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Москва 2011г.
1.Рабочая учебная программа
по дисциплине.

Рабочая программа составлена на основании программы по дисциплине “Cистемы автоматизации производства и ремонта вагонов”, утвержденной Учебно −методическим объединением по образованию в области железнодорожного транспорта  (УМО − ж.д.)

Составитель  -  канд. техн. наук, доцент  В.Е. НОВИКОВ

Российская открытая академия транспорта, 2009

1. ЦЕЛЬ Изучения ДИСЦИПЛИНЫ

Изучение дисциплины ставит своей целью − познакомить студента-вагонника с теоретическими основами автоматического управления производственными процессами, элементами автоматических систем и с современными системами автоматизации, используемыми при изготовлении и ремонте  вагонов. 

Дисциплина «Cистемы автоматизации производства и ремонта вагонов» относится к числу специальных. Она тесно взаимосвязана и базируется на таких  ранее изученных студентами на младших курсах дисциплинах как: «Высшая математика», «Теория механизмов и машин», «Детали машин и основы конструирования», «Электротехника и электроника», «Гидравлика и гидропривод» и др. Одновременно при ее изучении необходимо пользоваться материалами дисциплин «Технология производства и ремонта вагонов». 

2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Изучив дисциплину, студент должен:

− знать средства и системы  автоматизации и роботизации, используемые при производстве и ремонте вагонов;

− уметь выбирать объекты автоматизации и их комплексы применительно к заданным условиям производства;

− уметь анализировать существующие схемы управления производственными процессами и разрабатывать схемы управления, обеспечивающие  автоматический режим работы машин и их комплексов применительно к заданным условиям и требуемым алгоритмам; 

− иметь понятие об устойчивости систем автоматического управления и способах ее оценки.

3.ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Виды учебной работы
	Всего часов
	Курс

	Общая трудоемкость дисциплины
	
	

	Аудиторные занятия
	20
	6

	Лекции
	4
	6

	Лабораторный практикум
	16
	6

	Самостоятельная работа
	
	6

	Курсовой проект
	45
	6

	Вид итогового контроля
	0,96
	Защита КП, зачет, экзамен


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ЗАНЯТИЙ

	№
	Раздел дисциплины
	Лекции,

час
	Лабораторн. практикум, час

	1
	Раздел 1. Принципы и проблемы автоматизации. 
	0,5
	

	2
	Раздел 2. Классификация объектов автоматизации.
	0,5
	4

	3
	Раздел 3. Классификация систем автоматического управления (САУ).
	0,5
	

	4
	Раздел 4. Основные элементы САУ и их характеристики. 
	1
	4

	5
	Раздел 5. Типовые схемы управления производственными процессами. Автоматы и автоматические линии.  
	0,5
	6

	6
	Раздел 6. Область использования автоматизации при изготовлении и ремонте вагонов. 
	1
	2


4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ
Раздел 1. 
Принципы и проблемы автоматизации.
Термины, определения, сущность, задачи, принципы и проблемы автоматизации. Методы оценки уровня механизации и автоматизации производства. Понятия об оценке технического уровня производства. Влияние современных технологий на возможности автоматизации производственных процессов. Средства автоматизации. Экономические критерии целесообразности автоматизации.

Раздел 2.
классификация объектов автоматизации.
Типовые управляемые объекты. Методы и критерии выбора объектов автоматизации. Методы поиска оптимального уровня автоматизации. Технические требования к автоматическим машинам. Структурные схемы автоматов и автоматических линий, методы оценки их надежности. 

Раздел 3.
Классификация систем автоматического управления (САУ).
Классификация систем автоматического управления (САР, САУ, СЗУ). Реализуемые принципы регулирования и управления. САУ с разомкнутой и замкнутой цепью управления. 

Математические модели САУ. Типовые динамические звенья. Методы получения характеристического уравнения (математической модели) автоматической системы.

Устойчивость систем. Методы и практические задачи оценки устойчивости.

Раздел 4.
Основные элементы САУ и их характеристики. 

Классификация основных элементов САУ. Классификация, назначение, характеристики и взаимосвязи датчиков, усилителей и исполнительных элементов. Порядок определения их основных параметров и выбор. Показатели надежности.

Раздел 5.
Типовые схемы управления производственными процессами. 

Автоматы и автоматические линии. 
Методы построения принципиальных электрических, пневматических и гидравлических схем управления. Схемы САУ типовых объектов (модулей). 

Устройство автоматов и автоматических линий. Основные и вспомогательные узлы автоматов. Силовые приводы автоматов, методика их расчета. Силовые головки автоматов и методы выбора их параметров. Загрузочные и зажимные и разгрузочные механизмы автоматов. Поворотные устройства. Манипуляторы, автооператоры и промышленные роботы. Методы оценки надежности.

Раздел 6. 

Область использования автоматизации 
при изготовлении и ремонте вагонов.
Оценка возможностей автоматизации и роботизации производственных процессов (транспортировка, очистка, обработка, контроль качества и т. д.) при изготовлении и ремонте вагонов. 

4.3.ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ

	№
	Раздел

дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	4
	Исследование статических характеристик параметрических датчиков активного и реактивного сопротивления.

	2
	2
	Исследование динамической характеристики управляемого объекта.

	3
	4
	Исследование задающего устройства (программоносителя типа КЭП-12У и др.).

	4
	5
	Исследование схем автоматического управления перемещением транспортной тележки.

	5
	5
	Анализ работы и испытание модели автоматической линии по обмывке тележек и колесных пар и составление алгоритма ее работы.

	6
	6
	Исследование систем автоматического регулирования .

	7
	6
	Исследование статических и динамических характеристик исполнительных элементов САУ.


4.4 ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ

Практические занятия программой не предусмотрены.

5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Предусмотрено выполнение курсового проекта. Выбор темы проекта, его объем и содержание оговорены в приведенном далее разделе "Задание на курсовой проект с методическими указаниями"

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Рекомендуемая литература

Обязательная

1 Болотин М.М., Новиков В.Е. Системы автоматизации производства и ремонта вагонов: Учебник для вузов ж.-д. трансп. 2-е изд., перераб. и доп. − М.: Маршрут, 2004.−310с.

Дополнительная

1. Ножевников А.М. Поточно-конвейерные линии ремонта вагонов. − М.: Транспорт, 1980. −136 с.

2. Скиба И.Ф., Ежиков В.А. Комплексно-механизированные поточные линии в вагоноремонтном производстве. −М.: Транспорт, 1982., −136 с.

3. Козырев Ю.Г. Промышленные роботы. Справочник. Изд.2-е перераб. и доп. −М.: Машиностроение ,1988. −392с.

4. Болотин М.М., Осиновский Л.Л. Автоматизация производственных процессов при изготовлении и ремонте вагонов. Учебник для вузов. −М.: Транспорт, 1989, −206 с. 

5. Кузнецов М.М., Волчкевич Л.И., Замчалов Ю.П. Автоматизация производственных процессов / Под ред. Шаумяна. Учебник для вузов. −М.: Высшая школа, 1978, −431 с.

6. Перельман Д.Я., Норкин Я.А., Скиба И.Ф. и др.. Комплексная механизация и  автоматизация ремонта подвижного состава. −М.: Транспорт, 1977, −312 с.

7. Иващенко Н.Н. Автоматическое регулирование. Теория и элементы систем. Изд. 4-е, перераб. и доп. −М.: Машиностроение, 1978, −736 с.

8. 14\16\6 Новиков В.Е. Системы автоматизации производства и ремонта вагонов. Методические указания к выполнению курсового и дипломного проектов для студентов специальности 190302. Вагоны. −М.: РОАТ, 2009, − 108 с. 

7.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ

Специальные лаборатории и видеоматериалы.

2.Методическими указаниями для студентов 
2.1 Задание на курсовой проект с методическими указаниями для студентов 6 курса специальности  190302 ВАГОНЫ (В).

ВВЕДЕНИЕ

При производстве вагонов автоматические системы находят достаточно широкое применение. В вагоноремонтном же производстве идет процесс перехода от механизации ремонтных работ к внедрению комплексной механизации и автоматизации как отдельных операций, так и их взаимосвязанных комплексов.

Внедрение автоматизации одновременно с улучшением условий труда работников повышает его производительность и качество выпускаемой продукции. При выполнении же работ в условиях вредных для здоровья человека  автоматизация  становится необходимостью.

Грамотные разработка и использование средств автоматизации при производстве и  ремонте вагонов могут быть обеспечены лишь специально подготовленными кадрами. Студенты-заочники получают необходимую подготовку в этой области, изучая специальную техническую [1−3, 6−8, 10,], учебную [9, 11] и методическую [4] литературу.

Одним из этапов проверки приобретенных студентами знаний является выполнение курсового проекта, основной целью которого является разработка схемы управления, обеспечивающей работу в автоматическом режиме отдельной установки, участвующей в выполнении заданного производственного процесса.

Дополнительно при работе над проектом студенты осваивают порядок расчета и выбора приводов, используемых при механизации отдельных операций или технологических процессов ремонта вагонов.

Здесь же перед ними ставится задача по разработке алгоритма работы установки в автоматическом режиме и схемы управления, обеспечивающей его реализацию. Кроме того, на основе результатов расчета мощности приводов и данных справочной литературы студенты должны выбрать необходимые элементы, входящие в схему управления, и оценить ожидаемую надежность ее работы.

Настоящие методические указания содержат варианты тем курсовых проектов, конкретные варианты конструкций, предлагаемые для разработки, и оговаривают порядок их выбора каждым студентом и объем необходимой работы. Здесь же даны и краткие рекомендации по выполнению каждого раздела проекта.

Порядок составления схем управления, обеспечивающих автоматический режим работы установок различного назначения, приведен в “Методических указаниях к дипломному и курсовому проектированию”.[4], которые выдаются студенту перед началом обучения на курсе.

Прежде чем приступать к выполнению задания, рекомендуем ознакомиться с теоретическим материалом, содержащимся в упомянутых ранее литературных источниках. Приведенные в них описания механизмов и установок, используемых при ремонте и изготовлении вагонов, могут послужить прототипами конструкций, предлагаемых для разработки. Необходимые сведения для выполнения проекта можно получить и при изучении конкретных установок, применяемых на производстве по месту работы студента.

За каждым студентом сохраняется право свободного выбора темы курсового проекта, если это диктуется потребностями конкретного производства. Согласование темы осуществляется в процессе прохождения установочной сессии. Выполнение курсового проекта на свободную тему может быть осуществлено и по конкретному заданию предприятия. Однако в любом случае перечень вопросов, подлежащих решению в проекте, должен отвечать требованиям, изложенным в настоящем задании.

I. СОДЕРЖАНИЕ ПРОЕКТА И УКАЗАНИЯ ПО ЕГО ВЫПОЛНЕНИЮ

I.I  Содержание проекта и порядок его выполнения
Курсовой проект должен содержать две части: текстовую и графическую.

Текстовая часть проекта (20÷25 страниц), оформленная в виде пояснительной записки, включает в себя следующие  разделы:

1  Введение.

2 Описание конструкции и назначения установки, предложенной для разработки заданием (или выбранной самостоятельно) и краткое описание взаимодействия ее частей и силовой схемы привода (ов).

3 Расчет основных параметров рабочего(их) механизма(ов), необходимых для составления требований к исполнительным элементам схемы управления.

4 Разработка и описание алгоритма функционирования установки.

5 Разработка и описание схемы управления, обеспечивающей автоматический режим работы установки в соответствии с требуемым алгоритмом функционирования.

6 Выбор основных элементов (датчиков, усилителей, исполнительных элементов) схемы управления.

7 Оценка ожидаемой вероятности безотказной работы предложенной схемы управления.

8 Список литературы, использованной при работе над проектом.

Графическая часть проекта  включает в себя конструктивную схему установки, схему (электрическую, гидравлическую, пневматическую) ее силовых приводов и схему управления, обеспечивающую автоматический режим работы установки.

При использовании управления «в функции пути» на конструктивной схеме установки обязательно должны быть показаны места расположения датчиков, контролирующих ее работу.

При реализации управления «в функции времени» необходимо вместе со схемой управления дать и временную диаграмму, отражающую очередность срабатывания управляющих элементов.

Рисунок с алгоритмом работы установки может быть помещен на отдельной странице (или нескольких) непосредственно в тексте пояснительной записки.
Вариант необходимого для применения принципа управления (в функции пути или в функции времени) выбирается студентом по своему усмотрению с учетом особенностей работы установки  в условиях рассматриваемого производства.

Текстовая часть проекта оформляется на листах формата А4 (210×297), которые сшиваются в отдельную тетрадь. Чертежи конструкции установки, силовая схема приводов и схема управления их работой размещаются на листах чертежной бумаги форматов А4 или А3 (297×420). При оформлении проекта (пояснительной записки и чертежей) обязательно соблюдение требований ЕСКД к текстовым документам и чертежам, которые подробно изложены в методической литературе [5].

Не разрешается прилагать иллюстрации, вырезанные или ксерокопированные из книг, журналов, инструкций, а также скопированные на кальку. 
Все иллюстрации и таблицы должны быть пронумерованы арабскими цифрами последовательно в пределах работы. На все таблицы и рисунки необходимо делать ссылки в тексте. При этом слова “таблица” и “рисунок” пишут полностью. Смотри пример оформления таблицы 1.1.

Все буквенные обозначения механических, электрических, математических и других величин в тексте, а также условные графические и буквенные обозначения элементов в схемах должны соответствовать стандартам. 

В конце работы следует поместить список литературных источников, которые были использованы при ее выполнении.

В проекте, прошедшем рецензирование, должны быть исправлены все ошибки, а его содержание в случае необходимости дополнено. Если же проект не был зачтен, то после выполнения всех требований рецензента он с необходимыми дополнениями, исправлениями и ранее сделанной рецензией высылается для повторной проверки. Исправления и дополнения должны быть выполнены на отдельных листах и вшиты (или вклеены) в работу. Стирать или зачеркивать замечания рецензентов запрещается.
Курсовой проект, допущенный к защите, со всеми дополнениями и исправлениями сохраняется студентом и предъявляется преподавателю при защите на экзаменационной сессии.

I.2  Порядок выбора темы курсового проекта

Тему курсового проекта студент выбирает по последней цифре учебного шифра. Перечень тем, предлагаемых для разработки по каждому варианту, приведен в таблице I.I. Там же приведены ссылки на предлагаемые в разделе «Приложение» конструкций, которые могут быть использованы для разработки. 

В рассматриваемую установку могут входить несколько механизмов, обеспечивающих перемещение (горизонтальное, вертикальное) рабочего органа или изделия, поворот их на определенный угол или вращение с заданной частотой, фиксацию (зажим) в определенном положении и ряд других действий, определяемых технологическим процессом. Для привода же механизмов могут быть использованы электроэнергия (электропривод), энергия сжатого газа (пневмопривод) или жидкости (гидропривод).

Таблица 1.1-Темы курсовых проектов, предлагаемые для разработки.  

	Последн.

цифра 

шифра
	Автоматизированная  установка

(процесс)
	Прототип 

установки *)

	0
	Тяговый конвейер для перемещения изделий (вагонов, тележек, и пр.) по ремонтным позициям
	[3, с.130-136]

[ 4, с. 17]

Рис. П-1.Приложения

	1
	Установка (моечная камера) по обмывке подвижного состава или его частей
	[2, с.85-86], [3, с.50-52]

Рис.П-2, Приложения

	2
	Устройство для поворота и передачи (сталкивания) частей подвижного состава (колесных пар, тележек, подшипников и пр.)
	[4, с.26], [11, с.118]

Рис.П-3.  Приложения 

	3
	Конвейер для перемещения изделий с устройством передачи их на конвейер такого же типа, или любого другого.
	[1, с.88-90]

[3, с.173-178], [4, с. 22]

Рис.П-4.  Приложения

	4
	Кантователь с автоматической фиксацией изделия .
	[26, с. 204-208]

Рис.П-5.  Приложения

	5
	Откаточная станция с электроподъемниками
	[3, с.146-148]
Рис.П-6.  Приложения

	6
	Камера для сушки пиломатериалов с конвейером подачи.
	Рис.П-7.  Приложения

	7
	Торцовочный станок для обработки деревянных изделий.
	[3,с.204-206],[1, с.22-23]

Рис.П-8.  Приложения

	8
	Портальный автооператор для транспортировки изделий.
	[11, с.168-171;187- 188.] 

Рис.П-9.  Приложения

	9
	Эстакада для ремонта колесных пар
	Рис.П-10.1 и П-11.2  Приложения


Для разрабатываемой установки студент может выбрать любой привод, используя при этом литературные сведения о прототипах, ссылки на которые помещены в таблице 1.1, или основываясь на сведениях об аналогичных установках, применяемых на предприятиях по месту работы.

При разработке схемы автоматического управления работой установки студент по своему усмотрению может выбирать реализуемый ею принцип управления (в функции пути, в функции времени, смешанный). Режим работы установки должен быть автоматическим или полуавтоматическим.

Также по своему усмотрению студент выбирает и элементную базу для построения схемы управления, согласовав ее параметры с результатами проведенных расчетов. При реализации электрических схем можно использовать контактно-релейные аппараты или логические элементы. Сведения о последних студенты получают при изучении ЭВМ. Автоматизируя работу пневмо- или гидроцилиндров, можно выполнить схему управления полностью на базе соответствующих элементов (пневмо- или гидро-), а можно использовать и распределительные элементы с электроприводом.

ВНИМАНИЕ! Каждый студент выбирает исходные данные для расчетов заданного варианта установки с учетом потребностей конкретно рассматриваемого производства. При свободном выборе варианта задания могут быть использованы как темы, помещенные в таблице 1.1, так и произвольные, учитывающие требования производства, на котором работает студент. Согласование с преподавателем измененного варианта (в устной или письменной форме) осуществляется в процессе установочной сессии или после нее. В любом случае следует обосновать производственную необходимость такого изменения.

2. КРАТКИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ОСНОВНЫХ РАЗДЕЛОВ ПРОЕКТА

Во введении необходимо указать назначение разрабатываемой установки, перечислить операции, выполняемые каждым из механизмов, входящим в ее состав, и оценить условия их работы.

Выбор привода (гидро–, пневмо–, электро– или их сочетание) для каждого механизма ведется с учетом назначения установки, условий ее работы и особенностей рассматриваемого производства. Обоснованием может служить необходимость обеспечения требуемого быстродействия; наличие на предприятии достаточных по мощности источников энергии (пневмо–, электро–, гидро–) и механизмов для ее использования; предъявляемые требования к габаритам, КПД, сроку службы, чувствительности к перегрузкам, способность установки противостоять влиянию запыленности, наличию взрывоопасных компонентов в окружающей среде, влиянию магнитных полей и концентрирующих излучений. Кроме того, следует учитывать и трудности, связанные с монтажом, демонтажом и эксплуатацией линий передач энергии и самих установок.

Выбор конструкции установки следует проводить после изучения прототипа. За основу может быть взята или конструкция, описанная в рекомендуемом литературном источнике (см. таблицу 1.1) или помещенная в приложении для заданного варианта структурная кинематическая схема установки и (см. Приложение). Может быть взята для рассмотрения и конструкция аналогичного названия, используемая на производстве по месту работы студента. На основании результатов проведенного анализа разрабатывается структурная кинематическая схема установки.

