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[bookmark: _Toc302896319][bookmark: _Toc105424777]1 Цель и задачи контрольно-курсовой работы

Контрольно-курсовая работа (ККР) ставит своей целью развить у студентов навыки самостоятельного исследования и проектирования средств эффективного управления технологическим оборудованием и средствами автоматизации, такими как станки и станочные комплексы, ГПМ, интегрированными транспортно-складскими системами завода, понимания их алгоритмов работы, оценки важнейших технико-экономических характеристик, таких как временные параметры функционирования систем, необходимые для обеспечения стабильной и бесперебойной их работы. 
[bookmark: _Toc302896320]Для достижения поставленной цели в процессе выполнения контрольно-курсовой работы необходимо ознакомиться с типов элементами средств и систем управления, понять механизм их совместного функционирования и алгоритмы управления, оценить характеристики их работы.
















[bookmark: _Toc105424778]2 Основные требования к контрольно-курсовой работе
[bookmark: _Toc302896321]
[bookmark: _Toc105424779]2.1 Тема контрольно-курсовой работы

Темой ККР является изучение параметров работы релейной схемы управления.

[bookmark: _Toc302896322][bookmark: _Toc105424780]2.2 Исходные данные

В соответствии с номер варианта студенту выдается индивидуальное задание, представленное в форме таблицы:
 
	№
вар
	Фамилия, И.О.
	Uупр,В
	Iупр, мА
	Тип
ключ.
тр-ра.
	Тип реле.

	
	Иванов И.И.
	2,4
	1,6
	КТ972А
	РМУГ РС4.523.402


[bookmark: _Toc302896323]

[bookmark: _Toc105424781]2.3 Объем контрольно-курсовой работы

Результатом выполнения ККР является расчетно-пояснительной записки с приведенными в ней расчетными зависимостями, с обозначениями необходимых пояснений к ним и ссылок на источник, расчетами по данным зависимостям; промежуточными данными, полученными из других источников с обязательным наличием ссылок на них; таблицами; диаграммами и др. необходимыми элементами, которые позволяют в полной мере раскрыть логику и ход выполнения контрольно-курсовой работы.
Объем контрольно-курсовой работы – 17...30 листов формата А4, содержащая все необходимые пояснения, справочные данные, расчеты и графические материалы.
	Расчетно-пояснительная записка оформляется в виде рукописного текста или распечатывается в компьютерном варианте на листах формата А4. Форма титульного листа пояснительной записки приведена в приложении.	
[bookmark: _Toc302896324]
[bookmark: _Toc105424782]2.4 Выполнение контрольно-курсовой работы

Контрольно-курсовая работа выполняется параллельно с изучением теоретического материала по курсу «Средства автоматизации и управления в машиностроении». 
[bookmark: _Toc302896325]
[bookmark: _Toc105424783]2.5 Защита контрольно-курсовой работы

Защита работы осуществляется после ее выполнения, окончательного оформления и сдачи руководителю работы на проверку. К защите допускаются только те работы, в которых отсутствуют грубые ошибки, допущенные в ходе расчетов.  Защита контрольно-курсовой происходит в устной форме путем ответа на вопросы руководителя работы.

[bookmark: _Toc105424784]2.6 Примерное содержание расчетно-пояснительной записки

1 Титульный лист (считается, но не нумеруется)
2 Лист задания (не считается и не нумеруется)
3 Аннотация (считается и нумеруется)
4 Содержание (считается и нумеруется)
5 Введение
6 Основные сведения о слаботочном электромагнитном реле (в соотв. с индивид. заданием)
7 Расчет параметров транзисторного ключа для управления реле (в соотв. с индивид. заданием)
8 Описание принципов работы автоматизированного комплекса для контроля временных параметров работы слаботочного электромагнитного реле
9 Анализ временных параметров работы слаботочного электромагнитного реле (в соотв. с индивид. заданием)
10 Заключение
11 Список используемых источников (дается в порядке их появления по тексту расчетно-пояснительной записки)





















































[bookmark: _Toc105424785]3 Пример выполнения ККР


Аннотация

контрольно-курсовой работы
студента группы Б6602ХХ Иванова И.И.
Исследование параметров работы слаботочного электромагнитного 
реле / ТулГУ, 20ХХ. – ПЗ, 17 стр., илл., 6, табл., 1, библиогр., 3 назв.
С использованием специализированного программно-аппаратного комплекса определены временные характеристики работы слаботочного электромагнитного реле с управлением от транзисторного ключа. Проведен расчет режимов работы ключа. Поученные данные позволяют проанализировать эффективность работы реле в составе средств автоматизации и управления.  


