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1  ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

[bookmark: OCRUncertain003][bookmark: OCRUncertain004][bookmark: OCRUncertain006][bookmark: OCRUncertain007]Целью работы является закрепление учебно-программного материала по устройству и принципу работы одной из распространенных в металлообрабатывающих станках конструкций насосов – пластинчатого насоса двойного действия.
Задачи работы:
- изучение устройства и принципа работы пластинчатого насоса двойного действия;
- определение идеальной подачи насоса;
- экспериментальное определение действительной подачи и коэффициента подачи пластинчатого насоса двойного действия типа Г12-2 в зависимости от давления на выходе из насоса;
- построение по результатам эксперимента графика, характеризующего работу насоса и показывающего, что с увеличением давления утечки в насосе возрастают и подача масла уменьшается.

2  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

2.1  Устройство и принцип работы пластинчатого насоса двойного действия

На рис. 1,а представлен поперечный разрез пластинчатого насоса двойного действия. В корпусе 1 и крышке (см. разобранный насос) установлены: статор 2 (неподвижно), имеющий внутри поверхность овальной формы, и вал с ротором 3 (на подшипниках), в радиальных пазах которого помещаются пластины 4. С обоих торцов к статору и ротору с пластинами прижаты неподвижные бронзовые диски с дугообразными окнами А, Б, В, Г. Окна А и В соединены с всасывающим трубопроводом, а окна Б и Г - с нагнетательным.
Каждая смежная пара пластин образует камеру, ограниченную поверхностями статора, ротора и торцовыми дисками.
Работа насоса осуществляется следующим образом.
При вращении вала с ротором (по часовой стрелке) пластины под действием центробежной силы и давления подводимого под них масла прижимаются к внутренней поверхности статора и перемещаются в пазах в соответствии с профилем его кривой.
	
Рис. 1. Пластинчатый насос двойного действия



В четверти I текущий радиус кривой статора увеличивается, пластины выдвигаются, объем камер увеличивается, образуется вакуум и масло через окно А заполняет его.
В четверти II пластины под действием кривой статора перемещаются к  центру ротора, объем камер уменьшается и масло через окно Б вытесняется в нагнетательный трубопровод. То же самое происходит при второй половине оборота ротора: в четверти III - всасывание, в четверти IV - нагнетание. Таким образом, за один оборот ротора масло два раза вытесняется из рабочих камер. Отсюда и название – пластинчатый насос двойного (или: двукратного) действия.
Благодаря диаметрально противоположному расположению камер нагнетания и всасывания нагрузка на ротор от давления масла уравновешивается и вал насоса испытывает только крутящий момент.

2.2. Основные технические показатели и характеристики насосов

К основным техническим показателям насосов относятся: подача насоса, рабочий объем насоса, идеальная подача насоса, коэффициент подачи насоса, давление на выходе из насоса и др.


Подачей насоса  называют отношение объема подаваемой жидкости ко времени. Рабочий объем насоса - суммарное изменение объема рабочих камер насоса за один оборот ротора. Рабочий объем насоса определяют аналитически по размерам его рабочих камер; он равен теоретическому объему масла, подаваемого за один оборот ротора.

Идеальная подача насоса - подача без объемных потерь (утечек) насоса, т.е.



где - частота вращения ротора (вала) насоса.
Объем теряемого масла зависит от давления насоса и учитывается коэффициентом подачи, который представляет собой отношение подачи насоса к его идеальной подаче:

    							 (1)

Отсюда подача насоса   

Следовательно, подача насоса меньше идеальной подачи на величину утечек в самом насосе - того масла, которое просачивается из полости нагнетания в полость всасывания через зазоры между соединениями подвижных и неподвижных деталей. Чем больше давление масла на выходе из насоса, тем больше утечки.
Характеристикой насоса является графическая зависимость основных технических показателей от давления.

2.3  Расчет идеальной подачи насоса




Рабочий объем пластинчатого насоса двойного действия (см3) равен двойному объему масляного кольца (рис. 1,б) с радиусами наружным  и внутренним  (мм) и высотой, равной ширине b (мм) пластины, за вычетом объема масла, занимаемого всеми пластинами (z штук) толщиной s (мм), расположенными в пазах под углом .

  				 (2)
Идеальная подача насоса (л/мин) при частоте вращения n (об/мин) ротора:

  				 (3)

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Определение подачи и коэффициента подачи пластинчатого насоса двойного действия типа Г12-2 производится на специальной испытательной гидростанции, позволяющей выполнять исследования и других гидравлических агрегатов и устройств.

3.1  Устройство и работа испытательной гидростанции

На рис. 2 приведена принципиальная гидравлическая схема гидростанции.
Гидростанция содержит следующие гидроаппараты:


	Н
	-
	пластинчатый насос двойного действия типа Г12-2 с давлением 6,3 МПа и подачей 8 л/мин (исследуемый);

	Ц
	-
	гидроцилиндр с диаметром поршня D=85 мм и диаметром штока d=40 мм, установленный на левой боковой стенке гидростанции;

	Б
	-
	гидробак емкостью 65 л;

	К
	-
	Предохранительный клапан с переливным золотником типа ПГ52-22 с давлением настройки 0,3-6,3 МПа;

	ИУ
	-
	измеритель утечек масла; представляет собой прозрачную трубку с делениями объема, соответствующими 0,5 см3, расположенную снаружи на правой боковой стенке станции;

	Ф
	-
	фильтр;

	ДР1, ДР2
	-
	дроссели типа ПГ77-12 с расходом масла 0,06-20 л/мин;

	РП
	-
	регулятор потока (в данной работе не используется);

	Р1
	-
	золотниковый трехпозиционный распределитель с управлением от электромагнитов YA3 и YA4; переключает поток масла в полости цилиндра Ц, осуществляя рабочий ход (вверх) и возврат поршня. Позиции Л, С, П золотника - соответственно: левая, средняя и правая;

	Р2
	-
	золотниковый трехпозиционный распределитель с управлением от электромагнитов YA1 и YA2; переключает поток вытесняемого из цилиндра масла либо к регулятору потока, либо к дросселю ДР2;

	Р3
	-
	золотниковый двухпозиционный распределитель с управлением от электромагнита YA5; направляет поток масла, протекающий через клапан, либо в бак, либо в измеритель утечек ИУ ( при испытании насоса);

	МН1
	-
	манометр давления масла на выходе из насоса;

	МН2
	-
	манометр давления масла в нижней полости цилиндра;

	МН3
	-
	манометр давления масла, вытесняемого из цилиндра;

	МН4
	-
	манометр (при исследовании насоса не используется).



При выключенных электромагнитах золотники гидрораспределителей Р1 и Р2 занимают средние позиции, а Р3 - левую позицию и при полностью открытом дросселе ДР1 все масло, подаваемое насосом, сливается в бак через фильтр. Насос разгружен от рабочего давления; клапан закрыт.

	

Рис. 2. Принципиальная схема испытательной гидростанции




При исследовании насоса поршню цилиндра Ц сообщаются движения вверх при различном давлении масла на выходе из насоса (в трубопроводе 2), которое создается дросселем ДР1 и устанавливается по манометру МН1 при полностью закрытом предохранительном клапане К. Нижняя полость цилиндра Ц в пределах хода L поршня является при этом мерной емкостью с объемом V0. Время ее заполнения отсчитывается электрическим секундомером, который включается конечным выключателем SQ1, а выключается - SQ2 при автоматическом нажатии кулачком каретки, приводимой в движение поршнем.
Для хода поршня вверх включаются электромагниты YA1 и YA3. Золотники гидрораспределителей Р2 и Р1 занимают позиции Л.
Одновременно с включением электрического секундомера конечный выключатель SQ1 включает электромагнит YA5 и золотник Р3 перемещается в позицию П.
Создается разветвленный поток масла:


Верхняя ветвь потока заполняет нижнюю полость цилиндра. Из верхней полости масло сливается в бак через полностью открытый дроссель ДР2, т. е. без сопротивления. Поэтому давление в нижней полости цилиндра будет весьма малым - необходимым лишь для перемещения поршня. Следовательно, утечек масла в подвижном соединении поршень - цилиндр, уплотненном резиновыми U-образными манжетами, практически не будет.
Нижняя ветвь потока через предохранительный клапан К подводится к измерителю утечек ИУ, который позволяет учитывать при каждом ходе поршня вверх количество масла, которое просачивается через закрытый клапан и не попадает в цилиндр.
В конце хода поршня вверх электромагниты выключаются, золотники Р2 и Р1 занимают позиции С, а золотник Р3 - позицию Л. Возросший уровень масла в измерителе утечек опускается до нулевой отметки и накопившиеся утечки (Vут) сливаются в бак по пути:   (ИУ) 15 (Р3-Л) 17 (Б) .
При качественном изготовлении клапана и чистом масле или малом давлении утечки через клапан практически отсутствуют.
Для хода поршня вниз включается электромагнит YA4 и золотник Р1 занимает позицию П.
Поток масла


перемещает поршень вниз - в исходное положение.
На рис. 3 изображена панель управления испытательной гидростанции. На панели внизу установлены дроссели, регулятор потока, предохранительный клапан и выведены все манометры.
Вверху расположены электрические аппараты:

	П1
	-
	кнопка включения электродвигателя насоса;

	С1
	-
	кнопка отключения насоса;

	П2
	-
	кнопка включения хода поршня вверх;

	П3
	-
	кнопка включения хода поршня вниз;

	С2
	-
	кнопка останова поршня в любом положении;

	ПИ
	-
	переключатель объекта исследования: регулятора потока РП и дросселя ДР2 (или насоса Н);

	ПУ
	-
	переключатель для измерения утечек в клапане К при испытании насоса;

	ЭС
	-
	электрический секундомер, фиксирующий время длины L хода поршня вверх.



