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ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СОЕДИНИТЕЛЯ 
 

Предложена автоматизированная измери-
тельная установка для повышения производитель-
ности процесса сборки и испытания электрических 
соединителей и исключения человеческого фактора 
при испытаниях. Обоснована структура автомати-
зированной установки. Проанализированы резуль-
таты работы установки при измерении силы сочле-

нения и расчленения единичного контакта электри-
ческого соединителя. 
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AUTOMATED PLANT FOR MEASUREMENT OF JOINT ANS DISJOINT 

FORCE OF ELECTRIC CONNECTOR SINGL CONTACT 
 

At present in industry the whole process of as-
sembling and tests of electric connectors is carried out 
manually. Such processes, on the one hand, lead to rise 
in price of products  caused by inefficient use of man-
power reserves, and on the other hand, do not exclude a 
moment of a so-called human factor. The purpose of 
this work is an increase of productivity and accuracy of 
the measurement of joint and disjoint forces of contacts 
in electric connectors at the expense of measurement 
process automation. We have an electric connector in 
which it is necessary to determine a joint and disjoint 
force of the contact by means of the input reply part 
(pin) of the connector with the fixation of measurement 
results, storage and retention for the further analysis. In 
the structure of the automated plant for the joint and 
disjoint force measurement of electric connector con-

tacts there are following units: a measurement units, a 
unit for symbolic information mapping, a unit for drive 
control of the measurement plant. The measurement 
time of a joint and disjoint force for one contact makes 
1.5 – 2s, joint-disjoint rate – 10 mm/s. 

The developed automated plant for the mea-
surement of a joint and disjoint force of the electric 
connector single contact and realized as a prototype has 
shown its working capacity. An error in the definition 
of a joint and disjoint force of an electric connector 
single contact made ±0.01 N. The data obtained are 
new and of a certain interest at the production quality 
assessment of electric connector contacts.                

Key words: force measurement, contact joint, 
contact disjoint, automated measuring apparatus, single 
contact. 

 

Введение 
Практически во всех современных 

электрических устройствах есть электри-
ческий соединитель (рис. 1). Электриче-
ский соединитель – электротехническое 
устройство, предназначенное для механи-
ческого соединения и разъединения элек-

трических цепей, состоящее из двух или 
более частей (вилки, розетки), образующих 

разъемное контактное соединение. Данная 
продукция в процессе производства про-
ходит несколько тестирований, в том чис-
ле и измерение силы сочленения и расчле-
нения контактов. 

В настоящий момент на производстве 
весь процесс сборки и испытания электри-
ческих соединителей проходит вручную 
(рис. 2). На ряде этапов сборки и испыта-

Рис. 1. Электрический соединитель 

Рис. 2. Ручной процесс контроля 
силы расчленения контакта 
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ний используются ручные приспособления 
и механизмы. Такие процессы, с одной 
стороны, ведут к удорожанию готовой 
продукции в результате неэффективного 
использования трудовых резервов, а с дру-
гой - не исключают момент так называемо-
го человеческого фактора. С какой бы 
тщательностью ни выполнялись сборка и 
испытание электрических соединителей, 
полностью исключить ошибки человека не 
представляется возможным. Более того, 
брак продукции, возникший в результате 

сборки и изготовления элементов разъе-
мов, не всегда выявляется в результате ис-
пытания. Само испытание электрического 
соединителя на определение силы сочле-
нения и расчленения его контакта выпол-
няется с использованием модифицирован-
ной гирьки и ответной части разъема (рис. 
2), что дает весьма субъективные резуль-
таты. Фактически в настоящее время ка-
ких-либо реальных данных испытаний 
электрических соединителей нет. 

 
Цель работы 

Целью работы является повышение 
производительности и точности измерения 
силы сочленения и расчленения контактов 

электрических соединителей за счет авто-
матизации процесса измерения. 

 
Постановка задачи 

Пусть имеем электрический соеди-
нитель, у которого необходимо определить 
силу сочленения и расчленения единично-
го контакта путем ввода ответной части 
(штыря) соединителя с фиксацией резуль-

татов измерений. При проведении испыта-
ний электрического соединителя необхо-
димо результаты испытаний запоминать и 
сохранять для последующего анализа.

 
Решение задачи 

Для определения силы сочленения и 
расчленения контакта путем ввода ответ-
ной части соединителя необходима изме-
рительная установка, оснащенная датчи-
ком измерения силы с закрепленной на 
нем ответной штырьковой частью разъема. 
Для обеспечения универсальности измери-
тельной установки ответная часть может 
быть съемной - для возможности одной 
установкой осуществлять измерения раз-
личных типов электрических соедините-

лей. В таком случае можно представить 

измерительную установку в виде «швей-
ной машинки», где в качестве «иголки» 
выступает ответная штырьковая часть 
разъема с датчиком силы. Перемещение 
датчика силы осуществляется трехкоорди-
натной измерительной установкой. Схема-
тично предлагаемая измерительная уста-
новка представлена на рис. 3. 

