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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальн1ст - проблеыи та сшутнъ ' досл1дження тематики 
дисергтц! 1. 1нтереси розвитку незалежно! Укра1ни потреОують 
всеб1чно1 1нтенсиф1кац11 виробництва, прискорення науково-те-
хнхчного прогресу, зростання продуктивност! прац1, зниження 
соб1£артост1 продукцИ, л1дБищення 'ii якост! та конкуреитос-
проможност! на свхтових щиках. 

Актуалыисть роб1т в галуз! автомативацИхкладальних 
процес1Б у БзуттББОму виробництв! Еизначаеться складнХстю i 
CaraiOMaHiTHicno ск^ладальних операц1й, великою питомою вагою 
ручно! прац! при IX виконанн!, малим завантаженням техноло-
г1чного уотаткування sa рахунок суттевих втрат на виконання 
допом1жних прийом1в та операц1й. Так, наприклад, показнигс за-
вантаження уотаткування в сучасних заготовочних потоках 'Ста-
новить 0 .5 . . .0 .87, а в окрем! пер1оди не д1е до 36% усього 
Бстановленого уотаткування. На частку операЩй складання за­
готовок припадав 30...40% ycix витрат прац! на виготовлення 
т;зуття, понзд '30Z вартост! уотаткування, приблизно 25% вироб-
НИЧ01 площ! взуттеЕих фабрик. При С1'и1аданн1 взуттп частка ру-
ЧН01 прац! теж знеяна нав1ть при вико.чалн! механ1зованих опе-
рац!й, коли предмет прац! перебувае беэпосередньо в руках ро-
б1тника. 

У конвеЙр-.рно-поточному виробництв! взуття надто складн! 
психоф1з1олог1чн! умови прац!, бумовлен! дуже БИСОКИМ темпом 
роботи, який породжуе ефект монотонИ, що шк1дливо впливае на 
стан здоровья роб1тн1ка. Монотбйн1сть прад! зумовлена нижньою 
медею тривалост! технолог!чно1 операц!! у ;30 секунд^ що виз-
начае час оборбки одн1е1 напхвпари. Таким чином, продуктив-
HicTb прац! ро01тника-оператора мае верхню межу у 480 пар на 
зм1ну, що практично на меж! ф!зичних моткливостей лгодини. Ок-
р!м того, др!бн! технолог!чн1 акти мажть дуже низьке !нтелек-
туальке навантаженкя, яке робить працю взуттевика малоприваб-
.йивою для молодого покол!ння. а це м1стить в соб! Енутр!шн!й 
дефект роввитку галуек яка не поповнюеться св!жими творчими 
силами. У структур! циклу операц!! власне виконання техноло-
г!чного акту тривае у б!льшост! випадк1Б в!д 1 до 5 секунд. 
Решта часу витрачаеться на виконання так званих допом!жних 
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операц1й на ман1пулювання об'ектами виробництва, як1 викоь 
ються роб1тниками т1льки вручну. Ягацо зробити ц1 операцП 
триБад1стю Р1ВНИМИ технологхчнхй операцИ, то е можливк 
п1двшщти продуктивн1тсть прац! у,6. . .10 раз1в. Але цього к 
жна досягти, безумовно, т1льки вилучекням роб1тника-оператс 
3 ланцюгу технолог1чного процесу, переклавши виконання мак 
пулящйних операцхй на автоматизован! пристроь 

Досв1д стБорення автоматизованих л1н1й складання взу1 
на баз! традищйних •технолог1чних засоб1в-8асв1дчу5. недосте 
ню ефектиБн1сть зазначених технолог1чних систем,, велику кс 
структивну складн1сть та недостатню 'Ix моб1льн1сть при зма 
асортименту. 

Такий стан речей зумовлений в1дсутн1стю технолог.!"} ав1 
матизованого виробництва взуття як науково"! дисциплши, я 
ч1тко вйзначае вимоги як,до об'бкт1в Биробництва, .так i 
техн1чних засоб1в Ti реал1зац11 на р1вн1 практично! <функц1 
нально!) технолог!!. 

Д1алектична едн!сть технолог!! i техн!ки зумовлена сп! 
Б!дношенням IX як зм!сту до форми, ступ1нь гармон!зац1! яь 
го на piBHi функц!ональних залежностей в!дпов!дних характер 
стик вйзначае як • правильн!сть оОраного наукового напрям}' 
так i досконая1сть отриманих результат1в досл1дження. 

Наукова технолог!я на р!Бн! абстрактних понять, характ 
ристик! параметров може !снувати, лише спираючись на пpeд^ 
свого розБитку - об'екти Биробництва. Таким чином, об'екч 
виробництва i технолог!чн! операц!! перебувають у певних оС 
ективних сп!вБ!дношеннях, що i вйзначае галузевхсть техно^ 
г!! , тобто 11 пристосован!сть до певних виробничта умов., 

У цьому контекст! проблема запозичення i насл!дування 
!нших галузей виробництва може мати м1сце лише на р!Бн! окр 
мих фрагмент!в технолог!чних аналог!й. 

У цикл! Биконаних за останн! двадцять рок!в роб!т зрс 
лено новий принциповий крок у створенн! основ технолог!! г 
томатизованого складання взуття та !х реал!зац!1 на практу 
шляхом розробки системи наукоБО-техн!чних, технолог!чних 
орган!8ац1йних принципов побудови процесу автоматизованс 
складання взуття. 

Тематика досл!джень орган!чно пов'язана з планом оснс 
них наукоБО-досл!дних роб!т Державно! академ!! легко! npoMi 
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ловост! Украига, як1 виконувалися протягом 1969 - 1996 pp. 

Об'сктом 1 предметом досд1дження е сукупн1сть операций, 
як1 . зм1нюють розташування об'ект1в виробництва у простор! i 
час! як складоБих компонент1в конструкцГй взуття, визначаючи 
таулш ЧИНОМ-посл1довн1сть операщй у технолог1чно?,! '̂ланцюз! 
автоматизованого складання, зумовленого структурою об'екта 
виробнщтва та його технолог 1чними властивостями. 

Мета дослгджеиня - розробка теоретичних основ технологи 
автоматизовалого складання.,взуття як системи методХв i прин-
цип1в проектування складальних технолоПчних процес1в, як1 
лежать в основ! створення складальних машин автомат1Е i авто-
матичних лан!й взуттбвого виробнщтва. 

Практичне завдаяия досл1дження ~ розробка метод!в ! за-
соб1в автоматизованого складання взуття на основ! оптимально! 
точиост! сполучень, унгверсальних по ус!й множин! однор!дних 
за структурою об'ект1в виробництва. Досягнення зазначено! мети 
передбачено вир!шенням таких завдань: 

- анал!з процесу мaнiпyлюEaIiпя об'екта.<.и вкробництва як 
геометричними, ф!зичними, технолог!чними i техн!чними т!лами; 

- визначення метричних хара,ктеристмк процесу. тобто па-
раметр1в технолог!чно1 зеки по довжин!, ширин! i висот! в за-
лежност! Б!Д структури об'ект!Е виробництва, розм1рно-повнот-
него асорткменту та оптимщгьних обсяг!в виробництва з позиц!й 
економ!чно1 доц!льност!; 

- визначення к!нематичних характеристик процесу: форми i 
posMipiB робочих трас як об'ект1Б виробництва, так i робочих 
opraHlB Еиконав'шх мехак1зм1Б; ^ 

- визначення метролог!чних характеристик процесу: точио­
ст! по8иц!ювання об'екПв виробництва та часу виконання ман1-
пуляц!йних операц1й; 

- визначення технолог!чних характеристик процесу: режи-
м!в та параметр!в формування клеевих шв!в основного та допо-
м1жного кр1плення; 

- визначення орган!зац1йних характеристик процесу: мето-
Д!Е складання (посл!довний, паралельций, 1сомб!ноЕаний), прос-
торова орган!зац1я процесу, адаптивна саморегулящя техн1чних 
засоб!в, яка !нБар!антна до форми та розм!р!в об'ект!в вироб­
ництва. 

- визначення економ!чних характеристик процесу: багато-
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разове п1дви1дення продуктивност! технхки, р1зке зниження вш 
рат виробничо! площ! на одиницю продукц!'!' та р1зке зниженк 
енерговитрат на процес. 

Ыепюди досл1джеяня. Теоретичним 1 методолог1чним 1нстру 
ментом досл1дження був д1апектичний метод, Я1«1й знайшов сво 
практична вталення у системному п1дход1 до проблеми, що вир! 
шуеться. Технологхчний процес автоматизованого складання роз 
глядаеться як система, з притаманими ш складом i структурою 
в як1й д1ють фактори, що визначають Г! функц1онування. 

В робот! Еикористовувалися анал1тичн1, граф1чн1 i чисель 
Hi методи математики. На основ! апарата теор!'! множин, мето 
Д!Е досл!дження операций, математично! лог!ки розроблен! ана 
л!тичн!, теоретико-множинн! i стахостичн! модел! процес!в ав 
томатизованого складання взуття, адекватн!тсь яких перев!ре 
на i п!дтБерджена експериме'ктальними методами., 

При Биконанн! досл!джень використовували теор!ю плануван 
ня експеримент!в, статистичне моделювання, методи експертни: 
ощнок та 1н. Для виконання активних ! пасивних експеримент!: 
були розроблен! методики ! експериментальн! установки, за до 
помогою яких моделювалися реальн! операцИ автомагизованоп 
складання (базування, захоплення, ор!ентування, подача, цент-
рування ! сполучення). 

Наукова новизна дослгджепия полягае у тому, що вперше 
•. а) розроблен! методи автоматизованого складання взуття ; 

Бизначенням оптимально! точности сполучень; 
б) сформульован! технолог!чн! ! орган!зац!йн! принцип) 

проектування гехнолог!чних процес!в як основи проектуваннг 
автоматизовано! техн!ки, що peaiisye вказан! процеси з найви-
щою ефективн!стю; 

в) визначено склад технолог!чного процесу автоматизовано­
го складання як ПОСЛ!ДОБНО1 законом!рно1 зм!ни об'ект!в скла­
дання у простор! робочо! вони техн!чно"1 системи на основ; 
анал!зу структури конструкц!! взуття ! специф!чних особливос-
тей взуттевого виробництва. 