	

Рис. 3. Панель управления испытательной гидростанции



3.2  Управление электрическим секундомером

Электрический секундомер типа ПВ-53Щ имеет на циферблате две круговые шкалы: малую и большую. Предел измерения малой шкалы 10 с и цена одного деления 1 с. Предел измерения большой шкалы 1 с и цена ее деления 0,01 с.
При нажиме кулачком штока цилиндра в начале хода вверх на конечный выключатель SQ1 электросекундомер включается. Отсчет им времени прекращается в момент нажима на конечный выключатель SQ2. Обороты стрелки большой шкалы (секунды) отсчитываются периодическим поворотом стрелки малой шкалы на одно деление. Полные обороты стрелки малой шкалы должны запоминаться исследователем.
Возврат стрелок в нулевое положение осуществляется поворотом ручки против часовой стрелки.

4  ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ

Данная лабораторная работа предусматривает последовательное выполнение следующих задач:
1) изучить устройство, принцип работы пластинчатого насоса двойного действия и его основные технические показатели;
2) рТМСчитать рабочий объем и идеальную подачу насоса по формулам (2) и (3).

Для этого следует замерить с точностью 0,1 мм на деталях разобранного насоса длину большой оси овала статора d2=2r2, малой оси овала d1=2r1 и другие параметры, входящие в формулы. Угол наклона пластин к радиусу - 0 (cos 130=0,9744). Частоту вращения ротора принять равной 950 об/мин;
3) определить экспериментально подачу масла пластинчатого насоса двойного действия типа Г12-2 при давлениях на выходе из него: 0, 1, 2, 3, 4, 5 и 6 МПа;
4) рТМСчитать коэффициент подачи насоса по формуле (1) при давлениях: 0, 1, 2, 3, 4, 5 и 6 МПа;
5) построить графики зависимости подачи насоса и коэффициента подачи насоса от давления;
6) сделать выводы по результатам исследования.


5  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ.
ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

Исследования и расчеты выполняются в последовательности, изложенной ниже. Результаты исследования и расчетов заносятся в таблицу бланка, который подготавливает для себя студент на двух сторонах двойного листа тетрадочной бумаги. Формы первой и второй сторон бланка изображены на рис. 4 и 5. После выполнения расчетов делаются выводы по исследованию и записываются ответы на предложенные преподавателем вопросы.
Экспериментальное исследование выполняется самими студентами под руководством учебного мастера, лаборанта или преподавателя. Его целесообразно проводить бригадой студентов, состоящей из пяти человек: один читает вслух порядок исследования по пунктам; второй управляет электрическими кнопками и настраивает гидравлическую аппаратуру; третий диктует показания манометров, электросекундомера и возвращает его стрелки в исходное положение; четвертый студент фиксирует объем утечек в измерителе утечек; пятый - записывает показания приборов.

5.1  Подготовка гидростанции

Подготовка гидростанции к исследованию насоса и проверка действия аппаратуры производятся в следующей последовательности:
1) переключатель ПИ объекта исследования устанавливают в правое положение (Н, ДР2);
2) переключатель ПУ устанавливают вертикально (красная лампа Л4 гореть не должна);
3) предохранительный клапан К освобождают от давления, повертывая для этого винт на 3-5 оборотов в направлении "МЕНЬШЕ", указанном на его головке;
4) включают электродвигатель насоса нажимом на кнопку "ПУСК" (сигнальная лампа Л1 должна гореть);
5) дроссель ДР2 открывают полностью, поворачивая его лимб по часовой стрелке "до отказа" (на указателе оборотов должна быть видна цифра 4);
6) дроссель ДР1 закрывают полностью, поворачивая его лимб против часовой стрелки "до отказа" (на указателе оборотов должна быть видна цифра 1);
7) предохранительный клапан К настраивают на давление 6,3 МПа (63 кГс/см2) по манометру МН1 путем вращения его винта в направлении "БОЛЬШЕ" (все подаваемое насосом масло сливается в бак через клапан);
8) дроссель ДР1 открывают полностью, вращая лимб по часовой стрелке "до отказа" - до появления на указателе оборотов цифры 4. Клапан закрывается, и все масло направляется в бак через фильтр (манометр МН1 показывает гидравлическое сопротивление фильтра);
9) переключатель ПУ устанавливают в левое (наклонное) положение (красная лампа должна гореть).

5.2  Проведение исследования

1. Поршню сообщают ход вверх нажимом на кнопку "ВВЕРХ", в процессе которого записывают показания манометров МН1 и МН2 в таблицу бланка (давление должно быть равно нулю) и наблюдают за уровнем масла в измерителе ИУ. Как только электросекундомер отключается - поршень достигает верхнего положения, визуально фиксируют объем утечек Vут  с точностью 0,1 см3. Показание электросекундомера (с точностью 0,01 с) и объем заносят в таблицу бланка, после возвращают стрелки ЭС на ноль, а поршень - вниз, нажимом на кнопку "ВНИЗ".
2. Сообщают поршню следующий ход вверх, в начале которого (до включения электросекундомера), поворачивая лимб дросселя ДР1 против часовой стрелки, повышают давление до 1 МПа (10 кГс/см2) по манометру МН1. Если настройку дросселя не успели закончить до начала отсчета времени, то ход поршня вверх повторяют и по нему записывают показание ЭС.
Так же, как и при предыдущем ходе поршня вверх, регистрируют утечки Vут  по измерителю утечек.
3. Возвращают поршень вниз и аналогично продолжают исследование насоса при давлениях на выходе из него 2, 3, 4, 5, 6 МПа (20, 30, 40, 50, 60 кГс/см2 по манометру МН1).
Для повышения достоверности исследования желательно на каждом давлении (0, 1, 2, 3, 4, 5 и 6 МПа) дважды повторять ход поршня вверх, а показания электросекундомера - усреднять и только после этого результат записывать в таблицу бланка.
При оформлении бланка давление указывают в кГс/см2 и МПа.
По окончании исследования переключатели ПИ и ПУ устанавливаются в вертикальное положение, а предохранительный клапан К и дроссели ДР1 и ДР2 должны быть полностью открыты.

5.3  Расчеты по исследованию

А.  Подача насоса (л/мин) при i-м ходе поршня вверх

							(4)

где   – объем нижней полости цилиндра на длине L хода поршня, см3;

        – объем утечек масла через закрытый предохранительный клапан при i-м ходе поршня вверх, см3 (из таблицы бланка);

         – время i-го хода поршня, с (из таблицы бланка).

		
где  D – диаметр гидроцилиндра, мм.
Значения параметров: D = 85 мм, L = 297 мм.

Б. Коэффициент подачи насоса при i - м ходе поршня вверх

								(5)
Поскольку определение аналитическим путем идеальной подачи Qни практически невозможно (оно связано с разборкой насоса), то в формулу (5) вместо нее с незначительной погрешностью следует ввести подачу насоса при нулевом давлении (при первом ходе поршня).
Результаты расчетов по формулам (4) и (5), выполненные с точностью 0,01, заносят в таблицу бланка и строят графики, характеризующие работу насоса.

5.4  Выводы по исследованию

Согласно техническим данным пластинчатые насосы типа Г12-2 при давлении 6,3 МПа должны иметь подачу не менее 8 л/мин и коэффициент подачи не ниже 0,78.
В выводах необходимо отразить следующее:
а) объяснить причину изменения подачи насоса при изменении давления;
б) сделать заключение о соответствии (несоответствии) исследуемого насоса техническим требованиям.
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6  КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

 Как устроен пластинчатый насос двойного действия?
 Как работает пластинчатый насос двойного действия?
 Почему в пластинчатом насосе двойного действия отсутствуют силы, действующие на вал ротора и его подшипники?
 Какую функцию выполняет предохранительный клапан в процессе исследования насоса и как он себя ведет?
 Посредством какого гидравлического аппарата изменяется давление масла на выходе из насоса при его исследовании?
 Что называют коэффициентом подачи насоса и что он учитывает?
 От какого основного технического показателя насоса зависит его подача?
 Какую функцию выполняет измеритель утечек при исследовании насоса?



Ответы на предложенные преподавателем вопросы
записываются в бланке отчета

	РАБОТА СЧИТАЕТСЯ ВЫПОЛНЕННОЙ
И ПРИНИМАЕТСЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ
после просмотра им полностью оформленного бланка и получения правильных ответов на контрольные вопросы
и вопросы о порядке выполнения работы






2

Министерство образования и науки РФ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования
"Тульский государственный университет"

Политехнический институт

Кафедра "Технология машиностроения"



Методические указания 
к лабораторной работе № 2

Исследование гидросистемы с дросселем

по дисциплине
"Гидравлические и пневматические средства автоматизации"

Уровень профессионального образования: высшее образование – бакалавриат

Направление подготовки: 15.03.04 Автоматизация технологических процессов и производств

Профиль подготовки:
Автоматизация технологических процессов и производств в машиностроении

Квалификация (степень) выпускника: бакалавр

Форма обучения: очная, заочная













Тула 2017 г.

Методические указания к лабораторной работе разработаны доц. А.В. Лобановым и проф. Н.Н. Трушиным и обсуждены на заседании кафедры "Технология машиностроения" Политехнического института № 1 от 28 августа 2017 г.


