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ВСТУП 

Складання деталей в заготовку верху взуття (ЗВВ) з окремих комплектуючих елементів обумовлює необхідність комплексного вирішення, що вимагає як дотримання допусків на об’єкти складання, так і технологічного забезпечення нормативів операцій базування.

Складання відбувається двома способами: послідовним та паралельно-послідовним. Послідовний технологічний процес базується на покроковому виготовленні виробу і на стандартному обладнанні. Паралельно-послідовні технологічні процеси складання ЗВВ передбачають використання автоматизованих швейних комплексів та спеціальних засобів для фіксації деталей ЗВВ під час їх з’єднання у виріб – палет. Палети це дві пластини виготовлені з металу або пластику з наскрізною проріззю по контуру шва. Встановлено, що для виготовлення взуття тільки однієї моделі необхідно понад 30 палет, оскільки одна палета може використовуватися лише для трьох суміжних розмірів однієї моделі. 
Актуальність теми. Взуттєва промисловість України працює в умовах жорсткої конкуренції, яка обумовлена появою на вітчизняному ринку потужних західних та східних виробників. На сьогодні у сфері виробництва взуття переважають малі та середні підприємства, які швидко орієнтуються на ринкову зміну моделей та асортименту.

Однією з умов підвищення конкурентоспроможності продукції є зниження її собівартості, що досягається застосуванням концепції автоматизації виробництва. Однак пряме використання автоматизованого обладнання, розрахованого на стабільний асортимент не забезпечує мобільність асортименту і гнучкість технологічного процесу.

Одним із пріоритетних напрямків досліджень у взуттєвій галузі є розробка теорії автоматизованого складання плоских вузлів взуття. Задачі цього аспекту з позиції розгляду способів базування деталей при їх орієнтації вирішувались науковими школами професора Г.А. Піскорського та професора Л.А. Тонковида. Значний внесок у дослідження процесу складання ЗВВ внесли науковці В.П. Нестеров, В.П. Либа, В.О. Фукін, Ю.А. Карагезян.

Ряд світових фірм таких як JUKI, SUN STAR та Orisol є провідними розробниками автоматизованих комплексів для взуттєвої галузі. Однак їхнє обладнання через високу вартість є нерентабельним для малих підприємств. У Білорусії на базі Вітебського державного технологічного університету створено низку напівавтоматів для автоматизованого складання ЗВВ. Проте їх використання обмежене через вузьку специфікацію касет, які призначені лише для однієї моделі взуття, що призводить до потреби виготовлення нових касет при сезонній зміні асортименту виробництва.
Численними дослідженнями встановлена недостатня обґрунтованість використання спеціальних засобів для фіксації деталей ЗВВ у паралельно-послідовних технологічних процесах їх складання. Існуючі конструкції палет обмежені розмірами деталей і модельними рішеннями, що призводить до підвищення затрат на підприємстві.

Перспективним вважається дослідження силової фіксації деталей в палеті для забезпечення якісного з’єднання деталей із різних матеріалів.

Тому, дослідження орієнтовані на удосконалення технологічного процесу автоматизованого складання ЗВВ на основі застосування універсального пристосування, яке при зміні асортименту продукції потребує мінімальної переналадки, є актуальними, в тому числі і для малих підприємств.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота виконувалась згідно затвердженої наукової програми діяльності Хмельницького національного університету “Наукові та практичні основи проектування автоматизованих систем та виробів у легкій промисловості” за напрямком “Наукові та практичні основи автоматизованого складання заготовок верху взуття”.

Мета та завдання дослідження. Метою роботи є підвищення конкурентоспроможності взуття на основі удосконалення технологічного процесу автоматизованого складання ЗВВ. 

Для досягнення мети вирішувались наступні задачі:

- проаналізувати існуючі конструкції і способи базування та фіксації деталей при виготовленні ЗВВ;

- аналітично дослідити принципові схеми процесів базування деталей для одержання ЗВВ;

- розробити математичні моделі процесу силової фіксації деталей;

- розробити конструкцію універсального пристосування для попередньої фіксації ЗВВ;

- виготовити просте за конструкцією та легке в переналагодженні універсальне пристосування для базування та фіксації ЗВВ, що в незначній мірі буде залежати від щосезонної зміни асортименту та фізико-механічних властивостей матеріалів легкої промисловості;

- провести експериментально-аналітичні дослідження процесу складання ЗВВ;
- запропонувати технологічний процес автоматизованого складання ЗВВ;

- провести оцінку якості отриманого в запропонованому технологічному процесі виробу.

Об’єкт дослідження – технологічний процес складання ЗВВ.

Предметом дослідження є процес автоматизації складання ЗВВ за допомогою універсального пристосування.
Методи досліджень. Завдання, що поставлені в даній роботі, вирішувались на основі сучасних математичних методів з використанням класичних положень теорії механіки, фізики, теорії планування експерименту, методах математичної статистики для обробки експериментальних даних. Створення віртуальних приладів і проведення досліджень з моделюванням роботи пристрою для фіксації виконано в програмному середовищі LabVIEW.
Наукова новизна одержаних результатів полягає у тому, що:

- вперше формалізовано класифікаційні критерії для опису трьох способів попередньої фіксації деталей верху взуття (ДВВ) з урахуванням геометрії поверхні фіксування;

- вперше встановлено аналітичні залежності точності спряження деталей при складанні ЗВВ від розташування центрів осей координат у базуючому пристосуванні;

- розроблена фізична модель процесу силової фіксації ЗВВ з урахуванням розподілу зусиль фіксації одно-, дво- та тришарових пакетів деталей;

- розроблена математична модель фіксації ЗВВ у пристрої з визначенням умов утримання деталей на різних ділянках;

- встановлені регресійні залежності зміщення деталей від сили фіксації, діаметрів фіксаторів та довжини стібка для різних матеріалів верху взуття.

