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Anotacija

Straipsnyje pristatomas automatizuoto surinkimo detaliy orientavimo pagal
trajektorijy skleistines, sudaryty i§ dviejy zingsniniy judesiy, tyrimas.
leSkota optimalaus detaliy pozicionavimo ar kontdry sutapdinimo laiko.
Naudojant kompiuterine Matlab apskaiciuotos trajektorijy skleistiniy
paieSkos laiko priklausomybés nuo greicio.

lvadas

Gaminiy surinkimas svarbus gamybos procesas. Daznai surinkimo darbai sudaro iki
70-80% viso gamybos laiko. Todél, norint jj sumaZinti, reikia automatizuoti surinkimg. Surinkimo
darbams atlikti tenka ieskoti patikimy, pigiy technologiniy priemoniy. Zinomi surinkimo metodai
kuomet detaléms pozicionuoti ir sujungti panaudojami kryptingi virpesiai. Jie uztikrina kryptingg
tampriai bazuojamo elemento persislinkima ir kontdry sutapdinimg, o surenkant be tarpo ar su
jvarZza Zymiai sumaZzina sujungimo jégas.

Pozicionavimas automatine paieSka yra pazangus metodas, nes leidzia didinti
darbo patikimumg, surinkimo tikslumg. PanaSiy mechanizmy taikymo sritis neapsiriboja
paprascCiausiy veleny ir jvoriy surinkimu. Surenkant sudétingesnius sujungimus automatinés
paieSkos mechanizmai maziau efektyvis dél vienu metu bdtino daugelio parametry
sutapdinimo. Darbe nagrinéjamas orientavimo automatine paieska metodas.

Tyrimo tikslas — nustatyti optimalius paieSkos rezimus esant paieSkos trajektorijai,
kurios skleistiné sudaryta i$ dviejy zingsniniy judesiy.

Tyrimo metodai — skaitmeniné analizé, lygtys sprestos naudojant kompiuterine
Matlab programa, ieSkota optimalaus orientavimo ar kontdry sutapdinimo laiko.

Surinkimo automatinés paiesSkos skleistiniy analizé

1. Skleistinés, sudarytos i$ dviejy zingsniniy judesiy

Cia paieska atliekama plote s ir L, dviem tarpusavyje statmenomis kryptimis, esant
pastoviam greiciui, kai paieskos zingsnis A4 (1 pav.).

AN\

—j—- ‘é' -l —
1 pav. Skleistiné sudaryta i$ dviejy slenkamujy judesiy [1]

Judesio greitis horizontalia kryptimi v;, vertikalia — v,. Tada judesio laikas

A L
horizontalia kryptimi T, =— , vertikalia kryptimi T, =— . Mechanizmo judesiy skai¢ius
Vl V2
, . . S I S+A C . .
horizontalia kryptimi N, :X , vertikalia n, =n, +1:T . Taigi visos paieSkos laikas:
s L s+A
T.=Tn +T,n, =—+—x (1)
vV, Vv, A

Pateikta trajektorija apibidinama taip: horizontalus ir vertikalus perejimai keiciasi
vienas po kito, o greiGio santykis tomis kryptimis nepriklausomas. Siuo atveju nereikia
sinchronizuoti abiejy judesiy, tagiau reikia sutapdinti vieno judesio pabaigg su kito judesio
pradzia. Be to, Sis nepatogumas sukelia dazng pavary pervedima: jjungimag ir iSjungimg
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horizontalia ir vertikalia kryptimis. Skleistinéms jgyvendinti naudojami kumsteliniai mechanizmai.
Vienas i$ poslinkiy (vertikalus) yra griztamai slenkamasis, todél jj galima priskirti svyruojamojo
judesio tipui [1]. ISanalizavus gauta lygtji (1), Matlab paketu sudaryta programg ir, esant
skirtingoms zingsnio A ir grei€io v reikSméms, apskaiCiuojame paieSkos trukme T, Gautus
rezultatus pateikiame 2 pav.:
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2 pav. Apskaiciuoto paieSkos laiko priklausomybé nuo greicio trajektorijai su dviem
slenkamaisiais judesiais: T, — paieSkos laikas; A - paieSkos Zingsnis; w — paieSkos greitis.

IS priklausomybiuy, pateikty 2 pav., matyti, kad, didinant paieSkos greitj, paieSkos
laikas smarkiai mazéja. O didinant paie$kos Zingsnj, esant mazam grei€iui, juntamas spartesnis
laiko mazéjimas, negu esant dideliam.

2. Skleistinés, sudarytos i$ slenkamojo ir svyruojamojo judesiy (pjdklinio tipo)
Skleistiné sudaryta i$ slenkamojo ir svyruojamojo judesiy (pav. 3). Poslinkis susideda i$ dviejy
tiesialinijiniy judesiy, bet atliekamy vienu metu. PaieSkos ploto ir zingsnio dydziai tokie pat, kaip
ir iSnagrinétame pavyzdyije, greitis horizontalia kryptimi - v, vertikalia — v5.