г) класиф1кован! об'екти складання за найзагальн!шим! 
конструктиБНИми, технолог!чними, ф!зико-механ!чними ознаками. 
як! лежать в основ! конструктивно! ! технолог!чно1 спадкоем-

"ност! деталей ! складальних одиниць; . . . 
д) досл!джен! осноБн! операц!! автомативованого скдадаль-
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ного прбцесу: установка, базування, зачоплення, ор1ентува}!-
ня, подача, центрування 1 сполучетшя О6'6КТ1Б складання з по-
зиц1й кинематики i динам1ки процесу, а також техШко-еконо-
м1чно1 доц1льност1 робочих траектор1й i принципово! можливос-
Ti ix peaJii8au,ii при оптимальних параметрах i режимах; 

е) сформу,11Ь0Бан1 принципи орган1зац1'1 технологХчних опе­
рации у простор! i час! як функцП матер1ашзН11Х структур об'~ 
ект1в виробництва, техн1ко-економ1чних Шлей, йавдяки чему 
визначена структура техн1чних систем, що реал1зують автомати-
зован! технолог1чн1 процеси. 

Науков! положения, органично пов'яаан1 м1ж собою загаль-
н1стю проблеми, що вир1шуеться, дозволяють нам розглядати 'ix 
як основи технолог!1 автоматизованого ск.ладання взуття, як! ! 
Еиносяться автором на захист. 

Теоретична ц1нн1сть роботи полягае у досл1дженн!, виходя-
чи 3 единих теоретичних позиц!й, взаемод!"! технолоПчного се-
ридсвища 3 об'ектами виробництва у грав1тац!иному силовому 
пол! 3 урахуванням метричних, ф!зико-механ1чних та техноло-
г!чнмх БластиБОстей останн1х. 

Шювгрн!стъ отриианих наукових результат!в забезнечуеть-
ся 110р1внянням та задовхльним узгодженням результат1Е експе-
Р'лментальних досл!джень з критер1альними оц1нками прийнятих 
caKOHiB розс!яння статистичних ознак ! на щи п1дстаБ! вкзна-
чення корм точност! виготовлення об''ект!в виробництва, можди-
Бих в сучасних виробничих умовах. Точн!сть виконання окремих 
ман!пуляц!йних операций визначаеться шляхом розрахунку к!не-
матичних та линил1чнкх хараь:теристик процесу г урахуванням 
встановлених норм точпост!. 

Таким чином, розм1рний ланцюг об'вкта виробництва носить 
ймов!рний характер, визначений як розрахунком, так 1 експери-
ментально. 

Практична uimucmb резулът9шв робо/nu. Розроблен! мате-
матичн! модел! ман!пуляц!йнил операций як ф!зичних процес!в, 
апгоритми та программ побудови i розрахунк!в параметр!в об' 
F.KTiB виробництва, технолог!чнкх хара1;теристкк та виконавчих 
механ!5м!в автоматизованих пристрохв дозволили реал!зуЕати 
технологхю автоматизованого скиладання (виробництва) взуття 
шляхом розробки, виготовлення та впровадження у виробництво 
автоматизованих л!н!й ЛТК-1 (ПВО ф!рмз "Прогрес", ЛЬЕ!В, 



1975-1978 pp.). П1д час виробничих випробувань було випущен 
250 тис. пар взуття; рхчний економ1чний ефект у flojapoBONt 
екБ1валент1 склав приблизно 40 000. Л1н1я захщена авторськи 
ми св1доцтвами. Застосована в л1н11 гнучка система адресуван 
ня колодок не мае аналог1в у СБ1ТОВ1Й практиць 

у 1983 р. були впроваджен! у виробництво нов! автомати 
зован! л1н11 складання текстильного взуття ЛТК-2 (БФТВ, Ба 
ку), як1 в1др1зняються в1д попередньо! л1н11 п1двищеною на 
д1йн1стю та компактн1стю. 

У 1985-1990 pp. на замовлення М1нлегпрому Украши бул 
Биконача наукова тема з розробки автоматизовано! л1н11 скла 
дання взуттБвих заготовок з застосуванням автоматичних uani.: 
пулятор1в. 

У 1989-1994 pp. на замовлення Шдприемств було розробле 
но та виготовлено 6 автоматизованих л1н1й ЛТК-ЗМ для складан 
ня взуття прогулянкового призначення. 

Таким чином, викдаден! в робот! теоретичн! положения от 
римали практична вт!лення у взуттевому виробництв!. 

На баз! роботи створено i читаеться курс лекц!й "Автома 
тизац1я технолЬг!чних процес!Б у взуттевому виробництв!" об 
сягом 45 годин для студент!Б четвертого курсу з! спец!альнос 
т! конструювання та технолоПя вироб!Б з шк!ри. Створена нав 
чальна лаборатор!я з курсу та практикум лабораторних роб!т. 

Результати роботи в!дображен! у навчальному пос!бнику 
"Проектирование и расчет машин обувних и швейних производств 
(М;.ли. 1978 р.). 

Апробац2я результатов роботи. Матер!али дисертац!! депо 
в!дались та обговорювадися та отримали позитивний в!дгук н. 
Республ!канськ!й науково-техн!чн!й конференц!!: "Шляхи п!дви 
щення р!вня механ!зац!1 та автоматизац!"! технолог!чних проце 
с1в у швейн!й, В8уттев!й та тексгильн1й промисловост!" (м.Ки 
"iB, 28.02.78 р.); на республ!канському сем!нар!:^ "Нов! метод 
складання заготовок верху взуття з штучних та синтетичних ма 
тер!ал!в" (Ки"1в, 27.06.78); на республ!канському сем!нар! 
"0птим!зац1я автоматизованих систем 1 технолПчних процесхв 
(Ки1Б, 31.01.80 р.); на наукових конференц!ях професорсько 
викладацького складу ДАЛПУ (1970-1996 pp.); на зас!данн1 ка 
федри конструювання та технолог!! Бироб!в з шк!ри ДАЛП. 
(1979р.); м!жкафедра11ьних наукових сем!нарах кафедр конструю 
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вання та технолог!'! вироб1в з шкгри та ка4)едри аи-^ряпо-Езут-
тевих машин за участю предстаЕникЛв кауково! громадкост! ока-
,дем11 та^.Биробництва:;(1981-, 1983. Т996 pp.). 

Робота допсЕТдапась у Москоссь.'^юму техно,лог.1чному IKCTH-
туп легко!' промислоБОст! (1983, 1984 pp. ) i cTpir?.-i.iUi3 поск-
ТИЕНУ 0Ц1НКу. 

Публгкаци. ОСНОБМ! пололення х теоретичн! у,за,гяльнення 
дисерта1д111Н0'1 роОоти вик,яал'2!и s 42 нау,"Ових публ1кац1лх, v 
тому ЧИСД1 У п'ятъох монографиях; за результатахами роботи 
отримано десять авторських св1доцтв на винаходи. 

Структура 1 сбсяз робоши. ЛипертанДйна робота :,11ст1ть 
Бстун. 8-м глав, висновки; б1бл1огра|)1я Бмхщув 250 налмену-
вань. Документи, як1 п1дтБерджують практичне використаь'ня ро­
боти, BHCHOBKiB i рекомендац1й, наведен1 у ро8д1л1 "Приложе­
ние". ОсноБний ем1ст роботи викдадении на 441 стор1нц1 друко-
ваного тексту, 1люстроБаний 125 малюнкалш 1 15 таблицями. 

ЯМ1СТ РОРОТЙ 
у Bcmyni обгрунтоваичо г^;туаяьн1сть проблеми, описан! о&" 
екти i cTvniHi, досл1дж<?н1!я темати1':и дисертац!'!, ссосмульоЕано 
моту 1 о.авд,ання роботи. визнач^^н! методи досл1дж'-л;ня, BHt"j;a-
ден1 ociioBHi поло-ч^емня, наукова новигг.'а, ;1рактична цгшистъ i 
реатзахця одер.чапих результатхв. 

~Ll'f'P'^lJ'Ji^'2±'-^ вш-г.лздс̂ но г,ч,а;11з ро.з'оитку потокоь'о-мал'ово-
го виробництва ББУТТЯ та передумови йш'о •ав:то.матизац1'1' .ча ос-
иоЫ сучасно'! концепц!'] розвитку Функц1пнэ.яьно'1 технологи, 
яка базуеться на иауксвот' гадгрунт!, створе.чому поП1^р'':рм''ЛЗ.-
ми та сучасникал1и. Серед Оагатьох НЗУКОЕШХ праць у гаяуз: ро­
звитку науково'! i функц10налько'1' технолог!"! виробництва взут-
тя необх1дно Бхдзначити прац1 Ю.П.Зибхна, О.С.Шварца, I .I .Ka-
nycTiaa, 0.1.Ком1сарова. В.0.Фук1;на, А.М.К.алитк, Я.Я. 1ль'1'ись-
i^oro, Н.В.Сторокр1;а та 1н.(Рос1я): Т.А.П\<''Корс^.,К''>гс\ Я.Ф.Ч^f-
[:едничекг;о, В. Г1. Нестерова, В.О.Скатерного та 1н. (.Укра'!на); 
Р.Л.Рг1Яцкаса (Литва); П.Петкопа (Болгар1я): Ф.Шеля (Угорщи-
чл) та оагат'"^ шших, 

РозБиток Езутт8ЕОГо виробкицтва розглядасться як процес 
рсзЕ'язэлня техн1чних протирХч иЫ 1снуюч!т i необх1дким. По­
казано, що аЕтоматизац1я окремих операдхй традиц1йного техно-
лог1чного процесу швидше noripmyp техч1ко-економ1чн1 показни-
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ки робота, а не пол1пшуе "ix, тому що при цьому. як правивило, 
зростае соб1варт1сть продукц!'! за рахунрк подорожчення устат-
кування, а також втрат в1д некратност! програми потоку проду-
ктивност! устаткування. 