Разработчики методических указаний __________________________
							личная подпись


Заведующий кафедрой _______________________   А.А. Маликов



1  ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Целью работы является закрепление учебно-программного материала по способам регулирования скорости рабочего органа гидрофицированной технологической машины.

Задачи работы:
- ознакомление с распространенными схемами дроссельного регулирования скорости;
- изучение устройства и действия напорного гидроклапана непрямого действия;
- экспериментальное исследование гидросистемы с дросселем, установленным на входе масла в гидроцилиндр, при изменяющейся величине нагрузки на поршень.

2  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ
2.1  Дроссельное регулирование скорости движения
В гидроприводах металлообрабатывающих станков, промышленных роботов, манипуляторов и других устройств станочных систем широкое применение получил способ дроссельного регулирования скорости движения их рабочих органов. При этом способе регулирования в гидросистеме, питаемой насосом с постоянной подачей масла (т.е. нерегулируемым), устанавливается регулируемое гидравлическое сопротивление – дроссель, которое ограничивает расход масла, поступающего в гидродвигатель или вытесняемого из него.

	а)  
	б)  

	Рис. 1. Вариант конструкции (а) и условное обозначение (б)
регулируемого дросселя



Распространенная конструкция регулируемого дросселя построена по схеме рис. 1,а. В ней при осевом перемещении имеющего острую кромку затвора 1 (что обеспечивается с помощью винтовой передачи при вращении лимба – эти элементы на рисунке не показаны) осуществляется изменение проходного сечения дросселирующей щели, находящейся в специальной втулке 2. Треугольная форма (вид А) проходного сечения при малых открытиях щели способствует уменьшению опасности засорения дросселя.
Наибольшее распространение получили две схемы дроссельного регулирования скорости: гидросистема с дросселем на входе масла в гидродвигатель и на выходе из него. На рис. 2 эти гидросистемы изображены для поступательного движения поршня в одну сторону.

	а)
	б)

	Рис. 2. Гидросистемы дроссельного регулирования скорости движения:
а – с дросселем "на входе"; б – с дросселем "на выходе"



В гидросистеме с дросселем "на входе" (рис. 2,а) дроссель ДР установлен на подводящем трубопроводе, т.е. на напорной линии. Масло, нагнетаемое насосом Н с постоянной подачей, проходит через дроссель в гидроцилиндр Ц, перемещая поршень вправо. Масло, вытесняемое из цилиндра по сливной линии в бак Б, не испытывает практически сопротивления на своем пути.
В гидросистеме с дросселем "на выходе" (рис. 2,6) дроссель установлен на отводящем трубопроводе, т.е. на сливной линии. Под давлением в рабочей полости (левой) цилиндра масло, вытесняемое поршнем, проходит через дроссель, а затем сливается в бак.
Расход масла через щель дросселя, показанного на рис. 1,а:

,

где   – коэффициент расхода (характеризует конкретную конструкцию);
 f – площадь проходного сечения щели дросселя;

  – разность (перепад) давлений перед дросселем и после него;

  – плотность масла. 
Изменяя проходное сечение f щели, можно регулировать расход масла, поступающего в гидродвигатель (см. рис. 2,а) или отводимого из него (см. рис. 2,б), а значит, регулировать скорость движения исполнительного органа.
Масло, которое не проходит через дроссель (избыток), постоянно сливается в бак через переливной клапан К, установленный в ответвлении от напорной линии. При этом клапан обеспечивает поддержание постоянного давления в напорной линии гидросистемы при работе ее под нагрузкой. Величина этого давления определяется настройкой клапана.

Гидросистемы дроссельного регулирования конструктивно просты, но без применения дополнительных аппаратов они не обеспечивают постоянство скорости рабочего органа станка (стола, суппорта, каретки) при изменении величины действующей на него внешней нагрузки R.

В схеме с дросселем "на входе" (см. рис. 2,а) скорость поршня гидроцилиндра определяется по формуле:

,                                                             (1)
где  F – площадь поршня цилиндра.

Анализ формулы (1) показывает, что при настроенном дросселе (f = const) расход масла Q, а следовательно, и скорость v движения поршня зависят только от , поскольку α, ρ и F  величины постоянные.
Установим причину, которая вызывает изменение перепада давления на дросселе.
При работе системы на рабочих режимах давление р перед дросселем постоянно, оно настраивается переливным клапаном К.  Масло поступает в цилиндр под давлением pR, позволяющим преодолеть силу  R (внешнюю нагрузку), приложенную к штоку поршня. Естественно, что pR < p, так как дроссель является гидравлическим сопротивлением.
Из уравнения равновесия сил, действующих на поршень (без учета трения),

 								(2)

видно, что давление в рабочей полости цилиндра пропорционально силе R и с изменением R оно также будет меняться. Следовательно, и перепад давления на дросселе   тоже зависит от величины R, так как давление перед дросселем p = const.


С возрастанием силы R увеличивается давление ,  а  уменьшается, что по формуле (1) приводит к уменьшению расхода масла через дроссель и скорости движения поршня. И наоборот, с уменьшением R скорость поршня увеличивается.
В металлорежущих станках величина R зависит от неравномерности припуска на обработку, степени затупленности режущего инструмента, отклонения твердости обрабатываемого материала и т.п.

2.2  Устройство и работа напорного клапана непрямого действия 

В качестве переливного клапана (К – см. рис. 2) могут использоваться различные конструкции напорных клапанов – клапанов, срабатывающих при изменении давления (напора) в подводимом к ним потоке масла. Часто в этом качестве применяются напорные клапаны непрямого действия. Они имеют два запорно-регулирующих элемента: основной и вспомогательный. Возрастание давления в подводимом к клапану потоке масла приводит к перемещению вспомогательного элемента, в результате нарушается равновесие сил, действующих на основной запорно-регулирующий элемент, и он, перемещаясь, изменяет размеры проходного сечения щели клапана, соединяющей напорную линию со сливной. Напорный клапан непрямого действия иногда называют предохранительным клапаном с переливным золотником.
Такой клапан изображен на рис. 3. В расточке корпуса 1 установлен золотник (поршень) 2, над которым расположен шариковый клапан. Золотник является основным запорно-регулирующим элементом в клапане, шарик – дополнительным. Шарик пружиной 3 прижимается к седлу 4. Усилие пружины 3, а значит и давление, на которое настраивается клапан, зависит от положения регулировочного винта 10. 
Масло подводится в полость А и через отверстие 5 поступает в камеру Г, через отверстие 6 – в камеру В и далее через демпфер 7 (пробку с малым отверстием) и осевое отверстие золотника в камеру Д.  Так как камеры В, Г, Д сообщаются, то давление в них одинаковое и золотник прижимается вниз собственным весом (G) и силой слабой пружины 8 (Рпруж). Т.е. сумма сил, действующих на золотник сверху, больше суммы сил, действующих снизу.
Без учета без учета сил инерционных, трения и колебаний жёсткости пружины это неравенство будет иметь вид:

.



Здесь  и  – рабочие площади золотника в камерах В, Г и Д, на которые действует давление р масла. При этом .
Золотник 2 в крайнем нижнем положении разобщает полости А и Б, закрывая слив масла в бак.


Рис. 3. Напорный клапан непрямого действия
(предохранительный клапан с переливным золотником) типа Г52-1

Такое положение элементов и состояние сил имеет место при холостых режимах работы системы дроссельного регулирования, когда подводимое давление меньше того, на которое настроен клапан.
При рабочих режимах системы переливной клапан работает следующим образом.
Как только давление масла на входе, а, следовательно, и в камере Д преодолеет усилие пружины 3, шарик поднимается и масло из камеры Д через отверстие седла и канал 9 поступает на слив. Давление в камере Д (pд) резко падает, так как на пути масла в камеру Д из камеры В имеется демпфер 7, являющийся гидравлическим сопротивлением. Сила от давления масла в камерах В и Г поднимает золотник вверх и открывает щель между золотником и корпусом для выхода масла из полости  А  в полость Б  и в бак.
Перемещение золотника вверх происходит до тех пор, пока силы, действующие сверху, не сравняются с силами, действующими на него снизу, т.е.

.
Благодаря сливу избыточного масла через клапан в бак давление, развиваемое насосом, не может превысить величины, определяемой настройкой клапана. Клапан, таким образом, будет поддерживать постоянное давление на входе.
Если давление на входе (в полости А) начинает почему-либо расти, равновесие сил, действующих на золотник, нарушается, так как сила со стороны камер В и Г увеличивается и золотник поднимается, увеличивая сечение щели. Это приводит к уменьшению давления в полости А до величины, определяемой настройкой клапана.
Клапан работает без шума и вибраций, так как малое отверстие демпфера (1,1 мм) препятствует быстрому прохождению масла, что тормозит резкие движения золотника.

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Исследование гидросистемы с дросселем "на входе" производится на испытательной гидростанции, позволяющей выполнять исследования гидравлических аппаратов и систем.