S

A

3 pav. Trajektorija su slenkamuoju ir svyruojamuoju judesiu (pjdklinio tipo) [1]

S
GreiCiai v; ir v, pastovis. Laikas, panaudotas s poslinkiui: T1 = —; detalés
Vl

L
poslinkis dydziu L atliekamas per laikg T, = —. Jei éjimy skaicius vertikalia kryptimi n,, tai
VZ

n,L
visas laikas, skirtas vertikaliam poslinkiui: sz = V_ Kadangi abu judesiai baigiasi vienu
2
s nlL
metu, tai laikai T, ir T, lygis: 1, =1, =N, T, I5¢a: —=
1 2



V, S A
o . -2 S Vi _A
Tada greiciy santykis: v, nL .Jei N, =—  tai winirad
2
Paieskos laikas: T, =t,.
S sL
I$ &ia: T, =— b To=—"-. 2
S Cia c v, arba V.A (2)

Sia skleistine sukuria mechanizmas turintis dvi kumételines pavaras [1].
ISanalizavus 2 lygtj, sudaryta programa ir, esant skirtingoms zingsnio 4 ir greicio v
reikSméms, apskaiciuota paiesSkos trukmé T.. Gauti rezultatai pateikti 4 pav.
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4 pav. Apskaic€iuoto paieSkos laiko priklausomybé nuo greicio trajektorijai su slenkamuoju
ir svyruojamuoju judesiu (pjaklinio tipo): T.— paieSkos laikas; 4 - paieSkos zingsnis; w —
paieskos greitis.

Lyginant priklausomybes, pateiktas 2 ir 4 paveiksluose, matyti, kad, naudojant
trajektorijg su slenkamuoju ir svyruojamuoju judesiu, detalés surenkamos greiciau, nei
naudojant trajektorijg su dviem slenkamaisiais judesiais. Taciau laiko kitimo tendencijos iSlieka
tos pacios.

3. Skleistiné sudaryta i$ slenkamojo ir svyruojamojo judesiy

Analizuojant paieSka, kai skleistiné sudaryta i§ slenkamojo ir svyruojamojo judesiy
(5 pav.), priimama, kad svyravimai atliekami apskritimo lanku, kurio spindulys R.

A

7
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M _

~ /
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5 pav. Skleistiné sudaryta i$ dviejy slenkamojo ir svyruojamojo judesiy [1]

Judesiai atliekami pagal harmoninj judesj kampiniu grei€iu ». Tada periodas:
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Horizontalus greitis v, o poslinkis duota kryptimi per periodg T lygus vT. Batina

salyga: A>vT . Todél grei€iy santykis: @ =2Xﬂ . Paieskos laikas:
v

S
T.=— arba T, =2—”i.

ERY; A o )

Siuo atveju paiegkos Zingsnis uzrasomas dydziu O,M, kuris truputj maZesnis nei A.
Atkarpa O,M randama i§ OM-0O,, kur OM randamas pagal kosinusy teorema i$ trikampio OO;.
M. Taciau naudojant kampo ¢, ir spindulio R reikSmes, atkarpos O,M mazai skiriasi nuo
atkarpos 4, nes R>>Air R>>L [1].

Pagal 3 lygtj, sudaroma programa ir, esant skirtingoms Zingsnio A ir kampinio
greicio w reik8méms, apskaiciuojama paieskos trukme T,.. Rezultatai pateikiami 2.6 pav.:
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6 pav. Apskaiciuoto paieskos laiko priklausomybé nuo greicio trajektorijai su slenkamuoju ir
svyruojamuoju judesiu: T.— paieskos laikas; 4 - paieSkos zingsnis; w — paieskos greitis.

Detaliy rinkimui panaudojus skleisting, pateikta 6 paveiksle, paieSkos laikas
sumazéja kiek daugiau nei dvigubai, palyginus su skleistine, pateikta 4 paveiksle.

4. Skleistine su slenkamuoju ir sukamuoju judesiais
Atliekant automatine paieSka pagal schema, pateiktg 7 pav., priimta, kad sukamasis judesys
atliekamas su pastoviu kampiniu greiciu v.

A

S

-

7 pav. Skleistiné sudarytai i$ dviejy slenkamojo ir sukamojo judesiy [1]

D - apskritimo skersmuo, kurji aprado velenélio centras. Poslinkio dydis
. : - . , S¢ _s—-D - .
horizontalia kryptimi: S, =S — D, paieskos laikas: T, = — = . Poslinkiui s, taskas O
\" \
atlieka n apsisukimy, jy skai¢ius randamas: NA =S, =S — D . Kadangi 4> vT, kur T _z
[0
todél 222—” [2]. IS to seka, kad: T, 2M. 4)
v A oA



Pagal 4 lygtj sudaryta programa ir, esant skirtingoms Zzingsnio A4 ir grei€io v

reikSméms, apskaiciuota paieSkos trukmé T.. Gauti rezultatai pateikiami 8 pav.
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8 pav. Apskaiciuoto paieskos laiko priklausomybé nuo greicio trajektorijai su slenkamuoju ir
sukamuoju judesiu: Tc — paieSkos laikas; 4 - paieSkos zingsnis; w — paieSkos greitis.

