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AUTOMATIZAREA PROCESELOR DE ASAMBLARE
(MONTARE) A FABRICATELOR

SAMBLAREA ESTE UNICUL PROCES TEHNOLOGIC NELIPSIT

AiN ORICE TIP DE PRODUCTIE, FIE CA E VORBA DE FABRICA-

REA UNOR FOARFECE OBISNUITE, POMPE SUBMERSIBILE, AUTOMO-

BILE SAU RACHETE. DE ACEEA, AUTOMATIZAREA PROCESELOR DE

ASAMBLARE (MONTARE) A FABRICATELOR ARE UN ROL DETERMI-
NANT IN DEZVOLTAREA INDUSTRIALA A TARII.

In domeniul productiei de aparate, de exemplu,
la efectuarea lucrarilor de asamblare (montare) este
antrenat fiecare al doilea muncitor, iar in constructia
de masini - fiecare al treilea. Numarul de muncitori-
montori este impunator, pe cand volumul lucrdrilor
de asamblare ramane redus (comparativ cu ope-
ratiile de confectionare a pieselor) - in special, in
productia de masa a unor fabricate: rulmenti, lampi
electrice, aparataj radio, baterii, lanturi, ansambluri
ale automobilelor si tractoarelor etc. Utilajele auto-
matizate de montare existente au, de cele mai mul-
te ori, un randament redus.

Pentru asamblarea eficienta a produselor de ace-
lasi tip sau, mai ales, a celor de tipuri diferite este ne-
cesar ca productivitatea utilajelor automatizate de
asamblare sd fie mai avansatd fata de productivita-
tea muncitorului, atingand nivelul celor mai perfor-
mante automate existente. Totodata, consumurile
ce tin de fabricarea si exploatarea acestor produse
trebuie sa fie minime.
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Cercetarile efectuate au demonstrat ca pentru
asamblarea fabricatelor in serie este necesar de a in-
stala piesa de baza foarte precis, ajustand-o perfect
inainte de a imbina pozitiile pieselor componente,
cu configuratii si dimensiuni variate; apoi urmeaza
sa fie organizata incarcarea, orientarea si transpor-
tarea acestora spre zona de lucru. Pentru realizarea
operatiilor mentionate sunt necesari roboti indus-
triali cu 6-8 grade de mobilitate, cu schimbarea
automatd a prehensoarelor si uneltelor indispen-
sabile pentru fiecare din piesele imbinate. Precizia
de pozitionare a prehensorului trebuie sa fie cat mai
mare, in pofida faptului cd masa pieselor, viteza si
acceleratia miscarilor sunt considerabile.

Practica ne demonstreazd ca utilizarea sisteme-
lor flexibile de productie cu mai mult de cinci roboti
constituie o problema stiintifico-tehnica de com-
plexitate superioara.

Astfel, la uzina experimentala de fabricare a mo-
toarelor electrice, avand un volum de productie
de 10 mii de motoare pe an, specialistii japonezi au
reusit pas cu pas sa automatizeze lucrdrile de asam-
blare, cu utilizarea robotilor industriali, in proportie
de circa 55 la sutd. Si acest rezultat este destul de
bun, fiindca robotii pot realiza doar unele elemente
de asamblare: imbinarea pieselor cu joc, insuruba-
rea, nituirea, sudarea in puncte etc. La realizarea al-



tor operatii (sau treceri): presarea, indoirea, sertiza-
rea, bordurarea, umflarea s.a., acestia servesc doar
pentru transportarea si incdrcarea pieselor (fig. 1).