Практичне значення одержаних результатів полягає у тому, що розроблено принципово нові:

- розроблені конструкції пристосувань для утримання деталей, які підтверджені патентами України (№44619, №66089);

- розроблено спосіб базування ДВВ, який дозволяє виконувати одночасне збазування трьох деталей;

- розроблено алгоритм автоматизації процесу базування ДВВ за допомогою розробленого пристрою;

- розроблено удосконалений технологічний процес складання ЗВВ, який апробований на ТзОВ «Гуллівер»;

- результати дисертаційної роботи використовуються у навчальному процесі Хмельницького національного університету при підготовці спеціалістів з спеціальностей: 7.05050316 “Обладнання легкої промисловості та побутового обслуговування” та 7.05160203 “Проектування взуття та галантерейних виробів”.

Особистий внесок здобувача. У працях, виконаних у співавторстві, особистий внесок здобувача полягає в обговорюванні поставлених задач, вирішенні теоретичних та виконанні експериментальних досліджень, обробці результатів експерименту, науковому обґрунтуванні отриманих результатів і формулюванні висновків та написанні статей.
Апробація результатів дисертації. Результати роботи доповідалися, обговорювались та отримали позитивну оцінку на наукових конференціях: «Наукові розробки молоді на сучасному етапі» (22–24 квітня 2009р., 22–23 квітня 2010р. та 19–21 квітня 2011р., м. Київ), “Механіка та інформатика” (17–18 вересня 2009р., м. Краків та 12–14 травня 2011р., м. Хмельницький), “Легка та текстильна промисловість: сучасний стан та перспективи” (27-28 жовтня 2009р. та 27–28 жовтня 2010р., м. Херсон), “Нове в техніці і технології текстильної і легкої промисловості” (18 листопада 2009р., м. Вітебськ), “Актуальні проблеми комп’ютерних технологій” (1 червня 2010р., м. Хмельницький), “Сучасні технології в легкій промисловості і сервісі” (22 вересня 2010р. та 18-19 травня 2011р., м. Хмельницький), “Новітні технології в текстильній промисловості” (9-11 жовтня 2012р., м. Хмельницький), на розширених засіданнях кафедр Машини та апарати легкої промисловості та Конструювання виробів із шкіри Хмельницького національного університету (м. Хмельницький). 

Дисертація доповідалася повністю та одержала позитивну оцінку на міжкафедральному науковому семінарі ХНУ (м. Хмельницький, 2013 р.).
Публікації. Основні положення та результати дисертаційної роботи викладені у 20 друкованих працях, серед яких 6 у фахових виданнях, 2 – патенти України на корисну модель, 1 стаття в монографії та 11 тез доповідей.
Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається з вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків. Робота виконана на 146 сторінках машинописного тексту, містить 46 рисунків, 10 таблиць, список використаних джерел з 138 найменувань та 27 сторінок додатків. Загальний обсяг дисертації складає 173 сторінки.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
1. Аналіз напрямків розвитку автоматизованого обладнання в процесі складання заготовок верху взуття з деталей показав, що існуючі пристрої мають ряд недоліків в експлуатації на малих підприємствах. Виявлено, що комплексне вирішення задач автоматизації процесів базування та силової фіксації деталей потребує окремих досліджень. 

2. Розроблено математичні залежності процесу базування деталей верху взуття, які враховують взаємне розташування осей координат, похибки виготовлення деталей та похибки їх встановлення, що дозволило визначити оптимальний спосіб базування деталей перед їх складанням у заготовку верху взуття.

3. Розроблено експериментальну установку та спосіб базування деталей верху взуття перед їх складанням у заготовку, який дозволяє знизити похибки спряження деталей і виключити людський фактор, що в цілому призведе до підвищення кінцевої якості взуття.

4. Розроблено математичну модель процесу силової фіксації заготовки верху взуття, яка враховує швидкість руху пакету зафіксованих деталей, коефіцієнти тертя між поверхнями деталей та фіксуючих елементів, площу контакту та довжину з’єднувального стібка, основних параметрів які впливають на процес.

5. Розроблено експериментальний вимірювальний блок, який дозволяє проводити дослідження по мінімально необхідному зусиллю фіксації деталей у пакеті. Розроблено пристосування для фіксації деталей верху взуття в пакеті (Патент України №44619, №66089), застосування яких дозволило дослідити вплив параметрів на величину необхідного зусилля надійної фіксації деталей.

6. У результаті експериментальних досліджень визначено оптимальні параметри технологічного процесу складання заготовки верху взуття, які відповідають наступним значенням: швидкість руху пакету зафіксованих деталей 
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 (для деталей ЗВВ виготовлених з матеріалу штучна шкіра (вінілштучшкіра) ТУ 17-21-360-85). Результати досліджень показали, що міцність однорядного шва збільшилась майже на 10% для всіх типів матеріалу, для оптимальної довжини стібка, дворядного – в межах 8-13%.

7. Після проведених розрахунків економічної ефективності впровадження удосконаленого технологічного процесу виготовлення ЗВВ встановлено, що потенціал економії часу роботи склала:

- у порівнянні з паралельно-послідовним способом – 0,9-0,97 %;

- у порівнянні з послідовним – 37-54,46 %.

Результати апробації технологічного процесу та обладнання для базування та фіксації деталей верху взуття, проведений на ТзОВ «Гуллівер» дозволяють очікувати економічний ефект від впровадження близько 4 703,8 грн. в рік у цінах 2012 року.
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