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Современное развитие производства можно охарактеризовать тем, что в явном виде 
проявились следующие тенденции. Номенклатура промышленных изделий значительно рас-
ширилась, при этом размеры изготовляемых партий заметно сократилось. Ужесточились тре-
бования  по времени для перехода выпуска от одного вида изделия к другому. Повысились 
требования к качеству промышленных изделий при снижении их себестоимости. В связи с 
этим появилась потребность в повышении технологической гибкости преимущественно сбо-
рочных линий, которые реализуют многономенклатурные партии изделий и которые в основ-
ном сейчас являются роботизированными. 

Технологическая гибкость — это способность перехода производства от одного вида из-
делия на другой при минимальных изменениях технической производственной базы. В настоя-
щее время выделяют технологическую, структурно-оперативную и машинную гибкость [1]. 

Надо отметить, что повышение гибкости технологических линий весьма актуально там, 
где осуществляются операции сборки, так как они существенно определяют технико-
экономические показатели продукции в целом [2].  

Исследования типовых сборочных операций показывают, что около 60 % трудоемкости 
процессов сборки компонентов изделий приходится на операции координации объектов от-
носительно технологической системы (в том числе подачу и совмещение баз), а порядка  
40 % — на операции соединения элементов [2, 3].  

В сборочных процессах в условиях автоматизации и роботизации в настоящее время 
используются два подхода: 

1) изготовление и использование специальных средств по отдельным частям технологи-
ческих операций; 

2) использование универсальных средств, в основном для процессов сборки [3]. 



 Основные направления повышения гибкости технологических сборочных линий 947 

ИЗВ. ВУЗОВ. ПРИБОРОСТРОЕНИЕ. 2020. Т. 63, № 10 

Анализ производственных систем показывает, что гибкость технологической системы 
обеспечивается прежде всего изменением параметров технологического оборудования и из-
менением положения в пространстве как объектов производства, так и функциональных ком-
понентов технологического оборудования [4—6]. 

Для повышения гибкости роботизированных сборочных линий предлагается метод 
блочно-модульной организации, суть которого заключается в наборе технологических моду-
лей в рамках рабочего поля и использовании специального устройства их перестановки [7]. 
Построение сборочной технологической линии по такому методу обеспечивает достаточно 
быструю перекомпоновку технологического оборудования, что в сочетании с автоматической 
перенастройкой функциональных параметров технологического оборудования и возможно-
стью используемых манипулирующих систем технологических модулей позволит достичь 
большей гибкости [1].   

Гибкость сборочных роботизированных линий также можно повысить путем переста-
новки манипулятора на так называемые базовые поверхности. Это достаточно эффективно, 
если в производственном процессе задействованы малогабаритные манипуляторы для сборки 
небольших по размеру устройств, к примеру, миниатюрных оптических приборов. 

Однако существенно повысить технологическую гибкость автоматизированных и робо-
тизированных линий возможно, если охватить рабочие станции единой рабочей зоной мани-
пулятора (в предельном варианте — одним). Это позволит отказаться от отдельно располо-
женных манипуляторов и не использовать технологический транспорт, который связывает 
эти манипуляторы. Обеспечить единую рабочую зону манипулятора можно путем увеличения 
линейных размеров его звеньев, либо путем введения дополнительных подвижных звеньев.  
К примеру, разместить на специальном управляемом основании для движения по плоскости 
или установить манипуляторы на рельсовые направляющие. Также имеется еще один вариант 
расширения рабочей зоны манипулятора, это когда возможно обеспечить его перестановку на 
фиксированные базовые поверхности [7, 8], при этом механизм, обеспечивающий переста-
новку, может быть без сложной системы позиционирования и управления. Таким образом, 
манипуляторы достаточно оперативно могут размещаться в непосредственной близости к ра-
бочей станции. 

Во многих случаях на приборостроительных предприятиях при сборке малогабаритных 
изделий используются детали и узлы, вес которых может достаточно сильно различаться.  
В этом случае целесообразно применять унифицированные устройства (захваты) манипуля-
торов, которые обладают усилием схватывания, зависящим от веса и размеров захватываемых 
деталей. Обеспечить функционирование такого захвата можно с помощью  

1) внешней системы управления [9]; 
2) захватного устройства, обладающего переменным усилием, которое зависит от габа-

ритов и веса захватываемого объекта. 
Авторами предложена конструкция захвата, обладающая переменным усилием схваты-

вания за счет использования определенного рычажного механизма [10]. В работе [11] опреде-
лены основные геометрические зависимости и передаточная функция предложенной конст-
рукции такого захвата. Разработано схемное решение захвата, которое позволяет обеспечить 
использование широкой номенклатуры деталей с различными массогабаритными характери-
стиками. 

Заключение. Предложенные способы модификации механических компонентов обес-
печивают существенное повышение гибкости роботизированных сборочных линий для ши-
рокой номенклатуры малогабаритных изделий, что позволит оперативно переходить к вы-
пуску новой продукции. Реализация на практике предложенных механических компонентов 
сборочных роботизированных линий, организованных на основе блочно-модульного метода, 
в сочетании с технологиями компьютерного моделирования для процесса перекомпоновки, 
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позволит существенно сократить время подготовки технологических линий к выпуску нового 
вида продукции. 
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Several issues of increasing the flexibility of technological automated and robotic assembly lines of 

small-sized products are considered. The features of robotic assembly lines are considered, methods of 
their organization and modification of mechanical components of technological equipment are proposed. 
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