3.1  Устройство и работа испытательной гидростанции

На рис. 4 приведена принципиальная гидравлическая схема гидростанции. Гидростанция содержит следующие гидроаппараты:
Н - пластинчатый насос двойного действия типа Г12-2 с давлением 6,3 МПа и подачей масла 8 л/мин;
	

Рис. 4. Принципиальная схема испытательной гидростанции



Ц - гидроцилиндр с диаметром поршня D=85 мм и  диаметром штока d=40 мм;
Б - гидробак емкостью  65 л;
К - предохранительный клапан с переливным золотником типа ПГ52-22 (переливной клапан) с давлением настройки 0,3-6,3 МПа и расходом 1-20 л/мин;
Ф - фильтр;
ДР1, ДР2 - дроссели типа ПГ77-12 с расходом масла 0,06-20 л/мин;
РП - регулятор потока (в данной работе не используется);
P1 - золотниковый трехпозиционный распределитель с управлением от  электромагнитов YА3 и YA4; переключает поток масла в полости цилиндра Ц,  осуществляя рабочий ход и возврат поршня. Позиции Л, С, П золотника соответственно: левая, средняя, правая;
Р2 - золотниковый трехпозиционный распределитель с управлением от электромагнитов YA1 и YA2: переключает поток вытесняемого из цилиндра масла либо к дросселю ДР2, либо к регулятору потока;
РЗ - двухпозиционный  распределитель с управлением от электромагнита YA5; направляет поток масла, протекающего через клапан, либо в бак (в данной работе), либо в измеритель утечек ИУ;
МН1 - манометр, показывающий давление масла, ограничиваемое клапаном К (перед дросселем ДР1);
МН2 - манометр, показывающий давление масла в рабочей полости гидроцилиндра (после дросселя ДР1);
МНЗ - манометр, показывающий давление вытесняемого из цилиндра масла;
МН4 - манометр (в данной работе не используется).

При выключенных электромагнитах золотники гидрораспределителей Р1 и Р2 занимают средние позиции, а РЗ - левую позицию и при полностью открытом дросселе ДР1 все масло, подаваемое насосом, сливается в бак через фильтр; насос разгружен от рабочего давления; клапан закрыт.

При выполнении данного исследования испытательная гидростанция подготавливается к работе по схеме, изображенной на рис. 5. 
Дроссель ДР1, расположенный на входе масла в цилиндр, настраивается на определенную щель, которая в процессе исследования остается постоянной. Дроссель ДР2 используется для создания давления в обратной полости цилиндра, и, таким образом, имитации внешней нагрузки R на поршень. Поршню сообщаются рабочие движения вверх при различном давлении вытесняемого масла, изменение которого производится настройкой дросселя ДР2.

	
Рис. 5. Схема к исследованию гидросистемы с дросселем "на входе"



Для хода поршня вверх включаются электромагниты YA1 и YA3, золотники гидрораспределителей  Р2  и  Р1  занимают позиции Л (см. рис. 4).
Создается поток масла 

,
который перемещает поршень вверх. Избыток масла от насоса перепускается в бак клапаном К.
В конце хода поршня вверх электромагниты YA1 и YАЗ автоматически выключаются и оба золотника занимают среднюю позицию.
Для хода поршня  вниз включается электромагнит YA4 и золотник Р1 занимает позицию П. 
Поток масла
1(Н)2(ДР1)3(Р1-П)8(Р2-С)5(Ц)/(Ц)4(Р1-П)9(Ф)12(Б) 
перемещает поршень вниз - в исходное положение.

На рис. 6 изображена панель управления испытательной гидростанции. На панели внизу установлены дроссели, регулятор потока, предохранительный клапан и выведены все манометры.
Вверху расположены электрические аппараты:
П1 - кнопка включения электродвигателя насоса;
С1 - кнопка отключения насоса;
П2 - кнопка включения хода поршня;
ПЗ - кнопка включения обратного хода поршня - вниз;
С2 - кнопка останова поршня в любом положении;
ПИ - переключатель объекта исследования (или вытесняемого потока);
ПУ - переключатель для измерения утечек в клапане при испытании насоса;
ЭС - электрический секундомер, фиксирующий время длины L хода поршня вверх (см. рис. 4). 

	

Рис. 6. Панель управления испытательной гидростанции



На левой боковой стенке корпуса гидростанции закреплен гидроцилиндр Ц. Шток цилиндра приводит в движение каретку по вертикальным направляющим. На каретке установлены два кулачка. Правый кулачок нажимает при движении вверх на конечные выключатели SQ1 и SQ2, включая и выключая электросекундомер, а левый кулачок нажимает на конечный выключатель SQ3 в конце хода вниз, что обеспечивает останов поршня в исходном положении.

3.2  Управление электрическим секундомером

Электрический секундомер типа ПВ-53Щ имеет на циферблате две круговые шкалы: малую и большую. Предел измерения малой шкалы 10 с и цена одного деления 1 с. Предел измерения большой шкалы 1 с и цена ее деления 0,01 с.
При нажиме кулачком штока цилиндра в начале хода вверх на конечный выключатель SQ1 электросекундомер включается. Отсчет им времени прекращается в момент нажима на конечный выключатель SQ2. Обороты стрелки большой шкалы (секунды) отсчитываются периодическим поворотом стрелки малой шкалы на одно деление. Полные обороты стрелки малой шкалы должны запоминаться исследователем.
Возврат стрелок в нулевое положение осуществляется поворотом ручки против часовой стрелки.

4  ЗАДАНИЕ НА ИССЛЕДОВАНИЕ 

Экспериментальное исследование гидросистемы с дросселем "на входе" выполняется студентами под руководством преподавателя (или лаборанта) после изучения ее теоретических положений, а также устройства и принципа работы аппаратов, участвующих в работе.
Исследование состоит в определении расхода масла через настроенный дроссель ДР1 при различных значениях перепада на нем давления, а также в установлении зависимости скорости движения поршня от величины действующей на него внешней нагрузки.
Исследование содержит серию опытов, проводимых при различных открытиях проходной щели дросселя ДР2, расчеты к ним и графики.

5  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ.
ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

Исследования и расчеты выполняются в последовательности, изложенной ниже. Результаты исследования и расчетов заносятся в таблицу бланка, который подготавливает для себя студент на двух сторонах двойного листа тетрадочной бумаги. Форма первой стороны бланка изображена на рис. 7. На второй стороне бланка изображается график зависимости скорости поршня (v, м/мин) от величины нагрузки на него (R, H); делаются выводы по исследованию и записываются ответы на предложенные преподавателем вопросы.
Экспериментальное исследование выполняется самими студентами под руководством учебного мастера, лаборанта или преподавателя. Исследование целесообразно проводить бригадой студентов, состоящей из четырех человек: один читает вслух порядок исследования по пунктам; второй управляет электрическими кнопками и настраивает гидравлическую аппаратуру; третий диктует показания манометров, электросекундомера и возвращает его стрелки в исходное положение; четвертый студент записывает показания приборов.

5.1  Подготовка гидростанции к работе

Подготовка гидростанции к исследованию гидросистемы с дросселем "на входе " и проверка действия аппаратуры производятся в следующей последовательности:
1) переключатель ПИ устанавливают в правое положение (ДР2);
2) переключатель ПУ устанавливают вертикально (красная лампа Л4 гореть не должна);
3) предохранительный клапан К освобождают от давления, повертывая для этого винт на 3-5 оборотов в направлении "МЕНЬШЕ", указанном на его головке;
4) включают насос нажимом на кнопку "ПУСК" (сигнальная лампа Л1 должна гореть);
5) дроссель ДР2 полностью открывают, поворачивая его лимб по часовой стрелке "до отказа" (на указателе оборотов должна быть видна цифра 4);
6) дроссель ДР1 полностью закрывают, вращая его лимб против часовой стрелки "до отказа" (на указателе оборотов должна быть видна цифра 1);
7) клапан К настраивают по манометру МН1 на давление 55 кГс/см2 (5,5 МПа) путем вращения его винта;
8) дроссель ДР1 плавно открывают вращением лимба по часовой стрелке до давления 50 кгс/см2  по манометру МН1. Лимб дросселя фиксируют гайкой;
9) поршню сообщают ход вверх, нажимая кнопку "ВВЕРХ" (сигнальная лампа Л2 загорается). В процессе хода проверяют давление по манометру МН1 и при отклонении подстраивают  его  регулировкой клапана К до 50 кГс/см2;
10) после автоматического останова поршень возвращают в исходное положение нажимом на кнопку "ВНИЗ" (загорается лампа ЛЗ);
11) стрелки электросекундомера возвращают на ноль.
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ОТ ПЕРЕПАДА ДАВЛЕНИЯ НА НЕМ





Рис. 7. Форма первой стороны бланка отчета

5.2  Проведение серии опытов

1. Поршню сообщают ход вверх, в процессе которого, вращая лимб дросселя ДР2 против часовой стрелки,  устанавливают давление в обратной полости цилиндра 10 кГс/см2 (по манометру МНЗ) и записывают в таблицу бланка показания манометров МН1, МН2 и МНЗ. После останова поршня в верхнем положении регистрируют показание электросекундомера с точностью 0,01 с и возвращают поршень вниз, а стрелки ЭС - на ноль. Если настройку дросселя ДР2 и подстройку клапана К не успели закончить до начала отсчета времени, то ход поршня вверх повторяют и по нему записывают показание ЭС.
2. Поршню сообщают ход вверх, в процессе которого устанавливают посредством дросселя ДР2 давление 20 кгс/см2 по манометру МНЗ и также регистрируют показания трех манометров и электросекундомера.
3. Поршень возвращают вниз и продолжают опыты при давлениях масла в обратной (верхней) полости цилиндра 3, 4, 5 и 6 МПа (30,40,50 и 60 кГс/см2 по манометру МНЗ).
Для повышения "чистоты" исследования необходимо на каждом давлении (по манометру МНЗ) 2-3 раза повторить ход поршня вверх, а показания электросекундомера усреднить и результат записать в таблицу бланка.
При оформлении бланка давление указывают в кГс/см2 и МПа.

