3.
Работа механизма переключения заключа


ется в том, чтобы менять систему подвижно

стей при переходе от предыдущей фазы к по

следующей. Если механизм переключения Q
схематично показать аналогично электриче

ским схемам в виде определенного контактно

го элемента (замыкающего или размыкающе

го), то всю совокупность переключений мож

но описать схемами, представленными в
табл. 2.

На основании табл. 2 сущность переключе

ний можно описать с помощью логических

Рис. 2. Структура блока компенсации

Рис. 3. Типы переключающих механизмов
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формул, например, вторая строка – третий

столбец (R–2�):

Q R R� � 
 �( ) ( ).2 2� � (1)

Это означает, что либо включена подвиж

ность R и выключена подвижность 2�, либо

выключена R и включена 2�.
На основании представленной системы

достаточно удобно разрабатывать структуры
компенсирующих блоков с переключаемыми
механизмами. Вопрос их синтеза рассмотрим
на основе анализа конструкции компенсирую

щего патрона по а.с. 1696161 [1], структура ко

торого приведена на рис. 4. Он имеет пло

скостную шариковую пару радиальной ком

пенсации R, два угловых шарнира �, разделен

ные шлицевой парой осевого перемещения z

подвески патрона, и конический замок Q, ко

торый связывает подвеску с инструментодер

жателем.

На рис. 4, а показано исходное положение
патрона. При этом он находится на исходной
высоте Lи от привалочной плоскости детали, а
пружина jв возврата наконечника тянет под

веску вверх, смыкая замок Q. Нулем показано
исходное положение патрона. Шпиндель не
вращается (с = 0). Гильза плоскостной пары R
находится в нижнем положении на упорах,
lвш – вылет шпильки от торца патрона в
исходном положении.

При включении осевого хода вниз патрон с
пинолью станка перемещается до упора на ве

личину z�а (рис. 4, б). Упор настраивается та

ким образом, чтобы подвеска при этом вошла
в глубь патрона на величину zab, сжав пружину

Таблица 2

Ñõåìû ïåðåêëþ÷åíèé ìåõàíèçìîâ

Подвижность
в предыдущей

фазе

Подвижность в последующей фазе

� R 2� I

� –

R –

2� –

� –

Примечание. I – обозначение инструментодержателя, � – обозначение хвостовика.



jн для обеспечения достаточного усилия на

живления Рн. Перемещение подвески проис

ходит за счет осевого хода гильзы радиальной
пары внутри корпуса. Радиальная пара при
этом может сработать, скомпенсировав несов

падение осей на величину е, а крепежная де

таль или метчик – совместиться с гнездом по
фаскам или коснуться края фаски отверстия.

После установки на упоре включается вра

щение шпинделя с и происходит окончатель

ное совмещение осей под действием радиаль

ной пары R и усилия пружины jн (Pн). На этом
этап ориентации заканчивается и переходит в
фазу наживления.

Настройка инструментодержателя и ради

альной пары должна обеспечить строго пер


пендикулярное положение инструмента
или детали относительно привалочной
плоскости корпуса.

При вращении патрона радиальная пара
компенсирует погрешность е, а пружина jн
обеспечивает наживление крепежа или
метчика на величину zca. При этом ширина
фаски и глубина наживления равны вели

чине сжатия пружины наживления zab =
= zbc + zca. Таким образом, в конце нажив

ления гильза радиальной пары упрется в
нижний поясок патрона.

Поскольку вращение патрона не преры

вается и метчик углубляется дальше в гнез

до, подвеска перемещается вниз и проис

ходит размыкание конического замка Q
(рис. 5, а). Радиальная пара теряет контакт
с подвеской и вступает в действие двухшар

нирная угловая пара 2�. Пружина jн воз

вращается в исходное положение, а пружи

на jв продолжает сжиматься. Двухшарнир
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Рис. 4. Схемы начальных фаз работы патрона:
а – ориентирование; б – наживление

Рис. 5. Схемы конечных фаз работы патрона:
а – завинчивание; б – вывинчивание
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ная пара обеспечивает качательную подвиж

ность патрона, компенсируя возможные угло

вые погрешности �, и стабилизирует крутящий
момент.

Перемещение подвески с метчиком или
крепежом происходит усилием самозатягива

ния Рз до конца завинчивания на глубину zad.
В конце завинчивания происходит реверс па

трона ( ).c В случае крепежной детали наконеч

ник свинчивается с гаечного конца (zde), а в
случае нарезания резьбы метчик вывинчивает

ся из отверстия с соблюдением условия zad =
= zde + zea (рис. 5, б, рис.6). После этого патрон
замыкается и возвращается в исходное поло

жение.

Осевая пара z в данном случае обеспечивает
только осевое перемещение подвески патрона
при самозатягивании и не выполняет роль

компенсатора осевых погрешностей от
несовпадения шага резьбы и подачи.

В представленном примере работа пе

реключательных механизмов происходит
за счет осевого перемещения подвески
патрона.

Совокупность перемещений представ

лена в виде диаграммы на рис. 6. Все пара

метры работы патрона сведены в табл. 3.
На диаграмме указано исходное положе

ние, из которого патрон идет вниз до упо

ра а (l�а на рис. 5). В конце этого хода ин

струмент или крепежная деталь, упираясь
в торец отверстия, начинает поджимать

наконечник, подвеску и гильзу радиальной
пары вверх (ход ab), сжимая пружину наживле

ния jн(сж). После этого включается вращение
шпинделя и осуществляются фазы bc ориенти

рования, ca наживления, ab завинчивания. В
точке d происходит реверс шпинделя и обрат

ный ход инструмента с подвеской. Координат

ные перемещения, указанные на рис. 6 и 7, пе

ренесены в табл. 3.

На основе представленного анализа можно
разработать любую структуру компенсирую

щих механизмов. Для примера решим задачу
синтеза компенсирующих механизмов рас

сматриваемого патрона. Для этого составим
тактограмму работы патрона (рис. 8) по каж

дой из пяти фаз, включая подвод патрона и не
учитывая возврат в исходное положение.

С помощью тактограммы можно устано

вить, что смена подвижностей происходит на
границе фаз F3 и F4, что требует наличия пере

ключателя Q. В структуре патрона необходимы
две осевые пары z1 для сжатия пружины на

живления и z2 осевого хода подвески патрона и
управления переключателем. Работа пар z1, z2

и смена подвижностей происходит на фазах F2,
F3, F4, что можно зафиксировать логическими
уравнениями состояния фаз относительно
инструментодержателя:

l z z R z z z R� 
 � 

1 2 2 2 1

2 2� �( ), (2)

где (z1R 
 2�) – работа переключателя Q.

Рис. 6. Схема осевых ходов подвески

Рис. 7. Схема фаз работы патрона и распределения компенсирую�
щих подвижностей
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Данной формуле соответствует структурная
схема и соответствующая ей механическая
цепь, представленные на рис. 9. В исходном со

стоянии и при ходе патрона вниз (фаза F1) осе

вые пары z1 и z2 находятся в нижнем положе

нии. Переключатель Q замкнут, уравновешен

ный пружинами jв и jн. После упора инструмен

та в торец отверстия происходит сжатие пружи

ны наживления jн для создания осевого усилия.

Наживление проиcходит с радиальной по

движностью R (фазы F2 и F3). Двойная шар

нирная пара также участвует в движении инст

рументодержателя, но она не меняет форму
радиальной подвижности, а только передает
крутящий момент. При дальнейшем завинчи


вании переключатель размыкается, освобож

дая плоскостную пару R, и инструмент получа

ет пять степеней свободы за счет пары 2� и пе

ремещения по z2 (фаза F4). При обратном ходе
переключатель снова замыкается. После со

ставления механической цепи и структуры
следует соответствующая конструкторская
проработка.

Для подтверждения правильности приве

денной методики синтеза конструкции рас

смотрим другой пример.

Необходимо разработать структурную схему
и механическую цепь патрона, аналогичного
предыдущему, но со следующей структурой фаз:

а) фаза ориентирования с подвижностью �;
б) фаза наживления с подвижностью R;
в) фаза завинчивания с подвижностью 2�.
Тактограмма работы патрона представлена

на рис. 10.
Составим логическое уравнение механиз


мов на отличающихся фазах:

l z z z z R z z

z z z R z z z z z

� 
 
 �

� 
 
 � 


1 2 1 2 1 2

2 1 1 1 2 2 1 1

2

2

� �

� � �( ) ( R z) ,
 2 2�
(3)

где ( )z z R
1 1
� 
 – работа переключателя Q1;

z z z R z2 1 1 2( )� 
 
 – работа переключателя Q2.