Manipulatorii sunt mai simpli si mai siguri decat
robotii industriali, insa acestia au doar o traiectorie
constanta de deplasare a prehensorului. Ei pot sa
asambleze unele piese siansambluriin productia de
serie. De exemplu, la asezarea pieselor componen-
te pe arbori, locurile asambldrii lor si cele de apu-
care a pieselor raman a fi constante, de aceea pot
fi constante si traiectoriile de deplasare ale pieselor
respective. Avand in vedere aceste circumstante,
precum si necesitatea unei productivitati avansate
a procesului de asamblare, a fost propus un sistem
flexibil de productie deservit de manipulatori, pen-
tru montarea automatizata a magnetofoanelor cu
cursa de admisiune de 2-6 secunde. Sistemul insta-
leazd, asambleaza si fixeazd automat cu suruburi,
valtuire, nituire circa 20 de piese.

Asamblarea automatizata incepe cu modificarea
constructiei fabricatului si a pieselor componente.

Eficienta realizarii asamblarii, calitatea fabricatului
si pretul de cost al acestuia depind, in mare masu-
ra, de constructie. Fiecare fabricat trebuie sa cores-
punda unor anumite cerinte, in primul rand, sa fie
construit din blocuri, adica sa fie compus din unitati
de montaj. Acest fapt permite sa fie asamblata si re-
glata fiecare unitate de montaj, independent de alte
unitati de montaj, ceea ce conduce la micsorarea
duratei de montare a fabricatului. Este rational ca
fiecare unitate de montaj sa fie compusa din 4...20
de piese. In unele cazuri, micsorarea numarului de
piese se poate realiza, utilizind mase plastice. De
exemplu, ceasurile produse de firma japoneza “Citi-
zen" erau compuse din 66 de piese. Inainte de trece-
rea la asamblarea automatizata, constructia ceasu-
rilor a fost remaniatd, panourile metalice si capacul
fiind inlocuite cu plastic, iar pietrele, sabotii si alte
piese fiind preventiv instalate si presate in timpul
formarii carcasei si capacului. Numarul pieselor in
ansamblu a fost micsorat pana la 43, simplificandu-
se siinstalarea lor.

Fig. 1. Roboti industriali pentru asamblare:

a-portal; b - linear; c - cu brat rotativ in jurul axelor orizontale;

d - cu brat rotativ in jurul axelor verticale

Micsorarea numadrului de piese si a volumului
de munca la fabricarea produselor se poate realiza
utilizdndu-se inelele, colierele, bolturile, capacele si
alte piese elastice.

Exemplul 1. Arcurile lamelor anterioare ale cami-
oanelor contin 34..51 de piese. Practic este imposi-
bil de a asambla automat aceste arcuri. De aceea, s-a
propus o constructie noua a arcurilor de suspensie
cu bratari elastice, fapt ce a permis sd fie micsorat
aproape de doua ori numarul pieselor componente
si sd fie automatizat procesul de montare a acestora.

Exemplul 2. Capacele, de regulg, se fixeaza pe car-
casa reductorului cu suruburi. Aceasta constructie
necesita burghierea gaurilor in carcasa si in capac, fi-
letarea gaurilor din carcasd, prelucrarea suprafetelor
de contact ale carcasei si capacului. Capacul elastic,
instalat in canalul carcasei, permite reducerea con-
siderabila a timpului de confectionare a pieselor si
de asamblare automata a reductoarelor. Afara de
aceasta, lipsa gaurilor pentru suruburi in peretii re-
ductorului a permis sa fie redusa grosimea acestora,
ceea ce a condus la economisirea metalului.
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Una din problemele principale ale asamblarii o
constituie gradul avansat de precizie la instalarea
pieselor care se imbind. Utilizarea suruburilor care
sfredelesc, taie sau ruleaza filetul in timpul insuru-
barii (fig. 2, 3, 4) si a suruburilor cu gulere pivot (fig.
4) ce inlocuiesc saibele, reduce substantial consu-
murile la producerea fabricatelor.

Daca nu este necesara demontarea imbindrilor
pieselor in timpul exploatarii, atunci este rational
de utilizat, in loc de suruburi si piulite, nituri, iar in
loc de stifturi obisnuite - stifturi crestate sau bol-
turi elastice, care se instaleaza in orificiul piesei de
baza cu joc considerabil, iar dupd asamblare se de-
formeaza creand strangerea necesara in imbinare.