Перемещение по оси X обеспечива-
ет переход от одного контакта к другому в 
ряду, перемещение по оси Y - переход ме-
жду рядами, а перемещение по оси Z - 
проведение измерений силы сочленения и 
расчленения контакта с ответной штырь-
ковой частью разъема, соединенной с дат-
чиком силы. 

По сигналу с датчика силы блок 
управления измерительной установки при-
нимает решение о продолжении процесса 
измерения или его остановке - в том слу-
чае, если фиксируется перегрузка (попада-
ние посторонних предметов, остатков ма-
териала корпуса, деформация контакта в 
разъеме при его некачественной сборке). 

Для позиционирования испытуемого 
электрического соединителя предполага-
ется ввести в состав измерительной уста-

Рис. 3. Схема измерительной установки 
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новки сменное посадочное место, которое 
зафиксирует испытуемый соединитель 
данного типа в определенном положении. 
Это позволит приводам установки пере-
двинуть испытуемый электрический со-
единитель из позиции загрузки-выгрузки к 
месту проведения измерений, а после про-
ведения измерений обеспечит возврат со-
единителя в положение загрузки-выгрузки. 

С целью исключения ошибок челове-
ческого фактора предполагается ввести 
специальную электронную идентифика-
цию сменного посадочного места для ус-
тановки испытуемого электрического со-
единителя и измерительной головки, с тем 
чтобы блок управления еще до начала из-
мерений самостоятельно считал эти иден-
тификационные данные и сопоставил их с 
требуемыми. 

Если текущие идентификационные 
данные сменного посадочного места для 
установки электрического соединителя 
совпадают с модификаций установленного 
датчика силы, то блок управления прини-
мает решение о проведении дальнейших 
измерений с автоматической установкой 
требуемых параметров перемещения по 
координатам и допустимом диапазоне из-
меряемых сил. 

Таким образом, оказывается невоз-
можным один алгоритм измерений при ус-
тановке посадочного места другого типа, 
проведение измерений при установке дат-
чиков сил, не соответствующих установ-
ленному типу разъема. 

Безусловно, все вышеперечисленное 
не отменяет пошагового контроля сил во 
избежание поломки измерительной голов-
ки бракованными разъемами или при по-
падании в зону проведения измерений 
инородных предметов. Блок управления 
измерительной установки оставляет воз-
можность изменения параметров измере-
ний только квалифицированному персона-
лу. 

Блок управления измерительной ус-
тановки должен: 

•  обеспечивать питание и обработку 
сигналов установленного датчика усилия; 

•  обеспечивать формирование сигна-
лов управления тремя шаговыми двигате-
лями для перемещения разъема относи-
тельно измерительной головки по 3 коор-
динатам с постоянным контролем усилия 
при перемещении по вертикальной оси; 

•  позволять для выбранного типа 
тестируемого разъема хранить характери-
стики движения измерительной головки 
при перемещении от контакта к контакту, 
число проверяемых контактов, рядов кон-
тактов и характеристики допустимого диа-
пазона усилий; 

•  отображать на модуле индикации 
результаты проведенных измерений, те-
кущие параметры хода измерений и, если 
необходимо, контакты, не прошедшие 
проверку; 

•  в случае необходимости выводить 
протокол испытаний с указанием да-
ты/времени проведения измерений, ре-
зультатов проведенных измерений по каж-
дому из контактов. 

Во избежание ошибок при введении 
параметров предполагается, что все тре-
буемые параметры хранятся в энергонеза-
висимой памяти, а модуль управления по-
сле установки посадочной площадки для 
данного типа разъема самостоятельно ус-
танавливает требуемые параметры (пред-
варительно установленные квалифициро-
ванным персоналом) и проверяет соответ-
ствие установленного типа датчика усилия 
тому типу, который необходим для прове-
дения измерений. 

Блок-схема предлагаемой автомати-
зированной установки измерения силы со-
членения и расчленения контакта электри-
ческого соединителя представлена на рис. 
4.
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Рис. 4. Блок-схема автоматизированной измерительной установки 

 
В состав автоматизированной уста-

новки измерения силы сочленения и рас-
членения контакта электрического соеди-
нителя входят следующие блоки: 

- измерительный блок; 
- блок отображения символьной ин-

формации; 
- блок управления приводами изме-

рительной установки. 
Измерительный блок обеспечивает: 

- прием информации с датчика силы - 
тензодатчика; 

- обработку и анализ измерительной 
информации; 

- управление приводом перемещения 
датчика силы; 

- сохранение результата измерения; 
- обмен информацией с блоком ото-

бражения символьной информации. 
Блок отображения символьной ин-

формации представляет собой устройство 
класса «человеко-машинный интерфейс» 
со встроенными функциями свободно про-
граммируемого контроллера [1]. Блок ото-
бражения символьной информации осуще-
ствляет: 