Просторово-часова структура технолог1чно1 операцИ 1нва-
piaHTHa, а тому жодна з форм орган1зац11 виробництва HI без-
посередньо,,н1 поб1чно не впливае на 8м1ну елементХв техноло-
Пчного циклу хц: Хц - Хз + to + Хм + Хк + Хр, де Хэ- час за-
вантаження робочого м1сця; XQ- час взаемного ор1ентуванн1 
об'ект1в перед складанням; Хм- час скр1плення деталей; Хк -
час завершуючих переход1в (контроль якост1, комплектуванн; 
Бироб1в тощо); Хр - час розвантаження робочого м1сця. 

Ягацо в одному технолог1чному цикл! буде одночасно оброб 
лятися ш .р1знор1дних об'екгхв, тобто при концентрац!'! техно 
лог1чних операц1й питома вага допом1жного часу, який припада 
на.один об'ект, буде меншою, ан1ж при обробц! одного об'екта 
Унасл1док цього К1льк1сть виконавц1Б п, як1 виконують дек1ль 
ка технолог1чних операций, пов'явана з к1льк1с.тю виконавц! 
к, HKi виконують окрам! операцИ, наступною залежн1стю: 

, л = (Е + Ю/(£ +1), де £ - коеф1ц1бнт використання робочог 
' часу. Таким чином, при концентрацИ технологхчних операц! 

потреба у виконавцях зменшуБТься i тим,пом1тн1ше, чим.б1лы]1 
операц1й виконуеться в одному технолог1чному цикл! ! чим ниж 
чий коеф!ц!ент використання робочого часу. 

На п1дстав! вищезазначеного можна зробити висновок пр 
те, що концентрац!я технолог1чних операц!й е головним принщ 
пом opraHisaui'i прац!, пров!дним напрямком у розвитку прогре 
СИВН01 технолог!! ! техн!ки. При використанн! допом!жного Чс 
су на виконання робочо! операц!! в сучасних умовах, тобто i 
наявних Биробничих площах i виробничим персоналом, можна Зс 
безпечити випуск взуття в належному обсяз! i надежно! якос; 
Завданя полягае у створенн! об'ективних умов використання нг 
вного резерву робочого часу у ВЗУТТЕБ!Й промисловост!. 

У друг1й глав! викладено основи теор!! автоматизовано! 
складанпя взуття, науково-методолог!чним ядром яко! е понят' 
непод!льного елементарного технолог!чного акту (переходу 
зумоБленого певною Ц!ЛЬОБОЮ функц!бю. Складальний процес Лс' 
у структурно-орган!зац!йному план! м!стить взаемопов'яза 
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скпадальн! операцИ (0ri,0c2,•••,Осп), а кожпа з них - Bsas-
мопов'язач! елементарн! технолог1чн1 переходи (Oi,Ch, • • • ,0[tJ . 
Ск-пададьна сперац1я "cai,ia"no co6i е процесому вубькому вивна-
ченнЛ, а тому Бона тотожна технолог1чкому процесу Па^- Цю 
обставину можна визначити формулою 

ITicJ t По^(УОс= nj^ L{0i,0z t v ; . 
За 1ндукц1бю Oc=iOx,Oz, • - -.От}-' W> може бути ^представлено 

диЕ'юктиБНою функц1ею 0^= (О-^У L)oV . . . V'lV. Складальна опера-
Uifl в терм1Нолог1чному аспект! виступаб як узш'альнююче поня-
ття i потенц1йно охополюе комплекс взаемопов'яз.аних техноло ] 
г1чнйх ВПЛИБ1Б на об'ект окладання. 

Технолог1Чн1 процеси i технтчн! пристро!" у сукупност! ми 
розглядаемо як систему автоматизованого окладання, яка являе 
множину властивостей i вхдносин, встановлюючи таким чином pi-
вень аботракц!! Teopi'i та 1дентиф1кац11 об'ект1в досл1дження. 

В якост! елементарних технолог1чних акт1Е (елемент1в сис-
теми) нами прийнят! елементарн! ман1пуляц1йн1 акти (табл.). 

Усю сукупн1сть ма111пуляц1йних оперший можна роэподхлити 
ка три групи за ц1льови)л призначенням: перша - опер-ацП, ягЛ 
змХнюють положения об'екта у простер! (базувания, ор1ентуБан-
ня, подача i центрування); друга - живлення робочкх позиц1й 
(транспортування, установка, з-зхоплення, фтксування); тротя 
• отримання неров'смних сполучень ('кр1плення). Технологхчний 
процес автоматизованого окладання Д-'̂  розпадаеться на три не-
переохчн! мпожини (групи) операц1й: Яг,̂ = -iGrMJGr '̂UGr '̂ >̂ si 
специф1чною морфо-функц1ональнсж) xapaĵ TepncTHKoro. 

У 5пгальном>' гизначекн! аЁтоматизований процес склада1пп-! 
це процес пооиц1юв<ання сб'скт1в Биробпицтва, Тх сподучення 

та скр1плення за рахунок використання неприродньо! eneprii,, 
який може бути реализований, ягадо розм1ри деталей (довжина. 
ширина, Бисота) Ry(V'=l,s,b'i не виходять за встановлен! мсж1 

Процес окладання може вхдбуьатися в отац1онарн1й або pv-
хом1й регулярн1й систем! координат п!д д!ею сил pisHoi приро-
ди. Ст!йк1сть oc'eKTiB та руху с. ватливою характеристикою 
технолог!чного процесу автоматизованого окладання, як! зу-
моБлюють його керован1сть та однозначность. При цьому визна-
чальним с положения поверхонь сполучення, а не coiAm деталей, 
шо суттево для алал!зу техноло!'!чного процесу з позиций його 
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о. с; >> со О t=r fŜ  m ©1 
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к1нематики. 

Вих1д?ге положения об'екта складаиня (Ид^) Б технолог1чно-
му простор! може бути охарактеризоване декартовими координа-
xajviH особлиБО! точки детал! Сд1, яка приймаеться за \\ умов-
нкй центр, та трьома одиничними ортогонадьними векторд/ии Пд1.. 
Ьд1, 'Ьд1, "жорстко" прш.'язаними до цього центру (мая.1); 

'-'д1 = < Хсд1,^>:-Д1, 2сд1, Пд1, 1д1. Ьд1_}. Шд кутом 
зору геометр! 1 завдани'я' пиадачня формулюеться математичнтли 
УМОБЭ.МИ сум1щення олно1менних ортогональних вектор1в об'ектХв 
i автоматибовано! техн1чно1 системами. Техн^чне завдання фор-
му^2сеться Бимогами приведения детал! або складалыю! единиц! 
3 одного суворо визначеного ст1йкого орхентованого положения 
у друге. Шд кутом зору технолог!i завдалня складання полягае 
у встановленн! поля допуску на розташування точок сум!щення, 
як! приймаються за вю<!дн1 лараметри та режими, що контролюю-
ться. 11!д кутом зору ф!зики процесу завдання складалня форму-
люеться умовами л!кЕ!дуБання нев!дпоЕ!дност! м!ж параметрами 
об'екта як ф!зичного т!ла, як! хара!стеризують його початкове 
i к!нцеве становище п!д д!ею прикладених сил ! момент!!-. 

Еагатовар!антн1стъ склсздалъного процесу визначаеться не 
CTLILKM структурою, що складаеться. ск!льки Бар!антн!стю ро-
Оочих рухзБ, за допомогою яких об'екти складання перемащую-
ться в простор!, 1 Еар1антнгстю просторово! орган!зац!1 про­
цесу, який хара11теризуеться ройтахлуваиням робочих 1югиц!й. 

Наприклад, якщо об'ект складання з одного лоложсння, яке 
характеризуеться умовою Ui={0,O,O,i,J,k}, переводиться в по-
ложення за умовою Uz=<l.s,h,i.~j,~k}-, то за допомогою опера-
торних формул можна отримати naoip можливих рог.в'язок постав-
леного технолог!чного завдання: 

. Y^(l) и Vy(s) и V^ih) и WxfOJ и Wy(-8ir) и Wz(.2Ti), 
де Ух, Vy, Vz - л!н!йн! оператори з Б!ДПОВ!ДНОГО напрямку ко­
ординат; Wx, Wv, Wz " poTopni оператори Е1ДНОСНО коорлинатних 
осей; 1, s, h ' л!н!й1и параметри; it - кутовий napaiitcTp. 

В процес! автомгтеизоБансто складання важливим с 1ПнцеБе 
полсж.енни об'с!'та, завдяки чому пс1Сл1ловн1сть д1й on^paTooiB 
не мае принципового значения. Ця важлива к!нематична особли-
Б!СТЬ процесу дозволяе Еир!шувати технолог!чне..завдання cicna-
дання при будь-як!й посл!довност! д!й виконавчих механ,!зм1в, 



Мал.1. Параметризац1я положения детал! у простор! чере: 
умоБний центр детал! Сд та тр!йку ортогональни) 
вектор1в Пд, 1д i Ьд, "прив'язаних" до центру С; 
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Мал.2. Схема похибок клеевого шва, зумовлених операц1я1 
багування (бь), траиспортувэлня (бт) i подач! (5 
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а також при одночасн1й ix дП. 

При ск-паданн! Бзуття критер1ем точнсст! виступае зорове 
сприйняття однойменних компоеиц1йних елемент1в, тобто т1 роэ-
б1жност1, ЯУЛ спостер1гач не пом1чае як у пар! взуття, так 1 
в кожн1Й HaniBnapi. Виняткомм е нормативи, як1 встановлюються. 
стандартом, що вивначаються звттшшы порядком. При цьому 
К1льк1сн1 показники точност! складання взуття повинн! визна-
чатися в результат! статистичних досл1джень, як1 дозволяють 
встановити регламентован! нормативи взаемного розташування 
деталей у ГОТОБ1Й конструкц!!. 

При автомати?ованому сгладанн! ззуттевих загстовок БИНИ-
кають похибки, обумовлен! к1нематикою, динам1кою складального 
процесу, тобто робочими тра5ктор1ями центрхв окремих деталей, 
швидкостями, прискоренями, а також силами, що впливають на 
детал!, як1 можуть зм1нювати робоч! травктор!! центр1в скла­
дання. 