5.3  Выполнение расчетов

А. По результатам опытов рТМСчитывают следующие параметры:
а) скорость (м/мин) каждого рабочего хода поршня

,
где L=0,297 м - длина хода поршня, фиксируемая электросекундомером;

  - время прохождения поршнем i-го хода, с;
б) количество масла (л/мин),  пропускаемого дросселем ДР1 в рабочую (нижнюю) полость цилиндра при каждом ходе поршня,

,
где D=85 мм - диаметр поршня;
в) перепад давления у дросселя (МПа) при каждом ходе поршня вверх



где   - давление перед дросселем (показывает манометр МН1);

 - давление после дросселя (показывает манометр МН2);
г) сила (Н), создаваемая на поршень сопротивлением дросселя ДР2 при каждом ходе поршня вверх,

,

где   - давление в верхней полости цилиндра, МПа;
d=40 мм- диаметр штока.

Б. Все расчеты выполняются на бланке ниже таблицы. Каждая из четырех формул записывается в буквенном виде и под каждой из них следуют шесть формул с подставленными числами, результатом и размерностью. Результаты расчетов заносят в таблицу бланка.

В. Определяют наибольшее изменение скорости поршня в процентах:

,
соответствующее наибольшему изменению нагрузки R на поршень. 

5.4  Выводы по исследованию

В выводах необходимо объяснить причину изменения скорости движения поршня в гидросистеме с дросселем, установленным на входе масла в гидроцилиндр, а также сделать общее заключение о стабильности работы этой гидросистемы в условиях изменяющейся нагрузки.

6  КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что представляет собой дроссель?
2. Какое назначение имеет дроссель в гидросистеме?
3. Что означает понятие "Гидросистема с дросселем на "входе"?
4. Что означает понятие "Гидросистема с дросселем на "выходе"?
5. Какие функции выполняет переливной клапан в дроссельной гидросистеме?
6. Что влияет на расход масла через настроенный дроссель?
7. Как влияет изменение нагрузки на поршень на скорость его движения в гидросистеме с дросселем "на входе"?
8. Используя гидросхему рис. 4, составить уравнение гидропотока при закрытом дросселе ДР1 и позиции Л золотника распределителя РЗ.
9. Используя гидросхему рис. 4, составить уравнение потока при условии, что дроссель ДР1 полностью открыт, золотник распределителя Р1 находится в позиции Л, а распределителя Р2 - в позиции С.


Ответы на предложенные преподавателем вопросы
записываются в бланке отчета
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1  ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Целью работы является закрепление учебно-программного материала по устройству, принципу действия и использованию регуляторов расхода (потока).

Задачи работы:
- ознакомление с распространенными схемами дроссельного регулирования скорости;
- изучение устройства и действия регулятора расхода (потока);
- экспериментальное исследование регулятора расхода типа ПГ55-22 на стабильность расхода масла при изменении величины давления в подводимом к нему потоке масла.

2  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ
2.1  Дроссельное регулирование скорости движения рабочих органов технологических машин
В гидроприводах металлообрабатывающих станков, промышленных роботов, манипуляторов и других устройств станочных систем широкое применение получил способ дроссельного регулирования скорости движения их рабочих органов. При этом способе регулирования в гидросистеме, питаемой насосом с постоянной подачей масла (т.е. нерегулируемым), на пути тока жидкости устанавливается регулируемое гидравлическое сопротивление – дроссель, которое ограничивает расход масла.
Масло, которое не проходит через дроссель (избыток), постоянно сливается в бак через переливной клапан, установленный в ответвлении от напорной линии. При этом клапан обеспечивает поддержание постоянного давления в напорной линии гидросистемы при работе ее под нагрузкой. Величина этого давления определяется настройкой клапана.
Наибольшее распространение получили две схемы дроссельного регулирования скорости: гидросистема с дросселем на входе масла в гидродвигатель и на выходе из него. 
Расход масла через щель дросселя, имеющую малую длину, определяется по формуле:

,

где   – коэффициент расхода (характеризует конкретную конструкцию);
 f – площадь проходного сечения щели дросселя;

  – разность (перепад) давлений перед дросселем и после него;

  – плотность масла. 
Изменяя проходное сечение f щели, можно регулировать расход масла, поступающего в гидродвигатель или отводимого из него, а значит, регулировать скорость движения исполнительного органа.


Очевидно, что при настроенном дросселе (f = const) расход масла через него Q зависит только от , поскольку α и ρ для конкретного гидропривода величины постоянные. На величину перепада давлений  влияет величина внешней нагрузки на исполнительный орган станка и ее изменения, зависящие, например, от неравномерности припуска на обработку, степени затупленности инструмента, отклонений твердости обрабатываемого материала и т.п. С изменением внешней нагрузки будет изменяться перепад давлений на дросселе, расход масла через него и, следовательно, будет изменяться скорость движения исполнительного органа, приводимого гидродвигателем (гидроцилиндром или гидромотором), что не удовлетворяет требованиям к рабочим движениям современных станков.
Для обеспечения постоянства скорости гидродвигателей независимо от нагрузки необходимо поддерживать постоянный, небольшой перепад давления на дросселирующей щели. Указанному условию удовлетворяют регуляторы расхода (потока), которые представляют собой комбинацию дросселя с клапаном давления. В лабораторной работе будет исследоваться регулятор расхода, состоящий из последовательно расположенных редукционного клапана и дросселя. В нем обеспечивается постоянный перепад давлений в 0,2-0,25 МПа на дросселирующей щели.
Такой регулятор устанавливается на трубопроводе, отводящем масло из гидродвигателя, т.е. на сливной линии.
Условные обозначения дросселя и регулятора расхода показаны на рис. 1.
	

	Рис. 1. Условные обозначения дросселя (а) и регулятора
расхода (б) на принципиальных гидросхемах



2.2. Устройство регулятора потока

На рис. 2 представлена конструкция регулятора расхода типа ПГ55-22 стыкового исполнения по присоединению.
В цилиндрических расточках корпуса 1, скрещивающихся под прямым углом, смонтированы два основных узла; в вертикальной расточке – дроссель, в горизонтальной – редукционный клапан (А-А).


Рис. 2. Конструкция регулятора потока типа ПГ55-22

Внутри неподвижной гильзы 4 находится дроссельная заслонка 3, которая прижимается к пробке 10 пружиной 11. Пробка ввинчена в резьбу гильзы. В квадратное отверстие пробки входит нижний, тоже квадратный конец регулировочного валика 5. На валике заштифтовано кольцо 7, на шлицах которого сидит лимб 8 с рукояткой. При вращении лимба дроссельная заслонка 3 перемещается вдоль оси и изменяет проходное сечение щелей, образованных острой кромкой заслонки и краями четырех радиальных отверстий Т в гильзе 4. Так регулируется поток масла через дроссель.
Лимб можно поворачивать на четыре оборота. После каждого оборота лимба штифт 9 входит в паз головки указателя оборотов 2 и повертывает его на 1/4 оборота. Указатель фиксируется от самопроизвольного поворота шариком 16 и пружиной 15. При повороте лимба по часовой стрелке поток масла увеличивается, против часовой стрелки - уменьшается. Фиксация лимба осуществляется гайкой 6.
Во втулке 14 (Б-Б), запрессованной в корпус, установлен золотник 13 редукционного клапана и действующая на него пружина 17.
Масло подводится к отверстию П ("Подвод") корпуса 1. Далее через щели, образованные четырьмя отверстиями К и кромкой Ф золотника, оно проходит в его проточку и через радиальные отверстия М втулки и полость Д корпуса направляется к дросселю. Затем масло через отверстия Т и щели дросселя поступает в центральное отверстие гильзы 4. Из него масло выходит через радиальные отверстия Р в канал И корпуса и поступает к отверстию О – "Отвод".
Полость Д перед дросселем сообщается посредством каналов Е и Н с полостями соответственно В и Г, а отводное отверстие О - с полостью Л через канал С.
Стыки пробок 12, 18 и корпуса, соединения регулировочного валика и гильзы, гильзы и корпуса уплотняются резиновыми кольцами круглого сечения.

2.3  Принцип работы регулятора потока

РТМСмотрим принцип работы регулятора расхода, установленного на выходе масла из цилиндра в гидросистеме, изображенной на рис. 3 для движения поршня только в одну сторону. Значение букв соответствует обозначениям элементов конструкции на рис. 2.
Насос с постоянной подачей нагнетает масло в левую полость гидроцилиндра. Поршень движется вправо. Вытесняемое из цилиндра масло, постоянство расхода которого требуется обеспечить, поступает через щель между кромкой Ф золотника и краем отверстия К в полость Д. Вследствие редуцирующего действия этой щели давление в полости Д всегда меньше, чем давление входа, т.е. рд<рпр. Далее масло проходит через дросселирующую щель, образованную кромкой дросселя и краем отверстия Т, и через отверстие О сливается в бак.
	

Рис. 3. Схема гидропривода с регулятором расхода "на выходе"



На дросселе создается перепад давления

= рд – ро ,
где  рд – давление перед дросселем;
  ро – давление после дросселя.
Давление после дросселя ро  близко к нулю и тогда
Δр = рд
Следовательно, расход масла через дроссель при данной настройке зависит только от величины давления рд. Если давление рд постоянно, то и расход масла через дроссель также будет постоянным. Это условие подтверждается следующим доказательством.
Золотник редукционного клапана находится в равновесии под действием силы пружины Рпруж (слева) и сил от давления рд в полостях В и Г (справа).
Уравнение равновесия сил, действующих на золотник:
Рпруж = рд Fв + рд Fг,
где  Fв и Fг – рабочие площади золотника со стороны полостей соответственно В и Г.