L
T

Fig. 2. Suruburi auto aschietoare a filetului:
a) cu cateva muchii aschietoare dispuse diametral;
b) cu unul sau doua tdisuri in partea inferioard a tdisului:
1-cap; 2 -tijd cu filet cu profil complet; 3 - partea de trecere;
4 - canal pentru aschii

N
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Fig. 3. Suruburi cu autodeformare:

a) folosite fard gaurd prealabild; b) destinate insurubarii
in gaurd prealabil executatd (fdrd filet): 1 - cap;
2-tija cu filet cu profil complet; 3 - partea de atac;

4 - partea de ghidare
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Fig. 4. Suruburi cu autoburghiere-autodeformare

La utilizarea bolturilor si bucselor elastice, gau-
rile pot fi executate in piesele racordate doar prin
burghiere, fara operatii de zincuire si alezare.

Suprafetele imbinate ale pieselor trebuie sa aiba
tesituri de intrare cu un unghi cat mai mic si, mai
ales, tesiturile trebuie prevazute la piesa de baza,
fiindca ea se utilizeaza pentru instalarea tuturor
pieselor componente ale ansamblului. Unghiul de
inclinare a tesiturii pentru piesele metalice imbinate
CU joc sau cu strangere trebuie sa fie de 10-15 gra-
de, iar din mase plastice - de 8 grade. Tesiturile la
bucsele cu peretii subtiri, lagdre, inele e necesar sa
fie executate in trepte: la inceput cu un unghi de 30-
45 grade pentru posibilitatea asezarii automatizate
in orificiul carcasei sau pe arbore, iar in prelungire -
sub un unghi de 10-15 grade, pentru micsorarea
fortei de presare si, in consecintd, a deformatiei ine-
lelor si bucselor presate.

Prezintd dificultatiasamblarea automata a imbina-
rilor cu caneluri si cu pene, fiindca la realizarea aces-
tora este necesara coincidenta axelor suprafetelor im-
binate si pozitia unghiulard a canelurilor si penelor cu
canelurile corespunzatoare ale pieselor. Este rational
ca imbinarile cu pene sa fie inlocuite cu caneluri, in
special, cu imbindri cilindrice si conice cu strangere.

Pentru asigurarea asambldrii automatizate a roti-
lor dintate, se prevad rotungiri speciale pe capdtul ro-
tilor cu dinti mai putini (din considerente economice).

Pentru simplificarea orientarii pieselor imbinate
automatizat, ele trebuie sa aiba simetrie maxima.
Deci, cu cat piesa are mai multe planuri de simetrie,
Ccu atat este mai mare probabilitatea ca ea va ocupa
locul necesar la pozitionarea automatului de asam-
blare. Daca piesa are gauri, canaluri, iesituri, renuri,
atunci este necesar ca ele sa fie prevazute simetric
fata de suprafata exterioard a acesteia. De exemply,
daca piesa are axa de simetrie (arbore) si canal sau
fus la un capat, atunci este de dorit ca piesa sa aiba
asemenea elemente constructive si la capatul opus.



Aceste principii sunt determinante pentru buna
functionare a complexului tehnologic robotizat, pe
care il vom examina in cele ce urmeaza.

Complexul tehnologic robotizat (CTR) pentru
montarea ansamblului ,carcasa presgarniturilor”
(fig. 5) este compus din masa 1, robotii industriali
2 si 4, instalatia de pregatire a aerului comprimat 3,
instalatiile de asigurare 5 si 6, presa pneumatica 7,
jgheabul de alimentare cu piese 8 si instalatiile de
dirijare cu robotii 9 si 10.