Введение
Непрерывный рост автоматизации, функциональное усложнение и комплексирование радиоэлектронной аппаратуры (РЭА) с другими техническими устройствами обусловливают необходимость широкого применения слаботочных реле для выполнения следующих функций: дистанционного или автономного управления работой отдельных устройств, блоков, систем или аппаратуры в целом, сопряжения технических устройств, в том числе работающих на различных энергетических уровнях и физических принципах действия, кодирования, преобразования и распределения электрических сигналов, особенно в многоканальных системах управления, сигнализации, контроля, защиты и т. д. 
На основе использования слаботочных реле в качестве базовых логических элементов создаются системы автоматики, телемеханики, связи и электропитания. В связи с этим непрерывно расширяются объемы производства и потребления реле. Одновременно продолжается качественное совершенствование электромагнитных реле.
Перед установкой электромагнитных реле в РЭА необходима их проверка на работоспособность, а также на выявление отклонений параметров реле от номинальных характеристик. Была проанализирована система и принципы проверки электромагнитных реле. Отклонения параметров приводят к однократным сбоям в работе РЭА, в которой используется электромагнитные (ЭМ) реле. Существующая в данный момент система проверки позволяет выявить лишь стабильно дефектные реле, т.е. когда отклонение параметров проявляется явно и не меняется со временем. Это приводит к тому, что выпускаемая РЭА во время проверок и испытаний выходит из строя из-за однократных сбоев в работе ЭМ реле.


1 Основные сведения о слаботочном электромагнитном реле

Реле РМУГ – герметичное, двухпозиционное одностабильное электромагнитное реле, предназначенное для коммутации электрических цепей постоянного и переменного тока.  Реле оснащено четырьмя переключающими контактами, питается постоянным током [1]. 
Конструктивные данные реле представлены на рисунке 1, а электрическая принципиальная схема – на рисунке 2.

[image: ]
Рисунок 1 – Конструктивные данные реле 

	Номинальное рабочее напряжение реле РМУГ с паспортом РС4.523.402 27±3 В. Температура окружающей среды -60…+85 оС. Сопротивление обмотки 430±43 Ом. Напряжение срабатывания 15 В, отпускания – 4 В Время срабатывания не более 25 мс, отпускания – 6 мс. 
[image: ]
Рисунок 2 – Электрическая принципиальная схема реле 

	  Сведения об износостойкости реле представлены в таблице 1.
Таблица 1 – Износостойкость реле
[image: ]
Непрерывное нахождение обмотки под напряжением – не более 500 ч.





2 Расчет параметров транзисторного ключа для управления

Проведем проверочный расчет транзисторного ключа управления рассматриваемым электромагнитным реле.
Из справочника [2] для заданного типа транзистора VT1 – КТ972А (рисунок 3). характерны следующие номинальные значения: 
1) статический коэффициент усиления по току (в схеме с общим эмиттером) не менее h21э=750;
2) максимальный ток коллектора Iк max=4000 мА;
3) максимальная рассеиваемая мощность Pк max= 8000 мВт;
4) напряжение насыщения коллектор-эмиттер UК-Э нас=1,5 В.

[image: ]
Рисунок 3 – Схема транзисторного ключа для управления 
электромагнитным реле

1. Для рассматриваемого типа реле определяем минимальное сопротивление обмотки: 

где  – номинальное сопротивление обмотки;
 – нижнее значение поля допуска на сопротивление обмотки.
.
2. Определяем ток в цепи коллектора транзистора:

где  – номинальное напряжения питания обмотки реле ().

3. Проводим проверку по максимально допустимому току коллектора:

 – условие выполняется.
4. Определяем номинальное значение управляющего тока в базовой цепи транзисторного ключа: 
 
где k =2 – коэффициент запаса по насыщению.
=0,19 мА.
 5. Определим расчетное значение сопротивления резистора в базовой цепи транзисторного ключа: 

 где  – номинальное напряжения управления ключом ().

6. По справочнику [3] принимаем номинальное значение сопротивления резистора по ряду Е24 12 кОм ±5%.  
7. Определим предельное минимальное значение сопротивления базового резистора:

где  – значение поля допуска на сопротивление резистора.