Таблица 3

Ïàðàìåòðû ðàáîòû ïàòðîíà

Номер и назначение
фазы F

Перемещения z
Компенсируемая

погрешность

Энергетические показатели
Компенсирующие

подвижности
патрона

Состояние
переключаю


щего устройст

ва

Внешних
устройств

Патрона

1. Подвод патрона

z�a – ход патро

на до упора

zab – зарядка
пружины на

живления

– Po; c = 0 – – –

2. Ориентация zbc e c jн (Pн) R Q

3. Наживление zca e c jн (Pн) R Q

4. Завинчивание zad �, e c; P3 jв (Pв) 2� Q

5. Освобождение
крепежного элемента

zde �, e c jв (Pв) 2� Q

6. Замыкание патрона zea – c jв (Pв) R Q

7. Возврат в исходное
положение

za� –
Po ;c = 0

– – –

Рис. 8. Тактограмма работы компенсирующего механизма па�
трона
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Как показывают уравнение и тактограмма, в
структуре необходимы два переключающих
устройства. В соответствии с этим составлены
структурная и кинематическая схемы патрона
(рис. 11). Представленная конструкция работа

ет следующим образом. В исходном состоянии
и при ходе патрона вниз осевая пара z1 находит

ся в нижнем положении, а z2 – в верхнем (фазы
F1 и F2). Радиальная пара выключена и вся под

веска патрона качается только на верхнем шар

нире �. После касания инструментом кромок

отверстия и создания осевой силы пара z2 сме

щается вверх и переводит переключатель Q1 в
верхнее положение, замыкая инструмент и
пару z2, находящуюся в верхнем положении, на
радиальную подвижность R (фаза F3). После
наживления и завинчивания пара z2 смещается
вниз и отключает подвеску от пары z1, замыкая
ее на двойной шарнир 2� (фазы F4 и F5).

Кинематические схемы дают практически
полное представление для конструкторской
проработки механизмов патрона.

При высокой переключательной способно

сти и оснащенности компенсирующими меха

низмами патроны с переменной структурой
должны обладать большими технологически

ми возможностями для обеспечения качест

венных показателей процесса, а также полу

чаемых соединений и внутренней резьбы.

Таким образом, разработана система ком�
плексной оценки эффективности, компенсирую�
щих механизмов, основанная не только на теоре�
тических разработках, но и на результатах экс�
периментальных исследований различных конст�
рукций. Система включает экономические, тех�

Рис. 9. Схемы патрона:
а – структурная; б – кинематическая

Рис. 10. Тактограмма работы патрона для второго примера

Рис. 11. Структурная (а) и кинематическая (б) схемы патрона
для второго примера
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нологические и конструктивные показатели, объ�
единенные в общую целевую функцию с возможно�
стью ее оптимизации. На основе такого анализа
дается объективная оценка конструкции вспомо�
гательной оснастки для резьбонарезных и сбороч�
ных операций.
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Ðàññìîòðåíà îïòèìèçàöèÿ âðåìåííûõ ñâÿçåé
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In work optimization of temporal links on the basis
of a program application "Management Information
System of assembly shop" is considered, allowing to
carry out the all-round analysis of bizness-processes
and calculate of optimum start-issue items.

Ключевые слова: автоматизация, оптимизация, времен

ные связи, цех, запуск
выпуск изделий.

Key words: automation, optimization, temporal links,
shop, start
issue items.

Программное приложение "АСУ сборочно

го цеха", разработанное в ИжГТУ, предназна

чено для начальников цехов и участков, техно


логов, конструкторов, занимающихся органи

зацией процессов в серийном производстве.
Система позволяет сократить трудоемкость
подготовки производства за счет оперативного
определения норм времени обработки, выявле

ния узких мест, оптимального запуска
выпуска
деталей на участке и проведения экономиче

ского расчета [1, 2]

В системе заложены принципы модульно

сти и совместимости с другими системами, а
также возможности визуального редактирова

ния графика загрузки рабочих мест. Она вклю

чает подсистемы:

– описания проектируемого продукта и ха

рактеристик рынка сбыта;

– разработки календарного плана
графика
работы над проектом;

– расчета сметы затрат;
– расчета себестоимости и цены продукта.
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Система "АСУ сборочного цеха" имеет про

стой и понятный интерфейс, включающий
одно общее окно с пользовательским меню и
расположенные под ним дочерние окна
(рис. 1).

В главном меню использованы команды:
"Файл", "Правка", "Планирование", "Управле

ние", "Вид", "Сервис", "Справка", а также соот

ветствующие подменю. Под строкой меню на

ходится панель с подключенными модулями.
В нижней части окна расположена строка, ко

торая информирует пользователя о состоянии
системы и возможных действиях.

Для снижения трудоемкости технической
подготовки производства разработан модуль
"Оперативно
цеховое планирование" (ОЦП)
для визуализации временн�х связей движения
деталей по операциям и управления ими. Реа

лизованные в модуле визуальные временны�е

диаграммы производственных процессов по

зволяют зрительно оценить "точки" оптимиза

ции. Модуль также производит расчет техни

ко
экономических показателей производства,
способствующих оценке процессов с качест

венной стороны.

Сокращение трудоемкости управления про

изводством осуществляется путем:

• визуализации последовательного и па

раллельно
последовательного видов движения
партии деталей по операциям;

• расчета технико
экономических показа

телей временно�й диаграммы.

Модуль ОЦП активизирован на рис. 1. Па

нель с ресурсами расположена в левой части
окна и представляет информацию в виде дере

ва. Такая структурированная информация лег

ко воспринимается и очень удобна при выбор

ке и редактировании. Для разработки модуля

Рис. 1. Интерфейс главного окна с дочерним окном "Ресурсы"
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проанализированы работы [3–5] в области оп

тимизации плана запуска
выпуска изделий и
выработана технология, построенная на мо

дульном принципе и открывающая возмож

ность покупки системы по частям. При разра

ботке модуля ОЦП создана классификация
параллельных видов движения одной партии
изделий по операциям.

На рис. 2 представлен фрагмент классифи

кации, где изображены временн�е связи дви

жения изделий по операциям, из которых наи

более характерны конечные последовательно

сти с постоянным временем. Такие виды дви

жения соответствуют массовому и крупносе

рийному производству, где время на каждой
операции равно такту выпуска, а общий цикл
изготовления всех изделий определяется по
формуле

Т t m ti
i

n

ö â
� � �

�

�
1

1( ) ,

где tв – такт выпуска изделий;
n – количество операций или сборочных еди

ниц поточной линии;
m – объем выпуска изделий за цикл.

Анализируя графики, отметим, что углы �

их наклона разные, цикл обработки в зависи

мости от очередности запуска и выпуска изде

лий не изменяется. В этом случае может быть
применена оптимизация, связанная с умень

шением простоев. При этом выявляем законо


мерность – первым должно запускаться изде

лие, для которого угол наклона графика мень

ше, т.е. в последовательности �2, �1, �0, что
сокращает простои.

В серийном производстве имеются также
конечные последовательности с возрастанием
времени на последующих операциях. Время
цикла для трех наиболее характерных случаев
при выпуске m изделий определится по
формулам:

T
n n

m t nö 1
�

�
� �

( )
( ) ;

1

2
1

T n m t nö 2
� � �2 1( ) ;

T n n m t nö 3
� � � �( ) ( ) ,1 1

где tn – время конечной операции при после

довательности 1+2+3+ ... +n – для Т

ö 1
,

1+3+5+ ... + (2n �1) – для Т
ö 2

,

2+4+6+ ... + 2n – для Т
ö 3

.
Реже встречаются конечные последователь


ности с возрастанием времени на последую

щих операциях с вероятностной характеристи

кой р вхождения детали в систему:

T
n p n

m t p nö 4
�

� �
� �

�

( ) ( )
( ) ,

1 2

2
1

где tp+n – время операции при конечной после

довательности р + (р+1) + (р+2) + ...+ (p+n).