- управление координатными пере-
мещениями измерительной установки в 
ручном и автоматическом режимах; 

- выбор режима работы автоматизи-
рованной измерительной установки; 

- настройку режима работы; 
- отображение информации; 
- архивирование данных. 
Блок управления приводами измери-

тельной установки осуществляет управле-
ние шаговыми двигателями для реализа-
ции координатных перемещений в уста-
новке. В автоматизированной измеритель-
ной установке используются три управ-
ляемые координаты. Блок управления при-
водами реализует несколько режимов ра-
боты. Это позволяет использовать его для 
различных целей, начиная от применения в 
координатных станках с ЧПУ и заканчивая 
автономной работой в составе технологи-
ческих линий. Устройство может управ-
ляться стандартными логическими сигна-
лами «Шаг», «Направление» и «Разреше-
ние», работать в автоматическом режиме, 
вращая двигатель со скоростью, заданной 
потенциометром, а также управляться в 
режиме реального времени по последова-
тельному порту [2]. 

 
Результаты исследований 

Макетирование прототипа установ-
ки для измерения силы сочленения и рас-
членения единичного контакта на базе гра-
вировального станка показывает, что реа-

лизация возможна. Измерение силы сочле-
нения и расчленения испытуемого элек-
трического соединителя с тестовым шты-
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рем может проводиться с достаточно вы-
сокой скоростью в соответствии с [3]. 

На рис. 5 представлен прототип ус-
тановки измерения силы сочленения и 

расчленения единичного контакта, а на 
рис. 6 - процесс измерения силы сочлене-
ния и расчленения единичного контакта 
электрического соединителя с использова-
нием датчика силы с закрепленной на нем 
ответной штырьковой частью разъема. 

Данные, получаемые со схемы из-
мерения, обрабатывались внешним ком-

пьютером. Данные записываются в тексто-
вый файл, после чего импортируются в MS 
Excel для построения графиков. На рис. 7 
представлены результаты измерения сил, 
фиксируемые датчиком, в процессе вхож-
дения штыря в измеряемый контакт и в 
процессе выведения штыря из испытуемо-
го контакта. Измерения проведены для не-
скольких последовательно расположенных 
контактов в одном ряду разъема. На рис. 7 
по оси ординат откладывается сила сочле-
нения и расчленения контакта, а по оси 
абсцисс - порядковый номер точки изме-
рения. Время измерения силы сочленения 
и расчленения для одного контакта состав-
ляет 1,5 - 2 с, скорость сочленения-
расчленения - 10 мм/с [4]. 

Анализ полученных результатов из-
мерения силы сочленения и расчленения 
единичного контакта (рис. 7) показывает, 
что сочленение штырьковой части разъема 
с единичным контактом происходит на 
участке В от точки С до точки А. На этом 
участке сила сочленения резко возрастает 
и достигает своего максимума в точке А, 
происходит проникновение единичного 
штырька в контакт. Сила сочленения пред-
ставляет собой сумму силы от действия 
упругих элементов контакта на единичный 
штырек Fу и силы трения Fтр штырька об 
упругие элементы контакта: 

Fc = Fу + Fтр. 
На участке А-Б единичный штырек 

перемещается внутри контакта и испыты-
вает действие силы трения Fтр. Глубина 
проникновения штыря в контакт задается в 
измерительном блоке и зависит от типа 
электрического соединителя. Глубина 
проникновения штыря в контакт в процес-
се испытания контролируется измеритель-
ным блоком. 

На участке Г (от точки Б до точки 
Д) происходит расчленение штырька и 
контакта. На этом этапе на штырь также 
действует сумма силы со стороны упругих 
элементов контакта и силы трения штырь-
ка и упругих элементов контакта. 

 
 
 

Рис. 5. Прототип измерительной установ-
ки 

Рис. 6. Процесс измерения силы сочле-
нения и расчленения единичного кон-

такта 
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Выводы 
Разработанная автоматизированная 

установка измерения силы сочленения и 
расчленения единичного контакта элек-
трического соединителя, впервые реализо-
ванная в виде прототипа, показала свою 
работоспособность. Погрешность опреде-
ления силы сочленения и расчленения 

единичного контакта электрического со-
единителя составила ±0,01 Н. Полученные 
данные (рис. 7) являются новыми и пред-
ставляют определенный интерес при оцен-
ке качества изготовления контактов элек-
трических соединителей. 

 
Рис. 7. Результаты измерения силы сочленения и расчленения единичного контакта 

 
Заключение 

В дальнейшем исследования будут 
продолжены и направлены на совершенст-
вование разработанного прототипа автома-

тизированной установки измерения силы 
сочленения и расчленения контакта элек-
трического соединителя. 
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