Отсюда ясно, что давление перед дросселем , поскольку параметры правой части выражения постоянные.
В процессе работы гидросистемы на поршень гидроцилиндра действуют силы, определяемые уравнением
рF = R + рпрFпр ,						(1)
где  р – давление в рабочей полости гидроцилиндра; оно настраивается переливным клапаном;
F – площадь поршня со стороны рабочего давления;
рпр  – противодавление – давление вытесняемого масла;
Fпр  – площадь поршня со стороны противодавления;
R – внешняя нагрузка на поршень.
Величины р, F и Fпр  постоянные.
С изменением R будет изменяться противодавление рпр, но перепад давления на дросселе Δр = рд будет поддерживаться постоянным, что обеспечивает постоянный расход масла через него и постоянную скорость движения поршня цилиндра независимо от того, под каким давлением подходит масло к регулятору расхода и, следовательно, независимо от внешней нагрузки, приложенной к штоку гидроцилиндра.

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Исследование регулятора потока на стабильность расхода масла производится на испытательной гидростанции, позволяющей выполнять исследования и других гидравлических аппаратов.

3.1  Устройство и работа испытательной гидростанции

На рис. 4 приведена принципиальная гидравлическая схема гидростанции. Гидростанция содержит следующие гидроаппараты: 

	Н
	-
	пластинчатый насос двойного действия типа Г12-2 с давлением 6,3 МПа и подачей 8 л/мин;

	Ц
	-
	гидроцилиндр с диаметром поршня D=85 мм и диаметром штока d=40 мм;

	Б
	-
	гидробак емкостью 65 л;

	К
	-
	переливной клапан (предохранительный клапан с переливным золотником) типа ПГ52-22 с давлением настройки 0,3-6,3 МПа и расходом 1-20 л/мин;

	Ф
	-
	фильтр;

	ДР1, ДР2
	-
	дроссели типа ПГ77-12 с расходом масла 0,06-20 л/мин и рабочим давлением 0,2-20 МПа (ДР2 в данной работе не используется);

	РП
	-
	исследуемый регулятор потока типа ПГ55-22 с расходом 0,06-20 л/мин и рабочим давлением 0,5-20 МПа, установленный на выходе масла из цилиндра;

	Р1
	-
	золотниковый трехпозиционный распределитель с управлением от электромагнитов YA3 и YA4; переключает поток масла в полости цилиндра Ц, осуществляя рабочий ход и возврат поршня. Позиции Л, С, П золотника - соответственно: левая, средняя и правая;

	Р2
	-
	золотниковый трехпозиционный распределитель с управлением от электромагнитов YA1 и YA2; переключает поток вытесняемого из цилиндра масла либо к регулятору потока, либо к дросселю ДР2;

	Р3
	-
	золотниковый двухпозиционный распределитель с управлением от электромагнита YA5; направляет поток масла, протекающий через клапан, либо в бак, либо в измеритель утечек ИУ ( при испытании насоса);

	МН1, МН2
	-
	манометры, показывающие давление масла, соответственно создаваемое насосом и в нижней полости цилиндра;

	МН3
	-
	манометр (показывает давление масла, вытесняемого из цилиндра и поступающего к РП или ДР2);

	МН4
	-
	манометр (показывает давление непосредственно перед дросселем, принадлежащим исследуемому регулятору потока РП).




	
Рис. 4. Принципиальная схема испытательной гидростанции



При выключенных электромагнитах золотники гидрораспределителей Р1 и Р2 занимают средние позиции, а РЗ - левую позицию и при полностью открытом дросселе ДР1 все масло, подаваемое насосом, сливается в бак через фильтр; насос разгружен от рабочего давления; клапан закрыт.

При исследовании регулятора потока поршню сообщаются рабочие движения вверх при различных давлениях масла в обратной (верхней) полости гидроцилиндра и при отсутствии внешней нагрузки. Давление р в рабочей (нижней) полости цилиндра устанавливается настройкой переливного клапана К, а давление в обратной полости (верхней) усиливается в соответствии с отношением площадей поршня и определяется из уравнения (1) при R = 0 в зависимости от р, т.е.


Это давление показывает манометр МН3.
Для хода поршня вверх включаются электромагниты YA2 и YA3, золотник гидрораспределителя Р2 занимает позицию П, а золотник Р1 - позицию Л.
Создается поток масла:


который перемещает поршень вверх. Вытесняемое масло из верхней полости цилиндра проходит через регулятор расхода, который настраивается на требуемый расход, определяющий скорость движения поршня. Избыток масла от насоса перепускается в бак клапаном К.
В конце хода поршня вверх электромагниты YA2 и YA3 автоматически выключаются и оба золотник занимают среднюю позицию.
Для хода поршня вниз включается электромагнит YA4 и золотник Р1 занимает позицию П.
Поток масла


перемещает поршень вниз – в исходное положение.
Настройкой клапана К можно изменять при ходе вверх величину давления в нижней, а следовательно, и в верхней полости цилиндра.

На рис. 5 изображена панель управления испытательной гидростанции. На панели внизу установлены дроссели, регулятор потока, предохранительный клапан и выведены все манометры.
Вверху расположены электрические аппараты: 
	П1
	-
	кнопка включения электродвигателя насоса;

	С1
	-
	кнопка отключения насоса;

	П2
	-
	кнопка включения хода поршня вверх;

	П3
	-
	кнопка включения обратного хода поршня - вниз;

	С2
	-
	кнопка останова поршня в любом положении;

	ПИ
	-
	переключатель объекта исследования (регулятора потока РП, дросселя ДР2 или насоса Н);

	ПУ
	-
	переключатель для измерения утечек в клапане при испытании насоса;

	ЭС
	-
	электрический секундомер, фиксирующий время длины L хода поршня вверх (см. рис. 4).



	

Рис. 5. Панель управления испытательной гидростанции



На левой боковой стенке корпуса гидростанции закреплен гидроцилиндр Ц. Шток цилиндра приводит в движение каретку по вертикальным направляющим. На каретке установлены два кулачка. Правый кулачок нажимает при движении вверх на конечные выключатели SQ1 и SQ2 (см. рис. 4), включая и выключая электросекундомер, а левый кулачок нажимает на конечный выключатель SQ3 в конце хода вниз, что обеспечивает останов поршня в исходном положении. На правой боковой стенке установлен измеритель ИУ утечек масла, которые пропускает клапан в закрытом состоянии (в данном исследовании не используется).

3.2  Управление электрическим секундомером

Электрический секундомер типа ПВ-53Щ имеет на циферблате две круговые шкалы: малую и большую. Предел измерения малой шкалы 10 с и цена одного деления 1 с. Предел измерения большой шкалы 1 с и цена ее деления 0,01 с.
При нажиме кулачком штока цилиндра в начале хода вверх на конечный выключатель SQ1 электросекундомер включается. Отсчет им времени прекращается в момент нажима на конечный выключатель SQ2. Обороты стрелки большой шкалы (секунды) отсчитываются периодическим поворотом стрелки малой шкалы на одно деление. Полные обороты стрелки малой шкалы должны запоминаться исследователем.
Возврат стрелок в нулевое положение осуществляется поворотом ручки против часовой стрелки.

4  ЗАДАНИЕ НА ИССЛЕДОВАНИЕ 

После изучения устройства, принципа работы регулятора потока и ознакомления с работой испытательной гидростанции студенты под руководством учебного мастера (лаборанта) выполняют экспериментальное исследование регулятора потока РП, установленного на панели гидростанции, в порядке, указанном в разделе 5. Исследование состоит в определении расхода масла через настроенный регулятор потока при различных величинах давления в подводимом к нему потоке масла и отклонений расхода в связи с изменением давления.
Исследование содержит две серии опытов, проводимых при различных открытиях проходной щели дросселя, и расчеты к ним. Результаты каждой серии опытов и расчетов заносятся в таблицы бланка.

5  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ.
ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

Исследования и расчеты выполняются в последовательности, изложенной ниже. Результаты исследования и расчетов заносятся в таблицу бланка, который подготавливает для себя студент на двух сторонах двойного листа тетрадочной бумаги. Формы первой и второй сторон бланка изображены на рис. 6 и 7. После выполнения расчетов делаются выводы по исследованию и записываются ответы на предложенные преподавателем вопросы.
Экспериментальное исследование выполняется самими студентами под руководством учебного мастера, лаборанта или преподавателя. Исследование целесообразно проводить бригадой студентов, состоящей из четырех человек: один читает вслух порядок исследования по пунктам; второй управляет электрическими кнопками и настраивает гидравлическую аппаратуру; третий диктует показания манометров, электросекундомера и возвращает его стрелки в исходное положение; четвертый студент записывает показания приборов.