Анализируя последовательности с точки
зрения очередности запуска
выпуска и опре

деления Т

ö îáù
, выявляем, что время цикла из


меняется в зависимости от видов движения
изделий.

Внутрицеховое планирование обеспечивает
разработку заданий для отдельных участков,
бригад и рабочих мест цеха. Как правило, зада

ния составляют на 1 мес. с разбивкой по сут

кам и сменам независимо от принятой для
предприятия или цеха системы. Особенно
важным этапом является составление смен

но
суточных заданий по номенклатуре всех
изделий цеха и объему их выпуска.

Рис. 2. Временна�я диаграмма движения деталей по операциям



К функциям внутрицехового оперативно

календарного планирования относятся также
организация, регулирование и контроль вы

полнения планов.

Органом оперативного планирования и ре

гулирования в цехе является планово
диспет

черское бюро (ПДБ), включающее в себя груп

пы планирования, диспетчерского регулиро

вания, транспортную. При ПДБ создаются це

ховые производственные кладовые.

Диспетчерская служба использует опера

тивную плановую документацию, действую

щую в системе межцехового планирования.
Она составляет также сводки о нарушениях
плановых сроков сдачи продукции, невыпол

нении графиков запуска изделий в производ

ство и т.д. Оперативно
производственное пла

нирование представляет собой завершающий
этап производственного планирования, орга


нически связанный с технико
экономическим
планированием, и включает в себя:

• системы автоматизации производствен

ного процесса;

• отслеживание и контроль параметров ка

чества;

• обеспечение персонала и оборудования
информацией, необходимой для начала про

цесса производства;

• установление связей между персоналом и
оборудованием в рамках производства, между
производством и поставщиками, потребителя

ми, инженерным отделом, отделом продаж и
менеджментом;

• реагирование на требования по номен

клатуре производства, изменение компонен

тов, сырья и полуфабрикатов, а также специ

фикации продуктов, доступность персонала и
производственных мощностей;
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Рис. 3. Интерфейс модуля оперативно�цехового планирования
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а)

б)

Рис. 4. Временная диаграмма до оптимизации (а) и после нее (б)



• гарантирование соответствия юридиче

ским актам, например нормам Food and Drug
Administration (США);

• соответствие индустриальным стандар

там, таким как ISA–95.

Планирование в модуле заключается в сис

тематическом поиске возможностей действий
и в прогнозировании последствий этих дейст

вий в заданных условиях.

Особенность оперативно
производственно

го планирования состоит в том, что разработка
плановых заданий сочетается с организацией
их выполнения, обеспечением равномерного,
ритмичного выпуска продукции с минималь

ной трудоемкостью при оптимальном планиро

вании очередности запуска
выпуска изделий.

Интерфейс модуля оперативно
цехового
планирования представлен на рис. 3.

В верхней части окна расположена группа
настроек временной диаграммы.

Время входа детали в систему – это период
между предыдущей и последующей деталями,
поступающими в систему.

Время выполнения детали по каждой опе

рации – это таблица времен обработки каждой
детали на каждой операции.

Вероятностные параметры – это настройка
периодичности входа последующей детали в
систему относительно вероятностных характе

ристик. Использование вероятностных пара

метров представляет возможность пользовате

лю для моделирования различных ситуаций
вхождения деталей в систему.

Временная диаграмма до и после оптимиза

ции представлена на рис. 4.
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Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñòâà äî è ïîñëå îïòèìèçàöèè

До оптимизации После оптимизации

Время движения по всем
операциям Тп = 935 ед.

Время движения по всем опера

циям Тп = 714 ед.

Простой по операциям: Простой по операциям:

№1 – 112 ед. № 1 – 166 ед.

№ 2 – 31 ед. № 2 – 126 ед.

№ 3 – 117 ед. № 3 – 44 ед.

№ 4 – 226 ед. № 4 – 81 ед.

№ 5 – 216 ед. № 5 – 129 ед.

Незавершенное производст

во по операциям:

Незавершенное производство по
операциям:

№ 1 – 0,942 шт. № 1 – 0,733 шт.

№ 2 – 1,723 шт. № 2 – 1,02 шт.

№ 3 – 0,940 шт. № 3 – 0,467 шт.

№ 4 – 0,525 шт. № 4 – 0,747 шт.

№ 5 – 0,426 шт. № 5 – 0,673 шт.

Среднее незавершенное произ�
водство по операциям
0,911 шт.

Среднее незавершенное производ�
ство по операциям 0,543 шт.

Коэффициент загрузки по
операциям:

Коэффициент загрузки по опера

циям:

№ 1 – 0,748 № 1 – 0,725

До оптимизации После оптимизации

№ 2 – 0,761 № 2 – 0,779

№ 3 – 0,611 № 3 – 0,817

№ 4 – 0,463 № 4 – 0,629

№ 5 – 0,431 № 5 – 0,575

Средний коэффициент загруз�

ки 0,603

Средний коэффициент загрузки

0,705

Длина очереди деталей по

операциям:

Длина очереди деталей по опера


циям:

№ 1 – 0,198 шт. № 1 – 0,0128 шт.

№ 2 – 0,961 шт. № 2 – 0,255 шт.

№ 3 – 0,449 шт. № 3 – 0,582 шт.

№ 4 – 0,062 шт. № 4 – 0,117 шт.

№ 5 – 0,0136 шт. № 5 – 0,0980 шт.

Средняя длина очереди дета�

лей по операциям 0,337 шт.

Средняя длина очереди деталей по

операциям 0,019 шт.

Производительность поточ


ной линии 0,0104 шт./ед.

времени

Производительность поточной

линии 0,0130 шт./ед. времени



Оптимизация осуществляется путем интел

лектуального перебора вариантов очередности
запуска и выпуска изделий в производство и
отбора порядка запуска изделий с минималь

ным циклом. Время цикла до оптимизации со

ставило 938 ед., после оптимизации – 815. Та

ким образом, временной цикл был оптимизи

рован на 13,11 %, что свидетельствует о
дополнительных возможностях повышения
производительности труда.

В таблице приведены технико
экономиче

ские показатели до и после оптимизации, рас

считанные при построении временной диа

граммы.

Таким образом, оперативное управление
производством с помощью системы "АСУ сбо

рочного цеха" позволяет ответить на вопросы:

– когда будет готов заказ;
– может ли предприятие разместить допол


нительные заказы;
– насколько эффективно используются

оборудование и работники предприятия;

– существуют ли "узкие места" в производ

ственной цепочке.

Отслеживание в режиме реального времени
текущего состояния производства с помощью
данной системы позволит корректировать его
ход путем целенаправленного воздействия на его
параметры, а значит, обеспечить выполнение
заказов с наименьшими потерями без дополни�
тельных затрат.
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ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË

Âëèÿíèå ñïîñîáà èçãîòîâëåíèÿ ãîëîâîê áîëòîâ Ì6 èç òèòàíîâîãî ñïëàâà ÂÒ16
íà ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèé

Способ изготовления dг, мм Разрушающее усилие
при растяжении, кН

�a, МПа

без обкатывания
галтели

с обкатыванием
галтели

Высадка головки 5,3 18,3 40,2 7,5

Редуцирование стержня с последующей
высадкой головки

6,5 20,6 51,0 106,9*

* Разрушение по резьбе.
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Í.Ê. Ñàíàåâ, Â.Ï. Òûíÿíñêèé, êàíä-òû òåõí. íàóê

( Äàãåñòàíñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò)

Å-mail: nurik909@mail.ru

Îïòèìèçàöèÿ ôàêòîðîâ, ñíèæàþùèõ ïðîðûâ ãàçà
â ÄÂÑ, ìåòîäîì ðàíãîâîé êîððåëÿöèè

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîæåñòâåííîé ðàíãîâîé

êîððåëÿöèè âûÿâëåíà ñòåïåíü âëèÿíèÿ êàæäîãî èç

ðàññìîòðåííûõ ôàêòîðîâ íà ïðîðûâ ãàçà â ñîåäè-

íåíèè ïîðøåíü – ïîðøíåâîå êîëüöî – öèëèíäðîâàÿ

âòóëêà ïîðøíåâîãî äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðà-

íèÿ (ÄÂÑ). Ðàññìîòðåí äîìèíèðóþùèé ôàêòîð,

ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé íàðåçàííóþ êàïëåâèäíóþ

êàíàâêó â âåðõíåé ãîëîâêå ïîðøíÿ.