Fig. 5. Schema complexului robotizat pentru
montarea ansamblului “carcasa presgarniturilor”

Fig. 6. Ansamblul “carcasa presgarniturilor” in an-
samblu (a) si piesele componente (b):

1-inel; 2 - presgarniturd; 3 - carcasd

Instalatia 5 serveste pentru asigurarea cu carcase
si consta dintr-un jgheab si separator cu actionare
pneumaticd. Mecanismul de incdrcare cu actionare

pneumatica transmite in zona de lucru a instalatiei
presgarnituri si inele.

Complexul tehnologic robotizat functioneaza in
urmatorul mod. La introducerea CTR in circuit, robo-
tii revin in pozitia initiala. Instalatia 5, dupa ce pri-
meste comanda robotului 2, deplaseaza la pozitia de
apucare o carcasa. Robotul apuca carcasa cu bratul
principal dotat cu prehensor mecanic si o instalea-
z4 la pozitia de asamblare. in timpul ciclului, carcasa
este mentinuta de catre bratul secundar al robotului
2, dotat, de asemenea, cu prehensor mecanic.

Robotul 4 apucd cu prehensorul mecanic al bra-
tului sau o garnitura si o instaleaza in carcasd. Dupa
deplasarea bratului in pozitia initiala, sistemul de di-
rijare al acestui robot formeaza o comanda la presa
7, care realizeaza presarea garniturii in carcasa (pri-
ma presare). Dupa aceasta, la pozitia de apucare se
transmite un inel. Robotul 4 apuca inelul cu prehen-
sorul mecanic si-l instaleaza in carcasa. Bratul robo-
tului se deplaseaza in pozitia initiala. Se formeaza
comanda la presa, care realizeaza presarea inelului
(a 2-a presare) in carcasa (fig. 6). Apoi robotul 2 apu-
ca cu prehensorul sau a doua garniturd si o instalea-
za in carcasa. Se include presa 7, care realizeaza pre-
sarea garniturii urmatoare (a 3-a presare). Primind
semnalul referitor la realizarea asamblarii, robotul 2
transmite ansamblul finit pe jgheabul productiei fi-
nite si se deplaseaza in pozitia initiald. Ulterior ciclul
de lucru se repeta.

Productivitatea CTR constituie 200 de ansam-
bluri pe ora. Prehensoarele robotilor sunt dotate cu
senzori, care sesizeazd existenta si pozitia pieselor
apucate. Pentru excluderea posibilitatilor de ava-
riere a prehensoarelor, in CTR este prevazuta o co-
manda de blocare la presa, cand bratul robotului nu
ocupa pozitia initiala.

In conditiile unor sisteme flexibile automatizate,
schimbarea sculelor de lucru trebuie sa se efectue-
ze automat, dupa un anumit program. Operatia se
realizeaza cu capete revolver, magazine cu unelte si
prehensoare, sau cu capete cu forta mobila.

Mecanismele de schimbare automata a sculelor
de montaj cu utilizarea capetelor revolver se carac-
terizeaza prin simplitate si compactitate. Aici capul
revolver indeplineste functia de magazin, transport
si port-scula.

Capul revolver este asamblat din cativa arbori
port-scule, montati intr-un corp comun. Schimba-
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rea sculei de montaj se realizeaza prin rotirea capu-
lui cu un unghi determinat si indexarea in aceasta
pozitie. In capul de montaj se instaleaza un numar
anumit de scule de montaj (de la 2 pana la 8).
Capul de montaj (fig. 7) contine carcasa 1 pe
care se monteaza bucsa 2. Pe bucsa se instaleaza
suportul 3. In suport se monteaza electromotorul
4, variatorul 5 si suportul 6 pentru scule de mon-
taj . Variatorul reductor 5 contine variatorul toroi-
dal 7 compus din corpul conducétor 8, tensionat
in directia axiald de arcul 9 si de corpul condus 10,
intre care sunt plasate discurile 11. Corpul condus
10 este realizat din 2 parti - 12 si 13, legate prin su-
prafetele frontale 14 si 15, executate inclinat. Intre
componentele 12 si 13, pe corpurile de rostogolire