5.1  Подготовка гидростанции к работе

Подготовка гидростанции к исследованию регулятора расхода (потока) и проверка действия аппаратуры производятся в следующей последовательности:
1) переключатель ПИ объекта исследования устанавливают в положение РП (левое);
2) переключатель ПУ устанавливают вертикально (красная лампа Л4 гореть не должна);
3) предохранительный клапан К освобождают от давления, повертывая для этого винт на 3-5 оборотов в направлении "МЕНЬШЕ", указанном на его головке;
4) включают электродвигатель насоса нажимом на кнопку "ПУСК" (сигнальная лампа Л1 должна гореть);
5) дроссель ДР1 и регулятор потока РП полностью закрывают, поворачивая их лимбы против часовой стрелке "до отказа" (на указателях оборотов должны быть видны цифры 1);
6) клапан К настраивают на давление 4 МПа (40 кГс/см2) по манометру МН1, путем вращения его винта;
7) дроссель ДР1 открывают полностью, вращая лимб по часовой стрелке "до отказа" – до появления на указателе оборотов цифры 4 (давление должно уменьшаться);
8) поршню сообщают ход вверх, нажимая кнопку "ВВЕРХ" (сигнальная лампа Л2 загорается) и плавно открывают регулятор потока РП, вращением лимба по часовой стрелке, на столько, чтобы полный ход совершился за 17-20 секунд по электросекундомеру;
9) после автоматического останова поршень возвращают в исходное положение нажимом на кнопку "ВНИЗ" (должна загореться лампа Л3), а стрелки электросекундомера возвращают на ноль. Поскольку время первого хода вверх получается произвольным то, чтобы оно оказалось в указанном интервале, лимб регулятора потока поворачивают в соответствующую сторону и сообщают поршню повторный ход вверх.

5.2  Проведение первой серии опытов

1. Поршню сообщают ход вверх, в процессе которого настраивают посредством винта клапана К давление перед регулятором потока 2 МПа (20 кГс/см2 манометру МН3). После останова поршня в верхнем положении его возвращают вниз и снова включают ход вверх. В процессе повторного хода поршня вверх регистрируют показания манометров МН1, МН2 и МН3 с точностью до 1 кГс/см2, а МН4 - с точностью до 0,1 кГс/см2. После останова поршня в верхнем положении регистрируют показание электросекундомера с точностью 0,01 с.
2. Поршень возвращают вниз, стрелки ЭС - на ноль и таким образом продолжают исследование при давлениях масла на входе в регулятор потока 3, 4, 5 и 6 МПа (30, 40, 50 и 60 кГс/см2 по манометру МН3).

Для повышения "чистоты" исследования желательно на каждом давлении (2, 3, 4, 5 и 6 МПа) дважды повторять ход поршня вверх, а показания электросекундомера - усреднять и результат записывать в табл. 1 бланка.
При оформлении бланка давление указывают в кГс/см2 и МПа.

5.3  Проведение второй серии опытов

Вторая серия опытов выполняется аналогично первой при давлениях масла, подводимого к РП, 2, 3, 4, 5 и 6 МПа с соблюдением всех пунктов подраздела "Проведение первой серии опытов", но при другом расходе масла через регулятор потока. Для этого уменьшается щель в дросселе регулятора потока поворотом лимба против часовой стрелки на два больших деления относительно его положения при первой серии опытов.
Показание приборов при проведении второй серии опытов заносят в табл. 2 бланка.
По окончании исследования переключатель ПИ устанавливают в вертикальное положение, а клапан К полностью открывают, вращая его винт в направлении "МЕНЬШЕ".
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Рис. 6. Форма первой стороны бланка отчета

	

РЕЗУЛЬТАТЫ ВТОРОЙ СЕРИИ ОПЫТОВ
	№ рабо-
	Показания манометров
	Вре-
	Ско-
	Расход

	чего
	МН1
	МН2
	МН3
	МН4
	мя
	рость
	масла

	хода
поршня
	

	МПа
	

	МПа
	

	МПа
	

	МПа
	хода
t, с
	хода v,
см/мин
	Q,
см3/мин

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



РАСЧЕТЫ КО ВТОРОЙ СЕРИИ ОПЫТОВ














ВЫВОДЫ ПО ИССЛЕДОВАНИЮ





ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ




Рис. 7. Форма второй стороны бланка отчета

5.4  Выполнение расчетов

А. По результатам опытов для каждой их серии определяют следующие параметры:
а) скорость (см/мин) каждого рабочего хода поршня


где  L = 29,7 см – длина хода поршня (всегда постоянная), фиксируемая электросекундомером;

 – время прохождения поршнем i-го хода, с.
б) количество масла (см3/мин), которое вытесняется из верхней полости цилиндра при каждом рабочем ходе поршня и проходит через регулятор потока,


где  D = 8,5 см – диаметр поршня гидроцилиндра;
d = 4 см – диаметр штока.

Б. Результаты расчетов vi и Qi вписывают в последние графы таблиц бланка и выявляют в пределах каждой таблицы наибольший Qmax и наименьший Qmin расходы масла через регулятор потока из всех i значений.

В. Определяют изменение расхода в % (по каждой таблице)



Согласно техническим данным на РП типа ПГ55-22 допускаемое изменение расхода масла в диапазоне рабочего давления (от 0,5 до 20 МПа) составляет не более 10 см3/мин (при расходе до 100 см3/мин) и 5 % при большем расходе.

5.4  Выводы по исследованию

В выводах необходимо:

а) по полученным значениям сделать заключение о соответствии исследуемого регулятора потока по стабильности расхода масла техническим требованиям;
б) объяснить причину изменения расхода Q масла, сопоставляя между собой значения Qi и показания манометра МН4 в пределах одной таблицы.

6  КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

От чего зависит расход масла через щель настроенного дросселя?
 Из каких устройств состоит регулятор потока?
 Чем отличается регулятор потока от дросселя и его преимущества?
 Какие функции выполняет предохранительный клапан с переливным золотником в гидросистеме с дросселем или регулятором потока?
 Посредством какого устройства регулируется расход масла в регуляторе потока?
 Почему показания манометра МН3 больше, чем МН2 и как обосновать теоретически соотношение этих показаний?
 Какую функцию выполняет клапан давления в конструкции регулятора потока?
 Почему показания манометра МН4 на протяжении всего исследования изменяются незначительно?
 На что и как влияет перепад давления масла у дросселя?


Ответы на предложенные преподавателем вопросы
записываются в бланке отчета
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ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ
Целью работы является закрепление лекционного материала по устройству, работе и проектированию пневмоприводов возвратно-поступательного движения, применяемых в станках, роботах и др. машинах.
Задачи работы:
-изучить структуру пневмопривода возвратно-поступательного движения;
· изучить устройство и действие аппаратуры пневмопривода;
· собрать и испытать типовые схемы пневмоприводов с ручным, полуавтоматическим и автоматическим управлением;
· спроектировать, собрать и испытать пневмопривод по заданной циклограмме.
2. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
2.1 Общая характеристика пневматического привода
Пневматические устройства широко, примечаются, в системах автоматического управления и регулирования в тех отраслях промышленности, где не требуется быстродействия, и необходимо обеспечить пожарно- и взрывобезопасные условия работы. Быстродействие пневматических устройств оказывается достаточным для применения их почти во всех отраслях машиностроения: станкостроении .роботостроении, транспортном машиностроении, литерном, сварочном, кузнечном производствах, а также в легкой промышленности, в строительном деле, в судовых устройствах, авиационной промышленности и др.
Столь широкое применение сжатого воздуха для целей автоматизации производственных процессов объясняется тем, что пневматические механизмы обладают рядом преимуществ по сравнению с механизмами с твердыми звеньями: простотой передачи энергии и движения на большие расстояния и в произвольных направлениях, Сравнительной простотой их конструкции и изготовления, большой свободой выбора мест установки и расположения исполнительных механизмов, низкой стоимостью и быстрой окупаемостью при внедрении автоматизации па их основе, особенно в условиях частой для изменения скорости перемещения поршня из одного крайнего положения в другое. К ним относятся также тормозные устройства, с помощью которых обеспечивается плавная остановка рабочего органа в конце хода.
По сравнению с гидравлическими пневматические устройства имеют следующие преимущества: отсутствие возвратных линий; централизованное снабжение всех пневматических устройств из заводской магистрали сжатого воздуха, питаемой компрессорной станцией; безопасность в пожарном отношении; малая чувствительность к изменению температуры окружающей среды.
Однако по сравнению с гидравлическими, пневматические устройства обладают и недостатками: сравнительно низкое давление в пневматических системах приводит к увеличению размеров исполнительных устройств, пневматические устройства вследствие сжимаемости воздуха не всегда обеспечивают заданный закон перемещения исполнительных органов.
Выбор пневматической, гидравлической или пневмогидравлической схемы должен осуществляться после всестороннего изучения предполагаемых условий работы и сравнительного анализа с системами других типов. При этом должны быть учтены экономические факторы.
2.2. Аппаратура пневмоприводов
Структурная схема пневмопривода представлена на рис. 1, где указаны:
исполнительные устройства;
задатчики закона движения;
распределительные устройства;
узел подготовки воздуха;
компрессоры и. вентиляторы;
датчики состояния;
управляющие устройства.



Рисунок 1 - Структурная схема пневматического привода

Исполнительные устройства служат для перемещения рабочих органов машин. Примерами исполнительных устройств являются пневматический цилиндр, мембранное устройство, поворотный пневмодвигатель и др.
Задатчиком закона движения называется устройство, позволяющее осуществить перемещение рабочего органа при помощи исполнительного устройства в соответствии с заданной зависимостью пути от времени. Примером задатчика закона движения исполнительного устройства является регулируемый дроссель, устанавливаемый на подводящей или, чаще, на выхлопной линии и предназначенные для изменения скорости перемещения поршня из одного крайнего положения в другое. К ним относятся также тормозные устройства, с помощью которых обеспечивается плавная остановка рабочего органа в конце хода.
Распределители предназначены для направления потоков воздуха из магистрали сжатого воздуха, в рабочие полости цилиндров и из рабочих полостей в атмосферу.
Узел подготовки воздуха предназначен для удаления влаги из сжатого воздуха, очистки от твёрдых частиц и введения в воздух, когда это необходимо, распылённого масла. В узел входят фильтр-влаготделитель, регулятор давления с манометром и маслораспылитель.
Датчики состояния служат для подачи пневматических сигналов, характеризующих состояние исполнительного устройства, внешней среды и т.п. в систему управления пневмопривода. Примерами датчика состояния могут быть пневмокнопки, конечные выключатели и др.
Управляющее устройство (или система управления) служит для выработки сигналов, переключающих распределители в соответствии с заданными условиями работы пневмопривода.