With the using of a rank correlation the answer

about the influence's degree of the separate factors on

the gas's breakout with the connecting the piston – a

piston ring – cylinder bushing of piston ICE is given. A

dominant factor represented itself a cut, dropping ditch

in an upper piston's head is considered.

Ключевые слова: соединение поршень – поршневое
кольцо, ранговая корреляция, коэффициент конкордации,
каплевидная канавка.

Кey words: the connecting the piston – a piston ring, a
rank correlation, the concordat's coefficient, a dropping ditch.

Соединение цилиндровая втулка – порш

невое кольцо – поршень является наиболее от

ветственным, от правильной работы которого
зависят важнейшие характеристики дизеля, в
первую очередь мощностные – функция изна

шивания и связанное с ним увеличение проры

ва отработавшего газа в картер двигателя.

В свою очередь изнашивание данного соеди

нения зависит от ряда факторов, главные из ко

торых – материал и размер деталей, величина
зазора между поршневым кольцом и кольцевой
канавкой поршня, а также стыками в замке
поршневых колец, ширина, толщина и ради

альное давление колец, конструктивные осо

бенности поршня и цилиндра; точность обра

ботки и шероховатость трущихся поверхностей

деталей; состав, температура вспышки горючей
смеси и степень загрязнения горючего; чистота
всасываемого в цилиндр воздуха; частота вра

щения коленчатого вала и др.

Как показывает практика, можно выявить
более 30 факторов, влияющих на изнашива

ние, а следовательно, на компрессионное ка

чество рассматриваемого соединения.

Для решения проблемы повышения ком

прессии цилиндропоршневой группы наибо

лее значимые факторы были сгруппированы
по производственным признакам. В качестве
основных факторов приняты:

– Х1 – количество колец;
– Х2 – воздушный замок (каплевидная ка


навка в верхней головке поршня, обеспечи

вающая противоток рабочих газов);

– Х3 – конструктивные особенности колец;
– Х4 – шероховатость и точность внутрен


него диаметра цилиндровой втулки;
– Х5 – конструкция поршня (бочкообраз


ность);
– Х6 – технология изготовления колец;
– Х7 – покрытие втулки;
– Х8 – зазор поршень
втулка;
– Х9 – геометрическая точность цилиндро


вой втулки.
Факторы располагали в ряд по мере их

влияния на выбор способа обеспечения сни

жения прорыва газа.

Для объективной оценки каждого фактора
использовали метод ранговой корреляции, ос

нованный на сборе мнений специалистов. Дан

ный метод "одноступенчатого" информирован

ного интуитивного суждения объективнее не
только личного, но и коллективного. Кроме
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того, метод ранговой корреляции (метод Делфи
[1]) предполагает анонимность опроса, что дает
право на синтез точек зрения 15 экспертов,
приведенных в таблице рангов. К опросу были
привлечены работники конструкторского и
технологического отделов, а также мастера
сборочных цехов.

Обозначения в таблице: Хji – ранг j
го фак

тора i
го опрашиваемого; m – число опраши

ваемых специалистов; k = 9 число факторов.

В соответствии с этим, как показано в табли

це, первый специалист расположил факторы
по степени их влияния на параметр оптимиза

ции в последовательности Х2, Х6, (Х5, Х7), Х3,
Х4, Х1, Х8 и Х9, второй – Х2, Х6, Х4, Х3 (Х1, Х5), Х7,
Х8, Х9 и т.д.

Полученные данные обработаны в соответ


ствии с теорией парной корреляции М.Г. Кен


далля [2].

Òàáëèöà ðàíãîâ

Опрашиваемые
Ранги по факторам

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9

Конструкторы

1 7 1 5 6 4 3 4 8 9

2 6 1 4 3 6 2 7 8 9

3 5 1 6 5 4 1 8 7 9

4 7 2 3 4 5 1 9 7 8

5 4 2 3 4 6 1 7 8 9

Технологи

6 5 1 2 3 4 6 9 7 8

7 5 1 3 4 6 1 7 9 8

8 4 1 3 4 5 2 8 9 7

9 6 2 4 5 6 3 7 8 9

10 4 1 4 5 3 6 7 8 9

Производственные мастера

11 7 1 4 3 2 2 5 7 8

12 6 1 4 5 7 1 7 8 9

13 7 2 5 4 6 3 9 7 8

14 5 1 4 4 5 4 7 9 8

15 4 2 5 6 3 3 6 7 6

Сумма рангов

aij
j

m

�

�
1

82 20 59 65 72 39 107 117 124

Отклонения �i суммы ран

гов от средней

6 –56 –17 –11 –4 –37 31 41 48

Квадрат отклонений � i
2 36 3136 289 121 16 1369 961 1681 2304



В соответствии с таблицей средняя сумма
рангов для девяти факторов

1 685

9
76

11k
aij

j

m

i

k

� �
��

�� .

Находим для каждого из факторов отклоне

ние суммы рангов от средней. Для первого
фактора

�
1 1

1 11

1
82 76 6� � � � �

� ��

� ��a
k

a
j

j

m

ij
j

m

i

k

и т.д. (см. таблицу).
Для "связанных" рангов, т.е. когда эксперт

дает двум или трем факторам одно и то же ме

сто, коэффициент конкордации (согласован

ности) вычисляем по формуле [2]

W
S

m k k m T j
j

�

� � �
1

12
2 2( )

,

где S – сумма квадратов отклонений рангов;

T t tj u u
u

� ��
1

12
3 ;

u – число групп, образованных факторами
одинакового ранга в j
м ранжировании;

tu – число одинаковых рангов в u
й группе
j
го ранжирования.

В нашем случае

T j �115, .

Тогда коэффициент конкордации

W �

� �

�
9624

1

12
15 9 9 5 115

0 74
2 3( ) ( , )

, .

Его значимость устанавливаем с помощью
�2
критерия [3]:

� p
2 1 88 8� � �m k W( ) , .

Табличное значение �2
критерия при
5%
ном уровне значимости и числе степеней

свободы, равном 8, составляет 15,5. Так как
расчетное значение � �р

2 288 8 15 5� � �, , , то ги

потеза согласованности мнений опрошенных
экспертов не отвергается.

В соответствии с расчетными данными по

строены диаграмма и гистограмма сумм ран

гов влияния отобранных факторов на выбор
способа снижения прорыва газа в картер дви

гателя (рис. 1). По оси ординат отложены сум

мы рангов, приписанных опрашиваемыми
экспертами каждому фактору, а по абсциссе –
номера факторов.

Для нашего случая, когда имеет место бы

строе экспоненциальное падение степени
влияния факторов, можно часть факторов ис

ключить из дальнейшего исследования, а в ка

честве основных принять Х2, Х6 и Х3. Влияние
рассматриваемых факторов на компрессион

ные качества цилиндропоршневой группы на
рис. 1 показано заштрихованной частью.

Из рис. 2, а видно, что при наличии капле

видной канавки в верхней части поршня дизеля
4Ч 8,5/11 давление газа на верхнее поршневое
кольцо снижается по сравнению с поршнем без
канавки.

Далее характер распределения одинаков.
Это объясняется тем, что газ, образованный по

сле сгорания топлива, протекает по огневому
днищу поршня, ударяется о стенку цилиндра и
направляется в кольцевой дроссель, образован

ный стенками втулки и поршня. В зоне капле

видной канавки он турбулизируется, создавая
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Рис. 1. Ступенчатая диаграмма ранговой корреляции



встречный поток, что несколько повышает дав

ление. Давление на верхнее компрессионное
кольцо создается газом, протекающим в при

стеночном пространстве втулки.

Âûâîä

Таким образом, каплевидная канавка создает

так называемый "воздушный замок", препятст�

вующий движению газового по�
тока через лабиринты компрес�
сионных колец.

