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Частина 1



Зміна конструкції для спрощення 
автоматичної подачі та орієнтування

2

Основні проблеми при застосуванні автоматизації 
зазвичай стосуються автоматичного поводження з 
деталями, а не їх вставки в вузол

Коли ми розглядаємо дизайн для автоматизації, ми 
будемо приділяти пильну увагу конструкції деталей 
для зручності автоматичної подачі та орієнтування



Конструкція деталей для високошвидкісної 
подачі та орієнтування
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Вартість подачі та орієнтування частин залежить від
→ вартості необхідного обладнання та 
→ від інтервалу часу між доставкою наступних частин



Конструкція деталей для високошвидкісної 
подачі та орієнтування
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Необхідна швидкість доставки або подачі Fr (частин/хв)
Вартість подачі кожної частини Cf визначається як

де Rf – вартість (центів/с) використання обладнання для подачі деталей.

де CF — вартість подачі деталей ($), 
Eo — коефіцієнт накладних витрат заводу на обладнання, 
Pb — період окупності в місяцях,
Sn — кількість відпрацьованих змін на день. 
Константа 5760 — це кількість доступних секунд за одну робочу зміну протягом одного 
місяця, поділена на 100 для перетворення доларів у центи



Конструкція деталей для високошвидкісної 
подачі та орієнтування
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Наприклад, якщо припустити, що стандартний механізм подавання деталей після
встановлення та налагодження коштує 5000 доларів США, термін окупності становить
30 місяців при двозмінній роботі, а накладні витрати на заводське обладнання
становлять 100% (Eo = 2), то отримаємо



Вплив необхідної норми подачі на вартість 
подачи
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Чим швидше потрібні деталі, тим нижча 
вартість подачі

Якщо необхідна швидкість подачі 
перевищує максимальну швидкість подачі, 
яку можна отримати з одного механізму 
подачі, вартість подачі стає постійною та 
дорівнює вартості подачі, коли подавач
працює на максимальній швидкості



Вплив необхідної норми подачі на вартість 
подачи
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Рівняння правильне лише тоді, коли необхідна швидкість подачі Fr менша за
максимальну швидкість подачі Fm, а коли це не так, вартість подачі визначається як

Тоді максимальна швидкість подачі Fm визначається як

E — ефективність орієнтування деталі, 
l (мм) — деталі загальний розмір у напрямку подачі, де припускається, що швидкість подачі 
становить 25 мм/с.



Перша цифра 
геометричної 
класифікації деталей для 
автоматичного збирання

Перша цифра геометричної класифікації деталей для автоматичного збирання

→ Деталь, основною формою якої є циліндр 
або правильна призма, у поперечному 
перерізі якої є правильний багатокутник 
із п’ятьма або більше сторонами, 
називається деталлю обертання. Крім 
того, трикутні або квадратні деталі, які 
повторюють свою орієнтацію при 
повороті навколо своєї головної осі на 
кути 120° або 90° відповідно, є деталями 
обертання.

→ L — довжина, а D — діаметр найменшого 
циліндра, який може повністю охопити 
деталь.

→ А — довжина найдовшої сторони, С —
довжина найкоротшої сторони і В —
довжина проміжної сторони найменшої 
прямокутної призми, яка може повністю 
охопити деталь.
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1. Обертова деталь є альфа-симетричною, якщо вона не вимагає 
орієнтування end-to-end. Якщо деталь можна вставити в збірку 
лише в одному напрямку, тоді вона називається «не альфа-
симетричною».
2. Бета-симетрична деталь має обертальну симетрію і тому не 
потребує орієнтації щодо своєї головної осі.
3. Бета-симетрична фігура, фаска або канавка - це концентричне 
зменшення або збільшення діаметра; його поперечний переріз 
може бути круглим або будь-яким правильним багатокутником. 
Менш важливі особливості слід ігнорувати.
4. Деталі цієї категорії мають альфа-симетричну зовнішню 
форму, але внутрішня поверхня (що складається, можливо, з 
порожнин, розточок, канавок тощо) вимагає, щоб деталь була 
орієнтована end-to-end.