В1дпов1дно до схеми клейового з'еднання (мал.2): 
Длах "• 25Б!+ 25П1+ Hknm + 25к + 25Б2. Де Д - мак-

симальнйй (max), м1н1мальний (шл) допускай на з'еднання; б -
похибкл в1дпов1дно базуваршя (Б), подач! (П), кр!плення (К). 

Практично допуск визначаеться трисигмовою межею при нор­
мальному закон! розпод!лу похибок. При вели)с!й к!лькост! 
складових похибок ймов!рн!сть одночасно! НОЯЕИ похибок макси­
мально! величини незначна, а тому можна залишитися в межах 
двох б. Нормальна функц10нування автоматизовано! системи з 
поел1доБною схемою С1^адання визначаеться досягненням необх!-
ДН01 точност! на п-й позиц!!: Лтах-2("бпх1* I!Snx(ri-i)+ ^Skn) 
+ uiTiin- 3 урахуванням значень Дтах i Лтш- ^^i отриман! в ре­
зультат! досл!дження точност! складання заготовок у виробни-
чих умовах, умова нормального функц1онуБання техн!чно1 систе­
ма буде мати вигляд; Ебвхп *• ^Пх(п-1)+ ^Зк <• 0,4 [mm]. 

Автоматизсвеле нак-ладання П]ДОШЕ включае так! елементи 
технолог!ч1Юго процесу: ycxajiOBica колодки з сфсрмсваною заго­
товкою i п!дготоБЛРНим сл!до.м; базування П!ДОШБИ. ii захоп-
лення, подачу, цс}!ТруБа1-п<я та сум!щення. Оск!лъ1:и нормативно 
встановлюються допуски на вадхилення розм!р!Б п!дошв в одн1й 
нал!впар! в!дносно !ншо1, то цей норматив при вир!шенн! зав-
Дсшня автоматизацИ процесу накладання п1дошви не може бути 
БИ1юристаний. 
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Розм1ри поверхн! сполучення (сл1ду i п1дошви) вар1юють г 

деякому 1нтервад1 5сл i 5пд в1дносно середнього значения. 
Умова як1сного складання в загальному вигляд! може бути вапи-
сана таи (див.мал.5): {А^лз - Аслэ)/2 - Гпдэ ± 5rj . де 4пдо. 
•̂ сдз ~ розмхр п1до11ши i сл1ду в 3 - му nepepisi; Гпд - норму-
ема ширина в1дкритого краю п1дошви в готовому взутт!; 5г -
допуск на можливе в1дхилення розм1ру в1дкритого краю ,п1дошви. 
3 умовою розс1яння зон сполучення бел, бпд,установки -колода 
Sy.K. точност! центрування п1дошви бц.пд,умова як1сного скла­
дання набере виг ляду: бпд^ ± бц.пд ± бс ± бу.к- <2бг-,, -

У ц1й умов1 геометрична сума похибок пов'язана р1внянндм-
нер1внянням S подв1йною нормою допуску тому, що ми в якост! 
принципу сполучення прийняли симетричн1сть розс1яння ознаи 
в1дносно oci складання. 

Допустиме в1дхилення в1дкритого краю п1дошви, непоматне 
для споживача, ми назвали 1нтервалом байдужост!, а максималь-
не значения можливо! зм1ни 1втервалу - межею байдуж1ст1. • 

В результат! проведених досл1джень за методом експертни)! 
оц1нок нами Бстановлена межл байдужост! як функц!я ширини 
в!дкритого краю п!дошви,. яка для практичних ц!лей може бути 
визначена з виразу: Дгпд = 0,1Гпд + 0,15 Смм]. Цю величину ми 
прийняли за поле допуску на в!дкритий край п1дошви (бг). 

Унасл!док статистичного_анал1зу точност! виготовлення де­
талей Бстановлено, що в сучасних умовах взуттевого виробницт-
ва точн!сть виготовлення деталей верху взуття з шк1ри хромо­
вого методу дубления становить ±0,55 мм, п!дошв з шк!рволону 
та гуми пороБО! структури - ±0,5 ММ; сл!ду сформовано! заго­
товки - ±0,6 ММ, що ц!лком придатно для автоматизац!! склада­
ння взуття. 

ОСО6ЛИБ!СТЮ складапьних операц!й е наявн!сть характерних 
б1нарних в1дношень параметр1Е складання, як! сам! по соб! мо-
жуть бути складною функц!ею попередн!х умов процесу. У зв'яз-
ку 3 цим БИб!р принципу складання (програмного чи рефлектор­
ного) у технолог1Чному аспект! розгляду проблеми р!БНОзнач-
ний. Рефлекторний принцип складання, тобто складання з! 5БО-
ротним ЗВ'ЯЗКОМ або адаптованою настройкою, здеб!льшою м1рок 
техн!чне завданя, аи!ж технологична проблема. Точн!сть подач! 
об'екта на склададьну позиц!ю Бизначаеться конструкц1ек 
пристрою подач!. Однак при Б!дсутност! к!нематичного замикан-
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I м1ж об'ектом i пристроем подач! точн1сть визначаеться в 
хчоБному режимами роботи пристро1'в у перех1днмх пер1одах. 

У mpemin глав! викладено визначенна проблеми технологi-
iocTi конструкц1й Езуття як об'ект1Б автоматизованого вироб-
щтва. Технолог1чн1сть у сучасному визначен! являе собою ли-
? МОЖЛИБ1СТЬ ВИГОТОВЛЯТИ вироби прогресивними методэ.га, яка 
i завжди реалгзуеться на практиц!, оскхльки одну i ту ж кон-
?рукц1ю модна виготовити також i непрогресивними методами. 
;технолог1чн1сть деталей 1 конструка11Й у сучасному розум1нн1 
не чим 1ншим, як недосконал1стю конструкцП, зумовленою не-
)статн!м врахуванням на стад!! проектування можливостей кон-
)етногс Биробничого середовища. Методик оц1нки технолог1'шо-
'1 об'ект1в машино- i приладобудування icnye достатньо, Зав-
шня спрощуеться тим, що детал! машин та приладив мають ши-
жий д1апазон вархантност! ознак (форма, розм1ри, стан пове-
:онь, точнхсть i т.п), тобто хснуе моз1и1Ив1сть п1дпорядкову-
1ти конструкц1ю виробу Бимогам технолог!). Але перенесения 
IX ознак у взуттеве виробництво як принцип технологхчно! мо-
1ф1кац!1 об'ект!в практично неможливий тому, що детал! взут-
[ при величевнгй р!зноман1тност! 1х форми ! posMipiE е 1нва-
антнимк за цими osnaKahffH. Розчлёнован!сть конструкц!! взут-
: зумовлена вимогами морфофункц1йних особдивостей ступн!, 
;тетики, економ!ки i менше за все - вимогами технолог!i. Та-
[м чином. технолог1чн!сть виробу потр!бно розглядати як су-
'пн!сть його властивостей, зумовлених вимогами Tie! техноло-
i, на основ! яко! цей Бир!б проектуеться. У такок<у випадку 

'упХнь технолог!чност1 виробу буде Еизначатися ступеней в!д-
1В!дност! належних властивостей об'ект!в вирсбництва встано-
;еним вимогам технолог!!, засоби яко! повинн! бути наст!лькй 
;!ф!коБаними, щоб можлив! вар!анти конструктивних вир!шень 
:робу вписувалися у конкретну технолог1чну схему виробничо! 
;стеми. 1ншими словами, будь-яка конструкц!я заготовки або 
.уття масового виробництва повинна бути придатною для ЕИГО-
|Елення 11 Б автоматизоЕан!й техн!чн!й систем! технолог!чних 
1шип, пов'язаних м!ж собою транспортними э&собти або робс-
|техн!чккми пристроями. 

УмоБою !снуБання технолог!"! автоматизованого складання е 
;в!валенц!я множини технолог!чних вимог (TTJ) МНОЖИН! техно-
|Г!чних властивостей об'ект!в (STJ) : TIJ-^SJ^. 
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Оск1льки функц1ональн1"Елкстивост! yclei конструкцИ 8умовле> 
Hi ц1льовою функц1ею-виробу Q<j,̂ : S^i " Ф(/?ка). то S'^J^S'IJT 
Тод1 реал1зац1я автоматизовано"! технолог! i може бути записана 
так: Гд и 5ki " О. 

Розчленування об'екта на складов! частини протилежне за 
порядком складанню. Ця обставина зумовлюе посл1довн!сть суво-
рого порядку, тобто кортеж! технолог!чних операц!й < Oi.Oo,.., 
On >. Кожн!й технолог!чн!й операц!! в!дпов!дае оператор "ii 
переробки (реал!зац!1) < Г]_, Г2,.. . ,Гп >. При цьому кортеж 
оператор1в переробки м!ст!ть комб!нац!ю к!нцеБих оператор!в 
вахоплення (Гг). транспортування ( r t ) , подач! (гр), установки 
О6'6КТ1Б (Ги), базування (гь). ор!ентування (Го), центрування 
(гс), сполучення (Гз), ф1ксування (гг) та кр!плення (i\). От-
же, можемо записати: 

<гг. гг, .... Гп>'—<гг, rt, гр, гц, гъ, Го> гс,Гз,гг,гк>. 
Об'Екти складання БОЛОД!ЮТЬ технолог!чн!стю автоматизова-

ного складання, ягадо множина "Ix технолог!чних властивостей 
екв!валентна операторам переробки: 

Sv = /?v, (V - 2, t ,p ,и ,о ,с , s . f .b ,о , s ,к ) . Опера-
тори переробки /?v реал!8уються^ц!льоБИми функц!ональними 
пристроями по одиничн!й реал!зац!1 кожного технолог!чного ак­
ту або групов!й - за сумою одиничних оператор!в. 