По данным натурных испы�
таний в поршнях с каплевидной
канавкой по сравнению с серий�
ными выявлено увеличение сте�
пени сжатия с 17 до 18,5. Кроме
того, повышены качественные
показатели по удельному расхо�
ду топлива и дымности отрабо�
тавших газов.
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Рис. 2. Эпюра давления газов на поршневые кольца с каплевидной канавкой (а) и без
нее (б)

ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË

Âëèÿíèå ñêîðîñòè íàêàòûâàíèÿ (ví), êîëè÷åñòâà öèêëîâ äåôîðìèðîâàíèÿ (Kö), ìàêñèìàëüíîãî óñèëèÿ
(Ymax) ãèäðîöèëèíäðà è ñðåäíåé ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ êîíòóðà (Cê) íà ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèé

Условия формирования резьбы
�в, МПа �а, МПа

Минимальное количество циклов
до разрушения (тысяч) при Pmax

vн , м/мин Kц Ymax, кН Cк 0,7Pрр 0,6Pрр 0,5Pрр

35 31 5,5 0,964 1020 119 1,94 6,37 19,1

35 62 4,5 0,968 1069 103 2,23 6,62 14,8

35 168 3,5 0,970 1089 77 1,82 4,52 7,4

10 8 9,0 0,969 1098 113 2,00 10,9 27,7

10 16 6,5 0,967 1118 124 1,47 6,06 12,9

10 48 4,5 0,967 1128 98 1,73 5,88 10,4

2,5 2 10,2 0,986 1118 128 2,80 14,9 22,8

2,5 21 6,5 0,969 1138 98 1,75 11,0 21,3

35 32 11,8 1,017 1157 21 1,27 3,79 5,57

35 78 10,0 1,019 1069 25 1,01 1,95 4,22

10 10 14,5 1,008 1216 36 1,26 2,44 4,46

10 80 9,5 1,014 1285 25 1,35 2,83 8,24

2,5 2 17,5 1,006 1255 52 1,59 3,65 7,91

2,5 23 11,5 1,010 1245 21 1,04 2,76 3,78



ÐÀÇÁÎÐÊÀ. ÐÅÌÎÍÒ

ÓÄÊ 621.96 : 621.9.047.7 : 658.52.011.56

Â.Ì. Êîðíèåíêî, êàíä. òåõí. íàóê (Èíñòèòóò àâòîìàòèêè è ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ

Äàëüíåâîñòî÷íîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê),

À.Â. Ïîãîäàåâ (Äàëüíåâîñòî÷íûé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,

ã. Âëàäèâîñòîê)

E-mail: korn@iacp.dvo.ru

Äîñòèæåíèå óíèâåðñàëüíîñòè ðÿäà ìîáèëüíûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàçäåëåíèÿ ìåòàëëà
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îñíîâå óïðàâëåíèÿ – ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåàëèçàöèè

çàäà÷ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè è âîññòàíàâëèâàå-

ìîñòè èçäåëèé ìàøèíîñòðîåíèÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

ìîáèëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâåðëåíèÿ è

ðàçðåçàíèÿ ìåòàëëà ïðåäñòàâëåíû òðàäèöèîííûå

ñðåäñòâà òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ, âçàèìî-
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ïðåäëîæåíî ôóíêöèîíàëüíî è êîíñòðóêòèâíî óíè-

âåðñàëüíîå ñðåäñòâî òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíàùå-

íèÿ, íå îáóñëîâëåííîå òèïîðàçìåðàìè èçäåëèé.

The advantages of systems approach on a basis of

control – forecasting in the realization of problems of

reliability improvement and restorability of the products

of mechanical engineering have been indicated.

Traditional means of processing equipment, intercaused

by product dimension-type, have been presented to

provide mobile technological processes of metal drilling

and cutting. Functionally and constructively universal

means of processing equipment, not intercaused by

product dimension-type, has been suggested on a basis

of cumulative anodic dissolution of metal.

Ключевые слова: кумулятивное анодное растворение ме

талла, мобильный технологический процесс, надежность,
прогнозирование, разрезание, ремонтопригодность, свер

ление, свободное оперативное пространство, средство тех

нологического оснащения, универсальность, управление.

Key words: cumulative anodic dissolution of metal, mobile
technological process, reliability, forecasting, cutting,
rebuildability, drilling, free on
line space, means of processing
equipment, universality, control.

Отечественная практика обеспечения на

дежности как сложного свойства включает без

отказность, долговечность, сохранность и ре

монтопригодность [1]. Зарубежная практика,

например американская, надежность и ремон

топригодность рассматривает как параллель

ные свойства, понимая под надежностью глав

ным образом безотказность и отчасти долговеч

ность [2].

Однако какими бы составляющими техниче

ские свойства ни характеризовались формаль

но, по существу очевидно, что и ремонтопри

годность (ремонтная технологичность), и на

дежность рассматриваются не изолированно, а
закладываются и обеспечиваются целостно и
аналогично при проектировании, изготовлении
и эксплуатации изделий машиностроения. На
этой основе и для изготовления изделий, и для
ремонта в машиностроении традиционно соз

давали однообразные (однотипные) средства
технологического оснащения.

Анализ показывает, что характеристики и
ремонтопригодности (приспособленности из

делия к проведению работ с целью поддержа

ния и восстановления работоспособного со

стояния и ресурса), и надежности (способно

сти изделия не выходить из строя и выполнять
в полном объеме свою работоспособность) яв

ляются функциями конструктивных и экс

плуатационных факторов – переменных вели

чин, которые могут изменяться в определен

ных пределах [1, 3], следовательно, ими можно
управлять.

Для эффективного управления свойством
ремонтопригодности изделий необходимо
оценивать (полагать из опыта эксплуатации)
или определять (утверждать расчетом) показа

тели, т.е. прогнозировать ремонтопригодность
на некоторое будущее время [2, 3].
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Теория и практика надежности в современ

ном машиностроении основывается на том, что
ее показатели являются исходными данными
(аргументами) для определения обобщенного
свойства – качества изделий [1]. Последние
достижения в области проектирования техно

логических процессов изготовления изделий
утверждают, что объективную оценку ожидае

мых значений показателей качества необходи

мо осуществлять прогнозированием [4].

Преимущества системного подхода к обес

печению свойств изделий машиностроения на
основе управления
прогнозирования:

– сокращение экономического ущерба от
простоев машин, обусловленных устранением
возникающих отказов и потерями времени на
ремонты; уменьшение затрат труда и средств на
техническое обслуживание и ремонт изделий
при эксплуатации;

– возможность выбора оптимальной (про

грессивной) технологии изготовления изделий
в каждом конкретном случае;

– создание априорной альтернативы эмпи

рической методологии проектирования техно

логических процессов ремонта и изготовления
изделий;

– снижение уровня неопределенности в от

ношении достижения технических параметров
ремонтируемых и изготавливаемых изделий на
стадии подготовки производства.

Если идти по пути реализации задач повыше

ния надежности и восстанавливаемости изде

лий, то такой подход является перспективным и
обоснованно предполагающим высокий выход

ной эффект по обеспечению установленного
объема изготовления и ремонта изделий задан

ных качества и номенклатуры с учетом возмож

ных (прогнозируемых) потерь продукции. Одна

ко в действительности потери продукции, обу

словленные технологическими отказами, ава

риями и катастрофами, представляют собой
сложную картину взаимодействующих причин и
следствий, т.е. являются непрогнозируемыми.
Ни сценарии, "проигранные" на ЭВМ, ни кон

кретные упрощенные точно решаемые модели
не могут дать надежного прогноза поведения ре

альных процессов. Особенно опасными являют


ся скрытые технологические и конструктивные
дефекты, а в отношении катастрофы следует от

метить, что она всегда индивидуальна и никогда
не имеет аналогов [5].

Цели настоящего исследования следующие.
Поскольку непрогнозируемые потери при

эксплуатации изделий, изготовленных из ме

талла по традиционным технологиям, объек

тивно зависят от нежелательных, неотвратимых
и неуправляемых физико
химико
механиче

ских явлений, изыскать по меньшей мере один
более управляемый (регулируемый) и прогно

зируемый технологический "рычаг" (новую тех

нологию) для ремонта и изготовления как са

мих изделий, так и элементов (деталей), из ко

торых их собирают.

Показать возможность практической реа

лизации новой технологии, основанной на же

лательных (управляемых) физико
химико
ме

ханических явлениях с обеспечением выше

указанных преимуществ и использованием
управляющего свойства, для полной или час

тичной замены ряда традиционных мобиль

ных технологических процессов, которые вы

полняются непосредственно на металлических
изделиях при монтаже (сборке) и демонтаже
при ремонте и утилизации их элементов.