16 este pozitionatd obada blocului rotitor satelit 17
a reductorului de precesie 18. Blocul 17 cuprinde
coroanele dintate 19 si 20 care, pe de o parte, an-
greneaza cu dintii rotii conice 21, iar pe de altd parte
- cu dintii rotii conice 22. Roata 22 este legatd prin
angrenajul 23 si al bucselor canelate 24 cu scula de
lucru 25. Pentru aceasta, arborele pinion 26 al trans-
misiei are o portiune canelatd 27 care se cupleaza
cu bucsele canelate 24. Pentru comutarea portiunii
canelate 27 a arborelui pinion la urmatoarea scula
de lucru 25, roata condusa 22 este rigid legata cu
roata elicoidald conducatoare 28 angrenata cu roa-
ta conducatoare condusa 29, legata prin interme-
diul cuplajului de depdsire (de fugd) 30 cu ceasca
31, apasatd in directia axiald de arcurile 32.

Fig. 7. Cap-revolver pentru schimbarea automatd a sculelor de montaj

Fig. 8. Schema repartizdrii momentului la insurubare M, (a) si legea variatiei optimale a vitezei
de ingurubare o, pe mdsura cresterii addncirii imbindrii h (b)
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Pentru indexarea preliminara pe suprafata fron-
tald a portiunii de arbore 27 a arborelui 26, este apa-
sata de arc bila 33.

Discurile 11 ale variatorului 5 sunt fixate pe axu-
rile 34, in corpul 2 prin axurile 36 si sunt legate de
elementele de comanda prin degetul 37.

Capul de montaj functioneaza in modul urma-
tor: subansamblul 3, depasindu-si bucsa 2, conduce
suportul 6 al sculelor 25 catre ansamblul de montat.
Se comanda pornirea electromotorului 4, a carui
miscare de rotatie a arborelui se transmite corpului
conducator 8. Datorita reducerii toroidului variato-
rului toroidal 5, corpul condus se va roti cu turatii
de transmisie

Dy
11 =D_:

unde D, si D, sunt diametrele de contact cu dis-
curile 11 ale corpurilor conducator 8 si condus 10.

In continuare, roata condusa a corpului 10, prin
intermediul suprafetelor frontale inclinate 14 si 15,
se transforma intr-o miscare de precesie a blocului
rotitor satelit 17 in jurul centrului. Ca rezultat al an-
grenarii coroanelor dintate 19 si 20 cu rotile dintate
21 si 22, ultima se va roti cu o turatie corespunza-
toare raportului de transmitere:

_ Z1g*Z2g

: _221 * 22— Z1g*Zz;
_ Z1g* 275

: _ZE:L *Z29 — Z1g *ZE:,

1]
[

unde : ZyZ,- numarul de dinti ai coroanelor
19 5i 20 ale blocului de roti satelit 17;

Z,Z,- numarul de dinti ai coroanei 21
si ai rotii conice 22.

Prin aceasta, miscarea de rotatie de la roata 22,
cu reductie, se transmite, prin angrenajul 23 si buc-
sele canelate 24, la scula de lucru 25.

Pentru inlocuirea sculei de lucru este necesar
sa se inverseze sensul de rotatie al arborelui elec-
tromotorului 4. Drept urmare, miscarea de rotatie
redusa a rotii conduse 22, prin intermediul rotii eli-
coidale 28 se transforma in deplasare axiala a rotii
elicoidale conduse 29 care, prin bucsa 30, se trans-
mite la ceasca 31. Aceasta se va deplasa axial pana
la iesirea portiunii de arbore 27 din imbinarea cu
bucsele canelate 24. Tn momentul in care portiunile

canelate 27 ies din imbinarea cu bucsele 24, con-
tinuarea rotatiei rotii conduse 22 determina rotatia
cestii 31 in jurul axei sale pana la atingerea unei po-
zitii necesare a sculei de lucru.