Друга і третя цифри геометричної 
класифікації обертових частин

E — ефективність орієнтування деталі

Cr - відносної вартості механізму подачі
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1. Обертальна симетрія на 180° відносно осі означає, що та 
сама орієнтація деталі повторюватиметься лише один раз 
шляхом обертання деталі на 180° навколо цієї осі.
2. Уступи, фаски або наскрізні канавки – це елементи, які 
можна побачити на силуеті.
3. Видимі деталі помітні, але асиметрія, викликана цими 
деталями, становить менше 0,1 відповідного розміру 
оболонки. Для деталі, яка має обертальну симетрію на 180°
відносно певної осі, невелика асиметрія означає, що деталь 
має обертальну симетрію майже на 90° відносно цієї осі.
4. Деталь, яка не має обертальної симетрії, означає, що та 
сама орієнтація частини не повторюватиметься при 
обертанні частини на будь-який кут менше 360° відносно 
будь-якої з трьох осей X, Y або Z.
Основна ознака — це ознака, яка вибирається для 
визначення орієнтації деталі. Усі елементи, вибрані для 
повного визначення орієнтації частини, мають бути 
необхідними та достатніми для цієї мети.
Часто ознаки виникають парами чи групами, і пара чи група 
ознак є симетричною відносно однієї з трьох осей X, Y або Z. 
У цьому випадку пару чи групу ознак слід розглядати як 
одну головну ознаку. Використовуючи цю умову, для 
повного визначення орієнтації частини потрібні 
щонайбільше дві основні ознаки.

Друга і третя цифри геометричної 
класифікації для необертальних  
частин



Додаткові труднощі, які виникають при 
автоматичній подачі

11

Якщо краї деталей тонкі, під час подачі може 
виникнути черепиця або перекриття, що 
призводить до проблем із використанням 
орієнтуючих пристроїв на доріжці подачі 
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Додаткові відносні витрати на подачу з 
урахуванням додаткових ускладнень 
подачі

(Коментарі опису деталей див. текст лекцій стр 116)



Високошвидкісне автоматичне складання
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Для складальних верстатів, що працюють на циклах більше 1 с, вартість автоматичного 
складання Ci визначається як

де Fr — необхідна швидкість складання (або швидкість подачі деталей),
Ri — вартість (центи/с) використання автоматичної робочої головки.

Використовуючи простий метод окупності для оцінки швидкості Ri обладнання

де Wc — вартість робочої головки для подачі ($),
Eo — коефіцієнт накладних витрат на виробництво обладнання,
Pb — період окупності в місяцях, а Sn — кількість робочих змін за день.



Високошвидкісне автоматичне складання
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Наприклад стандартна робоча частина коштує 10 000 доларів після встановлення та
налагодження, період окупності становить 30 місяців при двозмінній роботі, а накладні
витрати на заводське обладнання становлять 100% (Eo = 2), ми отримуємо

Якщо ми візьмемо цю цифру як константу для «стандартної» робочої головки та
призначимо відносний коефіцієнт витрат Wr будь-якій робочій головці, що розглядається,
тоді рівняння

Використання обладнання протягом 
1 с коштувало б 0,06 цента. 
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Відносні витрати робочої головки Wr для автоматичного складання

Позначення цифр (1 - 7) див. текст лекцій
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Позначення цифр (1 -6) див. текст лекцій



17



Загальні правила проектування продукції 
для автоматизованого складання 
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1. Скорочення кількості деталей 



Загальні правила проектування продукції 
для автоматизованого складання 
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2. Уведення напрямних і фасок. Видаляються гострі 
кути, щоб деталь, яка збирається, могла бути 
спрямована в правильне положення під час складання



Загальні правила проектування продукції 
для автоматизованого складання 
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Гвинти, які центруються в отворі, дають найкращі 
результати при автоматичному складанні