В соответствии с требованиями ГОСТ [12-15] структурная схема должна отражать назначение и взаимосвязь основных функциональных частей изделия. Изучение этих требований и рекомендуемых источников позволит самостоятельно составить структурную кинематическую схему разрабатываемой установки, используя ее базовый вариант.После этого переходят к разработке и вычерчиванию силовой схемы выбранных приводов установки.

Разработанная схема установки вычерчивается на отдельном листе. В тексте же пояснительной записки дается краткое описание ее работы с указанием последовательности выполняемых операций и характером взаимодействия составных частей.

Сведения, приводимые в описании, должны быть достаточными для составления алгоритма функционирования и схемы управления, обеспечивающей  его реализацию.

Расчет основных параметров любого привода следует начинать с определения мощности рабочих механизмов, выполняющих рассматриваемые операции. Такими операциями могут быть создание требуемого для перемещения усилия или момента, вращение с заданной частотой, поворот на необходимый угол, пространственное перемещение с постоянной или переменной скоростью и т.д. Порядок расчета  механизмов,  наиболее  часто  применяемых в  вагоноремонтном 

производстве, можно найти в рекомендованных литературных источниках [4, 9, 16, 17, 18]. 

Результаты расчета служат основанием для выбора исполнительных элементов схемы управления, к которым относятся: коммутационные аппараты (магнитные пускатели, контакторы, реле и пр.), золотниковые клапаны с катушками управления, путевые выключатели, командоаппараты и др. 

Алгоритм функционирования – это совокупность предписаний, соблюдение которых обеспечивает правильное выполнение технологического процесса при работе отдельных устройств или их совокупности.

Четкое определение характера действий, выполняемых разрабатываемой установкой, последовательности их протекания, взаимосвязей, а также параметров, определяющих начало и конец каждой операции, и является конечной целью составления алгоритма функционирования.

При выполнении этой части курсового проекта необходимо определить:

1) перечень и последовательность операций, выполняемых при работе установки;

2) факторы (пространственные, временные, режимные), определяющие начало и конец каждой операции; 

3) операции, одновременное протекание которых недопустимо;

4) допустимое состояние установки при аварийном отключении;

5) порядок ввода установки в работу после устранения последствий, вызвавших аварийное отключение;

6) ограничения, накладываемые на работу установки требованиями мер безопасности для обслуживающего персонала.

Вопросам охраны труда следует уделить особое внимание, предусмотрев кнопки аварийного отключения, позволяющие отключить всю установку или отдельные ее механизмы с нескольких точек, лежащих вне зоны действия установки. Это особенно важно в тех случаях, когда зона действия работающей в автоматическом режиме установки пересекается или соприкасается с зонами, в которых возможно нахождение обслуживающего персонала.

Разработку и описание схем управления необходимо вести с учетом требований ГОСТов [12÷15, 19÷25]. При графическом изображении схем, отдельных их элементов, а также при использовании буквенных обозначений необходимо руководствоваться требованиями соответствующих стандартов. Их действие распространяется и на терминологию, используемую при описании работы схем.

Следует помнить, что элементы на схемах показывают в исходном состоянии (пружины в состоянии предварительного сжатия, электромагниты – обесточенными и т.д.).

При разработке схем следует стремиться к применению однотипных элементов. В спецификацию к схеме необходимо вносить все аппараты, указанные на чертеже.

В случае применения пневмо– и гидроэлементов с электрическим управлением (приводом) приводятся и электрические схемы их питания.

Элементы схем управления выбирают с учетом назначения каждого из них. При выборе датчика, например, в первую очередь необходимо обратить внимание на допустимые пределы изменения контролируемого им параметра. Следует учесть также рабочее напряжение датчика, величину коммутируемого им тока (мощность выходного сигнала), количество контактов, согласованность его параметров и характеристик с аналогичными показателями элементов, работающих с ним совместно.

С аналогичными требованиями следует подходить и к выбору усилителей (там, где это необходимо), и к выбору исполнительных элементов (ИЭ).

Выбор ИЭ ведется с учетом параметров объекта управления и схемы его включения. Это дает основания для правильного выбора характеристик ИЭ, мощности и количества его силовых и вспомогательных контактов и других параметров (в зависимости от вида ИЭ). Необходимые требования к каждому ИЭ схемы управления должны быть четко сформулированы в курсовом проекте. С учетом подобных требований нужно подходить и к выбору датчиков и усилителей.

При выборе элементов гидро- и пневмосхем управления следует ориентироваться на использование аппаратов, рассчитанных на максимальное давление и расход рабочего тела. Предпочтение следует отдавать золотниковым распределителям с электромагнитным дистанционным управлением.

Оценка надежности разработанной схемы управления ведется на основании рекомендаций, изложенных в методической литературе [4]. Там же помещен и минимум необходимых данных, характеризующих надежность работы элементов, входящих в состав схем управления.

3. КРАТКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РАЗРАБОТКЕ 

КОНКРЕТНЫХ  ВАРИАНТОВ ЗАДАНИЙ 

Вариант 0. При разработке этого варианта, одно из возможных конструктивных решений которого приведено на рисунке П-1 «Приложения», следует обратить внимание на согласование таких операций как перемещение изделий по рабочим позициям с согласованным открытием и закрытием входных и выходных ворот цеха (депо).

Кроме того, необходимо предусмотреть меры, исключающие возможность травматизма при работе конвейера. Это может быть достигнуто при введении специального контроля за освобождением рабочих позиций обслуживающим персоналом после окончания работ и при своевременном включении специальной предупредительной сигнализации перед началом перемещения конвейера. 

Вариант 1. Конструкция моющей установки может быть выбрана любой (проходного типа, тупикового и пр.). Один из возможных вариантов решения приведен на рисунке П-2 «Приложения». Кроме необходимого согласования работы механизма перемещения изделий с открытием моечной камеры (как и в варианте 0) и выдержкой времени  для совершения основной рабочей операции (мойки), следует учесть, что обмывка может осуществляться только при заданной температуре моющего раствора и достаточном уровне моющей жидкости в нако-

пительной емкости. Данные об этих параметрах должны контролироваться системой управления и влиять на ее работу. Для выполнения этих условий рассматриваемую конструкцию необходимо оснастить специальными датчиками и предусмотреть возможность подогрева моющего раствора. В алгоритме работы установки (и в ее конструкции) желательно предусмотреть дополнительную обмывку изделия и чистой водой для устранения остатков моющего раствора. Этого можно добиться или применением двух раздельных камер обмывки, или переключением насоса на подачу раствора или чистой воды. 

Вариант 2 . При автоматизации устройства для поворота и передачи (сталкивания) изделия на поперечный путь следует рассмотреть его работу совместно с загрузочным устройством. Два варианта таких устройств приведены на рисунках П-3.1 и П-3.2 Приложения.
Приводы поворота, подъема, фиксации могут быть выбраны любыми, в том числе и те, что показаны в рекомендованных прототипах. Схема управления должна обеспечить согласованную работу поворотного круга и загрузочного устройства. Целесообразным здесь будет использование принципа управления “в функции пути”. 

Вариант 3. Здесь необходимо обеспечить согласованную работу двух конвейеров. За основу могут быть взяты любые конструкции конвейеров (тягового и ленточного и др.). На рисунке П-4 «Приложения» приведен один из возможных вариантов решения поставленной задачи.  В качестве механизма передачи изделия с конечной позиции одного конвейера на начальную позицию другого можно использовать отдельный пневмо- или гидроцилиндр. Линии конвейеров могут располагаться под любым углом друг к другу.

Вариант 4. При выборе механизма фиксации изделия в кантователе, одна из конструкций которого приведена на рисунке П-5 «Приложения» можно рекомендовать использование электромеханического привода, как показано на рисунке или  пневмоцилиндров,  обеспечивающих  необходимую  силу  нажатия  и  небоящихся перегрузки. В этом случае требуемый для выполнения работы диаметр пневмоцилиндра должен быть рассчитан, а после выбора ближайшего стандартного значения необходимо произвести проверочный расчет с учетом возможного изменения давления в магистрали по сравнению с расчетным.  

Привод механизма поворота может быть выбран любым. При разработке алгоритма работы кантователя необходимо предусмотреть временные выдержки на каждой из рабочих позиций для производства  ремонтных работ. 

Вариант 5. Схем управления работой откаточной станции, конструкция которой приведена на рисунке П-6 «Приложения», должна обеспечивать согласованную работу домкратов, поднимающих кузов вагона на требуемую высоту, и тяговой лебедки, осуществляющего выкатку тележек из-под вагона. Виды приводов механизмов подъема и транспортировки могут быть любыми. Рекомендуется предусмотреть автоматически действующий захват (толкатель) в конструкции конвейера для выкатки тележек. По истечении времени, отведенного для производства работ, необходимо обеспечить автоматическое возвращение тележек под вагон. Перед началом обратного движения должна быть включена предупредительная сигнализация.
Вариант 6. В этом варианте, так же как и варианте 1, может быть выбрана камера любого типа. Схема управления должна обеспечить контроль за согласованной работой дверей сушильной камеры и транспортной тележки, на которой пиломатериалы подаются для просушки. 

Сушка ведется по времени при обязательном контроле за температурным режимом. Рекомендуется использовать электронагрев и искусственную циркуляцию воздуха в камере.

При выборе камеры проходного типа, как это показано на рисунке П-7 «Приложения», следует учесть различие алгоритмов движения транспортной тележки в груженом и порожнем состоянии. 

Вариант 7. Необходимо предусмотреть подачу обрабатываемого изделия (доски) с исходной позиции под пилу, зажим его, распил и удаление (обеспечивается, как это видно из рисунка П-8 «Приложения», рычагом сброса 6 при обратном движении пилы на исходную позицию) после распила на параллельную линию 7 ленточного конвейера. Система управления должна контролировать очередность протекания всех операций, а также длину отпиливаемого изделия и снятие оставшейся его части с рабочего стола. 

Вариант 8. Кроме рекомендованного прототипа, помещенного на рисунке П-9 «Приложения», за основу может быть взят любой автооператор, обеспечивающий перемещение изделия с одной позиции на другую. Конструкция механизма захвата  и вид привода могут быть любыми. Конструкция захвата должна исключать произвольное освобождение изделия (и его падение) при внезапном снятии напряжения с цепей управления. Описание работы манипулятор, помещенного на упомянутом выше рисунке, можно найти в учебнике [11].
Вариант 9. При разработке этого варианта необходимо учесть, что подача колесной пары (КП) на эстакаду обеспечивается с помощью подъемника 1, а удаление с помощью опускателя 5 (см. рисунок П-10.1 "Приложения"). Перемещение КП по позициям с выдержкой в течение заданного времени на каждой из них осуществляется с помощью устройства 3 (позиционирования и перемещения), входящего в состав подъемно-поворотного устройства (см. рисунок П-10.2 «Приложения»). На первой и третьей позициях необходимо осуществить подъем колесной пары над головкой рельс, поворот и опускание. Перед перемещением КП, ее подъемом, поворотом и опусканием должна включаться предупредительная сигнализация.
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Приложение.
Варианты конструкций механизмов, предлагаемые для рассмотрения при выполнении курсового проекта.

Вариант 0
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1− электромеханический привод (М3) для перемещения изделий по ремонтным позициям, 2− тяговая цепь, 3− тяговый трос, 4− тяговая тележка, 5− натяжное устройство, 6− ремонтируемые изделия, М1 и М2 −электродвигатели подъема-опускания ворот.

Рисунок П-1−Тяговый конвейер для перемещения изделий по ремонтным позициям.

Вариант 1
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1-штанга горизонтального перемещения, 2, 4 – золотниковые клапаны, 3-пневмоцилиндры подъема кожуха моечной камеры и перемещения изделий,  5- кожух моечной камеры, обмываемое изделие, 7-штанга перемещения изделий по позициям, 8-бак слива и очищения моющего раствора, 9-насос, 10-двигатель насоса, R- нагревательные элементы.

Рисунок П-2 −Установка для обмывки корпусов букс

Вариант 2
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1-колесные пары, 2-наклонная плоскость, 3, 4-фиксаторы, 5-подающий воздухопровод, 6, 8, 10-пневмоцилиндры, 7, 13-золотниковые клапаны, 9-поворотный стол, 11-червячная передача, 12-муфта, 14- ось наклона стола, 15-поперечный путь приема.  
Рисунок П-3.1 −Устройство для поворота и передачи (сталкивания) колесных пар.
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1-колесная пара, 2--поворотный стол, 3-ограничитель поворотного стола, 4, 8- пневмоцилиндры, 5-червячная передача, 6-электродвигатель поворота стола, 7- поперечный путь приема, 9- фиксатор башмака, 10-золотниковый клапан (Y1, Y2 ), 11-тормозной башмак, 12- ось наклона стола
Рисунок П-3.2 −Устройство для поворота и передачи (сталкивания) колесных пар
Вариант 3
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1, 9-электродвигатель, 2, 10-муфта сцепления, 3, 11-редуктор, 4,5 –несущие ленты конвейеров, 6-пневмоцилиндр, 7-трубопровод подачи воздуха, 8-золотниковый клапан.
Рисунок П-4 −Конвейер для перемещения изделий с устройством передачи их на конвейер такого же типа.
Вариант 4
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1−неподвижная консоль, 2 электродвигатель поворота рамы, 3 редуктор, 4 ведущая траверса, 5 ведомая траверса. 6 ползун, 7 электродомкраты, 8 подвижная консоль, 9 уловитель рамы с сигнализатором ее наличия на кантователе, 10 - электродвигатель червячного механизма захвата рамы,  11, 12 - электродвигатели подъёмника, 13 - подвижная платформа с уловителями; 14 - возвратная пружина платформы - уловителя; 15 – толкатель подвижной платформы от подвижной консоли.

Рисунок П-5 −Стенд- кантователь для ремонта рам
Вариант  5
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1, 20– блоки, 2, 19– натяжные тросы, 3– вспомогательная тележка, 4– тяга, 

5–втулки, 6, 17– подъемные планки, 7– автозахват, 8, 16– толкатели, 9– барабан, 

10– зубчатая передача, 13– камера для размещения привода тяговой лебедки, 14– металлическое основание камеры, 15– рама толкателя, 18– домкраты.

.
Рисунок П-6- Откаточная станция с электроподъемниками

Вариант  6
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1−фильтр осушитель, 2−вентилятор, 3−нагревательные элементы, 4−транспортная тележка, М1 и М2− электроприводы открывания и закрытия ворот 5 и 6, М3− электропривод конвейера подачи. 
Рисунок П-7 -Сушильная камера с конвейером подачи. 
Вариант 7
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1, 2, 3- электродвигатели, 4- приводные ролики подачи доски, 5-пневмоцилиндр прижима, 6-рычаг сбрасывания отпиленной доски, 7-зубчатая рейка подачи пилы, 8-золотниковый распределитель, 9-редуктор конвейера подачи, 10-ленточный конвейер. 11-прижим. 

Рисунок П-8 −Торцовочный станок для обработки деревянных изделий
Вариант 8
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1−стойка, 2−поперечная балка, 3−две направляющие, 4−каретки, 5−таль электрическая, 6−захват, 7−труба.

Рисунок П-9−  Конструкция манипулятора с местами расположением датчиков (отдельно показано направление перемещения захвата с колесной парой и без нее)
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1–подъемник колесной пары, 2–подъемно-поворотное устройство, (Н=200мм), 3–устройство позиционирования и перемещения колесной пары, 4–подъемно-поворотное устройство, (Н=400мм), 5–опускатель колесной пары,    6–пульт управления, 7–пневмоцилиндры.

Рисунок П-10.1 –Эстакада для ремонта колесных пар.
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1– пневмоцилиндр устройства позиционирования, 2, 5, 9– золотниковые распределители, 3– устройство позиционирования и перемещения, 4– пневмоцилиндр подъема, 6– колесная пара, 7– рельсовый путь, 10–реечная передача.
Рисунок П-10.2– Подъемно-поворотное устройство.
2.2 Методические указания к выполнению лабораторных работ для студентов 6 курса специальности 190302 ВАГОНЫ
ВВЕДЕНИЕ

Учебный план 2008 г. предусматривает выполнение студентами 6 курса, при изучении дисциплины "Системы автоматизации производства и ремонта вагонов", лабораторных работ в объёме 16 ч. 
Работы проводятся в период установочной сессии и являются одним из этапов практической проверки усвоения студентами теоретических знаний, приобретенных при изучении основ дисциплины на лекциях и самостоятельно. Кроме того практическая работа с конкретными схемами и установками, подвергаемыми испытаниям, создает определенную базу для лучшего усвоения теоретического курса и последующей работы над курсовыми и дипломным проектами.
Лабораторные работы конкретно знакомят студентов:
- с отдельными элементами автоматики, их назначением, конструкцией, характеристиками, схемами включения и областями применения;
- с последовательностью изучения и анализа производственных процессов, намеченных для автоматизации;
- с порядком разработки и анализа принципиальных схем автоматического управления производственными процессами и конструктивных схем автоматов и их действующих моделей;
- с методикой анализа и оценки качества работы систем автоматического управления (САУ).
В тексте указаний содержится минимум теоретических сведений, необходимых для выполнения каждой работы.
Необходимо помнить, что неправильное обращение с используемыми источниками питания (напряжение до 380 В), оборудованием, подвергаемым испытаниям, и схемами может привести к поражению электрическим током. Поэтому, перед началом работ студенты должны в первую очередь пройти инструктаж по правилам работы с лабораторным оборудованием, ознакомиться с правилами поведения в лаборатории и методами безопасности, соблюдение которых является обязательным.
После этого можно приступить к лабораторным работам, программа выполнения каждой из которых предусматривает:
1) ознакомление с конструкцией и схемами лабораторной установки, а также с теоретическими основами и методикой проведения работы;
2) монтаж  испытательной схемы и производство экспериментов;
3) фиксацию и обработку полученных результатов;
4) оформление отчета по каждой работе;
5) сдачу зачета.
Помните! Приступать к монтажу испытательной схемы, подавать к ней напряжение и проводить испытания можно только с разрешения преподавателя.
Отчет по каждой работе должен содержать: электрическую и кинематическую схемы объекта испытаний; таблицы с результатами замеров и расчетов, сами расчеты; графическое изображение зависимостей, снятых при испытаниях; выводы по работе, а также ответы на вопросы, поставленные в конце каждой работы. Отчеты по всем работам следует свести в отдельную тетрадь, на обложке которой указываются исходные данные исполнителя (Ф.И.О., учебный шифр, УКП).

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  1

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ СВОЙСТВ 

ОБЪЕКТА РЕГУЛИРОВАНИЯ
1. Цель работы - снять и проанализировать динамические характеристики объекта регулирования и определить его основные параметры.

2. Объект исследований - лабораторная электрическая печь.

3. Краткие теоретические сведения и описание экспериментальной установки.
Объект регулирования (ОР) или объект управления (ОУ) − одна из частей, входящих в состав системы автоматического регулирования (САР). 

Объектом регулирования (управления) может быть отдельная машина, их совокупность, технологический процесс или целое производство.

Среди параметров, характеризующих свойства любого объекта регулирования и подлежащих анализу в настоящей работе, следует выделить: времена запаздывания и разгона, а также постоянную времени

Наглядно связь между этими параметрами может быть установлена после анализа кривой разгона, общий вид которой приведен на рисунке 1.1. 

Применительно к рассматриваемому объекту основным возмущающим фактором (параметром), влияющим на режим его работы, следует считать напряжение Uп питания, подводимое к нагревательным элементам печи, а регулируемой величиной (параметром) температуру − t 0C внутри печи.