Автоматизована система складальних машин-автомаг!в, авто-
матичних л!н!й та автоматичних ман!пулятор!в оперуе з абс-. 
трактною множиною р1зноман!тних деталей { D У i складальних 
одиниць [ Ек У, як! мають Б!ДПОВ!ЛН! !нформац!йн! ознаки, що 
зрозум!л! систем!. Структура сенсорного поля техн!чно1 систе-
ми Оагато в чому визначае структуру технолог i"i, що реал!зу-
еться. Спрощення конструкц!! техн!чних систем можна досягти 
п!дБИ1денням !нтЬлектуального р!вня (розумност!) технолог!'!, 
ун!версально'1 по вс!й множин! однор!дних груп об'ект!в скла­
дання. Важливою у цьому напрямку е конструктивно-технолог!чна 
класиф!кац!я деталей взуття на основ! характеристик i власти­
востей. як! S Бизначальними для автоматизовано! технолог!!. У 
такому виладку множина технолог!чних властивостей об'ект!в 
складання визначав олнор!дн!сть ва БИХ!ДНИМ р!внем, тод! при­
нцип Бзасмозам!няемост! 6 критер!ем придатност! останн!х до 
автоматизованого складашш. Умова ПОЕНО! взаемозамзнюваност! 
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може бути записана через одном1стний предикат: 
(3L) ILna - L - •DLj i ] , (ЗБ) Шно i - В-АВц2, 
(ЗН) Шнза - И - M j i l , ( З Р ) [РфНаа ^ Рф = 1^Рфц}, 

де Lji, e j i , /fji - метричн! ознаки об'ект1Е складання ,j - го 
виду, i - го posMipy; Рф - ф1зичн1 овната; Ai-ji, ДВл, M j i , 
Л'̂ ФЗ! -"зв'язан1~ёмГн.н1, як,! визначаються з умови отрт<ання 
як1сного сполучення. 

ТПд технолог1чн1стю О6'6Р:Т1Б автоматизованого складання 
належить розум1ти ix придатн1сть до автоматизованого виконан-
ня ман'1Т1уляц1йних та суто технолог1чних операЦ1й. 

У четвертая слав! вигладено ОСЙОЕИ технолог!i автоматизо-
вакого складання заготовок вержу взуття-. Кожен технолог1чний 
акт автоматизованого складання хара!'ьТеризуеться похибкою його 
виконання, а тому ц1 акти не можуть розглядатися окремо в1д 
техн1чних систем ix peanisaui'i. 

Ф1ксуЕання деталей може бути к1нематичним, силовим i ком-
б1ноБаним. При к1нематичному ф1ксуванн1 потр1бне положения 
детал! забезпечуеться канематичним замиканпям м1ж деталлго та 
фХксуючга̂ ) органом, налрик̂ .вад за допомогою контурних рамок., 
vnopiE 1 т.п. При силовому ф1ксуБ.анн1 потр1бне положенн?: за­
безпечуеться примусовим ix притисл'аиням до базов14Х поверхонь. 
Комб1новане ф1ксува1шя складае разом вищезазначен! засоби. 

При базуванн! деталей викикае координуваппя центр1Е скла­
дання i кут1в opieHTauii. йабезпечення стаб1л1зац1! координат 
при базуванн! деталей-досягаетъся фхксувачням ix, тобто ство-
ренням умов, як1 вигааочають змхну координат центрхв детал! у 
недопустимих межах. 

Детз-л1 верху взуття можуть базуватися на площин-ах дек1ль-
кома засобами (мал.З). У загадьному випад1'Г/ при базуванн! да-
талей за допомогою штир!Е похибка перекосу осей•визначавться 
виразом: б(а) = 1^(аЬд'(!\д/А) 1), де Дд - величина компенсую-
чого зазору, Л - м1жцентроЕа в!дстань; 1 - найб1льша в!дс-
та.чь м!ж центром моясливого перекосу i зоною сполучення. 

Прм базуванн! поверхнями, як! о5меж:у'ють коптури дета.пей, 
\\i поверхн! повинн! бути Bi-ntOHaii! по верхн!й меж1 похибки БИ-
готолення детал! тому, що при базуванн! виниклуть значн! тру-
днощ! при розташуванн! само! детал!. 

Базування з використанням силових упор!в приводить в за-
гальному Ейпадку до перекосу окремих деталей, габаритн! роз-



Мал.З. Технолог1чн1 схеми разувааШя деталей верху взуття за 
рних ра).юк або жорстких ynopiE (б), пружними та жорсткими упорам 
поверхня; 3 - деталь;- 4 - рамка; 5 - Упор; 6 - пружний упор • 
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При рютрих менш! за вкладен! у пачку. При поштучному базу-
5анн1 досягаеться пайвища стуШкь точност!. оск1льки SOHK 
:получення усьсго розм1рко1'о ряду детапей мал'ть 1дентичну 
остановку. .• . -•• • • • 

Контурне базування дсцхльно замишвати обмежуючими упора-
т (.ф1ксу.ючими точками). Вио1р октимально! калькост! i ровта-
пування вклг.аних точок зводиться до MiHiMisam'i в1дхплення 
зсей детад!, що базуеться,. .в1д номХиадьного 'полсження. Для 
"Hpiffif;mis Екаоаюго ааБдання були роероблен! адгоритми i 
iporpai.ia, я'̂ а̂ була оеалХгоВсша на ЕОМ,_ заьдяки чому молена за-
Эезпечити високу точн1сть ровташування^детал!, що базуеться, 
;ia nosnull злпком прагил^погс "ксиаченнл posтзл;yвa^^нsi баоую-
тах елемент1в. 

Захоплення дет.алей у багатьох, випадках е визначальним в 
резл1завд1 автоматизованого.технолог1чного процесу. Захвачу-
вальн! пристро"! при висок1й продуктивност! повинн! збер1гати 
потрхбну точн1сть базуванна деталей i при цьому не пошкоджу-
вати IX. Сили, як1 виникакзть в момент захвачування деталей, 
ГЮЕШШ1 бути меншими пгд допустимо! меж! силового впливу на 
об' f кт скупалання. 

Нами r;aiipouoiiOF,aiia 1'.ласйф1кад1н мвтод1г; та пристроив за-
хс-плсння. На н?Л1у думку, HaiteLiibffl дсцхльнкм для складання ее-
рху Езуття е аеродинамхчне та aЦi'eзиr••I!e з.зу.оплення деталей. 
Лероцина1ч11ч11ий ьсО̂ оплюю'-идй г.ристрзй s йеЗчаадкнутокз порошшною 
розр1дження практично мае необмеже!!! MOJCIHFOCTI. 

Аналхтичне досл1джепня аеродннам1чиого захоплення пок.аза-
ли, що Б порожний! ьгоифузору тиск може бути визначений з а фо­
рмулою: 

г П: - J ) a a V i , ; 

Р1ч - Р а Ь :: 

ле Ра - атмосферний тиск: к - пок^азник ад!абати; Уа - маса 
К^'ЫТр/!; ''1-. - ffll./IJI'tlGTi:, nOBlTp/lHOrO ll'jTOKy Hd 0013 1 иОИчЛ'ЗО-

ру; g - г1рИ';КиС!рення сили тя.такня. 
Г'1.-.',ул1>т\.'ЮЧ'.' значения зуси-пля. до лрип'-да»; ма одиуг.пр:! го-

Б''ркн! дет;ч.П1, ьизиачимс за зэл<;йи1ст!о: 
Q - Рл.- Pfc ' (Tay2g'J'/k^. 

ЕксперимбНта^ПзН! досл!дженн.ч п1дть'.'рдили праг.ил.ьн^сть те-
оретичних положень та ВИСНОБГЛВ. Р!ЕНЯИНЯ perpecl'i отриман! 



за методом найменших КБадрат1в (г - 0,89...0,92). Для швидко-
стей потоку пов1тря VR - 8т/с Гпри запас! нал1йноот1 >2) за 
допомогою аеродинамХчного захоплення можна .перем1щувати взут-
Тбв1 заг.отоЕки з будь яких матер1ал1в як по структур!, так i 
по Maci. 

Потреба в адгезивному захвачуванн! продиктована техноло-
г!чними умовами складання як для попереднього, так i для ос­
новного скр1 пленяя деталей верху м1ж собою, тобто s лог1чним 
насл1дком попередн1х умов автоматизованого процесу. Для п1д-
вщення над!йност1 адгезивного захоплення необх1дно забезпе-
чити сл1дучу умову: в >g Егпд! к/пп , де G - м1цн1сть скдеюва-
ння (зусилля захоплення) адгезивно! плями; g - прискорення 
сили тяж1ння; % - маса детал!; i - к!льк!сть деталей, як1 
одночасно преднуються; Лп - к!льк!сть адгезивних плям, 

Особливост! головного робочого руху при складанн! станов-
лять основу як технолог!чного процесу, так i техн!чнр1 систе-
ми, яка цей процес реал1зуб. При одночасному складанн! виро-
б!в у широкому розм1рно-повнотному асортимент! головним по-
кажчиком виступае ii моб!льн1сть. Конструкц!я пристрою, який 
Б!дтБорюб грловний роДочий рух, повинна характериэуватися 
ун!Берсальн1стЮ', тобто байдуж!стю до ф1зико-механ!чних та ге-
ометричнкх параметр!в об'ект1Б. В якост! такс! ун!версально1 
системи ми пропонуемо • транспортуючу поверхню з магн!тним, 
аеродинамичним, адгезивним, механ!чним та 1ншими захоплення-
ми. Якщо розглядати рух об'екта в горизонтальн!й площин! п1д 
д!бю вказаних сил, то диференц!йне р!вняння такого руху: 
/ПдХ - FTP, де гпд - маса детал!; к - поточне значения шляху. 
Сила тертя, завдяки як!й рухаеться деталь, у загальному виг-
ляд! може бути визначена так: F T P = Гд*3д{р - mg), де Тд -
коеф!ц!бнт тертя м!ж транспортуючою поверхнею i деталлю; р -
зусилля захвату единиц! площ! детал!; 5д - площа захвачувало! 
детал!; g - прискорення сили тяж!ння. 