In continuare, suportul 3 capatd o deplasare li-
niara impreuna cu variatorul 5 si suportul 6. Prin
aceasta, axele 34 ale discurilor 11, care sunt legate
de elementul de comands, se vor roti in jurul axelor
36, determinand discurile 11 sa se roteasca si ele
sub un unghi anumit. Drept urmare, se modifica
marimea diametrelor D, si D,, precum si mdrimea
raportului de transmitere i,. Schimbarea raportului
de transmitere i, apare din urmatorul rationament:
pe mdsura patrunderii, de exemplu, a surubului in
carcasa, forta necesara pentru insurubarea lui cres-
te dupd o curba variata. Prin urmare, este necesar ca
pe masura patrunderii surubului, scula de montaj sa
se roteascd cu o vitezd ce treptat se micsoreaza (vi-
teza sculei trebuie sa se modifice dupa curba ce re-
prezinta imaginea in oglinda a curbei hiperboloida-
le de modificare a fortei de insurubare). O astfel de
modificare a raportului de transmitere se realizeaza
in constructia capului de montaj prezentat.

Dupa N. E. Jukovski, schema de distribuire a mo-
mentului de insurubare intre spirele filetului suru-
bului cu 10 spire are aspectul prezentat in fig. 8 (a).
Ultimei spire, mai solicitate, ii corespunde 1/3 din
momentul de insurubare. Luand in considerare fap-
tele expuse mai sus, se stabileste legea modificdrii
vitezei unghiulare a sculei de montaj e, , care deter-
mind legea optima de variatie a momentului de in-
surubare pe mdsura cresterii adancimii patrunderii
surubului h (fig. 8b).

Suprainsurubarea (tensionarea) in imbinarile fi-
letate, in cazul capului de montaj prezentat, se efec-
tueaza la momentul maxim de insurubare.

REFERINTE

1. BOSTAN, LA, BOTEZ, I.G.,, DULGHERU, V.E.
CbopoyHas 2on08ka. Inventie SU 1713768 A1 B23
P 19/06

2. BOTEZ, I., Zetu, D. s.a. Automatizarea proce-
selor de fabricare in constructia de masini. Chisinau,
Universitas 1992, PP

3. STOICEV, P, BOTEZ, I, BUNESCU, M., BOTEZ,
A. Automatizarea proceselor in masini si sisteme de
productie, Editura UTM, Chisindu 2005, 153 p.

INTELLECTUS 3/2013 | 67

TEHNOLOGII INOVATIVE/

SIES

_HNOLOC

I'E

~
4
v

INNOVATIVE



TEHNOLOGII INOVATIVE/

[ES

‘
b

INNOVATIVE TECHNOLOC

68

REZUMAT

Pentru asamblarea eficientd a produselor de
acelasi tip si, in special, de tipuri diverse, productivi-
tatea utilajelor automatizate de asamblare trebuie
sa fie superioard productivitatii muncitorului, situ-
andu-se la nivelul celor mai performante automa-
te existente, reducandu-se la minim consumurile
pentru fabricarea si exploatarea acestora. Practica
acumulata in acest domeniu demonstreaza ca utili-
zarea sistemelor flexibile de productie cu un numar
de roboti mai mare de cinci constituie o problema
tehnico-stiintificd de maxima importanta.
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ABSTRACT

For efficient assembly of products of the same
type and, in particular, of various types the produc-
tivity of automated assembly equipment must be
higher than the productivity of the worker, being at
the level of the best existing automatic machines,
reducing to a minimum the production and exploi-
tation costs thereof. The practice gained in this area
demonstrates that the use of flexible production
systems with a number of robots greater than five
is a scientific-technical problem of utmost impor-
tance.