Время полного запаздывания (п=(т +(е складывается из времени чистого (транспортного) запаздывания − (т и времени емкостного (инерционного) запаздывания − (е.

Транспортное запаздывание – это время от момента (1 начала регулирующего (или возмущающего) воздействия до момента (2 начала изменения регулируемой величины (см. рисунок 1.1).
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Рисунок 1.1− Характер изменения температуры t 0C в печи после включения питающего напряжения

Емкостное запаздывание зависит от термических свойств объекта. В рассматриваемом случае его значение можно найти, проведя касательную через точку А (точка перегиба кривой изменения температуры t, после которой снижается скорость ее нарастания). Касательная пересечется в точке (3 с горизонтальной линией, соответствующей начальной температуре tнач в печи. 

Отрезок между точками (3 и (2 (с учетом масштаба времени) и будет характеризовать время емкостного запаздывания (е.

Время разгона объекта (р –это время (см. рисунок 1.1), измеряемое от момента (1 (начало возмущающего воздействия) до момента (5, при котором регулируемая величина практически достигнет установившегося значения, отличаясь от него на 1÷5 %. Время разгона характеризует инерционность объекта.

Постоянная времени объекта Т позволяет судить о продолжительности его самовыравнивания. Под самовыравниванием понимают способность объекта без помощи регулятора переходить (при наличии возмущения) в новый установившийся режим работы. Объекты, обладающие самовыравниванием, называют статическими. Постоянная времени может быть найдена на основании кривой разгона (см. рисунок 1.1). Для этого достаточно умножить на масштаб времени отрезок, отсекаемый касательной, проведенной через точку А, и вертикалью, восстановленной из точки (2, от горизонтальной линии, проведенной через значение, соответствующее установившейся температуре tуст объекта.

Величина Т позволяет судить о времени самовыравнивания. Через время, равное 3

4Т, процесс самовыравнивания практически заканчивается.

В схеме лабораторной установки, приведенной на рисунке 1.2, нагревательные элементы Rн печи 2 получают питание от лабораторного
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Рисунок 1.2− Схема установки для оценки динамических свойств

                        объекта регулирования

1− термометр, 2− печь, 3−нагревательный элемент печи.

автотрансформатора (ЛАТР). Это позволяет менять уровень питающего напряжения Uп. Температура контролируется с помощью ртутного термометра 1. С помощью переключателя S к нагревательным элементам печи может быть подано напряжение 220 или 127 В. 
4. Содержание эксперимента
4.1. Снять кривую разгона объекта (изменение температуры в печи во времени после включения нагрева).

4.2. Графическим путем определить основные параметры, характеризующие свойства объекта.

5. Порядок проведения работы
5.1. Собрать схему, изображенную на рисунке 1.2.

Электроизмерительный прибор РU, обозначенные на схеме, служит для замера величины питающего напряжения Uп, В.

5.2. Замерить начальную температуру tнач в печи и результат записать в таблицу 1.1, приводимую ниже 

Таблица 1.1

	Uп, В
	220(127)
	220(127)
	
	
	
	

	t, 0С
	tнач
	tнач
	
	
	
	

	τ, мин
	τнач =τ1
	τ2
	
	
	
	


Количество столбцов в таблице определяется числом замеров.

5.3. При отключенном тумблере S2 включить тумблер S1 и с помощью переключателя S установить напряжение питания Uп =220В В или 127 В (по указанию преподавателя). В дальнейшем заданное напряжение поддерживается неизменным в течение всего эксперимента. Результаты также записываются в таблицу 1. 

5.4. Включить тумблер S2, подав напряжение к нагревателям печи и зафиксировав время τнач начала эксперимента, приняв эту точку за начало отсчета. 

5.5. Зафиксировать время τ2, начиная с которого температура в печи начнет повышаться. 

5.6. Через равные промежутки времени фиксировать показания термометра и время замера, сводя данные в таблицу 1.1. Следить за показаниями вольтметра. Опыт вести до тех пор, пока температура в камере не достигнет установившегося значения. 

5.7. Отключить тумблером S1 питание.

5.8. Построить кривые разгона, определив с их помощью такие свойства объекта, как: полное запаздывание (п, постоянную времени Т, время разгона (р.

5.6. Оформить отчет, сделав заключение о свойствах объекта.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  2

ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРИЧЕСКИХ ДАТЧИКОВ АКТИВНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ

1. Цель работы − определить экспериментально и сопоставить статические характеристики параметрических датчиков активного сопротивления, контролирующих линейные перемещения и температуру.

2. Объекты исследования: однотактный (нереверсивный) и двухтактный (реверсивный) потенциометрические датчики, полупроводниковые терморезисторы (термистор и позистор) и температурный датчик, выполненный на основе медного провода.

3. Краткие теоретические сведения и описание экспериментальной установки.
Датчики − “органы чувств” автоматов и роботов. С их помощью система управления контролирует физические параметры, характеризующие состояние объекта регулирования, реагирует на их изменения и формирует необходимые сигналы для управления объектом.

Датчики активного сопротивления − контактные, реостатные, потенциометрические, терморезисторы, тензодатчики − используются в схемах управления и регулирования для контроля величин: перемещения и деформации, уровня жидкости, давлений жидкости и  газа и температуры.

В лабораторной работе в первую очередь эксперименты проводятся с потенциометрическими датчиками, используемыми для контроля параметров различной физической природы.

Конструктивно эти датчики выполнены в виде равномерно намотанных на изоляционный каркас витков проволоки, изготовленной из материала с высоким удельным сопротивлением ( и малым температурным коэффициентом сопротивления (ТКС) ( численно равным изменению сопротивления
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ΔR=(Rt ─ R0) проводника при нагревании на 1оС, деленному на первоначальное сопротивление R0. Датчик снабжен подвижным контактом, который может перемещаться, реагируя на изменения контролируемого или регулируемого параметра.

Для обмоток потенциометрических датчиков используются такие материалы, как константан ((=0,44....0,52 Ом.мм2/м, (=1.10-5град-1), нихром ((=1,0...1,1 Ом.мм2/м, (=2.10-4град-1) и др.

Схемы включения потенциометрических датчиков при испытаниях приведены на рисунке 2.1.
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Рисунок 2.1 − Схемы включения параметрических датчиков при испытаниях

Датчик, включенный по схеме делителя напряжения (см. рисунок 2.1,а), применяется значительно чаще. При общем неизменном количестве витков датчика WАС (между точками А и С) его выходное напряжение (при отсутствии нагрузки на выходе I2=0) будет зависеть от количества витков WВС, включенных между общим концом С датчика и движком В. Это напряжение определяется как 
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где U1 и U2 − входное и выходное напряжения датчика, В.

При равномерном расположении витков и неизменном по всей длине сечении проволоки справедливо равенство
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где R и L − сопротивление и длина соответствующих участков датчика.

Чтобы исключить влияние на выходное напряжение датчика уровня питающего (входного) напряжения, последнее должно оставаться неизменным. Это достигается стабилизацией входного напряжения датчика (U1=Const).

При перемещении движка В количество витков в участке В−С меняется на целое число, кратное одному витку. В результате зависимость выходного напряжения от положения движка U2=f (LВС) будет носить ступенчатый характер, который при большом количестве витков датчика практически незаметен. Рассмотренный датчик называют однотактным, так как при перемещении ползунка полярность выходного напряжения остается неизменной.

Если от средней части (точка О) обмотки датчика (см. рисунок 2.1,б) сделать отвод и использовать его для снятия выходного напряжения, то датчик превращается в двухтактный. Теперь полярность выходного напряжения будет меняться при перемещении движка. Величина напряжения у этого датчика определяется количеством витков WОВ, заключенных между точками О и В.

Если выходной параметр (напряжение U2) у рассматриваемых потенциометрических датчиков меняется при линейном перемещении движка, влияющем на сопротивление обмоток (ВС или ОВ), то сопротивление термодатчиков зависит от температуры.

У полупроводниковых терморезисторов эта зависимость нелинейна. В качестве термодатчиков можно использовать и обычные металлы, удельное сопротивление которых линейно зависит от температуры и в общем случае может быть найдено из уравнения

                          (t = (20 [1+((t-20)],                                           (2.3)

где (t и (20 − удельное сопротивление материала, соответственно, при

температурах t и +20оС, Ом. мм2/м;

( − ТКС, 1/град.

Для испытаний предлагаются два полупроводниковых термодатчика (термистор и позистор) и датчик, выполненный из медного провода ((20=0,0175Ом.мм2/м, ( =0,0039 1/град). Общий вид статических характеристик этих датчиков показан на рисунке 2.2.
Абсолютные значения сопротивлений и величины температурных изменений рассматриваемых датчиков заметно различаются. Если сопротивление датчика, выполненного из медного провода (см. зависимость 1 на рисунке 2.2), не превышает один Ом в рассматриваемом диапазоне температур (50÷150 0С), то сопротивление позистора (см. там же зависимость 2) меняется от ≈100до 1000500 Ом. Более широкие пределы изменения у сопротивления термистора, лежащие в диапазоне от десятков Ом до нескольких кОм.
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1− для медного провода, 2− для позистора, 3− для термистора

Рисунок 2.2 − Статические характеристики термодатчиков и их условное графическое изображение

Испытания термодатчиков проводятся при прогревании их в лабораторной электропечи (см. рисунки 1.2 и 7.2), температура в которой с помощью специального регулятора может поддерживаться на заданном уровне.

4. Содержание эксперимента
4.1. Снятие статических характеристик потенциометрических датчиков.

4.2. Снятие статических характеристик терморезисторных датчиков.

5. Порядок проведения работы при исследовании потенциометрических датчиков
5.1. Собрать схему, изображенную на рисунке 2.1,а. Для замера напряжений U1 и U2, указанных на рисунке, используются вольтметры  

– PU1 для замера входного напряжения U1 датчика, В;

– PU2 для замера выходного напряжения U2 датчика, В.

Положение движка В, снабженного указательной стрелкой (на рисунке не показана), относительно точки С (LBC) определяется с помощью линейки, укрепленной на корпусе реостата, используемого в качестве датчика.

5.2. Подать фиксированное значение входного напряжения U1=Const. Величина этого напряжения устанавливается на уровне 10÷15 В.

5.3. Перемещая движок В во всем диапазоне от С до А, замерить при нескольких его фиксированных положениях (5...6 точек) расстояния LBC и соответствующие им значения выходного напряжения U2. Результаты свести в таблицу 2.1, приведенную ниже

Таблица 2.1

	Входное напряжение U1=10÷15 В (поддерживается неизменным при эксперименте)

	LВС, см
	
	
	
	
	

	U2, В
	
	
	
	
	


5.4. Собрать схему, изображенную на рисунке 2.1,б, использовав измерительные приборы по назначению, оговоренному в п. 5.1.

5.5. Провести весь объем операций, описанных в пп. 5.2. и 5.3. При изменении полярности выходного сигнала переключить выводы вольтметра PU2 и записать его показания с противоположным знаком. Данные свести в таблицу аналогичную таблице 2.1.

5.6. По полученным результатам построить зависимость U2=f (LВС) для каждого из датчиков и сравнить их.

6. Порядок проведения работы при исследовании терморезисторов

6.1. С помощью моста сопротивлений замерить сопротивление каждого из испытуемых терморезисторов при комнатной температуре.

6.2. Поместить датчики в печь.

6.3. Установить регулятор печи на наименьшую температуру нагрева и включить печь.

6.4. Как только температура в печи достигнет установившегося значения, замерить сопротивление (Rм– медного, Rп– позисторного, Rт– термистора) каждого датчика. Результаты замеров температуры и сопротивления свести в таблицу 2.2, приведенную ниже. 

Таблица 2.2

	t, 0С
	
	
	
	
	
	

	RМ, Ом
	
	
	
	
	
	

	RП, Ом
	
	
	
	
	
	

	RТ, Ом
	
	
	
	
	
	


6.5. Установить регулятор на более высокую температуру и после достижения температурой установившегося значения, выполнить работы, оговоренные в п. 6.4.

6.6. Менять положение регулятора температуры (5÷6 раз), выполняя каждый раз объем работ, предусмотренных п.6.4.

6.7. По полученным результатам построить статические характеристики R=f(t) термодатчиков, предложив область применения для каждого из них.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 3

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОГРАММОНОСИТЕЛЯ ДЛЯ ЦЕНТРАЛИЗОВАННОЙ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ

1. Цель работы – изучить конструкцию, исследовать основные свойства и освоить порядок настройки программоносителя.

2. Объект исследования - командоаппарат электропневматический типа КЭП-12у.

3 Краткие теоретические сведения и описание экспериментальной 

установки.

Командоаппарат является одним из основных элементов централизованной системы управления. Вырабатываемые им команды, воздействуя на исполнительные механизмы, обеспечивают установленную последовательность операций по заданному временному графику. В вагоноремонтном производстве командоаппараты применяются для автоматического управления работой поточно-конвейерных линий по ремонту вагонов и их отдельных элементов (тележек, автосцепок и пр.). Техническое состояние и качество настройки этого прибора определяет не только надежность линии, но и безопасность труда обслуживающего персонала.
Изучаемую конструкцию командоаппарата можно применять и в пневматических, и электрических схемах управления. Упрощенные изображения конструкций самого аппарата и одного из основных его узлов − храпового расцепляющего механизма показаны на рисунке 3.1, а, б,. При изучении этих конструкций по приводимому ниже описанию рекомендуем обращаться к натурным образцам аппарата, установленным на стендах. Это позволит лучше понять взаимодействие всех его составных частей, схематически изображенных на приводимом рисунке.
Командоаппарат (см. рисунок 3.1, а) включает в себя кулачковый барабан 1, в двадцати четырех Т-образных пазах которого закрепляют кулачки 2. При вращении барабана кулачки воздействуют на защелки 3, расположенные на контактной панели 4. Воздействие одного из кулачков каждой пары обеспечивает замыкание контакта, другого − размыкание. Контакты используют для коммутации электрических цепей. Жестко связанный с кулачковым барабаном колокол 5 имеет деление от 0 до 100 и предназначен для настройки моментов срабатывания электрических контактов, общее количество которых равно двенадцати. При настройке колокол с барабаном вращают вручную. Кулачки после выбора требуемого положения закрепляют в пазах с помощью специальных винтов.
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Рисунок 3.1 − Конструкция командоаппарата электропневматического КЭП-12у

Зубчатое колесо 6, находящееся на одном валу 7 с кулачковым барабаном, вводится в зацепление с одним из четырех зубчатых колес (на рисунке показано только одно из них) редуктора 8. Для этого предусмотрена возможность перемещения колеса 6 вдоль вала 7. В результате частота вращения кулачкового барабана может меняться. Зубчатое колесо редуктора приводится во вращение собачкой 9 через храповое колесо 16. Собачка является одним из важнейших элементов храпового расцепляющего механизма, смонтированного на валу 13 электродвигателя 12 внутри настроечного колокола 14.
Периодичность вращения храпового колеса, колес редуктора и рапределительного вала обеспечивается взаимодействием элементов храпового расцепляющего механизма с регулируемым 10 и неподвижным 15 упорами. Настроечный колокол 14 с нанесенными по его внешней поверхности делениями от 0 до 100 служит для изменения общего цикла работы командоаппарата. Светящееся состояние сигнальной лампы 11 указывает на то, что напряжение питания к электродвигателю командоаппарата подано. Кроме названных элементов в КЭП предусмотрен электромагнит, обеспечивающий возможность автоматического повторения цикла работы. Электромагнит и двигатель  аппарата рассчитаны на питание переменным током напряжением 127 В.
Храповой механизм (см. рисунок 3.1, б) командоаппарата включает неподвижный упор 15; собачку 9, имеющую Г−образный конец 17 и выпуклую поверхность 18; защелку 19 с Г−образным хвостовиком 20; пружину 21, которая обеспечивает зацепление собачки с храповым колесом; регулируемый упор 10, положение которого определяет цикл работы КЭП и устанавливается настроечным колоколом. Все детали храпового механизма смонтированы на поводке 22, жестко закрепленном на валу электродвигателя, и находятся внутри настроечного колокола 14 (см. рисунок 3.1, а).

Неподвижный упор 15 представляет собой стержень, закрепленный на станине прибора. Взаимодействием выпуклой по​верхности 18 собачки 9 с неподвижным упором 15 обеспечивается вынужденное зацепление собачки с защелкой 19. При наличии такого зацепления Г−образный конец 17 собачки отходит от храпового колеса, вызывая остановку кулачного барабана, при продолжающемся вращении вала двигателя с поводком 22 и связанными с ним деталями храпового механизма.
На рисунке З.1, б зафиксирован момент, когда защелка 19 и собачка 9 находятся в зацеплении, а Г −образный конец собачки вышел из зацепления с храповым колесом. При дальнейшем вращении поводка, собачки и защелки против часовой стрелки Г −образный хвостовик 20 защелки 19 заденет за регулируемый упор 10 и защелка отойдет от собачки. Последняя под действием пружины 21 прижмется к храповому колесу и будет вращать его вместе с кулачковым валом до тех пор, пока выпуклая поверхность 18 собачки не заденет за неподвижный упор 15. После расцепления собачка отойдет от храпового колеса и войдет в зацепление с защелкой, продолжая вращаться вместе с ней против часовой стрелки до нового взаимодействия хвостовика защелки с регулируемым упором.
Регулируемый упор 10 закреплен на настроечном колоколе, поворотом которого можно изменить положение этого упора относительно неподвижного упора 15. В результате меняется время полного оборота кулачкового вала, или, что то же самое, время одного цикла работы командоаппарата, необходимое для выполнения технологического процесса.
С учетом возможного изменения положения скользящей шестерни 6 относительно одной из четырех шестерен 8 редуктора общее время цикла можно регулировать от 30с до нескольких часов. Это наглядно демонстрируется данными таблицы 3.1. Положение (I─IУ) скользящей шестерни отсчитывается от двигателя 12 (см. рисунок 3.1).

При настройке общего цикла колокол, расположенный на скобе редуктора, устанавливается на деление, указанное в первой графе таблицы, а скользящая шестерня распределительного вала ставится в одной из четырех положений соответственно графе таблицы, содержащей выбранное значение цикла.
Настройка времени срабатывания отдельных операций (или набор программы) производится с помощью кулачков, расположенных на кулачковом барабане, и колокола, размещенного на распределительном валу. Полный оборот шкалы этого колокола соответствует времени цикла. Для установки времени выполнения прибором какой-либо операции надо рассчитать, на каком делении шкалы должна быть произведена требуемая операция, и установить шкалу колокола на распределительном валу так, чтобы  это деление находилось против стрелки. После этого установить кулачок, находящийся против того контакта, который предназначен для производства данной операции до упора в защелку путевого выключателя. Для передвижения кулачка по пазу кулачкового барабана следует ослабить фиксирующую его гайку на 2-3 оборота.