ISnagrinéje priklausomybes, pateiktas 8 paveiksle, matome, kad paieSkos laikas
sumazéja kiek daugiau nei dvigubai, palyginus su priklausomybémis pateiktomis 6 paveiksle.

5. Skleistiné iS sukamojo ir svyruojamojo judesiy (spiraliné), kai virpesiai yra
harmoniniai

Spiralinei skleistinei priimta salyga, kad svyravimai atliekami esant pastoviam
greiciui. Kai sukimosi greitis 2 ir svyravimo greitis v= const, vieno apsisukimo aplink centrg O

periodas T, :23” (9 pav.).

9 pav. Spiraliné skleistiné [1]
Suderinus sukamajj ir svyruojamajj judesius, kai virpesiai yra harmoniniai ir jy
greiciai lygas v=acos(%j , kur a — amplitudé, @ - svyravimy kampinis daznis. Susidaro

spiraliné skleistiné. Tokj judesj lengviau atlikti, be to maziau apkraunamas orientavimo
mechanizmas. Kaip ir anks&iau, svyravimai atliekami radialine kryptimi link centro (9 pav.), bet
greitis v — nepastovus. Kad pereiti visg spindulio R pavirSiy, batina amplitude a uzduoti ne

R
maziau svyravimy, nei pusé spindulio R, a:E. Tasko M vieno apsisukimo apie centrg
. 27 . . iy . . 2r
periodas T, :E’ kur €2 - sukimosi greitis. Svyravimy periodas: T, =— [2].
[0

T
Taskas M visg plokstuma “perzitrés” per laikg T, = 72 per kurj jis nueis kelig R.

< % T
I1$ ¢ia: T, =—.

0]
Didziausias skleistinés zingsnis dpmax gaunamas esant didziausiam greiciui v. Todél
jo dydi dp.. =v,..T, =722 [2]
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Kadangi A =dp,,,. , dél to: sz—”a, kitu atveju: 2=ﬁ. Apsisukimy skaiCius n
Q A Q A

sukamajam judesiui randamas, zZinant paieskos laikg ir vieno apsisukimo laika;

neteo @ (5)

T 2w

ISanalizavus 5 lygtj ir iSreiSkus paieSkos laikg, sudaroma programa ir, esant
skirtingoms zingsnio 4 ir kampinio grei¢io o reikSméms, apskaiCiuojama paieSkos trukmé T..
Gauti rezultatai pateikti 10 pav.:

25

1.5 g

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 pav. ApskaicCiuoto paieskos laiko priklausomybé nuo greicio spiralinei skleistinei, kai judesiai
yra harmoniniai: Tc — paieskos laikas; A - paieSkos Zingsnis; w — paieskos greitis;

Duomenys pateikti 10 paveiksle rodo, kad paieSkos laikas sumazZéja beveik 20
kartu, palyginus su priklausomybémis pateiktomis 8 paveiksle.

Palyginus visas prie$ tai iSnagrinétas skleistines, matyti, kad laiko atZvilgiu
geriausia skleistiné yra spiraliné .

ISvados

Naudojantis tyrimo metu gautais grafiky duomenimis, galima parinkti optimalius
projektuojamos surinkimo jrangos parametrus. Vienais i$ geriausiy yra mechanizmai, kuriuose
yra realizuoti du svyruojamieji judesiai, kadangi jy pavaros yra nesudétingos, uztikrinancios
labai patogy mechanizmg sudaran€iy grandziy dazniy santykj. Taip pat nereikia jvesti
sinchronizacijos jrenginiy, turin€iy didelius perdavimo santykius. Vienos ar kitos paieskos
schemos iSsirinkimas, o taip pat sudaranciy judesiy tipas priklauso nuo reikalaujamo darbo
rézimo, paieskos ploto charakteristikos ir mechanizmo greitaveikos.
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THE INVESTIGATION OF PARTS ORIENTATION BY SEARCH
TECHNIQUE

The research of the orientation of parts is presented in the paper. The
orientation of parts with the use of automatic search is an advanced method.
It enables to improve reliability and accuracy of assembling. The
identification of optimal searching mode was performed by the digital
analysis method. This mode estimates searching trajectory composed of two
steps. The drawn <curves allow to choose optimal parameters of the
assembling mechanism.

Key word: machine, automation, assemble, detail.
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