Удовлетворяет этим целям и устраняет при
использовании переносных станков такие
вредные факторы, как шум, вибрации и кон

центрации пыли, мускульные перегрузки и не

удобство управления, применение способа ку

мулятивного анодного растворения металла
(КАРМ) [6]. Изготовление изделий обеспечи

вается в условиях достаточно комфортного
свободного оперативного пространства цеха,
строительной площадки, стапеля и т.п. Одна

ко существуют такие работы, которые необхо

димо выполнять в условиях ограниченного
пространства самого изделия. Ремонт изделий
всегда (за исключением агрегатного метода)
выполняется в условиях крайне некомфортно

го пространства самого изделия. Поэтому со

вершенствование традиционных и создание
новых мобильных технологических процессов
весьма актуально.
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Äåìîíòàæ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé

Использование традиционных средств меха

низации и автоматизации затрудняется недо

статочной технологичностью изделий с их ма

лой приспособленностью к механизированно

му ремонту и изготовлению. Это приводит к
недогрузке технологического оборудования,
которая вызывает увеличение стоимости изде

лий, и при ритмичном (некризисном) про

мышленном производстве, например, в судо

строении доходит до 20…50 % [7].

Негативную ситуацию дополняет трудоем

кость разборки резьбовых соединений путевой
трубопроводной арматуры (штуцерно
торцовых
соединений, болтовых соединений фланцев) и
демонтажа изделий, установленных на резьбо

вых креплениях к фундаментам, при ремонте
инженерных сооружений: кораблей, теплоэнер

гетических комплексов и т.п. В этом отношении
особого внимания заслуживает демонтаж ава

рийного корпуса атомного реактора паропроиз

водящей установки при ремонте АПЛ I поколе

ния, которые в настоящее время все выведены
из эксплуатации и утилизируются.

Состояние объекта производства работ
было следующим:

– корпус реактора опорным фланцем при

легал к фундаменту и закреплялся гайками на
шпильках М90 в крайне затесненных условиях
геометрического пространства отсека;

– ряд гаек представилось возможным от

вернуть гаечным ключом с помощью кувалды;

– для других изготовили гаечный ключ в со

ставе головки ключа с хвостовиком, соединяе

мым с талрепом, при этом для каждой гайки
скобу под ушко талрепа сваривали с переборка

ми отсека паропроизводящей установки в новое
положение – отворачивали гайки стягивающим
усилием и ударами кувалды по хвостовику;

– "прикипевшие" гайки, которые не смогли
отвернуть механическим способом, разрезали
газом – при этом повредили шпильки, кото

рые затем высверливали, вваривали новые
втулки и нарезали резьбу под новые шпильки.

Поскольку гайковерты, в том числе удар

но
вращательного действия, для выполнения
таких работ непригодны (например, наиболь


ший диаметр обрабатываемых резьбовых со

единений гайковерта МПС
3101 составляет
42 мм), в единичном исполнении разрабатыва

ли гайкораскусыватели. Однако они также
имели ограничения, характерные для механи

ческих средств технологического оснащения, а
главное – не полностью обеспечивали свобод

ное оперативное пространство производства
работ из
за насыщенности конструктивными
элементами.

Технология КАРМ исключает недостатки
традиционных способов разборки резьбовых
соединений, а требуемое свободное оператив

ное пространство определяется гибкой геомет

рией технологических каналов и ванн, которые
обеспечивают разрезание металла [8]. Одна или
несколько граней гайки любого размера проре

заются КАРМ не полностью, чтобы не повре

дить шпильку. Затем гайка отворачивается с из

ломом гаечным ключом, зев головки которого
стягивается болтом.

Описанный ретроспективный анализ обя

зателен для прогнозирования, освоения и вне

дрения мобильных технологических процес

сов при создании и ремонте новой техники.

Ñâåðëåíèå îòâåðñòèé êîíñòðóêöèé

Для сверления, зенкерования, развертыва

ния отверстий диаметром 10…63 мм в конст

рукциях из сплавов, высокопрочных и углеро

дистых сталей предназначены переносные
станки "Москит", использование которых в ус

ловиях затесненности объекта производства
работ ограничивается их габаритными разме

рами. Приведем, например, технические ха

рактеристики станка "Москит СК
40" [7]: пре

дельный диаметр сверления 40 мм; мощность
на шпинделе 1,2 кВт; расход сжатого воздуха
2,8 м3/мин (при давлении 0,5 МПа); габариты
260�120�385 мм; масса – 25 кг.

Оригинальность и новизна технологии
КАРМ заключается в том, что не требуются ме

ханические инструменты обработки металла со
сложными приводными системами. Энергосбе

регающий способ КАРМ позволяет предвари

тельно просверливать сквозные и глухие отвер

стия в металлических изделиях и заготовках.
Для осуществления процесса минимально дос
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таточная мощность 4 Вт при непрерывной (ав

томатической) работе ионов Cl�. Дальнейшее
рассверливание, зенкерование, развертывание
проводят традиционными способами. Такой
автоматизированный способ сверления отвер

стий в конструкциях универсален в условиях
минимального свободного пространства в за

тесненных и труднодоступных местах произ

водства работ, в том числе высотных.

Ðàçðåçàíèå òðóá

Для разрезания труб из нержавеющих и кон

струкционных сталей в затесненных условиях
при монтаже и демонтаже трубопроводов пред

назначены переносные станки "Амур". Их разъ

емная конструкция позволяет разрезать трубы,
не имеющие свободных концов. В качестве ре

жущего инструмента используют отрезные рез

цы и дисковые ролики, применен принцип тан

генциального точения металлов. Станки работа

ют в полуавтоматическом режиме и при необхо

димости комплектуются системой дистанцион

ного управления. Разработаны 15 типоразмеров
станков "Амур" и три типоразмера – "Амур
II"
для труб диаметром 15…325 мм.

Приведем, например, технические характе

ристики станка "Амур
II 219
273" [7]: диаметр
обрабатываемых труб 219…273 мм; ширина реза
8 мм; тип привода – пневматический ротаци

онный, давление сжатого воздуха 0,6 МПа; вы

ходная мощность 0,54 кВт; габариты
835�409�120 мм; масса – 40 кг.

Исходя из условий свободного оперативного
пространства, энергосбережения, массогаба

ритных характеристик, простоты конструкции
и исключения большого количества типораз

меров технологической оснастки, технология
КАРМ более перспективна и универсальна. Ос

новной ее принцип заключается в том, что на
поверхность металлической конструкции, под

ключенной к положительному полюсу источ

ника постоянного электрического тока, нано

сят электроизоляционное покрытие – активи

рованную полиэтиленовую пленку с прочер

ченной до металла трассой разрезания; уста

навливают с зазором неизолированный инстру

мент
электрод, подключенный к отрицатель

ному полюсу источника тока; металлическую

конструкцию или часть ее помещают в элек

тролитическую ванну или в месте разрезания
непосредственно на конструкции формируют
технологический канал, заполняемый электро

проводящей средой – водным раствором пова

ренной соли; при включении источника тока
получается вырез по трассе разрезания. Конст

рукция технологической оснастки в этом слу

чае единая для всех типоразмеров труб.

Âûâîä

Разнообразие металлических изделий и мобиль�
ных технологических процессов для их обработки
требует обширной номенклатуры переносных
средств технологического оснащения. При этом
процесс прогнозирования в отношении применения
работ в конкретных условиях производства опре�
деляется не только техническими характеристи�
ками, но и наличием (или отсутствием) у испол�
нителя этих средств.

Предложено универсальное средство техноло�
гического оснащения для практической реализа�
ции мобильных технологических процессов свер�
ления и разрезания металла, основанное на его
кумулятивном анодном растворении и функцио�
нирующее при минимизированном свободном опе�
ративном пространстве.
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Компания "БРОНКО" (С.�Петербург) предложи

ла потребителям различное фасовочное и упако

вочное оборудование, а также оборудование и ма

териалы для производства этикеток, разработан

ные за рубежом.

Универсальный высокопроизводительный верти�
кальный фасовочно�упаковочный автомат мод.
ВН�800 для точного дозирования и упаковки широ

кого ассортимента сыпучих, гранулированных,
кристаллических, штучных продуктов в трехшов

ные пакеты. Пакет формируется из термосваривае

мых материалов (полипропилена, полиэтилена вы

сокого и низкого давления, ламинированной бума

ги или фольги, лавсана, полиамида и т.п.).