Таблица 3.1 Общий цикл работы КЭП 

	Деление шкалы настроечного
	Положение скользящей шестерни, считая от двигателя

	колокола
	          I
	         П
	        Ш
	        IУ

	
	мин
	  с
	мин
	с
	мин
	  С
	мин
	 с

	12
	-
	30
	3
	07
	19
	29
	121
	37

	24
	-
	35
	3
	36
	22
	34
	140
	53

	36
	-
	41
	4
	17
	26
	47
	167
	14

	48
	-
	50
	5
	16
	32
	59
	206
	-

	60
	1
	6
	6
	51
	42
	53
	268
	-

	72
	1
	34
	9
	47
	61
	15
	382
	-

	78
	2
	0
	11
	25
	71
	28
	446
	-

	82
	2
	26
	15
	13
	95
	17
	595
	-

	4
	-
	-
	2
	51
	17
	51
	111
	27

	10
	-
	-
	3
	03
	19
	03
	118
	57

	22
	-
	34
	3
	31
	21
	59
	137
	15

	32
	-
	39
	4
	02
	25
	4
	157
	29

	40
	-
	44
	4
	34
	28
	36
	178
	28

	56
	-
	60
	6
	14
	38
	59
	243
	-

	46
	-
	49
	6
	04
	31
	46
	198
	-

	60
	1
	17
	8
	03
	50
	27
	315
	-

	64
	1
	13
	7
	37
	47
	39
	297
	-

	76
	1
	50
	11
	25
	71
	28
	446
	-


Требуемое деление на колоколе для каждой операции находится по формуле

                                        Ai=
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где Аi −цена деления колокола для i-й операций;

Т − общий цикл работы командоаппарата;

ti − время начала или конца i-й операции.

Работа проводится (по указанию преподавателя) на одном из двух стендов, где установлены командоаппараты. Один из них может управлять переключением сигнальных ламп в заданной последовательности или обеспечивать сложное движение (реверсирование с промежуточными установками) макета транспортной тележки. Этот аппарат предназначен для коммутации только электрических цепей и работает в полуавтоматическом режиме (настроен на один цикл).

Второй аппарат управляет пневмоцепями, обеспечивая заданный режим работы пневмоцилиндра. Схема настроена на работу в автоматическом режиме, осуществляя многократное повторение задаваемой последовательности операций.

Наладка командоаппарата осуществляется по программе, задаваемой преподавателем.

4. Содержание эксперимента
4.1. Изучение конструкции и освоение наладки командоаппарата.

4.2. Проверка работы командоаппарата, настроенного на заданную программу.

5. Порядок  проведения работы
5.1. На натурном образце ознакомиться с конструкцией командоаппарата. Проанализировать его работу, предполагая наличие в механизме следующих дефектов:

−проскальзывание поводка храпового механизма на валу электродвигателя; 

−сломан Г−образный конец собачки;

−изношена выпуклая часть собачки;

−сломан Г−образный хвостовик защелки;

−изогнут или сломан один из упоров;

−сломан размыкающий кулачок.

5.2. Пользуясь методикой, изложенной в разделе 3, провести необходимые расчеты и настроить командоаппарат на заданную программу работы.

5.3. Включить командоаппарат и, пользуясь секундомером, проверить продолжительность протекания каждой операции, выполняемой по его командам, а также порядок выполнения команд.

5.4. Результаты эксперимента изобразить в виде временного графика.

5.5. Сравнить полученные результаты с заданием, использованным при наладке командоаппарата.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  4

ИССЛЕДОВАНИЕ СХЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕН-НЫМИ ПРОЦЕСССАМИ

1. Цель работы − освоить практические приемы анализа, сборки, наладки и экспериментальной проверки электрических схем, реализующих различные принципы автоматического управления.

2. Объекты испытания − схемы управления, обеспечивающие перемещение макета транспортной тележки по заданным программам в автоматическом или полуавтоматическом режиме.

3. Краткие теоретические сведения и описание экспериментальной установки
В вагоноремонтном производстве на выполнение вспомогательных операций (очистка, мойка, транспортировка и пр.) уходит заметная доля штучного времени из общего баланса, затрачиваемого на производство работ при ремонте деталей и узлов подвижного состава. Поэтому среди операций технологического цикла, подлежащих первоочередной автоматизации, находится транспортировка.

Конкретное усвоение принципов автоматического управления ведется в лабораторных работах на основе практического построения и испытания схем, обеспечивающих работу транспортной тележки. С помощью элементов, смонтированных на специальном стенде-тренажере, могут быть собраны схемы, реализующие управление в функции времени (централизованная система), в функции пути (децентрализованная система) и одновременное управление в функции пути и времени (смешанная система). Кроме того, стенд позволяет изучить устройство и принцип действия таких элементов автоматики, как: магнитные пускатели (КМ), промежуточные реле (К), реле времени (КТ), конечные выключатели(SQ). Аппараты, установленные на стенде, рассчитаны на работу от сети с напряжением 220 В промышленной частоты 50 Гц.

Объектом регулирования в исследуемой лабораторной установке служит конденсаторный электродвигатель М (тип СД-2), который через систему тросов обеспечивает перемещение транспортной тележки 1 по рельсовой колее 2 (см. рисунок 4.1). 
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Рисунок 4.1 −Исследуемый макет транспортной тележки и расположение 

                        датчиков, контролирующих ее перемещение

Перемещение ограничивается путевыми выключателями SQ1÷SQ4. Два крайних выключателя (SQ1 и SQ4) и исключают возможность ухода тележки за пределы рельсовой колеи, осуществляя аварийное отключение схемы управления. Два других (SQ2 и SQ3) − служат для остановки тележки в заданных точках пути, обеспечивая рабочую коммутацию цепей управления. Схема соединения и питания обмоток 1, 2 и 3, 4 двигателя М показана на рисунке 4.2.
Напряжение питания (127 В) к его обмоткам подается от отдельной отпайки автотрансформатора Т через замыкающие контакты 1К и 2К реле К. Контакты 2К1 (размыкающие) и 1К1 (замыкающие) служат для переключения конденсатора С из одной фазы двигателя в другую, чем обеспечивается изменение направления вращения его вала, а следовательно, и изменение направления движения тележки.
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Рисунок 4.2−Схемы включения обмоток реверсируемого двигателя М макета

и автоматического управления его перемещением 

На стенде установлены кнопки (SП) и (SО). Замыкающие контакты SП служат для включения схемы и запуска приводного двигателя тележки, размыкающие SО  − для ее остановки.

Выводы от всех элементов, установленных на стенде, сосредоточены на специальных наборных платах и имеют соответствующие номерные обозначения. Для расшифровки этих обозначений и указания их принадлежности к тому или иному элементу служит специальная монтажная схема, с которой студенты знакомятся непосредственно в лаборатории. С помощью элементов, размещенных на стенде, студентам предлагается собрать и исследовать работу одной из схем автоматического управления (САУ), реализующей определенную последовательность операций. Задание для работы дает преподаватель, исходя из следующих вариантов:

Вариант 1 − собирается САУ, реализующая смешанный принцип управления. После включения схемы нажатием кнопки SП тележка перемещается между заданными точками, останавливаясь в одной из них на заданный интервал времени. Выключается схема (останавливается движение тележки) вручную нажатием кнопки SО.

Вариант 2 − собирается САУ, реализующая тот же принцип управления, что в первом варианте, но с остановками в каждой из конечных точек маршрута на заданные интервалы времени. Выключается схема (останавливается движение тележки) вручную.

Вариант 3 - собирается САУ, реализующая тот же принцип работы, что в варианте 1, но работающая в полуавтоматическом режиме.

Вариант 4 − собирается САУ, реализующая принцип управления в функции пути. После запуска схемы тележка совершает многократные перемещения между двумя точками. Остановка движения осуществляется вручную.

Схемы управления, с помощью которых реализуются указанные варианты, помещены на рисунке 4.3.
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Рисунок 4.3−Варианты схем управления движением макета транспортной 

                       Тележки

4. Содержание  эксперимента
4.1. Собрать и испытать один из вариантов схемы управления (по заданию преподавателя).

4.2. Проверить поведение схемы после аварийной остановки и последующего запуска.

5. Порядок проведения работы
5.1. В соответствии с заданным преподавателем вариантом выбрать, зарисовать и собрать схему управления работой электродвигателя, обеспечивающую необходимый алгоритм движения тележки.

5.2. После проверки преподавателем запустить схему и оценить соответствие ее реальной работы заданному алгоритму.

5.3. Осуществить повторный запуск схемы и ее аварийное отключение. Проанализировать поведение схемы после повторного запуска.

5.4. В отчете о работе описать последовательность срабатывания элементов и их взаимосвязь при работе исследуемых схем управления.

Задание и вопросы к лабораторной работе.
1.)Нарисовать схему управления, обеспечивающую заданный преподавателем алгоритм поведения тележки, применительно к асинхронному электроприводу.

2.) Во всех ли предложенных для анализа схемах управления кнопка SП выполнит свое назначение− «остановка движения и выключение схемы»? 

3.) Влияет ли начальное положение тележки (в одной из крайних точек или между ними) на характер ее поведения после нажатия пусковой кнопки? 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 5

ИСПЫТАНИЕ МАКЕТА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ УСТАНОВКИ 

ПО ОБМЫВКЕ ДЕТАЛЕЙ ВАГОНОВ

1. Цель работы − на основе испытаний действующего макета изучить конкретные кинематические и электрические схемы, позволяющие реализовать практическую задачу автоматизации процесса обмывки ходовых частей в условиях вагоноремонтного производства.

2. Объект испытаний − макет установки для обмывки тележек и колесных пар.

3. Краткие теоретические сведения и описание макета. Поступающие в ремонт узлы и отдельные детали вагонов должны быть очищены от грязи, ржавчины, остатков смазки. Для этой цели в вагоноремонтном производстве используются специальные моечные машины, размеры которых определяются размерами обмываемых изделий. Чтобы облегчить труд обслуживающего персонала и повысить производительность труда при выполнении однородных операций, все работы при обмывке механизируют и автоматизируют.

В изучаемом макете однокамерной моечной машины применена смешанная система автоматического управления (управление ведется в функции пути и времени). Управляющими элементами в подобных системах на производств являются путевые датчики (концевые выключатели), реле времени, командоаппараты.

Перед испытанием системы управления студенты должны ознакомиться с конструкцией макета, схемой управления и реализуемыми с их помощью алгоритмами управления и функционирования.

Алгоритм управления − это совокупность правил, определяющих характер внешних организованных воздействий на объект управления, благодаря чему он выполняет заданный алгоритм функционирования.

Алгоритм функционирования − это совокупность правил, предписаний или математических зависимостей, в соответствии с которыми изменяются параметры, характеризующие рабочие процессы объекта управления.

В работе исследуется поведение макета моечной машины, схема включения исполнительных элементов (электродвигателей) которой приведена на рисунке 5.1.

Алгоритм управления макетом определяет последовательность включения его электродвигателей, к которым относятся реверсируемый электродвигатель М1 − подъема и опускания кожуха моечной камеры; нереверсируемые электродвигатели: М2 − привода конвейера и М3 − привода вращения колесной пары, М4 – привода насоса, подающего моющий раствор

Схема управления работой стенда и сигнализации показана на рисунке 5.2. 

Студентам предлагается, пользуясь натурным образцом, самим разобраться в работе схемы управления, воспользовавшись материалами методических указаний к дипломному и курсовому проектированию, где приведены описания работы подобных схем.
Для успешного анализа работы схем, приведенных на рисунках 5.1 и 5.2 необходимо пояснить, что на стенде установлены три конечных выключателя. Выключатели SQ2 и SQ4 (см. рисунок 5.2) контролируют, соответственно, верхнее и нижнее положение крышки моечной камеры. Выключатель SQ3 обеспечивает контроль за перемещением конвейера.
[image: image26.jpg]S1

AL T 220B

B

[IKI 1 1{2/ 2K1 . |
ﬁz/ el
2;3 4 2K2 3K2

[
=0

C 127B DIlE 12B Fl—

JIBUTaTeNb MOIbEMA U OIyCKaHH
KOXyXa MO€4HOI kamepbl (M1)

JIBurarenp KOHBeliepa noxayu
nznenmii (M2)

JBurarenu nogadyu MOKOIIETO
pactBopa (M3) u BpaeHus
merok (M4)




Рисунок 5.1––Схема включения электродвигателей макета моечной машины

В схеме управления предусмотрены два дополнительных тумблера SА1 и SА2, помогающих вывести крышку моечной камеры в одно из крайних положений (верхнее или нижнее). Запуск всей схемы в автоматическом режиме возможен лишь при начальном нахождении крышки моечной камеры в одном из крайних положений. Эту и все остальные особенности работы схем (силовой и управления) студентам необходимо уяснить на основе их теоретического анализа и практических наблюдений за работой макета установки.
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Рисунок 5.2–Схема управления, обеспечивающая ручной и автоматический режимы управления работой макета моечной машины 

4 Содержание эксперимента:
4.1. Определить последовательность протекания операций и замерить время, затрачиваемое на весь цикл работы линии и на каждую операцию в отдельности.
4.2. Оценить степень соответствия алгоритма, реализуемого макетным образцом, алгоритму, заложенному в схеме управления. 
5 Порядок проведения работы:
5.1. Ознакомиться с конструкцией стенда и проанализировать работу его схем (силовой и управления).
5.2. Подать питание к силовой схеме, включив тумблер S1 (см. рисунок 5.1).
5.3. Включить стенд в работу, нажав пусковую кнопку Sn (см. рисунок 5.2).

5.4. Замерить полное время цикла (от момента нажатия кнопки до опускания кожуха камеры после обмывки последней тележки).
5.5. Зафиксировать время на производство каждой отдельной операции.

5.6. По полученным результатам составить временную диаграмму работы стенда и рассчитать его производительность.

5.7. Выявить недостатки предложенной схемы управления и дать предложения по их устранению.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 6

ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО

РЕГУЛИРОВАНИЯ ДАВЛЕНИЯ ВОЗДУШНОЙ

МАГИСТРАЛИ

1. Цель работы – изучить конструкцию и принцип действия электроконтактного манометра, проанализировать и испытать САР, выполненные на его основе.

2. Объект испытаний – компрессорная установка, работаю​щая под контролем электроконтактного манометра типа ЭКМ-1у.

3 Краткие теоретические сведения и описание эксперимен​тальной установки

В международной системе единиц давление измеряется в ньютонах на квадратный метр (Н/м2). Этой единице на XIV Гене​ральной конференции по мерам и весам присвоено наименование "Паскаль" (Па). В технике в качестве единицы измерения давле​ния применяется, кроме того, техническая атмосфера, равная 1 кгс/см2. Соотношение между этими единицами 1 кгс/см2 =~ 9,8 104 Па.

К приборам, контролирующим давление воздуха, относится электроконтактный манометр типа ЭКМ-1у. Этот прибор как элемент (конструктивно обособленная часть) системы регулирования состоит из следующих основных частей: измерительной, сравнивающей и исполнительной.

Измерительной частью прибора является одновитковая трубчатая пружина (трубка Бурдона) с эллиптической формой поперечного сечения. Одним концом пружина впаяна в держатель, оканчивающийся ниппелем, через который к трубке подводится воздух, давление которого контролируется. Другой конец трубки запаян и соединен через передаточный механизм со стрелкой а (рисунок 6.1,а), перемещающейся вдоль измерительной шкалы. Трубчатая пружина и передаточный механизм на рисунке не показаны.

Сравнивающая часть содержит два упора А и Б, положение которых по отношению к неподвижной шкале можно менять. Упоры служат для ограничения перемещения дополнительных контактов, соответственно, в и б. Эти контакты вместе с контактами, закрепленными на стрелке, образуют исполнительную часть прибора.
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Рисунок 6.1–Конструкция и (а) и схема соединения (б) контактов

электроконтактного манометра ЭКМ-1у

При увеличении давления воздуха в контролируемом объеме трубчатая пружина деформируется, вызывая перемещение стрелки а вдоль шкалы. Чем выше давление, тем больше деформация пружины и угол поворота стрелки.

Вместе со стрелкой, благодаря пружине Пб, перемещается контакт б, оставаясь замкнутым с контактом а. Размыкание этих контактов наступает, как только контакт б встретит упор Б.

При дальнейшем перемещении стрелки наступает момент, когда замыкаются контакты а и в. После этого, в случае повышения давления, оба эти контакта, оставаясь замкнутыми, перемещаются вместе. При снижении давления контакт в, благодаря пружине Пб , следует за стрелкой а, пока не встретит упор А, после чего контакты а и в разомкнутся.

Все три контакта (а, б, в) электрически соединены с выводами 2,3,1, благодаря которым они могут включаться во внешние цепи. Графическое изображение контактов и схема их соединения показана на рисунке 6.1,b.

Манометр обеспечивает контроль и регулирование давления до 1 МПа    (~ 10 105 Па). Контакты рассчитаны на работу в цепях с напряжением 220 В переменного тока промышленной частоты 50 Гц.

В экспериментальной установке, пневматическая и электрические схемы которой приведены на рисунке 6.2, для создания необходимого давления используется компрессор 1 (см. рисунок 6.2, а) типа УК-1М, приводимый во вращение однофазным электродвигателем М (650 Вт). Сжатый воздух подается в баллон 2. Контроль за величиной давления обеспечивается электроконтактным манометром ИП, контакты которого 1ИП (размыкающий) и 2ИП (замыкающий) вводятся в схему управления. С помощью крана 3 обеспечивается регулирование расхода воздуха. Кроме того, от этой же сети можно обеспечить работу пневмоцилиндра, управляемого командоаппаратом КЭП – 12у.
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Рисунок 6.2–Пневматическая (а) и электрические (б, в, г) схемы

экспериментальной установки

Одна из исследуемых схем управления приводным двигателем М компрессора показана на рисунке 6.2, б. С помощью пусковой кнопки SП включается промежуточное реле К1, замыкающий контактов (1К1) которого обеспечивает самоподхват и подает питание к катушке контактора К, Замкнувшиеся при этом контакты 1К и 2К включают цепь питания электродвигателя М. Как только давление в баллоне 2 (см. рисунок 6.2, а) достигает заданного, разомкнется контакт 1ИП (см. рисунок 6.2, б), двигатель М отключится, так как потеряет питание катушка К контактора. Повторно автоматическое включение двигателя произойдет после снижения давления в баллоне 2, что приведет к замыканию контакта 1ИП. Таким образом обеспечивается поддержание заданного давления, величина которого устанавливается положением ограничивающего упора Б (см. рисунок 6.1, a) манометра. Отключение схемы производится нажатием кнопки S0, разрывающей цепь питания катушки промежуточного реле К1.

На рисунке 6.2, в, г приведены схемы управления, одна из которых так же, как и вышеописанная схема, регулирует давление по заданному значению, осуществляя одновременно аварийное отключение всей установки, если давление превысит наибольшее значение. Другая схема автоматически поддерживает давление в резервуаре в некотором диапазоне от Рmin до Рmax. Границы диапазона задаются соответствующей установкой перемещаемых упоров Б и А манометра. В работе каждой из этих схем студентам предлагается разобраться самостоятельно.

4 Содержание эксперимента.

4.1. Освоение методики настройки манометра ЭКМ-1у.

4.2. Определение периодичности включения компрессора при разных уровнях регулируемого давления и количества расходуемого воздуха для одной из собранных схем его автоматического управления.

5 Порядок проведения работы.

5.1. Собрать и зарисовать (по указанию преподавателя) одну из схем автоматического управления работой компрессора.

5.2. Установить манометр на заданное значение давления.

5.3. Включить схему в работу и при закрытом расходном кране 3 (см. рисунок 6.2, а) определить: давление Р1, при котором отключается двигатель компрессора, и время, за которое давление возрастает от 0 до установленного значения.

5.4. Оценить темп спада давления в системе за счет имеющихся неплотностей в соединениях, замерив время, через которое произойдет повторное (автоматическое) включение компрессора, и давление Р2 в системе, соответствующее этому моменту.