Якщо вир!шити отримане р!БНяння разом з попередн!м, то 
цим визначимо величину зусилля захоплення, яке необх!дне для 
перем!щення детал! без 'ii зм!1дення в!дносно транспортуючо! 
ПЛ0Щ14НИ: р - (8х/Гд-Ьп + g) %/5д, де tn - час перем!щення 
(подач!) детал!. Акал!з результатов анал!тичного ! експериме-
нтального досладжень процесу перем!щення деталей показав, що 
зусилля захоплення детал! транспортуючою поверхнею, яке прий-
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йняте для над1йноСт1, достатне i для оптимального пепем1щен-
ня. Зм1на швидкост! i кроку подач! в межах, як! забезпечують 
виконалня техналог1чних параметров складання, не впливають на 
точн1сть перем1тення, яка при ШЕИДКОСТ! Vn = 0,3т/с становить 
± 0.2Ь мм. 

У п'ят1й глав! викладено методику розробки технолог1чного 
процесу автоматизованого аиадання зш^отовок верху взуття. 
Структура технолог1ЧН0Г0 процесу аЕтоматизованого складання 
заготовок верху вэуття та його складових склэдальних одипиць 
ц1лком визначаеться структурою виробу, що складавться, оск1-
льки його функ.ц1ональн1 1 технолог1чн1 властивост!, а таком 
техн1ко-економ1чн1 характеристики не можуть бути в1Добра;кен1 
у техн1чн1й систем!, як̂ а реал!зуе процес. Оптим!зац1я склэда­
льних процес!в вимагае вир!шення низки загальних та часткових 
завдань технолог1чного та орган!зад!иного плану. До зах'альних 
завдань треба в!днести Биб1р оптимального технолог1чного мар­
шруту (технолог!чно1 схёми) складання, яке пов'язане з визна--
ченням оптимальних схем базування, захоплення, ор!ентувалня, 
подач!, центрування, сум!щення, ф!ксування та па1ф!плення. До 
часткових завдань потр1бно в!днести проблему органхзац!! тех-
полог!чного процесу у простор! i час! так, щоб забезпечити 
манеБров!сть технхчпо! системи при ii .конструктиБн!й i техно-
лог!чн!й !нБар!антност!. 

У загальному вигляд! пот!к вимог, який забезпечуе. високу 
як!сть виробу при автоматизованому складанн!., може бути виз-
начений такж,1 чияом; - .... 

р q q г S . ^-

1-1 i = l 1=1 1=1 1=1 

де Е%| - параметри ЕИХ!ДНИХ матер!альних елемент!в; Lxz, Еха, 
Ехз - пром!жн1 конструктивн! ! технолог!чп! параметри виробу, 
отриман! п!сля pe^a,iisau1i поточно! оп'='рс|Ц1 i; Ex,j с.и.''1дн1 
параметри виробу. 

Технолог!чний маршрут ТМ складання визначаетьсн посл!дов-
}:!стю текцалоПчпих операи.}й -fVi.. 0i-2.---, О, n--. Кожен еле-
.мент Еказано! посл1довност1 у маршрут! хара}гтеризуеться пози-
ц1ев у технолог1ЧН0МУ ланцюжку, що визначаеться структурою 
виробу. 

ОСО6.ЛИЕ!СТЮ реального технологхчногс процесу е те,що Б!Н, 
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3 ОДНОГО боку, вм1щуе операц!i,, як1 формують адгезивн! влас-
тивост! об'ект1в складання, а з inmoro боку, в процес вклю-
.чен1 операцИ aKTicsaijii клеиових ПЛ1БОК, скр1плення оО'ект1в 
3 отримшшям HKicHoro шва та р1зноман1тних 1м1тац1й (при не-
обх1дност1). 

Основними узагальнюючими параметрами технолог1чного про-
цесу складання е: довжина технолог1чного ланцюга (поточних 
л1Н1Й), тривап1сть технолог1чного циклу, такт складання, роз-
м1ри технолог1чно1 зони (вироОнича площа), а при необх1дност1 
i 1нш1.. 

Загальна довжина складання LCK = JO + Jn(nn - i) + 1к, де 
Jo - початкоБИй Biflpi30K ланцюга; in - крок позиц1й; Пц -
число П03ИЦ1Й; 1к - к1нцевий BiflpiBOK ланцюга, (мал.4). 

Основними факторами, як1 визначають крок позиц1й, потрхб-
но вважати максимальн! габарити деталей та складальних оди-
ниць Lmax в напрямку складання, а також м1н1мально можлив! 
габарити присгро"1Б та механ1зм1в для активац11 клеиових пл1-
Бок аСо IX нанесения, пресування деталей i звадювання, тис­
нения та 1н. 3 урахуванням сказаного, довжина ланщга скла­
дання 

LCK --10+ fJmax + ак)Гя1ш •* Пт - 1) + JK. Де Зк ' 
конс*груктивний розм1р, -який приймаеться для забеспечення нор-
маньно! роботи пристроив i.механ1зм1в та ix обслуговування; 
Шщ - К1льк1сть шар1Б детал!, як1 е в складальн1й одиниц!; Лт 
- К1Льк1сть нескладальних позищй. 

Основними ЗМ1ННИМИ у вищенаведенхй залежност! е imax. Лщ 
1 Пт- Ця обставина стае дуже проблематичною при проектуванн! 
л1н1й складання взуттевих заготовок, оск1льки означен! пара-
метри е вар1антними в широкому диапазон! значень i залежними 
як Б1Д конструкц11 заготовок, так i в1д розм1рно-повнотного 
асортименту, 

Продуктивн1сть техн1чно1 автоматизовано! системи при пос-
Л1ДОБН1Й подач! або перем!щенх об'ектхв м!ж позищями сладан-
ня визначиться так; Qt\c l/(tmax + tnmax + ^тр). 

В результат! анап1тичних i експериментальних досл!джень 
нами доведено, що триБал!сть технолог!чного циклу автоматизо-
ваного складання заготовок не перевищуе 10 с, тобто продук-
тивн!сть л!н!! за 8 годин може становитн понад S500 пар. 
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Мал.4. Технолог1чна схема автоматично! л1н11 складання п 
взуття: 1 - погерхня подач! деталей на смада.льн1 позицГг; 2 -
лей на noEepxHKi подач! 
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У шостй глав! викдадено основи сиетезу систем автомати-

зованого складання заготовок верху взуття. Дискретний техно­
лог 1чний процес складаннч заготовок верху взуття включае як 
посл1ловне нарощування шар1в деталей, так 1 згинання окремих 
складальних одиниць перед кр1пленням. що вимагае просторового 
складання. У технолог1чному в1дношенн1 поява операцИ' згинан­
ня об'б1^1в перед i'x скрХпленням е в1дм1нно)о ознакою, яка 
специф1куе процес просторового складання, не пошкоджуючи його 
еднос'т!. Технолог1чна структура техн1ЧН01 системи ТС складан­
ня заготовок Бизначаеться лог1кою процесу, тобто необх1дним, 
а не можливим порядком з'еднання об'ект1в. У такому раз! ед-
HiCTb ТС може бути як конструктивною, так i орган1зац1иною. В 
останньому випадку окрем! функц1ональн1 модул! повинн! бути 
зв'язан! м!ж собою у простор! i час! Б!ДПОВ!ДНИМИ передаваль-
ними системами. 

Критер!ем розчленованост! !нтегрально1 Г-системи (ITC), 
на вход! ЯК01 вих1дн! компоненти. а на виход! - готов! виро-
би, моле слугувати технолог!чна.однор!дн!сть автономних тех-
нолог1чних МОДУЛ!Б, ЯК! мають самост!йну часову дискретность 
спрацьовування виконавчих пристро!в сходного функц!онального 
призначення. 1нтегральна дискретн!сть кожного функц!онально-
го модуля характеризуеться його тактом, тобто !нтерБапом ча­
су виходу готового для нього продукту. Завдяки так!й розчле­
нованост! ITC з'являеться МОЖЛИБ1СТЬ сполучення окремих фун-
ка(!ональних модул!Б у час!. При так!й орган!зац!! ПС П!ДБИ-
щуеться 'и моб!льн!сть при випуску продукц!! та над!йн!сть за 
рахунок створення м!жмодульних запас!в об''ект!в виробництва у 
оптимзльн1й к!лькост!. Функц!онашьна однор!дн!сть технолог!ч-
них модул!в в!ддзеркапюе i П конструктивно-техн!чну однор!д-
н!сть виконавчих пристроив, 1ншими словами, внутр!системну 
м1кромодульну компоновку. 

Технолог!чний склададьний процес може бути реал!зованим в 
автоматичних л!н!ях з р!зними компоновочними схемами: л!н!й-
н!й, колов!й ! комб!нован!й. Виб!р компоновочно'! схеми т!сно 
поБ'язаний не т!льки з продуктиБн!стю л!н!1, яка досягабться, 
але i 3 витратами на i'i виготОвлення та експлуатац!ю. Для но-
вих розробок, при в!дсутност! аналогов, попередня оц!нка су-
марних витрат дуже умовна. 

По !ндукц!1 критер1ем вибору компоновочно! схеми л!нГ1 
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може слугувати Ti продуктивность та величина зн1мання проду-
кц11 3 одного квадратного метра Еиробничо! площ!. Ег.онсм1я 
coLuruibHMx бЛ21' при ефе!;тигн;й аьтоматизац!'i виробництва-може 
гия1итися дет.пкуючою. 

Сукупн1с.ть поокщй сгаада1пш ijlr^), позищй завантайення 
(Пз'^), подач! (/7г1*) i розЕа1^гажг'!гяя робочих позиц1й KTlv^)- VT-
рюрюють 'техШчну систему автоматизованого складання певних 
Об'РКТТВ. 

у съоь'.уй cJianj виклэде1!0 основи технслогГ! автоматизова 
него сгладання взуття. Принцип ст1йкос.т1 положения об'ект1в в 
умовах кс:!!феткого технологi'lKoro ссрсдиьища для деталей НИУУ 
гзуття на£>УЕГх' оиициф^чного значения. Гфи устаыовщ, базуван-
Hi i захвачувсШН! форма опорних поверхонь повинна бути погод-
женою 3 формою i розм1ра>ли об'ект1Б виробництва. При 'ix жоре-' 
TKOCTi i багатоман1тност1 заг.д.ання може бути вир1шене шляхом 
вибору загального технолог1чного п1дходу для yciei . множини 
однотипних об'йкт1в склацання. 