2.2.1. Исполнительные устройства
Наиболее распространенными исполнительными устройствами являются пневматические цилиндры с одно- и двусторонними штоками.
Пневмоцилиндр с односторонним штоком (рис.2) состоит из корпуса 1, поршня 2 со штоком 3, крышек 5 и 6 и трубки 4. Поршень и шток уплотнены резиновыми U - образными манжетами, а крышки - кольцами круглого сечения.
При поступлении сжатого воздуха через канал 7 в правую полость цилиндра (поршневую) и сообщении через канал 8 с атмосферой левой полости (штоковой) поршень 2 со штоком 3 движется влево. Для выполнения обратного хода сжатый воздух должен подаваться через канал 8 в стоковую полость, а поршневая полость через канал 7 должна быть сообщена с атмосферой.
Состояние цилиндра, когда шток с поршнем находится в исходном положении (на рис.2 - в крайнем правом), будем называть исходным.



Рисунок 2 – Пневмоцилиндр

2.2.2 Распределители
Распределительные устройства клТМСифицируются по количеству каналов (ходов), виду привода, под действием которого переключается золотник, и по конструкции золотникового органа.
РТМСмотрим	конструкции четырехходовых воздухораспределителей с плоским золотником и двухсторонним и односторонним пневматическим управлением.
Распределитель с двусторонним пневматическим управлением (рис. З, а) состоит из корпуса 1, плунжера 2, плоского золотника 3 с пружиной 4, двух крышек 5 и 7, основания 6. В положении золотника, показанном на рис. 3, а, воздух из магистрали через отверстие М в основании 6 поступает в выходной канал ЦI основания, соединяемый с одной полостью цилиндра. Выход Ц2, соединяемый со второй полостью пневмоцилиндра, в это время связан с атмосферой через полость золотника и отверстие А. Для переключения золотника в левое крайнее положение в отверстие крышки 5 подается сжатый воздух, а отверстие в крышке 7 связывается с атмосферой. Плунжер 2 перемещается влево вместе со связанным с ним золотником 3. В результате этого сжатый воздух из магистрали М теперь поступает в канал ЦI, а канал Ц2 связывается с атмосферой А.
Распределитель с односторонним приводом (рис. 3, б) -односторонний распределитель - включает в себя корпус 1, плунжер 3 с уплотняющими манжетами 2, золотник 5, прижатый пружиной 4 к основанию 7, крышки 6 и 9. Воздух из магистрали подается к отверстию М и, попадая в корпус 1, давит на внутренние торцы плунжера 3. Поскольку площадь правого торца больше, чем площадь левого, плунжер будет находиться в крайнем правом положении. При этом положение золотника 5 обеспечивает соединение каналов М с Ц1, а Ц2 с А. При подаче воздуха в отверстие крышки 6 плунжер с золотником перемещается влево, тогда оказываются соединенными каналы М и Ц2, а Ц1 с А.



Рисунок 3 - Пневмораспределители:
а - с двухсторонним пневматическим управлением;
б – с односторонним пневматическим приводом.
2.2.3 Пневмокнопки
Трехканальные распределители клапанного типа, называемые также пневмокнопками, употребляются часто в совокупности с исполнительными устройствами, например пневмоцилиндрами для подачи пневматических сигналов при достижении поршнем цилиндра крайнего положения.
Типичная конструкция пневмокнопки показана на рис.4. 




Рисунок 4 Пневмокнопка.
Сжатый воздух подается из магистрали в канал I; клапан 4 под действием давления сжатого воздуха и пружины 2 прижат к седлу и магистраль отсечена от выходного отверстия П. Это выходное отверстие соединено через каналы 5 и 6 в толкателе 9 и отверстие 10 в корпусе 3 с атмосферой. При механическом воздействии на ролик 8 рычаг 7 поворачивается вокруг оси по часовой стрелке и перемещает толкатель 9 вправо, сжимая пружину 12. Толкатель упирается своим торцем в резиновую прокладку клапана 4 и отсоединяет сначала атмосферу от канала II, а затем, перемещаясь дальше, открывает клапан 4. Сжатый воздух из магистрали через канал I поступает в канал П. После освобождения ролика 8, толкатель под действием пружины 12 возвращается в исходное положение, а клапан снова прижимается к седлу.

3.2.4 Фильтр-влагоотделитель
На рис. 5 показана конструкция фильтра-влагоотделителя. Сжатый воздух, подведённый к каналу 9 корпуса 2, проходит в стакан 3 через щели отражателя 8, который сообщает воздуху вихревое вращательное движение. Мелкие частицы воды, находящийся в потоке воздуха во взвешенном состоянии, под действием центробежных сил отбрасываются на стенки стакана 3. Они собираются на оценках в капли и стекают в спокойную зону, отделенную от остальной части заслонкой б, осушенный воздух проходит через металлокерамический фильтр 4, задерживающий частицы размером более 0,05 мм, и поступает к выходному отверстию I. Скопляющийся конденсат с твёрдыми частицами периодически выпускаемся при открытии клапанного устройства 7.



Рисунок 5 – Фильтр-влагоотделитель

2.2.5 Регулятор давления
На рис. 6 показан регулятор давления. 



Рисунок 6 – Регулятор давления

Сжатый воздух подводится к левому каналу в корпусе 6. Степень открытия клапана 3 с прокладкой 5, связанного штоком 8 с жестким центром мембраны 7, определяется соотношением между усилием пружины 9 и силой давления сжатого воздуха в полости под мембраной, которая связана каналом с выходным отверстием регулятора. Если давление в выходном канале упадет ниже установленного, то равновесие сил, приложенных к жесткому центру мембраны, нарушится. Под действием пружины мембрана прогнется вниз и через шток 6 переместит клапан 3 вниз, увеличив тем самым площадь проходного сечения, а следовательно и расход воздуха через регулятор. В результате этого давление в выходном канале возрастет до установленной величины. При повышении давления на выходе регулятора выше заданного значения мембрана 7, преодолевая сопротивление пружины 9, прогибается вверх и клапан прижимается к седлу, уменьшая расход воздуха из входного канала в выходной.

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия
 Для выполнения лабораторной работы используется переносные и размещенные на стенде пневматические цилиндры, распределители и кнопки.
Сжатый воздух подается от компрессора через аппаратуру подготовки воздуха, смонтированную на пневмостенде. Для подвода воздуха к выносной аппаратуре в нижней части стенда предусмотрены три пневмотумблера со штуцерами, на которые могут надеваться гибкие трубопроводы. Пневмоцепи управления распределителями следует подключать к любому из двух нижних тумблеров. Через третий тумблер, находящийся на магистрали с маслораспылителем, следует, подводить воздух к цилиндрам.

4. ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ
Дочертить на бланке (при необходимости), собрать, испытать, описать и демонтировать пять схем пневмоприводов, частично или полностью представленных на рис.7 - 11. Схемы вычерчены в соответствии с условными изображениями, приведенными на рнс. 13.






5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА
Оформление отчета ведется на бланке параллельно с выполнением работы.
1.	По схеме 1 (рис.7) собрать пневмопривод, содержавший цилиндр, двухсторонний распределитель и две пневмокнопки с ручным приводом. Схему опробовать, описать и демонтировать.
2.	Дочертить на бланке схему 2 (рис.8), имея в виду обеспечение управ пения односторонним распределителем с помощью ручной пневмокнопки. Произвести монтаж схемы и опробование ее. Схему описать и демонтировать.
3. Дочертить на бланке схему 3 (рис.9), задействовав две кнопки из трех изображенных с тем, чтобы после воздействия на ручную кнопку обеспечивался полный цикл работы цилиндра (т.е. выдвижение штока и втягивание). Схему смонтировать на стенде, выход неиспользованной кнопки заглушить. Опробовать схему и описать её работу. Схему демонтировать.
4.	Дочертить на бланке схему 4 (рис.10), в которой должен обеспечиваться полный цикл работы цилиндра с автоматическим его повторением. Произвести монтаж схемы на стенде. Схему опробовать, описать ее работу и демонтировать.
5.	Дочертить на бланке схему 5 (рис. 11), в которой должен осуществляться автоматический цикл взаимосвязанной работы двух цилиндров в соответствии с циклограммой по рис. 12. На циклограмме наклонными линиями, показано: поднимающейся - выдвижение штока цилиндра, спадающей - втягивание его. Горизонтальные линии указывает на выдвинутое (линия вверху клетки) или исходное (линия внизу клетки) Положение штока цилиндра. Произвести монтаж спроектированного привода на стенде, опробование его и демонтаж.

6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Каковы достоинства и недостатке пневмоприводов?
2. Какова структура пневмопривода?
3. Каково устройство пневмоцилиндр,а?
4. Описать устройство и действие двухстороннего распределителя.
5. Описать устройство и действие одностороннего распределителя.
6. Описать устройство и действие пневмокнопки.
7. Описать устройство и действие фильтра-влагоотделителя
8. Описать устройство и действие регулятора давления
9. Для чего на пневмолинии, питающей цилиндры, устанавливается маслораспылитель?
10. Почему надо заглубить выход кнопки, срабатывающей от кулачка штока цилиндра, если она не используется в схеме?
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