5.5. Установить расходный кран в одно из имеющихся положений или подключить к пневмосети работающий под управлением КЭП-12у пневмоцилиндр. Повторить операции п.п. 5.3 и 5.4.

5.6. Построить зависимости Р=f (t) для каждого из экспериментальных режимов.

5.7. Оформить отчет по работе, сделав заключение по полученным результатам.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 7

ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ

1 Цель работы – изучить конструкцию и принцип действия термостата, собрать и испытать САР, выполненную на его основе.

2 Объект испытаний – термокамера, работающая под контролем термостата типа RT-14.

3 Краткие теоретические сведения и описание экспериментальной установки.

Для автоматического контроля и управления температурными режимами технологических процессов в качестве датчиков температуры применяются стеклянные ртутно-контактные термометры (РКТ), манометрические термометры типа ТПГ-СК и ЭКТ, термометры сопротивления, термопары, биметаллические реле типа ДТКМ, реле температуры (термостаты) RТ и другие приборы.

Из всех названных аппаратов рассмотрим подробно конструкцию и принцип действия лишь термостатов типа RТ, которые широко применяют в схемах автоматического регулирования температуры рефрижераторных вагонов. Термостаты, осуществляя контроль за температурой в грузовом помещении, способствуют ее поддержанию на заданном уровне.

Термостат RТ – 14 (рисунок 7.1), установленный на испытательном стенде, позволяет регулировать температуру в пределах от минус 5 до плюс 30°С. Чувствительным элементом прибора является термобаллон 1, соединенный капиллярной трубкой 2 с герметизированной камерой, внутренней стенкой которой является сильфон 3, В термобаллоне находится жидкость, кипящая при низкой температуре.
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Рисунок 7.1– Конструкция термостата типа RT
С увеличением температуры давление в термобаллоне повышается, вызывая сжатие стенок сильфона. Нижняя его часть вместе со штоком 4, гайкой 5 и муфтой 6, преодолевая натяжение пружины 8, перемещается вверх. При этом, благодаря воздейст​вию гайки 5 на контактную планку 10, меняется состояние контактной группы 11. Снижение контролируемой температуры, а следовательно, и давления в термобаллоне вызывает растяжение сильфона под действием пружины 8 и перемещение вниз штока 4 вместе с гайкой 5 и муфтой 6. Теперь уже муфта 6, воздействуя на контактную планку, обеспечит возвращение контактов в первоначальное состояние.

Благодаря наличию зазора между муфтой 6, гайкой 5 и контактной планкой 10, у прибора есть температурная зона нечувствительности, называемая дифференциалом. Вращением гайки 5, меняющей этот зазор, можно регулировать дифференциал, т.е. менять разность температур, при которых происходит включение и отключение прибора.

С внешней схемой управления контакты 11 соединяются с помощью винтовых соединений 9 и проводов, которые вводятся в корпус 12 термостата через сальник 13.

Настройка прибора на требуемую температуру срабатывания производится изменением натяжения пружины 8 с помощью винта 7.

Исследование регулировочных свойств термостата и схем регулирования, выполненных на его основе, проводится на установке, схематически изображенной на рисунке 7.2.
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Рисунок 7.2–Схема установки для испытаний САР, обеспечивающей

Для нагрева воздуха в камере 1 до заданной температуры используется калорифер 2. В состав калорифера входят нагревательный элемент (ТЭН) R и двигатель М вентилятора. Напряжение питания Uп, подается к калориферу  от внешней сети с напряжением Uс через схему управления СУ. Контроль за температурой воздуха и автоматическое управление работой ТЭНа осуществляет термостат 3, контакты которого с помощью проводов 5 включены в схему управления. Термометр 4 служит для визуального контроля температуры. Сигнальная лампа И, получающая питание одновременно с ТЭНом, позволяет контролировать моменты его включения и отключения. Имитация внешних мешающих воздействий на систему регулирования осуществляется кратковременным открытием двери 6 камеры.

Отдельно схема управления нагревательными элементами термокамеры не показана. Однако студентам предлагается составить схему самостоятельно, пользуясь схемами (см. рисунок 6.2) предыдущей работы.

4 Содержание эксперимента.

4.1. Освоение методики настройки термостата.

4.2. Сбор и испытание САР температурного режима в термокамере.

5 Порядок проведения работы.

5.1. Предложить и собрать схему автоматического регулирования температуры воздуха в термокамере.

5.2. Отрегулировать термостат так, чтобы обеспечивалось включение ТЭНа при наименьшей tmin, а включение при наибольшей tmax температуре. Значение этих температур задается преподавателем.

5.3. Замерить начальную температуру воздуха tВ в камере перед включением схемы.

5.4 Включить схему в работу и, следя за изменением температуры воздуха, зафиксировать момент отключения ТЭНа (погаснет лампа И). Сравнить полученное значение с установленной величиной tmax.

5.5. Снизить температуру воздуха, открыв кратковременно двери камеры. Следя за показаниями термометра, определить момент повторного включения ТЭНа, когда tВ=tmin.

5.6. Отключить электрическую схему. Установить новое значение дифференциала. Открыть камеру, проветрив ее. Повторить операции, оговоренные в пп.5.3 ... 5.5.

5.7. Оформить отчет по работе, дав заключение по полученным результатам и сравнив реально полученные значения срабатывания термостата с установленными в процессе его регулировки.

5.8. Оценить возможность работы термокамеры под контролем ртутного контактного термометра с использованием схем управления, помещенных на рисунке 6.2.

3. Методические рекомендации для преподавателей.

3.1 Конспект лекций
Системы автоматизации производства и ремонта вагонов 

Литература поддержки курса:

Учебная и методическая:

1. 14\16\1 

Системы автоматизации производства и ремонта вагонов. Рабочая программа и задание на курсовой проект с методическими указаниями для студентов 6 курса специальности 190302.65 «Вагоны». ».- М.: РОАТ, 2009.--35с.

2. 14\16\6 

Системы автоматизации производства и ремонта вагонов. Методические указания к выполнению курсового и дипломного проектов для студентов специальности 190302.65 «Вагоны». ».- М.: РОАТ, 2009.  -107с.

3. 14\16\11
Системы автоматизации производства и ремонта вагонов. Методические указания к выполнению лабораторных работ для студентов 6 курса специальности 190302 «Вагоны». ».- М.: РОАТ, 2009.-38с.

4. Болотин М.М., Новиков В.Е. Системы автоматизации производства и ремонта вагонов. Учебник для вузов ж.-д. транспорта. 2-е изд., перераб. и доп. ».- М.: Маршрут, 2004.  -310с.

Дополнительная

5. Болотин М.М., Осиновский Л.Л.  Автоматизация производственных процессов при изготовлении и ремонте вагонов: Учебник для вузов железнодорожного транспорта. М.: Транспорт, 1989. -206 с.

6. Технология вагоностроения и ремонта вагонов: учебник для вузов / В.С. Герасимов, И.Ф. Скиба,  Б.М. Кернич и др.; под ред.  В.С. Герасимова.  2-е изд. перераб. и доп.  М.: Транспорт, 1988. -381 с.

7. ГОСТ  2.701 - 84. ЕСКД. Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению.

8. ГОСТ 2.704 - 76. ЕСКД. Правила выполнения гидравлических и пневматических схем.  М.: Изд-во стандартов, 1987.

9. ГОСТ  2.702 - 69. ЕСКД. Правила выполнения электрических схем.

10. ГОСТ  2.703 - 68. ЕСКД. Правила выполнения кинематических схем.

11. ГОСТ  2.708 - 68.  ЕСКД. Обозначения условные графические. Элементы гидравлических и пневматических сетей. М.: Издательство стандартов,  1984.

12. ГОСТ  2.781 - 68.  ЕСКД. Обозначения условные графические. Аппаратура распределительная и регулирующая. Гидравлическая и пневматическая. М.: Изд-во стандартов, 1983.

13. ГОСТ  2.784 - 70.  ЕСКД.  Обозначения условные графические. Элементы трубопроводов.  М.: Изд-во стандартов, 1982.

14. ГОСТ  17398 - 72.  Насосы. Термины и определения.  М.: Изд-во стандартов,  1987.

15. ГОСТ  17752 - 81.  Гидропривод объемный и пневмопривод. Термины и определения. М.: Изд-во стандартов,1982.

16. ГОСТ  2.782 - 68.  ЕСКД.  Обозначения условные графические. Насосы и двигатели гидравлические и пневматические.

17. ГОСТ  2.785 - 70 .  ЕСКД. Обозначения условные графические. Арматура трубопроводная

Цель настоящей лекции - познакомить студента-заочника:

–со средствами и системами автоматизации и роботизации, используемыми при производстве и ремонте вагонов;

–устройством, технико-экономическими характеристиками, методикой проектирования и расчета силовых механизмов автоматов;

–системами автоматического управления машинами и производственными процессами, 

а также привить студентам навыки:

– анализа и составления схем управления, обеспечивающих в автоматическом режиме работу как отдельных механизмов и их комплексов, так и протекание производственных процессов;

–оценки уровня автоматизации производственных процессов;

–оценки надежности систем автоматического управления.

Тема 1. Производственные процессы и пути их совершенствования
1 Характеристика производственного процесса

1.1 Этапы развития производства и сферы внедрения автоматики

Под производственным процессом (ПП) понимают процесс труда, при котором работник, воздействуя на предмет труда (материал, заготовку) с помощью средств труда (инструменты, приспособления, механизмы и т.д.) превращает его в готовую продукцию.

(Комплекс мероприятий, в результате которых материалы, заготовки, полуфабрикаты, отдельные узлы и детали превращаются в готовую продукцию.)

Производственные процессы делят на:

1. Технологические  (связаны с изменением форм, размеров, внешнего вида, физико-химических свойств изделия и т.д.)

2. Организационные (связаны с заготовкой, транспортировкой, хранением, учетом и т. д.) 

Технологические процессы состоят из отдельных операций, каждая из которых характеризуется:

неизменностью предмета труда (деталь),

рабочего места (оборудования),

и исполнителя (лей).

Развитие производства направлено на повышение производительности труда при обязательном использовании мер, обеспечивающих безопасность труда.

Этапы развития производства:
— Ручной труд (все операции ведутся вручную с использованием инструментов).

(Путь развития производства сопровождался переходом от ручного труда к механизированному с последующей автоматизацией работы отдельных механизмов, их комплексов и целых производств.) 

— Механизация труда (ручное производство заменяется машинным, уменьшается физическая нагрузка человека, но управление машинами остается за ним).

(Механизация освободила человека от затрат физического труда, сохранив за ним функции контроля за работой машин и ходом технологических процессов.

Машины и механизмы, заменившие ручной труд, могут работать, используя различные виды энергии (электро-, гидро-, пневмо-). Использование механизмов при выполнении отдельных операций технологического процесса или каждой из них характеризует уровень механизации производства.)

Качественно новым этапом в развитии производства является переход от механизации его процессов к их автоматизации.

— Автоматизация производственных процессов (АПП) (функции управления механизмами передаются автоматическим устройствам, это позволяет не только уменьшить физическую, но умственную нагрузку человека).

Автоматизация является одним из самых прогрессивных направлений в общем развитии науки и техники нашего времени. Она охватывает практически все области (транспорт, энергетику, научные исследования и т.д.), включая и военную технику.

Объем внедрения АПП на том или ином предприятии характеризует общий уровень развития производства.

Элементы автоматизации становятся неотъемлемой составной частью большинства современных станков, землеройных, строительных и сельскохозяйственных машин, поездов, самолетов, кораблей, заводов и т.д. (В быту также широко используются автоматические приборы: утюг, стиральная машина, электрический чайник и т.д.)

Автоматизировать можно:

—процессы управления машинами и другими сложными объектами,

—производственные процессы,

—технику инженерных расчетов,

—вычисления, связанные с решением систем алгебраических и дифференциальных уравнений  и т.д.
1.2 Причины, проблемы и этапы (уровни) внедрения автоматизации

Причины, определяющие необходимость АПП при изготовлении и ремонте вагонов, также как и в любом другом производстве, определяется целым рядом факторов, среди которых можно назвать: 

1)—увеличение скорости протекания отдельных процессов и необходимость сокращения времени перехода от одной операции к другой;

2)—увеличение взаимозависимости операций, когда невыполнение одной из них может сорвать выполнение другой;

3)—необходимость быстрого прекращения операции или их взаимосвязанного комплекса  при возникновении аварийной ситуации;

4)—потребность в контроле параметров, которые не улавливаются  органами чувств человека (радиация, электромагнитные и ультразвуковые колебания и пр.);

5)—вредность для человека отдельных видов производства;

6)—требование быстрой корректировки хода процесса при воздействии возмущающих факторов, когда способности человека не обеспечивают необходимого быстродействия;

7)—необходимость многократного выполнения повторяющихся операций, приводящая к быстрому утомлению рабочего и снижению производительности.

Учет перечисленных факторов и устранение вредного влияния отдельных из них возможны при автоматизации производственных процессов.

Среди проблем, возникающие при АПП, выделяют три основные.

Социальную (Внедрение автоматов и промышленных роботов приводит к частичному высвобождению рабочей силы и росту числа безработных, что придает особую остроту социальной проблеме. При ее решении необходимо позаботиться: о своевременной подготовке кадров для создания и обслуживания средств автоматизации; о трудоустройстве рабочих; о совершенствовании норм оплаты и об организации труда.).

Техническую (Автоматизация производства связана с приобретением, разработкой,  изготовлением и внедрением необходимых средств автоматизации.)

Экономическая  (Состоит в выборе рационального (оптимального) варианта автоматизации. При нескольких возможных решениях предпочтение отдают тому варианту, для реализации которого требуются меньшие затраты, приведенные на единицу продукции.)

Автоматизация производственных процессов осуществляется отдельными этапами (уровнями), каждый из которых отличается степенью охвата основных и вспомогательных операций технологического процесса.

(Уровень механизации (автоматизации) отдельного производственного участка может быть оценен отношением оперативного времени, затрачиваемого на механизированное (автоматизированное) выполнение операций, к общему оперативному времени для данного участка. Подробно с методикой расчета этих показателей можно познакомиться, по материалам учебной и технической литературы, рекомендованной  студентам для изучения.

По имеющимся данным уровень механизации производственных участков депо (в процентах ) колеблется в пределах: 10÷50 для вагоносборочного участка, 15÷75 - для тележечного, 50÷80 - для колесотокарного, 10÷40 - для роликового и  40÷70  для контрольного пункта автосцепки.)

Первый этап (уровень) характеризуется автоматизацией рабочего цикла технологической машины, т.е. созданием автоматов и полуавтоматов для выполнения отдельных технологических операций

(Автомат - самодействующее устройство, многократно выполняющее одну или несколько операций по заданной программе без непосредственного участия человека.)
(Полуавтомат - устройство, выполняющее автоматически один полный рабочий цикл. Для повторения цикла необходимо вмешательство человека.)

Высшая форма первого этапа – поточные линии из автоматов и полуавтоматов. За человеком сохраняется:

- наладка,

- контроль за соблюдением технологического процесса,

- устранение неполадок,

- смена инструмента т.д.,

- транспортировка,

- упаковка

Второй этап характеризуется автоматизацией системы машин, созданием автоматических линий, выполняющих операции обработки, контроля, сборки и упаковки.

Автоматическая линия (АЛ)– система машин, комплекс основного и вспомогательного оборудования, связанные между собой автоматическим транспортом. АЛ самостоятельно выполняет в определенной технологической последовательности и с заданным ритмом весь процесс изготовления и ремонта продукции.

Высшая форма второго этапа – комплексные поточные линии из автоматов и полуавтоматов. Автоматам переданы функции транспортировки, контроля и управления. За человеком сохраняется наладка.

Третий этап характеризуется комплексной автоматизацией системы машин и агрегатов, созданием автоматизированных и автоматических цехов и заводов. За человеком сохраняется контроль производства.

Четвертый этап характеризуется автоматизированной системой управления комплексно автоматизированным производством.

Вагоноремонтное производство в силу своих особенностей не может подняться выше второго уровня.

1.3 Последовательность решения задач АПП

1. Анализ существующего неавтоматизированного процесса.

2. Выбор и анализ нового, прогрессивного технологического процесса.

3. Выбор оборудования – прототипа для автоматизации.

4. Разработка конструкции и схемы управления проектируемой автоматизированной установки.

5. Описание порядка выполнения работы спроектированной установкой.

6. Технико-экономическое обоснование целесообразности внедрения спроектированной установки.

1.4 Типовые производственные процессы и задачи, решаемые при их управлении

Производственные процессы делят ( как уже отмечено ранее) на:

-технологические (изменение форм, размеров, внешнего вида физико-химических свойств и пр.),

-организационные (заготовка, хранение, транспортировка, контроль, учет и т.д.).

Технологические процессы состоят из отдельных операций, каждая из которых (напомним) характеризуется неизменностью предмета труда (деталь), рабочего места (оборудование) и исполнителя.

Кроме того протекание любого ПП характеризуется набором параметров, каждый из которых имеет качественную (скорость-V[м\с], температура-t [0С], давление-P[МПа] и т.д.) и количественную составляющие.

Любой ПП может быть представлен как совокупность определенных (целенаправленных) действий, происходящих в определенном порядке (поочередно, параллельно) во времени и пространстве.

Из общего многообразия ПП вагоноремонтного производства (без учета химических и биологических) можно выделить несколько типов 

единичных процессов, которые в различных сочетаниях формируют важнейшие рабочие процессы: 

1 механические (движение)

1.1 поступательное движение

1.2 вращательное движение

Каждое из них характеризуется набором параметров, которые приведены ниже

	Поступательное

скорость – V [м\с],  путь – S [м], время – t [с],  сила – F [Н],  ускорение –a [м\с2], сила [кг∙м\с2] = [Дж\м], работа, энергия [кг∙м2\с2] = [Дж], мощность [кг∙м2\с3]=[Вт]
	Вращательное

угол поворота – ω [рад], 

угловая скорость – φ [рад\с], 

угловое ускорение – ε [рад\с2],

момент – М [Н∙м] и т.д.


2 тепловые и диффузионные

(нагревание, охлаждение, сушка, увлажнение и т.д.)

температура t [0C, 0K, 0F, 0R] соотношение между градусами

0C=5\40R=5\9(0F-32)=(0K-273)

1 кал = 4,1868 Дж,                  1Вт = Дж\с

1 ккал = 1,16 Вт∙ч                    1Вт∙ч +3600 Дж

3 пневмо - гидравлические

(заполнение или опорожнение емкостей жидкостью или газом)

плотность -ρ [кг\м3],

удельный вес-[H\м3],

давление –p-1Па (H\м2)=1,02·10-5кгс\см2=7,5·10-3мм.рт.ст.==0,102 мм.вод.ст.

1 кгс\см2 =9,81·104 Па

1 мм.рт.ст.=133,3 Па

1 мм.вод.ст.=9,81 Па.

Протекание любого ПП, работа отдельной установки машины или их взаимосвязанного комплекса возможны при выполнении определенных правил (предписаний), называемых 

АЛГОРИТМОМ (законом) ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ.

ПП, установка, машина или их взаимосвязанный комплекс, нуждающиеся во внешних командах для выполнения заданного алгоритмом функционирования, называются ОБЪЕКТОМ УПРАВЛЕНИЯ (ОУ).

Целенаправленное воздействие на ОУ называется УПРАВЛЕНИЕМ.

РУЧНОЕ УПРАВЛЕНИЕ осуществляется под воздействием человека.

АВТОМАТИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ – без участия человека.

Задачи, решаемые при управлении производственными процессами

Управление каждым типовым ПП сводится к решению одной из следующих задач:

1 ПУСК И ОСТАНОВКА (Только эта задача решается в процессах со свободным режимом (неуправляемые процессы).Пример: включение освещения.

2 ИЗМЕНЕНИЕ НАПРАВЛЕНИЯ

Эта задача решается в режимах, управляемых по направлению (вперед-назад, вверх-вниз, заполнение-опорожнение и т.д.)

3 КОНТРОЛЬ РЕЖИМА

Управление заданным параметром (скоростью, давлением, температурой и т.д.).

3.1 ограничение режима (изменение контролируемого параметра ограничивается на требуемом уровне – осуществляется защита).

3.2 управление режимом

по характеру управления выделяют:

Стабилизирующее.

Программное.

Следящее. (Подробнее об этих видах будет сказано позже) 

Тема 2 Общие сведения о системах автоматического управления

2.1 Основные понятия о процессе управления

Объекты, в которых не обеспечен самостоятельный ход рабочего процесса, нуждаются в управлении.

(Напомним)

Управление (в технических схемах) – это целенаправленное воздействие на объект управления.

	Эти определения были даны раньше

	ОБЪЕКТОМ УПРАВЛЕНИЯ (ОУ) называется ПП, установка, машина или их взаимосвязанный комплекс, нуждающиеся во внешних командах для выполнения заданного алгоритмом функционирования в целях получения некоторого полезного результата. 

АЛГОРИТМ (закон) ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ – это совокупность определенных правил (предписаний), выполнение которых необходимо для правильной работы ОУ. 




АЛГОРИТМ УПРАВЛЕНИЯ – это совокупность предписаний, правил, по которым осуществляется воздействие на ОУ с целью выполнения им заданного алгоритма функционирования.  

СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВ-ЛЕНИЯ (САУ) - совокупность автоматического управляющего устройства (АУУ) и объекта управления, связанных и взаимодействующих в соответствии с заданным алгоритмом управления.

Структура САУ помещена на рисунке 2.1.
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ОУ- объект управления, АУУ- автоматическое управляющее устройство, 

РО- регулирующий орган, ВВ- внешнее воздействие на ОУ, X- выходной сигнал, отражающий состояние объекта управления и контролируемы АУУ.

Рисунок 2.1 – Структурная схема системы автоматического управления.
АВТОМАТИЧЕСКОЕ УПРАВЛЯЮЩЕЕ УСТРОЙСТВО (АУУ) –это техническое устройство, воздействующее на ОУ через РО в соответствии с алгоритмом управления. 

Объект управления (ОУ), подвергается внешним воздействиям (ВВ), под влиянием которых может нарушиться установленный для него режим работы. Кроме внешних факторов на работу объекта оказывают влияние и внутренние факторы. 

АУУ , контролируя работу ОУ (параметр X), через РО воздействует на него, обеспечивая заданный режим. 

САУ классифицируются по следующим признакам:

По алгоритму управления: 
разомкнутые (а) (без обратной связи),

замкнутые (б) (с обратной связью).
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ЗУ- задающее устройство, УУ- устройство управления, РО- регулирующий орган, ОУ – объект управления, ВВ- возмущающее воздействие, УК- устройство контроля, У- усилитель, УС- устройство сравнения
Рисунок 2.2 – Блочные схемы САУ

По алгоритму функционирования:
 стабилизирующие (САР),

 программные (СПУ),

 следящие (СЗУ).

Как это видно из рисунка 2.2
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	Рисунок 2.2 – Классификация САУ



	Система автоматического

регулирования (САР)

обеспечивают поддержание с заданной точностью заданное значение регулируемой величины
	Системы программного управления (СПУ)

обеспечивают выполнение всех операций по заданной программе
	Системы зависимого

управления (СЗУ)

обеспечивают изменение регулируемой величины по заданному закону с учетом изменений контролируемого параметра


По характеру действия: прямого, непрямого (с усилителем), непрерывного, дискретного (релейного, широтно-импульсного, частотно-импульсного, и т.д.

2.2 Характеристики объектов управления

Управляемые объекты делятся на статические и астатические.

Статические объекты обладают самовыравниванием.

(Самовыравнивание – способность объекта самостоятельно, без помощи регулятора, переходить к новому установившемуся состоянию при ограниченном изменении возмущающего воздействия.)  

Пример: генератор постоянного тока,  бак с постоянным сечением сливного отверстия,  электропечь.)
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Рисунок  2.3- Пример статического объекта

Астатические объекты не обладают самовыравниванием (в ряде случаев их просто невозможно регулировать).
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Рисунок  2.4- Пример астатического объекта

Пример – бак, отбор жидкости из которого обеспечивается насосом с постоянной производительностью).

Свойства объекта отражаются его характеристиками:

– статической 

(отражает зависимость между выходной (регулируемой) величиной и входной величиной в установившемся режиме при разных постоянных значениях внешнего воздействия),

– динамической 

(отражает зависимость между выходной (регулируемой) величиной и входной величиной в переходном режиме, когда сигнал на вход подается скачком).

О динамических характеристика мы будем говорить в разделе об устойчивости САУ.

2.3 Принципы управления, реализуемые в СПУ

а) в функции времени,

(-операции выполняются по истечении заданных промежутков времени,

-отсутствует контроль за выполнением команд,

-простота реализации). 

СПУ, реализующие этот принцип относятся к централи-зованным системам управления -ЦСУ),

б) в функции пути, 

(-осуществляется контроль за выполнением операций,

-трудности в реализации сложных процессов). 

СПУ, реализующие этот принцип относятся к децентрализованным системам управления -ДСУ),

в) смешанный

 (комбинация первых двух принципов).

2.4 Классификация САР

САР классифицируются по ряду признаков, среди которых можно выделить следующие:

1 –принцип регулирования: 

а) по отклонению,  б) по возмущению,  в) комбинированный.

(а- измеряется выходной сигнал, сопоставляется с эталонным значением и принимаются меры для устранения рассогласования,
б- контролируют изменение внешнего возмущающего фактора, с учетом полученных измерений стремятся к компенсации его возможного влияния).

2 –вид применяемой энергии:

а) электрическая, б) пневматическая, в) гидравлическая, 

 г) механическая.

3 –род действия:

а) непрерывного,  б) прерывистого. 

4 –способ действия:

а) прямого действия, б) непрямого действия (через усилитель).

5 –характер реакции на возмущение:

а) статические, б) астатические, в) изодромные.

(Статические системы обладают статической ошибкой, пропорциональный регулятор – П - регулятор:

Преимущества – быстродействие, высокая устойчивость.

Недостаток – остаточное отклонение регулируемой величины.

Астатические системы не обладают статической ошибкой, интегральный регулятор – И - регулятор.

Преимущества – нет остаточного отклонения

.

Изодромные системы (регуляторы с гибкой обратной связью) не обладают статической ошибкой, 

пропорционально-интегральный ПИ-регулятор.)

Преимущества – способны работать на объектах с различными свойствами

2.5 Качественные показатели автоматического регулирования

При работе любого ОУ выделяют два режима:

– установившийся,

– переходной.

Установившийся режим работы ОУ имеет место при постоянстве (неизменности по величине) входного и выходного сигналов. При использовании П- регулятора имеет место статическая ошибка.

Статическая ошибка – остаточное отклонение регулируемой величины от заданного значения после окончания процесса регулирования (после перехода от одного статического состояния к другому).

Переходной режим – имеет место при переходе от одного установившегося состояния к другому, из-за возникновения возмущающего воздействия. Различные характеры протекания переходных процессов представлены на рисунке 2.5
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Рисунок 2.5-Различные характеры протекания переходных процессов

Устойчивость –способность системы возвращаться к заданному или новому установившемуся состоянию после полученного возмущения.

Устойчивый апериодический переходной процесс описывается уравнением 
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где  y- значение выходной величины,

yC-установившееся значение выходной величины,

e=2,718 –основание натурального логарифма,

t- текущее время,

T- постоянная времени (при t= T, y=0,63 yC).

Постоянная времени Т характеризует инерционность апериодического звена (инерционное запаздывание в передаче входного сигнала на выход звена).

По истечении времени tП≈3T (где tП- длительность переходного процесса) выходная величина практически достигает установившегося значения, т.е y= yC.

Устойчивый колебательный переходной процесс, характер протекания которого показан на рисунке 2.6, 
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Рисунок 2.6- Характерная кривая протекания

                       колебательного процесса. 

описывается уравнением
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где T-постоянная времени затухания амплитуды колебаний 

ω-частота колебаний.

Время затухания колебаний будет равно tС≈3T.

Сопоставление свойств САР ведут, сравнивая показатели качества процесса регулирования. Для колебательного переходного процесса это:

Δyмакс- перерегулирование (Δyмакс=(yмакс-y2), составляет обычно от 2 до 10%),

δст-статическая ошибка (δст=y2-y1) (отклонение регулируемого параметра от заданного значения после окончания переходного процесса),

tр(или tС, tП)-время регулирования – продолжительность переходного процесса. (Переходной процесс считается законченным, если έ=3÷5%).

Время регулирования tр характеризует быстродействие САР.

2.6 Оценка устойчивость САР

(Напомним) Устойчивость –способность системы возвращаться к заданному или новому установившемуся состоянию после полученного возмущения.

Способы оценки- экспериментальный, аналитический.

При аналитическом способе оценки устойчивости САР составляют ее математическую модель. Для этого САР разбивают на типовые (динамические)звенья.

Динамическое звено – часть схемы, работа которой описывается дифференциальным уравнением не выше 2-го порядка.

Различают звенья: 

безъинерционное,

(сигнал передается без искажения и запаздывания)

интегрирующее,

(выходной сигнал y пропорционален интегралу входной величины x)
инерционное (апериодическое первого и второго порядка),
(при скачкообразном изменении x изменение y происходит по экспоненциальному закону и стремится к новому установившемуся значению)

колебательное,

(см. рисунок 2.2) 

дифференцирующее,

(выходная величина y пропорциональна скорости изменения входной величины x  -цепочка R-C 

при R=0 идеальное дифференцирующее звено,

при R≠0 инерционное дифференцирующее звено.

Свойства каждого звена описывается

статической и динамической характеристиками

Статическая характеристика отражает связь между входной x и выходной y величинами [
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Динамическая характеристика (временная) представляет собою график изменения во времени выходной величины y, вызванное подачей на вход скачкообразного сигнала.    
Тема 3 Общие сведения об элементах автоматики и их характеристиках

3.1 Классификация элементов автоматики

Устройства автоматики и телемеханики состоят из отдельных элементов.

Элемент автоматики- обособленная часть схемы или системы, выполняющая определенную функцию.

Условное изображение элемента автоматики показано на рисунке 3.1.

	а)
	б)
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Рисунок 3.1 – Условное изображение элемента автоматики

а) пассивного, 

б) активного.

У активного элемента выходной сигнал больше или равен входному (y≥x), что достигается за счет подвода к нему энергии от внешнего источника (ВИЭ).

Среди элементов автоматики следует выделить:

 датчики,

 усилители,

 исполнительные элементы,

 логические элементы,

элементы сигнализации.

Датчики – первичные преобразователи информации (преобразуют контролируемую и регулируемую величину в сигнал удобный для дальнейшего использования). Входной и выходной сигналы датчика могут иметь различную физическую природу.

Усилители – устройство, обеспечивающее количественное преобразование входного сигнала. Входной и выходной сигналы усилителя имеют одинаковую физическую природу. 

Исполнительный элемент – передает воздействие на объект управления.

Это могут быть: электромеханические реле, контакторы, магнитные пускатели, электродвигатели, пневмо- и гидроцилиндры и т.д.

3.2 Общие характеристики элементов автоматики

—связь между входным и выходным сигналами 
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—статический коэффициент преобразования 
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(kст может быть безразмерной величиной, если входной и выходной сигналы элемента имеют одинаковую физическую природу).

—динамический коэффициент преобразования 
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(отношение приращения выходного сигнала к приращению входного), 

если kст =Const, то kдин=kст,

—относительный коэффициент преобразования 
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—порог чувствительности – наименьшее (по абсолютной величине) значение входного сигнала, которое вызывает изменение выходного сигнала (см. рис 3.2).
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Рисунок 3.2- Зона нечувствительности (∆x) 

В зоне нечувствительности выходной сигнал постоянен и равен нулю.

—погрешность (это изменение выходного сигнала в результате изменения внутренних свойств элемента или изменения внешних условия его работы)

абсолютная   ∆y=y1-y,
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[image: image49.wmf]y

y

D

=

e

 (в относит. единицах) и 
[image: image50.wmf]100

×

D

=

y

y

e

 (в %),
приведенная относительная 
[image: image51.wmf]max

y

y

D

=

x

 (в относит. единицах) 

и  
[image: image52.wmf]100

max

×

D

=

y

y

x

 (в %.)

—обратная связь (образуется в том случае, когда часть энергии выходного сигнала подается на вход как это видно из рисунка 3.3). 
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Рисунок 3.3- Схема обратной связи: (x+y1)-положительная,  (x-y1)-отрицательная.

3.3 Классификация датчиков

Классификация датчиков представлена на рисунке 3.4
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Рисунок 3.4 - Классификация датчиков

Параметрические датчики –служат для преобразования контролируемого параметра в один из параметров электрической цепи (R, L, C). Условные графические изображения и буквенно- цифровые обозначения отдельных из них приведены на рисунке   
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Рисунок 3.5 - Условные графические изображения и буквенно- цифровые обозначения датчиков активного сопротивления.

Генераторные датчики - служат для преобразования контролируемого параметра в ЭДС.

3.4 Классификация усилителей

Усилитель – служит для усиления выходного сигнала датчика и для при приведения в действие исполнительного механизма.

Эффект усиления достигается за счет использования энергии вспомогательного источника.

В зависимости от источника энергии усилители могут быть: 
электрические,

 гидравлические,

 пневматические,

 комбинированные.

Однокаскадные,   многокаскадные.

Электрические усилители,

 не имеющие подвижных частей:

 электронные,

( + Большой коэффициент усиления, быстродействие, высокая чувствительность, отсутствие подвижных частей, высокая стабильность характеристик, широкий частотный диапазон. 
- Невысокая механическая прочность, малая надежность, малый срок службы. низкий КПД, требуют предварительного разогрева.)

 полупроводниковые, 

( + Высокая надежность, вибро- и ударостойкость, малые габариты и вес, мгновенная готовность к работе. экономичность.

 - Большой разброс параметров, зависимость от температуры, малое входное сопротивление [биполярные]).

 тиратронные,

( +  имеют большую выходную мощность по сравнению с электронными).

 магнитные.

(+ Высокая надежность, вибро- и ударостойкость, не требуют предварительного разогрева, большой коэффициент усиления по мощности, рассчитаны могут быть на большие мощности до 105 кВт, высокий КПД.).

магнитные,

(+высокая надежность и большой срок службы, высокий КПД, большая выходная мощность)
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Рисунок 3.5 Схема простейшего магнитного усилителя
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Рисунок 3.6- Реальная схема включения магнитного усилителя.
Имеющие подвижные части – электромашинные. 

(Генератор постоянного тока, вращающийся с неизменной частотой. Входной сигнал-ток возбуждения, выходной сигнал-напряжение якорной обмотки.)

Гидравлические усилители (Струйные, золотниковые, дроссельные)

Пневматические (Поршневые, мембранные, струйные) 

3.5 Классификация исполнительных элементов

3.4 Классификация усилителей

Усилитель – служит для усиления выходного сигнала датчика и для при приведения в действие исполнительного механизма.

Эффект усиления достигается за счет использования энергии вспомогательного источника.

В зависимости от источника энергии усилители могут быть: 

электрические,

гидравлические,

 пневматические,

 комбинированные.

Однокаскадные,   многокаскадные.

Имеющие подвижные части – электромашинные. 

Гидравлические усилители:

струйные,

золотниковые,

дроссельные

Пневматические усилители::

поршневые,

мембранные,

струйные.

3.5 Классификация исполнительных элементов
1. Реле: постоянного и переменного тока,

поляризованные,

герконы (герметизированные контакты).

2. Электромагнитные муфты.

3. Электрические двигатели. 

4. Гидравлические цилиндры и т.п..

5. Пневматические цилиндры и т.п..

Тема 4 Анализ типовых схем управления производственными процессами 
(см. методичку [2] или учебник [4])
Тема 5 Методы и средства механизации и автоматизации вагоноремонтного производства

5.1 Структурные схемы автоматов и автоматических линий

В вагонном хозяйстве внедрение автоматизации идет следующими напрвлениями:

1 Применение автоматов и полуавтоматов

2 Применение автоматических линий

3 Применение промышленных роботов

Независимо от назначения структурная схема автомата, как это видно из рисунке 5.1,а, содержит технологическую машину (установку) 1, выполняющую производственную операцию, загрузочное 2 и разгрузочное 3 устройства. Технологическая машина автомата содержит один или несколько рабочих механизмов и
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Рисунок 5.1―Структурные схемы автомата а) и автоматической линии б).

приводы, обеспечивающие их работу. Кроме того, в состав автомата, в зависимости от выполняемых им функций, может входить и зажимное устройство (на упомянутом рисунке оно не показано), фиксирующее обрабатываемое изделие.
Несколько автоматов, связанных транспортным устройством (см. рисунок 5.1,б) образуют автоматическую линию. При этом транспортное устройство 5 в зависимости от конструкции может выполнять и функции накопителей, если, например, на транспортной ленте размещается несколько изделий. 

Координирует работу всех составных частей автомата схема управления 4, которая обеспечивает согласованное их взаимодействие. Указанное деление авто-

мата на перечисленные части можно считать условным, так как многое определяется его конкретной конструкцией. У одних автоматов загрузочное и разгрузочные устройства могут быть объединены в одной конструкции, а зажимные устройства могут вообще отсутствовать и т.д.
Связь автоматов в автоматической линии может быть: жесткая, 

 гибкая,

 комбинированная. 
Для определения количественных показателей надежности пользуются теорией вероятностей и математической статистикой. Оценку надежности ведут, используя следующие основные критерии [34]: вероятность безотказной работы устройства P(t) в течение заданного отрезка времени; интенсивность отказов ( (t); среднюю наработку до первого отказа Тср.

Под интенсивностью отказов неремонтируемого устройства понимают отношение количества (n (t) отказавших устройств в единицу времени к среднему их числу, исправно работающему в рассматриваемый отрезок времени (t , т.е.
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   - среднее число исправно работающих устройств в интервале (t;

ni - число исправных образцов в начале рассматриваемого интервала;

ni+1  -   в конце.

Статистические исследования показывают, что для большинства технических устройств интенсивность отказов в процессе нормальной работы остается постоянной (=const. В этих условиях вероятность безотказной работы может быть представлена убывающей экспоненциальной функцией времени.
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где   ( - средняя постоянная величина интенсивности отказов в долях единиц на час работы;

          t -  время работы устройства, для которого определяется надежность.

В рассматриваемых условиях ((=const) средняя наработка до первого отказа может быть найдена как:
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В справочной литературе [14] для элементов обычно приводят наименьшее, среднее и наибольшее значения интенсивности отказов, так как значение этого критерия для одного и того же элемента зависит от большого числа факторов (технология производства, условия работы и др.). В таблицах 12 и 13 справочных данных приведены значения интенсивности отказов для ряда элементов, используемых при автоматизации производственных процессов для компановки силовых схем и схем управления.