Ми вже зазначади, що онформатцйний 6]к технологтчного 
процспу аЕ-томатиеовачого ск.яэдаичя п1д кутом гору ки'ематик-и 
проце-су обумовлюетвся в основному геометри''1иими яараметррл)я 
oo'ein'a. тобто його формою т?. розм1р.ами. Пе дав нем право 
розглядатй технолог1чн1 властивост! об'скта як вияв метрики 
положения об'окта в якост! геометрично'' ф1гури безвхдносно до 
його 1нших функ!п ока-льиих властиростей. Перевала тарного т д ­
ходу до Бизиачення opioHTcinii р1зноман1тних реалв-них детапеГт 
i ci'-JiaagJibHHx од:зниц1. у робоч1й зон! атоматизовано! техн1чно'; 
системи полягае в тому", що розглядаються тХльки геометричнх 
ог,.накй об'е.''-Tifj, за'^альн! для BC1'?I множини структур. Ь'аули 
во, щоб iiapaĵ eTpH ор1снтац11 рооглядапися однозпачцо обмеже-
ким набором метод1в. Та^лш чином, cci деталей як геометричних 
т1л необов'язкоБО повинн! сп1впадати з конструкгцйними та фу-
КГЦ10!1ЛЛВНИМИ ОЛеМсПТГ;;/!! ГпуТТЯ. 

Ca:.VB ;̂:i4" м;~тер;:1лк'уутьс;! реальккмк ги;о1ц;шами, ту.[ 'Xw-
жуютъ pyxoMiCTB дет-алей, як! сп1 гпадгзотв з вих1дним1! дстички-
г,!И до at^Tain, To4i!icTT, уотаног.ки 1 пвзут;̂ |!1,'!я п^-'гэлг ovne г.из 
начатися ризташуванням умовного центру детал! та В!лпов}дних 
осей. Величину гм1щення г,д умовного центру детал! Сд за довх-
льним радтальним непрямкс-м визначимо за виразсм; 

t -= i'A; ''sin(pi , (О f- (р ••• IB'";, дг; Д,- половина 
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поля допуску на зм1нн1сть радхуса - вектора, опущеного s 
умоБного центру детал! як нормаль на дотичну до Ti контуру. 

Функц1я 2,1= Г(Д1,31ПФ1:)'м1н1м1зуеться при tp = %/4, тод! в 
урахуванням значения синуса цього кута отримуем £,тах ^̂ SAj. 

Зменшити Bicese зм1щення до величини uj можна т1льки об-
меженням його дотичнжш площинами по saî KHeHOMy контуру, тоб-
то форма базоБО! поверхн! повинна бути адекватною максимально 
можливому контуру детая!. Однак це обмеження щодо осей можна 
отримати нормальними до осей дотичншли. 

Анал1з результатов досл1дження показав, що контурну схему 
базування при програмному настроюваннГ площин на габаритн! 
розм1ри об'ект1Б можна зам1нити використанням ортогональних 
рамок. Таким чином можна базувати всю множину об'бкт1в, як! 
мають одна ст1йке положения в систем! д1ючих сил, без зм1ни 
конструкцГ! пристрою базування (мал.5). 

Умовою гарантованого захвату жорстких деталей голками мо-
же бути наступне р1БНЯння;д2Л2 = ^-яЩё, де Яг- зусилля захва­
ту, яке вабезпечуеться одним захватним елементом (голкою); 
п-- К1льк1сть захватних .елемент1в; к^- коеф1Ц1ент кад1йност1 
захвату (1,5...С^О), 

На деталь П1д час п1дйому д1е сила хнерцП, яка дорхвнюе 
Щ^ъ. (WB ' прискорення вертик^ального п1дйому), яка намагаеть-
ся зняти деталь з захватхв. 3 урахуванням динам1ки процесу 
захвачування к1льк1сть захватних елемент1Б визначимо так: 

Ле = knig + У^^вШд)/Ttpd,SfztmirrO,S5dr)dr, де р -
пружний тиск Marepiany на одиничний елемент поверхн! голки; Е 
- Б1дношення максимально допустимо'! глибини проникнення голки 
до м1н1мапьно1 товщини детал!; dr- д1аметр голки. 

В к1нцеБ1й фага технолог1чного процесу автоматизованого 
складання знаходяться^ операц!"i центрування, головна мета'яких 
забезпечення безпосереднього елемент1в взуття, як1 сполуча-
ються по вибраних центрах складання i осях. Центрування може 
бути штучним, тобто вХдокремленим 1 взаемним. При цьому взае-
мне центрування може виконуватися ва допомогою автономних 
пристро1в 3 використанням жорстких i пружно-жорстклх ynopiB. 
а також за допомогою центруючих елемент1в об'ектхв складання. 

У BocbMiii глав! вик-падено основи синтезу техн1чних систем 
автоматизованого складання взуття. Технолог1чн1 процеси авто­
матизованого складання взуття можна реал1зувати в р1зних за 
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структурою i конструкц1ею машинах - автоматах та автоматичних 
Л1н1ях. Оск1льки к1нцева мета використання технологдчних ма­
шин, випуск задано! к1лькост1 рро'дукц!! з м1н1мальними витра-
тами як ЖИБ01, так i уречевленЫ' прац!, то встановлення тео-
ретичних залежностей, як1 зв'язують техи1чн1 параметри маши-
ни 3 р1внем 1х продукгиБност! i питомою витрагою обох вид1в 
пр.ац1, становить зм1ст _ Teopii продуктивност! технолог1чних 
машин, яка у взуттевш галуз! була розроблена Капуст1ним I . I . 

Метричн! парметри автоматичних л1н1й складання взуття за-
лежать в1д розм1р1в взуття, способав перемщення OCHOBHOI 
технолог1чно1 оснастки (колодки) М1ж робочими позиц1ями, 
к1льк1стю технолог1чних операцхй (позиц1й), програми випуску 
продукц!!. конструкц!'! транспортного эасобу, який перемщуе 
об'екти складання. 

Енергетичн! параметри л1н1й залежать в1д методхв викорис­
тання р1зноман1тних енергоджерел як для технологхчних ц1лей, 
так 1 для приведения механ1зм1в до руху i управл1ння. М1н1мум 
втрат - основнии принцип формувалня структури ТС, котрий в 
адекватнхй форм! Б1дпов1дае М1н1муму руху м1н1мальних мае, що 
р1Бнозначно щ1льн1й "упаковц!" технолог1чного процесу в MIHI-
мально можливому технолог1чному простор!. 

Ман1м1зац1я проекц!!" ГС на поверхню виробничо! площ! може 
бути'досягнена, як вар1ант, вертикальним розвитком конструк-
uii при збереженн! зручност! обслуговування i ремонту. Оче­
видно icHye деякл межа вказаного м1н1муму, до якого треба на-
ближатися. 

При традиц1Йн1й схем! складання взуття склад i ПОСЛ1ДОБ-
Hi'CTb технолог1чних операц1й 1нвар1антн1, тобто ix сукупн1сть 
стЕорюе , кортеж < 0i,02, .-'..On >• Для б1льшост1 конструкц1й 
взуття i метод1в крШлення низу ця умова спраЕ.едлива. Тому л1-
Hii складання взуття утворюютьь широкий клас засоб1Е вироб-
ництва 3 порХвняно стабхльнога структурою конструкц!'!. 

Враховуючи можливу диференц1ац1ю технолог1чних операЩй, 
к1яьк1сть технолопчних машин (робочих позиц1й) в JliHii може 
бути 7 -г- 10. Розм1ри машин визначаються напрямком руху i роз-
м1рами транспортно-технолог1чного модуля, який- перемИдуе ко­
лодки та 1ншими коиструктиБними обставинами. На мал.6 показа­
на транспортно-розпол1лЕча система автоматриного адресування 
колодок на робочу г1лку. 
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Довжина робочо! частини л1н11 L-r - 12 Lj-p; ширина л1н11 

Sj, буде дор1впювати мачсимальнхй ширин! ДОБ1ЛЬКО1 технолог1ч-
HQ1 машини, Бмонтовачо! Е Л11ию. Такт л1н1'1 tj, визначаеться 
максимальним технолог1чним часом i часом перем1и;ення ютлодок 
м1ж робочими позиц1ями. Напри1сдад, такт лхнИ ЛТК-31 складае 
"5.. .27 с, що в1дпов1дас теоретичн1й потужност! у 1100 пар 
взуття с;а 8 годин роботи. 

Якщо конструктивна схеми автоматизсваних л11пй складання 
8aj-oTOEOK верху взуття Л1м1туються габаритами детапей i скла--
дальних одиниць, то л1н11 складання взуття при стандартност! 
технолог1Ч110Г0 ланцюга М1ИЛИБ1 ПО розм1рно-повнотному асорти-
мситу, що Бадавться формою i ро8м1рами колодок, 1ншими слова­
ми, при ц1лих числах ростовки к1льк1сть колодок на Л1н11 по­
винна бути 100, а при дробнХм - 200. Нав1ть при М1н1мальному 
кроц! робочих ПОЗИЦ1Й 0,5 м довжина л1н1Т, яка випускае взут­
тя у задан1й ростовц!, повинна бути 25 м. 

Вир1шення uie'i проблеми було знайдено в розробц! гнучко"! 
системи адресування колодок на робочу г1лку з зони збереження 
(депо) по заданий програм1, яка може при необххдност! змпш-
ватися (мал.6). Завдаршя комплектувачня техничних cepiA коло­
док було нами вкрхшеяе за допомогою методу ц1.лечислового л1--
н.1йного програмування. Такръм чином, гаОаритн! розмХри эзтома-
тизованих л1н1й визначаються в основному клльк1стю та posMl-
рами робочих ПО0ИЦ1Й, а нр ростоЕКою статово-розм1рно1 групи 
взуття. Завдяки и̂ ому за допомогою усього 36 пар колодок мож­
на Биготовляти взуття у будь-якому розм1рному асортимент!. 
При цьому довжина л1н11 не перевищуе 8 м. а ширина - 0,6 м. 