Автомат работает по фотометке и обеспечивает
центрирование рисунка на пакете. Система управле

ния адаптирована для работы с любым типом дозато

ра. Автомат оснащен высокоскоростным контролле

ром и сенсорной цветной жидкокристаллической па

нелью. Его производительность 10…30 упако

вок/мин. Питающее напряжение 220 В, мощность

4 кВт, габаритные размеры 1680�1400�1850 мм, масса
980 кг. Возможна быстрая переналадка на различные
виды упаковываемого продукта.

Ручной упаковщик�запайщик мод. FM�5540 –
компактное многофункциональное устройство для
упаковки различных предметов в термопленку.
Прозрачный кожух камеры запайки дает возмож

ность наблюдать за процессом упаковки и контро

лировать ее качество. Использование керамиче

ских материалов для узлов, с которыми соприкаса

ется оператор, оберегает от ожогов и травм даже
при длительной работе. Производительность упа

ковщика до 800 шт./ч, питающее напряжение
220 В, потребляемая мощность 4 кВт, габаритные

размеры 1380�690�1065 мм, масса 125 кг.
Рулонный водно�клеевой ламинатор мод.

GSF�1150 для приклеивания металлизированного
полипропилена к картонной основе (оба материала
– рулонные). Машина оснащена системой валов,
обеспечивающих равномерное нанесение клея и
качественное приклеивание пленки к картону. Ре

гулируемая рабочая скорость – до 45 м/мин. Ма


шина оборудована системой контроля натяжения и
устройством снятия статического электричества.
Возможна установка фотодатчика контроля края
кромки. Максимальная ширина пленки 1080, кар

тона 1150 мм.

Одноточечная фальцевально�склеивающая техно�
логическая линия мод. SHH 1200А для сгибания и
клейки стандартных коробок с одним продольным
клапаном. Возможно оснащение секцией предва

рительной фальцовки. Подача заготовок, продоль

ная фальцовка, прохождение через выводной кон

вейер осуществляются в автоматическом режиме.
Плотность материала 210…500 г/м2. Питающее на

пряжение технологической линии 220 В, мощность
4,5 кВт.

Лакировальная машина мод. UV650 для сплошной
лакировки различной полиграфической продук

ции. Подача материала осуществляется по одному
листу. Лак наносится валами. Машина укомплек

тована встроенной ультрафиолетовой сушкой, не

сколькими инфракрасными лампами, лентой кон

вейера из стекловолокна с тефлоновым покрыти

ем. Ширина конвейера 650 мм. Питающее напря

жение машины 380 В, мощность 6 кВт, производи

тельность до 1400 листов/ч, габаритные размеры

1280�1150�1180 мм, масса 500 кг.
Машина мод. DSP�1020А для трафаретной печа


ти, сплошного и выборочного лакирования раз

личной полиграфической продукции в автоматиче

ском режиме. Оснащена пневматическим самона

кладом с возможностью использования цикличе

ского и каскадного методов подачи листов. Печать
осуществляется металлизированными, флюорес

центными, ультрафиолетовыми, комбинирован

ными красками, различными лаками. Машина дает
возможность работать со многими мягкими мате

риалами (бумагой, картоном, пластиком и т.п.) и
достигать различной толщины красочного слоя.
Она имеет централизованное управление, проста в
работе и наладке. Скорость подачи листов
1000…3000 шт./ч. Мощность машины 10,39 кВт,
масса 5,5 т.

Модуль мод. LV�420В для одновременной двух

сторонней загибки верхних клапанов оберточной
бумаги внутрь картонных заготовок при производ


стве декоративных коробок размером 420�360�150
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или 80�60�10 мм. Производительность модуля 15…
40 шт/мин, мощность 0,37 кВт.

Флексографическая машина мод. Flex�450
(рис. 5), выполняющая полный цикл изготовления
полноцветных этикеток, наклеек, ярлыков, печати
по пленкам, фольге и т.п. методом флексографии.
Машина состоит из шести печатных секций и од

ной секции вырубки
надсечки. Благодаря верти

кальному расположению печатных секций зани

маемая машиной площадь не более 4 м2. Близкое
расположение секций обеспечивает легкий доступ
к ним, а также уменьшает расход материала при за

пуске нового тиража или переналадках. Машина

особенно подходит для печати средних и малых ти

ражей. Она оснащена системой контроля натяже

ния полотна при намотке и размотке. Скорость пе

чати 55 м/мин, максимальная ширина 430 мм. Га

баритные размеры машины 2000�1100�2200 мм,
масса 1,9 т.

Мобильный паллетоупаковщик ROBOT для упа

ковки в пленку грузов любого размера, массы и
формы, в том числе крупногабаритных и тяжелых,
а также для работы на складах, где недостаточно
места для стационарного паллетоупаковщика, не

обходимо производить упаковку на разных участ

ках или недостаточная площадь затрудняет переме


щение груза автопогрузчиком.
Работает паллетоупаковщик следую


щим образом. Оператор подводит его к
паллете, закрепляет пленку в основании
поддона, далее аппарат в автоматическом
режиме перемещается вокруг паллеты по
периметру, упаковывая ее в соответствии с
заданной программой. Производитель

ность паллетоупаковщика при одной за

рядке до 250 стандартных паллет. Питание
осуществляется от аккумуляторной тяги
напряжением 24 В. Размер поддона
1150 мм с каждой стороны. Минимальный

размер упаковки 600�600 мм, максималь

ные размер и масса упаковываемого груза
не ограничены. Габаритные размеры пал


летоупаковщика 1920�740�2940 мм, масса
380 кг.

Автоматический обвязчик арочного
типа мод. MESSERSI для обвязки коро

бок, деревянных реек, бумаги в рулонах,
полиграфических изделий, рулонов тек

стильной продукции и т.п. Оператор ус

танавливает продукцию на рабочем столе,
далее процесс обвязки осуществляется в
автоматическом режиме: лента оборачи

вается вокруг упаковываемого груза, за

тем затягивается в соответствии с задан

ной программой, после чего обрезается и
запаивается. Технологический процесс
осуществляется за 1…3 с. Расходный ма

териал – полипропиленовая стягиваю

щая лента шириной 9…15 мм, толщиной
0,6…1 мм. Сила натяжения ленты регули

руется.

Рис. 5. Флексографическая машина Flex�450:
1 – узел сушки горячим воздухом;
2 – переворотный стол;
3 – контроллер натяжения полотна при размотке;
4 – контроллер равнения края полотна, стол склейки полотна;
5 – узел размотки холодного ламината;
6 – узел намотки облоя;
7 – секция ротационной высечки;
8 – контроллер натяжения полотна при намотке;
9 – пневматические валы для намотки и размотки полотна;
10 – поперечный привод размотки полотна
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ООО "ВЕНСАН" демонстрировало пакетодела�
тельную машину мод. HEEР�402SA, изготовленную
на Тайване (Китай), для производства пакетов
"майка" с вырубкой ручек в автоматическом режи

ме. Машина оснащена вырубным прессом, двумя
комплектами фотодатчиков, двигателями протяж

ки, сервоприводом, устройствами пневматической
вырубки и системой термоигл. Производитель

ность двухручьевой машины 60…200 пакетов/ч с

размерами 700�425�2 мм (толщина пленки
0,1…0,2 мм), мощность 6,3 кВт, габаритные разме


ры машины 5700�2870�1450 мм.
Шведская фирма Norden Machinery предложила

потребителям тубонаполнительную машину мод.
Nordenmatic 602, работающую со скоростью
60 туб/мин при быстрой смене форматов. Она мо

жет быть укомплектована любой из систем подачи
Norden за исключением промышленного робота.
Панель управления машины оснащена сенсорным
экраном, что позволяет хранить до 30 таблиц по
форматам, благодаря чему время, необходимое для
смены форматов, сведено к минимуму. Длина на

полняемой тубы 50…250 мм, диаметр 10…50 мм,

точность дозирования �0,1…0,5 %. Потребляемая
мощность машины 6 кВт.

Машина смонтирована на прочной раме из
стальных пластин и оснащена 18 держателями ста

ли. Дверцы и ограждения под рабочим столом ма

шины выполнены из коррозионно
стойкой стали,
над рабочим столом – из оргстекла. Шкаф элек

троуправления встроен в машину. Полуавтомати

ческая система подачи туб, состоящая из наклон

ного желоба, опрокидывателя туб (работающего с
использованием вакуума) и пневматического тол

кателя, осуществляет установку туб в держатели на
рабочем столе машины.