1. Rolled thread point (approximate form as rolled): Накатана різьба
(або форми відповідні до накатаній різьби): дуже погане
розташування; не буде центруватись без точного контролю
зовнішнього діаметра гвинтів
2. Header point (after thread rolling the point approximates to a
chamfer): Форма верхівки болта наближається до фаски (після
накочування різьби форма верхівки наближається до фаски): лише
трохи краще, ніж (1), якщо має правильну форму
3. Chamfer point: Форма верхівки гвинта з фаскою: можливо для
застосування
4. Dog point: Форма верхівки гвинта з стрижневим кінцем: можливо
для застосування
5. Cone point: Конічна форма верхівки гвинта: дуже добре для
застосування
6. Oval point: Овальна форма верхівки гвинта: дуже добре для
застосування



Загальні правила проектування продукції 
для автоматизованого складання 
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3. Забезпечити складання послідовно або шарами, 
при цьому кожна частина розміщується поверх 
попередньої

Якщо збірка зверху неможлива, доцільно розділити 
збірку на підвузли

Cover Обкладинка
Fuse Запобіжник
Live pin Жива шпилька
Fuse clip Затиск запобіжника
Neutral pin Нейтральний штифт
Ground pin Штифт заземлення
Cord grip Захват шнура
Base База
Cover screw Гвинт кришки
Cord grip screws Гвинти для кріплення шнура



Загальні правила проектування продукції 
для автоматизованого складання 
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4. базова частина повинна мати характеристики, 
які роблять її придатною для швидкого та 
точного розташування на робочому носії



Загальні правила проектування продукції 
для автоматизованого складання 
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Для спрощення монтажу базової частини на 
робочому утримувачі, штифти можна зробити 
конусоподібними, щоб забезпечити напрямок



Конструкція деталей для подачі та 
орієнтування
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Найбільш універсальним 
подавачем деталей є 
вібраційний подавач з чашею

https://youtu.be/y8oR9TdUMYk
https://youtu.be/oAY2JDV6XMM

https://youtu.be/y8oR9TdUMYk
https://youtu.be/oAY2JDV6XMM


Конструкція деталей для подачі та 
орієнтування
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1. Уникайте проектування частин, які можуть заплутуватися, гніздуватися



Конструкція деталей для подачі та 
орієнтування
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2. Зробіть деталі симетричними.
3. Якщо частини неможливо зробити симетричними,
уникайте легкої асиметрії або асиметрії, яка є
результатом дрібних чи негеометричних елементів.



Менш очевидний приклад зміни дизайну 
для спрощення подачі та орієнтування
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Резюме правил проектування для 
високошвидкісного автоматичного складання
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1. Мінімізуйте кількість деталей.
2. Переконайтеся, що виріб має відповідну базову частину, на якій можна побудувати вузол.
3. Переконайтеся, що базова частина має функції, які дозволяють легко розмістити її в
стабільному положенні в горизонтальній площині.
4. Якщо можливо, сконструюйте виріб так, щоб його можна було складати шарами, причому
кожна частина збиралася зверху та була позитивно розташована, щоб не було тенденції до її
переміщення під дією горизонтальних сил протягом періоду простою подавача.
5. Спробуйте полегшити збірку, забезпечивши фаски або конуси, які допомагають
спрямовувати та розташовувати деталі в правильному положенні.
6. Уникайте дорогих і трудомістких операцій кріплення, таких як закручування гвинтів,
паяння тощо.

Правила дизайну продукту



Резюме правил проектування для 
високошвидкісного автоматичного складання
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1. Уникайте виступів, отворів або прорізів, які спричиняють сплутування з ідентичними
частинами, коли їх розміщують у механізмі подачі. Цього можна досягти, розташувавши
отвори або прорізи так, щоб вони були меншими за виступи.

2. Спробуйте зробити деталі симетричними, щоб уникнути потреби в додаткових орієнтуючих
пристроях і відповідної втрати ефективності пристрою подачі.

3. Якщо неможливо досягти симетрії, перебільште асиметричні елементи, щоб полегшити
орієнтування, або, як альтернатива, забезпечте відповідні асиметричні особливості, які
можна використовувати для орієнтації частин.

Правила проектування частин



Відео по темі

32https://www.youtube.com/watch?v=noRACAEESKk&list=PLZGhHrVqyIawSQapemVGdGNBiwmuVuPdG&index=7&t=1s
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