Досл1дження мап1пуляц1йних оперсЩ1й показали, шо терм1н 
\к виконання може бути дуже незначним,- враховуючи простоту 
робочих pyxiB, а також невелик! шляхи перем1щення в межах 
максимально мояаивих габаритхв деталей до 400 мм. Враховуючи 
ту обставину, що продуктивн1сть прац! в-иайЕажлиБ!шим по.каз-
ником ефективпост! автоматизац!1, можка стверджувати, що це 
завдаяня у робот! досягнуто. Лле економ!чна ефектиБН1сть - не 
як!снУ!Й показник, а к1л1>к1счий, 1 тядбивартъся у грошоЕому 
вираз!, що потребуе суворо! к!льк!сно1 !нформац!1 за ycix 
розрахункових параметров. Точне вивначення вартост! експери-
ментально! (не сер!йно1) техн!ки дуже складно, а то1лу вико-
ристання цього показника в оц!нц! результат1в роботи можна 
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Мал.6. ypiBepcaibHa транспортно-розподхльча система робо 
чих кареток: а - вид збоку; б - вид зверху; 1 - л1ви: 
розподхльник; 2 - робоча г1лка; 3 - правий розпод1льник: 
4 - нагромаджувач'кареток (депо) 

вробити по ефективност! впровадження 'ix у вироОництЕО, спра 
ведливо Бважаючи, що.при Бпровадженн! cepifiHO'i техн1ки ефек 
тиБн1сть автоматизацИ т1льки п1двивдться. 

ЕфектиБн1сть автоматизацИ у эагальному розум1нн1 визна 
чабТЬСЯ Е1днош.енням с.усп1льно1 вартост! вироблено! продукц! 
до сумарни)̂  Битрат на ii виробництво. Але при цьому необх!дн 
врахувати економ1ю соц!альних благ, пов'язану s економ!ею 
живо! прац!: транспорт, побутов! примщення, 1д.альн!, виро-
бнич! площ!, заходи з охорони прац! та !нше; П1двиш,ення кое-
ф!ц1ента зм!нност! ! зб!льшеннч обсяг!в виробництва за меи-
ший.кадендарний терм!н та висока амортивац!я техники. 



OCHOBHI РЕЗУЛЬТАТ!! I ВИСНОВКИ 

У дисерт£ш;1йн1й робот! технолог1чн1 процеси, об'екти ви­
робництва та техн1чн1 засоби виконання операц1й розглядаються 
3 единих д1алектичних позиц1й системного пХдходу як об'ектиЕ-
на едн1сть зм1сту.(технолог1я) i форми (техника), ланкою, що 
зв'язуе 1х е предмети виробництва. 

1. В результат! проведено! роботи розроблен! технолог1ч-
н1 принципи та техн1чн1 пгдходи процесу ман1пулювання об'ек-
тами виробництва ц1д час складання взуття. Процеси заванта^е-
ння та роввантаження робочих позиц1й розк,яадено на елементар-
н! акти точно вкзначено! кориспо! д ! ! над объектами виробниц­
тва: захоплювання, транспортувшшя, подача, установка, базу-
вання, центрування, сумщення, фхксування та закр1плення. 

Кожна операц1я грунтовно досл1джена з позиц1й метрики 
процесу, к1нематики, динам1ки, технолог!!, оргн1эац!1 та виз-
начен! параметри та характеристики оперзц1й, як вих!дн1 озна-
ки процесу автоматизованого складания взуття. 

2. Розроблен! методолог!чн! принци орган!зац31 Т!=>хноло-
г!чних операц!й у простор! ! час1 на р!вн! елементарпих сй^:-
т!в . як: в!дпов!дають структур! об 'ект!в, що скдэдаемк1ться 
(заготовки верху, вузли низу та с,=ше взуття). С-формулвованх 
принципи проектуванпя фунгацонально! технолог!!. 

3. Розроблен! абстрактн! модел! об'ект!Е виробництва як 
компонент!в автоматизованого виробництва на piBHi параметрХв 
i характеристик, як1 в!дпоЕ1дають вимогам ново! технолог!1. 

Уся сукупн!сть типорозм!р1в деталей, скл:1Д.а!ил1их одп){ищ.. 
1 взуття розглядаеться на множенн! в1дношень головних ознак 
предмет1в, загальних для yoix однотипних груп. 

4. На основ! статистичних досл1джень та ан8л1зу точност! 
Еиготовлення деталей взуття та точност! його cvjic'jxaium, обг • 
рунтован! параметри точност! як метролог!чно1 основи техноло-
r i ! ав-томатизованого склаца1шя взуття. 

5. Розроблен! принципов! та виробнич! з/.еми с'лтоматизо-
ваних техн!чних систем: автоматичного склацання заготовок 
верху взуття на площин! 1 в простор!; автоматизованого скла-
дання взуття, яке реал!зовано на рхвн! експериментаяьних ус-
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тановок та виробнкчого устаткування. 

6. В робот! розроблений та реаНвований на практик 
принцип гкучкого,.- адресування об'ект1Б складання на робо̂ ^ 
г1лку автоматизованих л1н1й, який дозволяв за допомогою 5 
пар колодок випускати взуття в потр1бному розмгрному асорти 
мент1, зм1нюючи тхльки програму адресацИ. 

7. Ймов1рн1сть наукових положень, принцип1в 1 техн1чни 
П1ДХОД1Е п1дтверджен1 виробничою практикою використання маш 
-автомат1в (МК-5, МК-б, МК-6МА) та автоматизованих л1н1й п 
виробництву взуття (ЛТК-1, ЛТК-1М, ЛТК-2Т, ЛТК-ЗТ). 

Розроблен! технолог1чн1 основи автоматизованого складан 
ня взуття можуть слугувати базою широкого впровадження у га 
лузь технолог!i автоматизованого виробництва взуття. Завдяк 
цьому продуктиБн1сть виробничих систем може бути пхдвищена 
5 раз1в, суттево зменшен! витрати виробничо! площ1, Шдвщен 
1нтелектуапьний р1вень прац! у промисловост!, зменшена соб1 
варт1сть продукцП, п1дБИ1дена i i як1сть та економ1чна ефек 
TMBHicTb виробництва. 
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У роботах, виконанйх у сп1вэлзторств1, дисертачтов! пале-
жг1ть 1де1 ьир1шення з.ягальних .--.авдат, гроблеми аЕТоматизащ! 
складальних процес1в у ввуттевоА' виробництв!; розроблен! 
принципи ново! технолог!! та техн!чн! засоби ix реал!зац!1; 
розроблен! методи досл!дження та 1юнструкц!1 досл!дних уста­
новок. 

АННОТАЦИЯ. Тонковид Л.А. ,Тех!!Ологические основы автома­
тизации сборочних процессов в обувном производстве. Диссерта-
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ЦИЯ на соискание ученой степени доктора технических наук пс 
специальности 05.19.06 - технология обувных и кожевенно-гала-
нтерейних-'изделий. Государственная академия легкой промышлен­
ности Украины.Киев,1996. 

Диссертация есть рукопись, которая содержит теоретичес­
кие разработки технологии автоматизированной сборки обуви i 
методические рекомендации по их реализации. Составляющими ко­
мпонентами новой технологии являются автоматизированные мани-
пуляционние операции: транспортирование, подача, багирование, 
фиксирование, схватывание, ориентирование, центрование, сов­
мещение, закрепление. 

Разработаны математические модели процесса с определени­
ем основных его параметров: метрики, кинематики и динамики; 
технологии и метрологии, организации и экономики. • 

Объекты производства рассматриваются как абстрактны( 
множества с присущими им характеристиками технологически; 
компонент, которые обладают технологичностью автоматизирован­
ного производства. Внедрение результатов диссертации в произ­
водство осуществлено путем использования на практике ряда ав­
томатизированных линий типа ЛТК-1, ЛТК -1М, ЛТК-2, ЛТК-3 П( 
производству текстильной обуви (домашней и обычной) и ряд; 
машин автоматического действия для фрикщионной обтяжки и шну 
роБой затяжки обувных заготовок (МК-6, МК-6МА), полуавтомате: 
для горячего формования следа обувИ' (МК-5). 

От внедрения результатов диссертации получен значитель­
ный экономический и социальний эффект: существенно сокращен! 
затраты ручного труда на единицу продукции и повышен его ин 
теллектуальный уровень. 

THE SUMMARY. Tonkovld L.A. The technolog'ical foundatio 
of automation of assembly processes in shoe manufacture. Th 
dissertation on competition of a scientific degree of the do 
ctor of technical sciences on a speciality 05.19.06 - techno 
logy shoe and leather haberdashery of products. State Academ 
of a Light Industry of Ukraine, Kiev, 1996. 

The dissertation is the manuscript, which contains theo 
retical working up of technology of automated assembly о 
footwear, and. methodical of the reconnmendation for their rea 
.li;sation. Making components of new technology are automate 
manipulation of operation: transportation, feed, basing, fix 
ation, grip, orienting, centering, alignment, attaching. 

Mathematical models of process with definition of mai 
its paraineters Are developed: the metrics, kinematics and dy 
namics, technology and metrology, organisation and economy. 

The objects of manufacture are considered as abstrac 
sets with the characteristics inherent to them a technologi 



cal component, which liave adaptability to manutacture automa­
ted of manufacture. The introduction of results of tf̂ e disse-
rtntlcn in manufacture iz carried out bv use m practice of a 
number automated of lines of a type ЛТК-1, ЛТК-2. ЛТК-3 on 
manufacture of textile footwear (Inroon and outroom) and num­
ber of machines of automatic action for friction hosting arid 
string lasting- of shoe preparations (ьЖ-6, MK-6 Ш), half-au­
tomatic devices for hot moulding' of footwear soles (MK-5V 

From introduction of results of the dissertation signi­
ficant economic and social effect is received; the costs of 
hand-operated labour per unit of production are much reducc^d 
•and his intelligent level is increased. 
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