На станции ориентирования фотоэлементом
корректируется положение туб в соответствии с
фотометкой. Система управляется шаговым двига

телем с высокоточным фотоэлементом. Тубы могут
останавливаться в любом положении за счет пово


рота на 360�. Все электрические регулировки и на

стройки при смене формата осуществляются с па

нели управления. Имеется кнопка аварийной оста

новки.

ООО "Упаковочные решения" (г. Ивантеевка,
Московская обл.) предложило маркировочные уст

ройства, разработанные в Англии и Италии.

Маркировщик мод. Linx IJ370 (рис. 6), печатаю

щий сообщения высотой до 70 мм. Самоочищаю

щаяся печатная головка маркировщика остается
чистой на протяжении всего времени работы, по

этому нет простоев и не требуется ручное вмеша

тельство для обслуживания принтера. Система за

щиты сопел от пыли и некачественной поверхно

сти упаковки предотвращает повреждения дорого

стоящих элементов оборудования, постоянно обес

печивая высокое качество текста, логотипов и
штрих
кодов. Интегрированное программное
обеспечение позволяет оператору выбрать пра

вильные данные для печати без ошибок. Марки

ровщик подходит для печати на различных видах
пористой поверхности. Скорость печати 550 мм/с,
высота символов 50 мм. Оснащен полноцветным
жидкокристаллическим сенсорным дисплеем с

диагональю 6,5� и функцией WYSIWYG. Марки

ровщик и съемный дисплей изготовлены из ударо

прочного пластика со стальными соединениями.
Его масса 5 кг, энергопотребление 90…264 В, мощ

ность 50…140 Вт. Влажность в рабочем помещении

10…80 %, температура от 10 до 35 �С.
Струйный принтер непрерывного действия мод.

Linx 4900 (рис. 7) обеспечивает чистую и надежную
систему маркировки, пригодную для различных ус

ловий применения. Принтер выполняет одно
 и
двухстороннюю текстовую маркировку, а также на

носит простые графические изображения. Марки

ровку, в том числе дату, время и смену, можно лег

ко создать на основе большого числа заранее за

данных форматов. В герметичную головку принте

ра встроена клапанная система, обеспечивающая
четкость печати сразу после пуска принтера, даже

Рис. 6. Маркировщик Linx IJ 370



если пуску предшествовал длительный нерабочий
период.

Интерфейс пользователя с использованием сис

темы отображения текста WYSIWYG обеспечивает
создание, выбор, редактирование и печать блоков
текста без ошибок с первой попытки. Крышка
принтера изготовлена из коррозионно
стойкой
стали и не имеет мест скопления грязи, жидкость с
ее поверхности стекает, не задерживаясь. Класс
герметичности принтера IP55 – конструкция кор

пуса идеально подходит для условий высокой
влажности (10…90 %). Корпус не требует использо

вания технического воздуха, что снижает затраты
на эксплуатацию принтера.

Промывка принтера и шланга происходит в ав

томатическом режиме при каждой остановке. Это
обеспечивает постоянную готовность принтера к
безотказному пуску. В его памяти можно хранить
до 50 сообщений и выбирать их с помощью экрана
предварительного просмотра. По окончании рабо

ты принтер выключается одной кнопкой. Работает

он при температуре +5…+45 �С. Его питающее на

пряжение 230 В, мощность 200 Вт, масса 20 кг.

Промышленный робот�паллетоупаковщик мод.
Sfera Easy, работающий в автоматическом режиме
и применяемый для упаковки нестандартных круп

ногабаритных грузов. Он самостоятельно передви

гается вокруг паллеты благодаря моторизованному
приводу колес. Питание осуществляется от двух ак


кумуляторных батарей по 100 А�ч. Подъем каретки
происходит с помощью подъемного цилиндра на
высоту 2100 мм. Вокруг упаковываемого груза не

обходимо пространство 1150 мм. Робот оснащен
фотодатчиком для определения высоты паллеты.
Работает в автоматическом режиме по двум про

граммам – "Вверх" и "Вверх–вниз". Возможна ра

бота в ручном режиме.

Компания Titan (США) демонстрировала на вы

ставке бобинорезки оригинальной конструкции.

Бобинорезка консольного типа мод. SR8 – новое
поколение такого оборудования. Модульная кон

струкция позволяет легко дооснастить машину до

полнительными устройствами для соответствия
меняющимся требованиям производства. Она обо

рудована новейшими механическими, гидравличе

скими, электронными и компьютерными устрой

ствами. Безосевой размотчик, автоматическая ус

тановка ножей, лазерное позиционирование гильз
и выгрузка нарезанных бобин в автоматическом
режиме повышают производительность бобино

резки.

Точный контроль полотна на входе в секцию
реза обеспечивает цифровое устройство Fife. Про

стые перенастройки позволяют осуществлять кон

троль по кромке полотна, центру и постоянной или
пунктирной линии. Для устранения "эффекта
юбки" на узле размотки установлен регулируемый
выравнивающий вал. Вал для выглаживания по

лотна смонтирован перед входом в секцию реза.
Точный контроль натяжения полотна достигается
использованием цифровых сервоприводов и осо

бым расположением направляющих валов, которое
придает профилю полотна форму буквы S. Это изо

лирует натяжение между секциями разметки и на

мотки, что минимизирует их влияние друг на друга.

Система автоматического позиционирования
точно располагает 10 ножей за 90 с. Возможно ис

пользование дисковых ножей и лезвий. Дифферен

цированная система намотки, используя самозапи

рающиеся замки, обеспечивает постоянное натя

жение вне зависимости от ширины бобин, которые
наматываются на один и тот же вал. Нет необходи

мости регулировки валов намотки в зависимости от
ширины материала, что также минимизирует вре

мя простоя и увеличивает производительность бо

бинорезки. Любые отклонения толщины профиля
полотна также автоматически компенсируются
дифференцированной системой. Жесткая система
с приводом автоматически отпирает замки и вы

талкивает нарезанные бобины с валов намотки на
разгрузочную тележку. Валы размотки находятся
на опоре в течение всего процесса выгрузки. Это
также уменьшает время простоя.

Используя сенсорный экран ПК, оператор ра

ботает с системой, основанной на пиктограммах.
Экран управления осуществляет доступ по всем
функциям машины. На нем отражается и подроб
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Рис. 7. Струйный принтер непрерывного действия Linx 4900
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ная информация во время работы бабинорезки.
Новейшая система контроля использует "Flash
тех

нологию", сконфигурированную под WindowsтмХР,
благодаря чему обеспечивается полный доступ к
хранящейся информации. Все данные по материа

лам и видам работ могут быть сведены в память ПК
с последующим вызовом для повторения идентич

ного заказа. Ширина полотна на бобине (пленка
без рисунка, бумага, этикетки, ламинаты, металли

зированная пленка) – 1850 мм.

Бобинорезка мод. Titan ER610 (рис. 8) – высоко

производительная машина с надежной технологией
резки для работы с материалами (пленкой, ламина


том, бумагой и картоном) шириной 1350 и
1650 мм со скоростью резки до 450 м/мин. Ми

нимальная ширина реза 50 мм при максималь

ном диаметре намотки 610 мм на двойных кон

сольных дифференцированных намоточных
шпинделях. Машина снабжена встроенной сис

темой удаления кромок полотна с шумоизоля

цией.

Бесшпиндельный размотчик установлен на
фиксированной высоте и оборудован пневмати

ческой системой торможения. Цифровая систе

ма бокового равнения полотна управляет попе

речным смещением рулона при размотке с по


грешностью �50 мм. В состав бобинорезки вхо

дит система управления формата 3G Cube с де

сятидюймовым цветным сенсорным экраном с
пиктограммными обозначениями, компактной

флеш
памятью и системой диагностики неисправ

ностей. Разрезка материалов осуществляется лез

виями в воздухе или специальных канавках нож

ничными или дисковыми ножами.

Выставка прошла с большим успехом, ее посе

тили специалисты многих отраслей промышленно

сти. В рамках выставки были организованы тема

тические круглые столы и отраслевые семинары
для специалистов.
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Рис. 8. Бобинорезка мод. Titan ER610