Необходимо отметить, что подавляющее большинство данных, приведенных в таблице 13 справочных данных, относится к элементам гидроприводов. Для пневмоприводов таких данных в настоящей работе привести не удалось. Однако следует учесть, что элементы пневмосхем выдерживают в два - три раза большее количество рабочих  циклов, чем элементы гидросхем. На этой основе можно рекомендовать для учебных целей при оценке надежности пневмосхем опираться на показатели надежности гидроэлементов того же назначения, вводя необходимую корректировку.

При оценке надежности сложного устройства, составленного из отдельных элементов, учитывают влияние отказа каждого из элементов на работоспособность всего устройства. Если отказ отдельного элемента (любого) приводит к отказу устройства, то говорят о последовательности (с позиций теории надежности) соединении элементов. В этом случае вероятность безотказной работы устройства определяется как произведение вероятностей безотказной работы его элементов, т.е.
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где Рi(t) - вероятность безотказной работы i-го элемента устройства.

Это уравнение с учетом (7.2) можно записать как


[image: image64.wmf],

...

...)

(

2

1

2

1

t

t

t

t

У

n

n

e

e

e

e

P

l

l

l

l

l

l

+

+

-

-

-

-

=

×

=

 

При анализе надежности сложных устройств приходится принимать в расчет и случаи параллельного соединения элементов, входящих в состав устройства. С позиции теории надежности параллельное соединение элементов имеет место там, где при отказе одного из них его функции продолжает выполнять другой. Таким образом, устройство, состоящее из параллельного соединенных элементов, продолжает работать при отказе одного из них. В таком случае говорят о резервировании. Вероятность безотказной работы устройства, состоящего из параллельного соединения элементов, определяется как
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5.2 Промышленные роботы

Промышленный робот - перепрограммируемый автоматический манипулятор (М) промышленного применения. 

Манипулятор - устройство для перемещения в пространстве предмета, удерживаемого захватом, и управляемое оператором или действующее автоматически. 

Автооператор - (М), действующий автоматически по неизменной программе (не переналаживаемый).

Выделяют три поколения роботов

1. Простейшие манипуляторы - способны выполнять набор простейших программ.

2. Адаптивные роботы - снабжены чувствительными элементами.

3. Интеллектуальные роботы - способные принимать самостоятельное решение.

Роботы классифицируют:

- по характеру выполняемых операций
производственные (выполняют основные производственные операции - мех. обработка, сварка, окраска, и т.д.)

подъемно-транспортные (взять, положить, питание транспортеров, сменить и установить инструмент и т.д.)

- по степени универсальности

универсальные (выполняют разнообразные операции с широкой номенклатурой изделий. Быстро переналаживаемые.) 

целевые (ограниченная сфера применения - для обслуживания литейного производства, металлорежущих станков, кузнечно-прессового оборудования, и т. д.)

Параметры роботов:

грузоподъемность,

число степеней подвижности,

рабочая зона,

мобильность,

система управления,

точность позиционирования.

(Для каждого параметра дается определение и необходимые пояснения с примерами)

3.2 Раздаточный материал к лекционному курсу
	[image: image66.emf]Системы автоматизации производства и

ремонта вагонов

Тема 1

.

Производственные

процессы и пути их

совершенствования

1.1 Этапы развития

производства и сферы

внедрения автоматики


Сл.1
	[image: image67.emf]Учебная и методическая литература поддержки курса:

•

1. 14\16\4

Системы автоматизации производства и ремонта

ваго-нов. Рабочая программа и задание на курсовой проект

с методи-ческими указаниями для студентов 6 курса

специальности 150800 «Вагоны». ».- М.: РГОТУПС, 2002.-

22с.

•

2. 14\16\5

Системы автоматизации производства и ремонта

ваго-нов. Методические указания к выполнению курсового и

диплом-ного проектов для студентов специальности 150800 

«Вагоны». ».- М.: РГОТУПС, 2000.  -112с.

•

3. 14\16\10 

Системы автоматизации производства и

ремонта вагонов. Методические указания к выполнению

лабораторных работ для студентов 6 курса специальности

150800 «Вагоны». ».- М.: РГОТУПС, 2002.-38с.

•

4. 

Болотин М.М., Новиков В.Е. Системы автоматизации

производства и ремонта вагонов. Учебник для вузов ж.-д. 

транспорта. 2-е изд., перераб. и доп. ».- М.: Маршрут, 2004.  

-310с.

Сл.2

	[image: image68.emf]Этапы развития производства

— Ручной труд

(

все операции ведутся вручную с

использованием инструментов).

— Механизация труда

(

ручное производство заменяется

машинным)

— Автоматизация производственных процессов

(АПП)

(

функции управления механизмами передаются автоматическим

устройствам)

Сл.3
	[image: image69.emf]Автоматизировать можно:

—процессы управления машинами и

другими сложными объектами,

—производственные процессы,

—технику инженерных расчетов,

—вычисления, связанные с решением

систем алгебраических и

дифференциальных уравнений и

т.д.


Сл.4

	[image: image70.emf]1.2 Причины, проблемы и этапы

(уровни)

внедрения автоматизации


Сл.5
	[image: image71.emf]Причины:

— увеличение скорости протекания отдельных процессов;

— увеличение взаимозависимости операций;

—необходимость быстрого прекращения операции;

—потребность в контроле параметров, которые не

улавливаются органами чувств человека ( радиация, 

электромагнитные иультразвуковые колебания и пр.);

—вредность для человека отдельных видов производства;

—требование быстрой корректировки хода процесса;

—необходимость многократного выполнения

повторяющихся операций.


Сл.6

	
	

	[image: image72.emf]Проблемы автоматизации.

Социальная 

(

рабочей силы и рост числа 

безработных –социальные взрывы)

Техническая 

(необходимость внедрения нового 

оборудования - средств автоматизации.) 

Экономическая 

(выборе рационального -

оптимального по затратам варианта автоматизации.


Сл.7
	[image: image73.emf]Этапы (уровни) автоматизации

1 этап 

(использование автоматов и полуавтома-

тов для выполнения отдельных операций).

2 этап 

(автоматизация системы машин, создание

автоматических линий).

3 этап 

(созданием автоматизированных и 

автоматических цехов и заводов).

4 этап 

(автоматизированные системы управления

комплексно автоматизированным 

производством).


Сл.8

	[image: image74.emf]1.3 Последовательность решения

задач АПП


Сл.9
	[image: image75.emf]1. Анализ существующего неавтоматизирован-

ного процесса.

2. Выбор и анализ нового, прогрессивного 

технологического процесса.

3. Выбор оборудования – прототипа для 

автоматизации.

4. Разработка конструкции и схемы управления 

проектируемой автоматизированной установки.

5. Описание порядка выполнения работы 

спроектированной установкой.

6. Технико-экономическое обоснование 

целесообразности внедрения спроектированной 

установки

.


Сл.10

	[image: image76.emf]1.4 Типовые производственные 

процессы (ПП)

и 

задачи, решаемые при их 

управлении

Производственные процессы делятся на:

- технологические

- организационные


Сл.11
	[image: image77.emf]Единичные процессы 

• 1 механические (движение)

•

Поступательное

• скорость – V [м\с],  путь – S [м], время – t [с],  

сила – F [Н],  ускорение –a [м\с2]и т.д. сила 

[кг∙м\с2] = [Дж\м]работа, энергия [кг∙м2\с2] = 

[Дж]мощность [кг∙м2\с3]=[Вт]

•

Вращательное 

• угол поворота – ω [рад], угловая скорость – φ 

[рад\с], угловое ускорение – ε [рад\с2],момент 

– М [Н∙м] и т.д.

 Сл.12

	
	

	[image: image78.emf]2 тепловые и диффузионные 

(нагревание, охлаждение, сушка, 

увлажнение и т.д.)

•

0

C=5\4

0

R=5\9(

0

F-32)=(

0

K-273)

• 1 кал = 4,1868 Дж,                  1Вт = Дж\с

• 1 ккал = 1,16 Вт∙ч                    1Вт∙ч 

+3600 Дж


Сл.13
	[image: image79.emf]3 пневмо - гидравлические

(заполнение или опорожнение емкостей 

жидкостью или газом)

• плотность -ρ [кг\м3],

• удельный вес-[H\м3],

• давление –p-1Па (H\м2)=1,02·10-

5кгс\см2=7,5·10-3мм.рт.ст.==0,102 мм.вод.ст.

• 1 кгс\см2 =9,81·104 Па

• 1 мм.рт.ст.=133,3 Па

• 1 мм.вод.ст.=9,81 Па.

 Сл.14

	[image: image80.emf]Задачи, решаемые при  управлении производственными 

процессами 

•

1 ПУСК И ОСТАНОВКА

(

в процессах со 

свободным 

режимом -

неуправляемые процессы

•

2 ИЗМЕНЕНИЕ НАПРАВЛЕНИЯ

•

3 КОНТРОЛЬ РЕЖИМА

• 3.1 ограничение режима

• Управление заданным параметром (скоростью, давлением, 

температурой и т.д.).

• (изменение контролируемого параметра ограничивается на 

требуемом уровне – осуществляется защита).

• 3.2 управление режимом

• по характеру управления выделяют:

•

Стабилизирующее.

•

Программное.

•

Следящее.

(

Подробнее об этих видах будет сказано позже) 


Сл.15
	[image: image81.emf]Тема 2

Общие сведения о системах 

автоматического управления 

• 2.1 Основные понятия о 

процессе управления


Сл.16

	[image: image82.emf]Управление

(в технических схемах) 

–

это целенаправленное 

воздействие на

объект управления.

ОБЪЕКТОМ УПРАВЛЕНИЯ (ОУ) 

(

ПП, установка, машина или их 

взаимосвязанный комплекс, нуждающиеся во внешних командах для выполнения 

заданного

алгоритмом функционирования

в целях получения 

некоторого полезного результата

).

АЛГОРИТМ 

(закон) 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ

–

это совокупность 

определенных правил (предписаний), выполнение которых необходимо для 

правильной работы ОУ. 

АЛГОРИТМ УПРАВЛЕНИЯ –

это совокупность предписаний, 

правил, по которым осуществляется воздействие на ОУ с целью 

выполнения им заданного алгоритма функционирования

---


Сл.17
	[image: image83.emf]СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО 

УПРАВЛЕНИЯ

(САУ)

–

совокупность автоматического 

управляющего устройства (АУУ) и объекта 

управления, связанных и взаимодействующих 

в соответствии с заданным алгоритмом 

управления.


Сл.18

	
	

	[image: image84.emf]Структурная схема системы 

автоматического управления.

•

ОУ-

объект 

управления

•

АУУ-

автоматическое 

управляющее 

устройство

•

РО-

регулирующий 

орган

•

ВВ-

внешнее 

воздействие

•

Х-

контролируемый 

параметр


Сл.19
	[image: image85.emf]АВТОМАТИЧЕСКОЕ

УПРАВЛЯЮЩЕЕ УСТРОЙСТВО 

(АУУ)

–

это техническое устройство, 

воздействующее на ОУ через РО в 

соответствии с алгоритмом 

управления.


Сл.20

	[image: image86.emf]Классификация САУ по алгоритму 

управления

разомкнутые (без обратной связи),

замкнутые (с обратной связью).


Сл.21
	[image: image87.emf]Классификация САУ по 

алгоритму функционирования:

стабилизирующие (САР),

программные (СПУ),

следящие (СЗУ).


Сл.22

	[image: image88.emf]2.2 Характеристики объектов 

управления

• Статические объекты обладают 

самовыравниванием.

• Астатические объекты не обладают 

самовыравниванием

• (Самовыравнивание –

способность 

объекта самостоятельно, без помощи 

регулятора, переходить к новому 

установившемуся состоянию при 

ограниченном изменении возмущающего 

воздействия

.)     


Сл.23
	[image: image89.emf]Статический

Статический

объект

объект

управления

управления


Сл.24



	[image: image90.emf]Астатический

Астатический

объект

объект

управления

управления


Сл.25


	[image: image91.emf]Свойства объекта отражаются 

его характеристиками:

• – статической

(

отражает зависимость между 

выходной (регулируемой) величиной и входной величиной в 

установившемся режиме при разных постоянных 

значениях внешнего воздействия

)

• – динамической (

отражает зависимость между 

выходной (регулируемой) величиной и входной величиной в 

переходном режиме, когда сигнал на вход подается 

скачком

).


Сл.26

	[image: image92.emf]2.3 Принципы управления, 

реализуемые в СПУ 

• а) в функции времени,

• (-операции выполняются по истечении заданных 

промежутков времени, -отсутствует контроль за 

выполнением команд

, -простота реализации).

• б) в функции пути,

• (-осуществляется контроль за выполнением 

операций,

• -трудности в реализации сложных процессов). 

• в) смешанный


Сл.27
	[image: image93.emf]2.4 Классификация САР 

• 1 –принцип регулирования: 

а) 

по 

отклонению, 

б)

по возмущению,  

в)

комбинированный.

• 2 –вид применяемой энергии:

а) 

электрическая, 

б

) пневматическая, 

в

) 

гидравлическая,  

г

) механическая

• 3 –род действия: 

а) 

непрерывного,  

б

) 

прерывистого. 

• 4 –способ действия: 

а) 

прямого действия

, б) 

не-прямого действия (через усилитель).

• И т.д.


Сл.28

	[image: image94.emf]2.5 Качественные показатели 

автоматического регулирования

• При работе любого ОУ выделяют два 

режима:

• – установившийся

,(имеет место при 

постоянстве (неизменности по величине) входного и 

выходного сигналов.

• – переходной 

(имеет место при переходе от 

одного установившегося состояния к другому, из-за 

возникновения возмущающего воздействия).


Сл.29
	[image: image95.emf]Статическая ошибка

–

остаточное отклонение регулируемой величины 

от заданного значения после окончания 

процесса регулирования (после перехода от 

одного статического состояния к другому).


Сл.30

	[image: image96.emf]Различные характеры  протекания переходных 

процессов 


Сл.31
	[image: image97.emf]Колебательный переходной 

процесс 


Сл.32

	[image: image98.emf]Сопоставление свойств САР ведут, 

сравнивая показатели качества процесса 

регулирования.

• Δy

макс

- перерегулирование

(Δy

макс

=(y

макс

-y2), 

составляет обычно

от 2 до 10%),

• δ

ст

- статическая ошибка (δ

ст

=y2-y1)

(отклонение регулируемого параметра от 

заданного значения после окончания переходного 

процесса),

• t

р

- время регулирования –

продолжительность 

переходного процесса. (Переходной процесс считается 

законченным, если 

έ

=

3÷5

%).


Сл.33


	[image: image99.emf]2.6 Оценка устойчивость САР

•

Способы оценки-

• экспериментальный, 

• аналитический.

•

При аналитическом способе оценки 

вводят понятие:

• Динамическое звено –

часть схемы, работа 

которой описывается дифференциальным 

уравнением не выше 2-го порядка.


Сл.34

	[image: image100.emf]Тема 3 Общие сведения об 

элементах автоматики и их 

характеристиках 

• 3.1 Классификация элементов 

автоматики


Сл.35
	[image: image101.emf]Элементы автоматики 

• а) пассивный • б)активный


Сл.36

	[image: image102.emf]
	[image: image103.emf]3.2 Общие характеристики 

элементов автоматики

• -

связь между входным и выходным сигналами

•

- статический коэффициент преобразования

•

- динамический коэффициент преобразования

•

- относительный коэффициент преобразования
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Сл.38

	[image: image104.emf]порог чувствительности

–

наименьшее ( по абсолютной величине ) 

значение входного сигнала, которое вызывает

изменение выходного сигнала

( см.  рис 3.2).

 Сл.39
	[image: image105.emf]y

y



 

max

y

y



 

—погрешность

( это изменение выходного сигнала в

результате изменения внутренних свойств элемента или

изменения внешних условия его работы )

абсолютная ∆y=y

1

-y,

относительная

(

в относит. единицах )

приведенная относительная


Сл.40

	[image: image106.emf]обратная связь 

(образуется в том случае, 

когда часть энергии выходного сигнала подается 

на вход как это видно из рисунка 3.3).

• (x+y1)-

положительная,  

• (x-y1)-

отрицательная.

 Сл.41
	[image: image107.emf]3.3 Классификация датчиков


Сл.42

	[image: image108.emf]Классификация

Классификация

усилителей

усилителей

в зависимости от источника энергии

в зависимости от источника энергии

усилители могут быть:

усилители могут быть:

Электрические: 

Электрические: 

электронные, 

электронные, 

полупро

полупро

-

-

водниковые

водниковые

,  

,  

тиратронные

тиратронные

, магнитные

, магнитные

Гидравлические:

Гидравлические:

струйные, золотниковые,      

струйные, золотниковые,      

дроссельные

дроссельные

Пневматические:

Пневматические:

поршневые, мембранные, 

поршневые, мембранные, 

струйные

струйные
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	[image: image109.emf]Схема простейшего магнитного 

усилителя 


Сл.44

	[image: image110.emf]Реальная схема включения 

магнитного усилителя.


Сл.45
	[image: image111.emf]Тема 5

Методы и средства механизации и 

автоматизации вагоноремонтного 

производства

• 1 Применение автоматов и 

полуавтоматов

• 2 Применение автоматических линий

• 3 Применение промышленных 

роботов


Сл.46

	[image: image112.emf]Структурные

Структурные

схемы

схемы

автомата

автомата

а

а

)

)

и

и

автоматической

автоматической

линии

линии

б

б

).

).


Сл.47


	
[image: image113.emf]Связи станков в автоматических линиях:

а) жесткая, б) гибкая;

в) комбинированная                             
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Сл.48

	
	

	
	

	[image: image114.emf]5.2 Промышленные роботы

• Выделяют три поколения роботов

• 1. Простейшие манипуляторы -

способны выполнять набор простейших 

программ.

• 2. Адаптивные роботы -

снабжены 

чувствительными элементами.

• 3. Интеллектуальные роботы -

способные принимать самостоятельное решение

.

 Сл.49
	Сл.[image: image115.emf]Роботы классифицируются

Роботы классифицируются

По характеру  выполняемых  операций:

По характеру  выполняемых  операций:

производственные,

производственные,

подъемно

подъемно

-

-

транспортные 

транспортные 

По степени универсальности:

По степени универсальности:

универсальные,

универсальные,

целевые

целевые
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Сл.50

	[image: image116.emf]Параметры роботов 

• грузоподъемность,

• число степеней подвижности,

• рабочая зона,

• мобильность,

• система управления,

• точность позиционирования.

 Сл.51
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	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1.. Производственные процессы, их виды, параметры протекания, задачи, решаемые при управлении ими.

	     2. Составные части и структурные схемы автомата и автоматической линии. Оценка их надежности.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 2
По дисциплине: 
«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1..  Тяговые конвейеры, их назначение, конструкция, принципы работы, области применения, возможности автоматизации. 

	      2.  Электродвигатели, их назначение, классификация, характеристики, схемы пуска и регулирования частоты вращения, порядок выбора. 

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 3
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1. Промышленные роботы, их классификация, основные показатели, область применения при производстве и ремонте вагонов.



	      2.  Методика расчета исполнительных элементов (гидроцилиндров) схем автоматики. 

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 4
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1.. Порядок расчета и выбора исполнительных элементов (коммутационных аппаратов) схем управления производственными процессами.


	      2.  Магнитные усилители, их конструкция, принцип работы, характеристики, основные параметры и область применения.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 5
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1.. Классификация систем автоматического управления (САУ). Принципы регулирования, реализуемые в системах программного управления (СПУ)

.

	      2.  Генераторные датчики, их классификация. Характеристики, область применения и схемы включения температурных датчиков.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 6
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1. Гидравлические усилители, назначение, конструкция и принцип работы.


	      2.  Системы автоматического регулирования (САР), их назначение, классификация и область применения в вагоноремонтном производстве.
      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 7
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1. Технологическое оборудование. Силовые головки и приводы. Общая характеристика. Методика расчета и выбора  электропривода тягового конвейера. 

	      2. Качество регулирования и критерии его оценки. 

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 8
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1.. Организационные и технические меры, необходимые для автоматизации производственных процессов. 

	      2. Параметрические датчики, их классификация.  Характеристики, область применения, схемы включения реостатных датчиков.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 9
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1. Гидравлические усилители, назначение, конструкция и принцип работы.

	      2.  Системы автоматического регулирования (САР), их назначение, классификация и область применения в вагоноремонтном производстве.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 10
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	    1.. Классификация систем автоматического управления (САУ). Принципы регулирования, реализуемые в системах автоматического регулирования (САР).

	     2. Электромагнитные реле, классификация, область их применения.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 11
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1.. Классификация систем автоматического управления (САУ). Принципы регулирования, реализуемые в системах программного управления (СПУ).

	      2.  Параметрические датчики, их классификация. Характеристики, область применения, схемы включения реверсивных датчиков.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 12

По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1. Промышленные роботы, их классификация, основные показатели, область применения при производстве и ремонте вагонов.

	      2.  Методика расчета исполнительных элементов (гидроцилиндров) схем автоматики. 

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 13
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1. Автоматизация производственных процессов – основа технического прогресса. Роль и возможности автоматизации при изготовлении и ремонте вагонов.

	      2.  Классификация САУ. Дайте краткую сравнительную характеристику принципам управления (S, t, S+t).

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 14
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1.. Причины и задачи автоматизации производственных процессов производства и ремонта вагонов.  Этапы внедрения автоматизации.

	      2.  Виды связей технологических машин и их влияние на надежность автоматической линии.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 15
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1.. Производственные процессы, их виды, параметры протекания, задачи, решаемые при управлении ими.

	      2. Составные части и структурные схемы автомата и автоматической линии. Оценка их надежности.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 16
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	    1. Промышленные роботы, их классификация, основные показатели, область применения при производстве и ремонте вагонов.

	      2.  Магнитные усилители, их конструкция, принцип работы, характеристики, основные параметры и область применения. 

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 17
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1. Типовые (единичные) производственные процессы и задачи, решаемые при управлении ими. 


	      2.  Элементы автоматических систем, их назначение и общие характеристики 

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 18
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	    1.. Проблемы, требующие решения при автоматизации производственных процессов.

	     2.  Классификация датчиков. Генераторные датчики, их характеристики, область применения и наиболее характерные схемы включения.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 19
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1.. Понятие об устойчивости САР и методы ее оценки.


	      2. Надежность автомата и автоматической линии. Показатели надежности. Методика оценки надежности схем управления.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 20
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1.  Последовательность решения задач при автоматизации производственных процессов.

	      2.  Гидравлические усилители, назначение, конструкция и принцип работы.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 21
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	    1.. Классификация систем автоматического управления (САУ) по степени централизации. Особенности централизованных, децентрализованных и смешанных  СПУ. Область их применения.

	      2.  Автоматическая линия по обработки осей колесных пар. Структура построения, алгоритм работы, задачи схемы управления. 

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.


	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 22
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	   1.. Классификация систем автоматического управления (САУ). Принципы, реализуемые в системах автоматического регулирования (САР). 

	     2.  Пневматические усилители, назначение, конструкция, принцип работы.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 23
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	    1. Классификация систем автоматического управления (САУ) по функциональному признаку. Системы контроля, сигнализации, регулирования.  Область их применения. 

	      2.  Загрузочные и разгрузочные устройства, накопители. Их назначение и особенности конструкции.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 24
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	    1.. Первичные преобразователи информации, их назначение, классификация и области применения.

	      2. Назначение, классификация, области применения транспортных устройства, возможности их автоматизации.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 25
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	    1. Исполнительные элементы автоматических систем, их назначение, характеристики и область применения. Возможность ускорения срабатывания электромеханических реле.

	      2.  Конвейер по ремонту автосцепок, конструкция, последовательность выполняемых операций, задачи схемы управления.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 26
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1..  Исполнительные элементы автоматических систем 

	      2.  Линия по обмывке тележек, конструкция. Последовательность выполняемых операций, задачи схемы управления.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 27
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1.. Устойчивость системы автоматического регулирования. Экспериментальные и теоретические способы оценки устойчивости. 

	      2.  Магнитные усилители, принцип работы, конструктивное исполнение, характеристики.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 28
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	    1.. Системы автоматического регулирования (САР), их назначение, классификация и область применения.

	      2. Линия по обмывке колесных пар, конструкция, последовательность выполняемых операций, задачи схемы управления. 

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 29
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1. Звенья автоматических систем регулирования и их классификация.


	      2.  Поточная линия по ремонту вагонов. Задача схемы управления по обеспечению согласованной работы всех звеньев линии и безопасности производства работ. 

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 30
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1.. Усилители, их назначение, классификация, характеристики и основные параметры.

	      2. Механизмы захвата и ориентации заготовок, принципы работы, особенности конструкции.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.


	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 31
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1.. Надежность автоматических линий. Критерии оценки надежности.

	      2.  Электромагнитные реле, классификация, область их применения. 

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 32
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1. Технологическое оборудование. Силовые головки и приводы. Общая характеристика. Методика расчета и выбора  электропривода тягового конвейера. 

	      2. Качество регулирования и критерии его оценки. 

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 33
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1.. Порядок расчета и выбора исполнительных элементов (коммутационных аппаратов) схем управления производственными процессами.

	      2.  Магнитные усилители, их конструкция, принцип работы, характеристики, основные параметры и область применения. Влияние частоты питающего напряжения на свойства усилителя.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 34
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1..  Тяговые конвейеры, их назначение, конструкция, принципы работы, области применения, возможности автоматизации. 

	      2.  Электродвигатели, их назначение, классификация, характеристики, схемы пуска и регулирования частоты вращения, порядок выбора. 

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 35

По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1.. Магнитные усилители, их конструкция, принцип работы, характеристики, основные параметры и область применения.



	      2.  Промышленные роботы, их классификация, основные показатели, область применения при производстве и ремонте вагонов.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



	РОАТ
Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010/ 2011 

учебный год.
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ 

БИЛЕТ № 36
По дисциплине: 

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов» 
	Утверждаю:

Зав. кафедрой

Сергеев К.А.

	     1.. Организационные и технические меры, необходимые для автоматизации производственных процессов. 

	      2. Параметрические датчики, их классификация, характеристики, область применения, схемы включения.

      3. Дайте ответ на вопросы выбранного варианта индивидуального задания.



4.2 Дополнительные задания к экзаменационным билетам

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания № 1

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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1. Назовите основные части устройства, приведенного на прилагаемом  рисунке и основные операции, производимые им при передаче изделия  из точки А в точку Б.

2. Какие виды приводов используются в этом устройстве?

Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке. 



	

	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания № 2

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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         Назовите основные части кантователя, приведенного на прилагаемом  рисунке, основные операции, производимые им при  выполнении произ-водственной операции, и места расположения датчиков, обеспечивающих  работу установки в автоматическом режиме .

Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке. 



	

	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания № 3

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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        Назовите основные части моющей установки, приведенной на прилагаемом  рисунке, основные операции, производимые им при  выполнении производственной операции, и места расположения датчиков, обеспечивающих  работу установки в автоматическом режиме .

Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке. 



	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания № 4

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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         Назовите основные части, приведенного на прилагаемом  рисунке устройства, основные действия, производимые им при  выполнении в автоматическом режиме производст-венной операции по передачи изделия с позиции на позицию.

Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке. 



	

	

	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания № 5

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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         Назовите основные части, приведенного на прилагаемом  рисунке устройства, основные действия, производимые им при  выполнении производственной операции, и укажите места расположения  датчиков, обеспечивающих  работу в автоматическом режиме .

Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке. 



	

	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания № 6

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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         Назовите основные части, приведенного на прилагаемом  рисунке устройства, основные действия, производимые им при  выполнении производственной операции, и укажите места расположения  датчиков, обеспечивающих  работу в автоматическом режиме .

Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке. 



	

	

	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания № 7

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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      Назовите основные части, приведенного на прилагаемом  рисунке устройства, и действия, производимые им при  выполнении производственной операции, и укажите места расположения  датчиков, обеспечивающих  работу в автоматическом режиме .

Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке. 




	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания № 8

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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     Назовите основные части, приведенного на прилагаемом  рисунке устройства, основные действия, производимые им при  выполнении производственной операции, при работе в автоматическом режиме .

Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке. 



	

	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания № 9

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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         Назовите основные части, приведенного на прилагаемом  рисунке устройства, основные действия, производимые им при  выполнении производственной операции, и укажите места расположения датчиков, обеспечивающих работу устройства в автоматическом режиме.

Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке. 



	

	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания №10

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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1.  Предложите схему ручного управления работой двигателей и нагревательного элемента, силовые схемы которых помещены на рисунках а), б), в).

2. Укажите условные графические изображения датчиков, использование которых позволит перевести работу схем в автоматический режим.

  Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке.



	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания № 11

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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            Назовите основные части, приведенного на прилагаемом рисунке устройства, основные действия, производимые им при выполнении производственной операции, и укажите места расположения датчиков, обеспечивающих  работу в автоматическом режиме.  В чем особенность работы используемых золотниковых клапанов.

Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке.



	

	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания №12

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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     Предложите для приведенной выше схемы управления область применения. 

Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке.



	

	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания №13к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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1. Назовите все элементы изображенного на рисунке устройства для подачи колесных пар.

2. Каков порядок работы устройства в автоматическом режиме.

3. Предложите датчики, обеспечивающие работу установки в автоматическом режиме 

  Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке.



	

	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания №14
к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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Назовите приведенные на рисунке устройства, объясните характер их работы и порядок расчета диаметра цилиндров при заданном значении усилия на штоке.

  Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке.



	

	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания №15  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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В какие места (см. точки a, b, c) схемы управления должны быть включены контакты датчиков SQ1, SQ2 и исполнительный контакт реле времени KT, чтобы обеспечивалось перемещение поршня между точками B,C с остановкой в одной из них на заданный интервал времени. 
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  Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке.



	

	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания №16

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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1. Какой алгоритм движения поршня обеспечивает приведенная ниже схема управления?

2. К каким последствиям приведет внезапное отключение цепи управления?

[image: image134.png]



  Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке.



	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания №17

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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1. Какой алгоритм движения поршня обеспечивает приведенная ниже схема управления?

2. К каким последствиям приведет внезапное отключение цепи управления?

3. Выполняет ли свое назначение реле К?
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  Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке.



	

	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания №18

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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1. Какой алгоритм движения поршня обеспечивает приведенная ниже схема управления?

2. К каким последствиям приведет внезапное отключение цепи управления?
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  Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке.



	

	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания № 19

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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   Назовите основные части приведенной конструкции и предложите схему управления, обеспечивающую передачу изделия между крайними точками конвейера.  

  Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке.




	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания № 20

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафед-рой

Сергеев К.А.
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  Какие алгоритмы перемещения тележки обеспечивают схемы управления а) и б)

  Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке.




	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания № 21

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.
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    Поясните работу приведенного на рисунке устройства

  Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке.



	

	


	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания № 22

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.

	[image: image142.jpg]



Поясните алгоритм перемещения тележки

  Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке.



	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания № 23

к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.

	[image: image143.jpg]



Поясните алгоритм перемещения поршня

  Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке.



	

	

	МИИТ, РОАТ

Кафедра «Нетяговый подвижной состав»

2010\2011 уч. год
	Вариант задания № 24
к  экзаменационному билету

по дисциплине

«Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю:

Зав.кафедрой

Сергеев К.А.

	  Примечание: Не делайте пометок на листе задания. Для ответа на поставленный вопрос при необходимости перерисуйте схему (или необходимый отдельный ее фрагмент) на отдельном листке.




4.3 Карты проверки знаний 

	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 1

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»

	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

________Сергеев К.А.
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	На рисунке изображен:

1. Пневмоцилиндр одностороннего действия с пружинным возвратом.

2. Гидроцилиндр одностороннего действия с пружинным возвратом.

3. Пневмоцилиндр двухстороннего действия.

4. Гидроцилиндр двухстороннего действия.


	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 2

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

__________Сергеев К.А.
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	На рисунке изображен:

1. Пневмоцилиндр одностороннего действия с пружинным возвратом.

2. Гидроцилиндр одностороннего действия с пружинным возвратом.

3. Пневмоцилиндр двухстороннего действия.

4. Гидроцил
индр двухстороннего действия.

	
	

	
	

	
	

	
	

	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 3

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»

	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

__________Сергеев К.А.
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	На рисунке изображен:

1. Пневмоцилиндр одностороннего действия с пружинным возвратом.

2. Гидроцилиндр одностороннего действия с пружинным возвратом.

3. Пневмоцилиндр двухстороннего действия.

4. Гидроцилиндр двухстороннего действия.




	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 4

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»

	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

_______Сергеев К.А.
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	На рисунке изображен:

1. Пневмоцилиндр одностороннего действия с пружинным возвратом.

2. Гидроцилиндр одностороннего действия с пружинным возвратом.

3. Пневмоцилиндр двухстороннего действия.

4. Гидроцилиндр двухстороннего действия.


	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 5

Контроля остаточных знаний
По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»

	Утверждаю: 

Зав. кафедрой
________Сергеев К.А.
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	Изображенный на рисунке пневмоцилиндр после снятия напряжения с цепей управления:

1 –вернется в исходное положение (указанное на рисунке),

2 –продолжит выполнение заданного алгоритма работы,

3 –остановится в промежуточном положении.


	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 6

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

__________Сергеев К.А.
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.

	Изображенный на рисунке гидроцилиндр после снятия напряжения с цепей управления:

1 –вернется в исходное положение (указанное на рисунке),

2 –продолжит выполнение заданного алгоритма работы,

3 –остановится в промежуточном положении.


	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 7

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»

	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

________Сергеев К.А.
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	Какие виды приводов использованы в приведенном на рисунке механизме:

1 –гидравлические,

2 – электромеханический и пневматический,

3 – пневматические.

4 - электромеханический и гидравлический.




	
	КАРТА № 8

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

__________Сергеев К.А.
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	Условное графическое изображение какого элемента приведено на рисунке:

1 – кнопка нажимного действия,

2 - кнопка нажимного действия с самовозвратом,

3 – замыкающий контакт реле времени,

4 - замыкающий контакт путевого выключателя.




	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 9

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»

	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

________Сергеев К.А.
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	Условное графическое изображение какого элемента приведено на рисунке:

1 – кнопка нажимного действия,

2 –размыкающий контакт путевого выключателя,

3 – замыкающий контакт реле времени,

4 - замыкающий контакт путевого выключателя.




	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 10

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

________Сергеев К.А.
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	Условное графическое изображение какого элемента приведено на рисунке:

1 – кнопка нажимного действия,

2 – контакт КЭП,

3 – замыкающий контакт реле времени,

4 - замыкающий контакт путевого выключателя.




	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА №  11

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»

	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

__________Сергеев К.А.
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	Схема какого привода изображена на рисунке:

1 – реверсируемый гидропривод,

2 –нереверсируемый электродвигатель, 

3 – реверсируемый асинхронный электродвигатель,

4 – реверсируемый электродвигатель постоянного тока.




	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 12

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

________Сергеев К.А.
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	Какой вид привода используется в изображенном на рисунке механизме:

1 – реверсируемый гидропривод,

2 –нереверсируемый электродвигатель, 

3 – реверсируемый асинхронный электродвигатель,

4 – пневмопривод.




	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА №  13

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»

	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

__________Сергеев К.А.
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	Условное графическое изображение какого элемента приведено на рисунке:

1 – кнопка нажимного действия,

2 – контакт КЭП,

3 – замыкающий контакт реле времени,

4 - замыкающий контакт путевого выключателя.




	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 14

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

__________Сергеев К.А.



	[image: image157.jpg]FifrafF:

v
kA2





	Схема какого привода изображена на рисунке:

1 – реверсируемый гидропривод,

2 –нереверсируемый асинхронный электродвигатель, 

3 – реверсируемый асинхронный электродвигатель,

4 – реверсируемый электродвигатель постоянного тока.




	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА №  15

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»

	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

________Сергеев К.А.
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	Схема какого механизма изображена на рисунке:

1 – тяговый конвейер,

2 – шаговый конвейер,

3 – толкатель,

4 – промышленный робот.




	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 16

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

__________Сергеев К.А.
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	Какой принцип управления реализуется приведенной схемой:

1 – в функции пути,

2 – в функции времени, 

3 – смешанный.




	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА №  17

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»

	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

_______Сергеев К.А.
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	Какой принцип управления реализуется приведенной схемой:

1 – в функции пути,

2 – в функции времени, 

3 – смешанный.




	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 18

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

________Сергеев К.А.
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	Условное графическое изображение какого элемента приведено на рисунке:

1 – кнопка нажимного действия,

2 – замыкающий контакт термореле,

3 – замыкающий контакт реле времени,

4 - замыкающий контакт путевого выключателя.




	Кафедра

«Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА №  19

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»

	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

__________Сергеев К.А.
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	Какое назначение имеет клапан 1 в представленной на  рисунке конструкции:

1 – ускоряет ход поршня,

2 – замедляет ход поршня,

3 – замедляет ход поршня в конце движения.




	Кафедра

«Вагоны и вагонное хозяйство»
	КАРТА № 20

Контроля остаточных знаний

По дисциплине «Системы автоматизации производства и ремонта вагонов»
	Утверждаю: 

Зав. кафедрой

__________Сергеев К.А.
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	Какой вид связи автоматов в линии представлен на рисунке:

1 – жесткая,

2 – гибкая,

3 – комбинированная,










УТВЕРЖДЕНО:


Проректором по учебно-методической


работе- директором  РОАТ.





               «__25_____» _______01__________  2011 г.








Зав.кафедрой___________________


                            (подпись, ФИО)





«_______»_______________________ 20     г. 








УТВЕРЖДЕНО:


Проректором по учебно-методической


работе- директором  РОАТ





               «__25_____» ________01______________  2011 г.








СОГЛАСОВАНО:


Выпускающая кафедра  «НПС»___________














9

_1251468352.unknown

_1289905247.unknown

_1304154774.unknown

_1304154776.unknown

_1304154778.unknown

_1304154779.unknown

Связи станков в автоматических линиях:
а) жесткая, б) гибкая;
 в) комбинированная                             48








image2.jpeg

» OC—C ]

: -»r-r-r-
)






image1.jpeg














_1304154777.unknown

_1304154775.unknown

_1289906872.unknown

_1304154773.unknown

_1289906638.unknown

_1251468580.unknown

_1251470720.unknown

_1251468698.unknown

_1251468460.unknown

_1251453940.unknown

_1251465447.unknown

_1251467631.unknown

_1251465344.unknown

_1069573941.unknown

_1251452153.unknown

_1069573940.unknown