8. Определяем максимальное значение управляющего тока в базовой цепи транзисторного ключа:


9. Проводим проверку по максимально допустимому току в базовой цепи транзисторного ключа:

 – условие выполняется.
10. Определяем мощность, рассеиваемую коллектором транзистора:


11. Проводим проверку по максимально допустимой мощности, рассеиваемой коллектором транзистора ключа:

 – условие выполняется.
Таким образом, транзисторный ключ, построенный с применением рассматриваемого транзистора и токоограничивающего резистора в цепи базы – МЛТ-0,25 12 кОм±5% является работоспособным при заданных номинальных режимах.  









3 Описание принципов работы автоматизированного комплекса 
для контроля временных параметров работы слаботочного 
электромагнитного реле

Для контроля временных параметров работы слаботочных электромагнитных реле был разработан специализированный программно-аппаратный комплекс (рисунок 4).

[image: ]
Рисунок 4 – Общий вид комплекса для контроля временных параметров реле

Структура автоматизированной системы контроля временных параметров функционирования слаботочных систем представлена на рисунок 5.
Она состоит из следующих узлов: 
· USB-осциллографа DisCo 2;
· персональной электронно-вычислительной машины (ПЭВМ) форм-фактора «ноутбук»;
· манипулятора «мышь» с встроенной кнопкой «Запуск»;
· тумблера «Блокировка запуска»;
· блока питания;
· генератора одиночных импульсов G (одновибратора);
· транзисторного ключа;
· испытуемого реле К1.

[image: D:\Documents\Я\Работа\Нагр 2017\СА и У\2018\ЛР 2018\ЛР 3\Структ схема 2.gif]
Рисунок 5 – Структурная схема автоматизированной системы контроля временных параметров ЭМ реле

Принцип работы устройства заключается в следующем. После отмены блокировки запуска, т.е. перевода тумблера в нерабочее состояние, и нажатия на кнопку «Запуск» на манипуляторе «мышь» происходит выдача и фиксация следующих сигналов: управляющего (канал А), испытуемого (канал Б), снимаемого с контактной группы реле К1. 
На ПЭВМ установлено приложение, в котором USB-осциллограф, работающий в режиме самописца, проводит опрос каналов А и В и записывает значения в файл формата *.txt. Опрос происходит с дискретность 10 мкс, т.е. за 1 секунду времени по каждому каналу проводится 100 тысяч отчетов, что занимает 6,4 Мбайта памяти. 
Так после нажатия кнопки «Запуск» на логической схеме устройства происходит аппаратный запуск формирователя импульсов, с некоторой задержкой по времени, которая нужна для компенсации задержек запуска записи данных на ПЭВМ. Слабый сигнал управления с одновибратора поступает на усилитель мощности (транзисторный ключ) и далее усиленный сигнал поступает на обмотку реле К1. 
По каналу А отслеживается импульс управления обмоткой реле, а по каналу  В результирующий (фактический сигнал).
Сигнал о фактическом состоянии переключающей (замыкающей) контактной группы К1.1 поступает на вход В и может принимать 3 значения: 
1. +5В – когда, подвижный контакт реле находится в промежуточном положении (не замкнут ни с одним из неподвижных);
2. 0 В – когда, подвижный контакт реле находится в одном из крайнх положений (замкнут с одним из неподвижных).
По прошествии заданного времени действия импульса на выходе G снова появляется логический 0 и обмотка К1 возвращается в нижнее по схеме состояние.
Блок питания обеспечивает устройство двумя стабильными напряжениями:
+5В для питания логической схемы устройства
+27В для питания обмотки реле.







4 Анализ временных параметров работы слаботочного 
электромагнитного реле
На рисунке 6 представлены осциллограмма работы слаботочного электромагнитного реле. 
Из расшифровки осциллограммы (рисунок 6, а) видно, что фактическое время срабатывания tср ф (мс), которое определяется в соответствии со следующей зависимостью:
,                                                     (1)
где tтр – время трогания электромагнитной системы реле (мс);
      tпер – время перелета контактов реле (мс),
при рабочем напряжении обмотки Uраб=27 В, будет равно 14,6 мс. Это значение меньше регламентированного [1] tср р=25 мс. Следовательно, по данному показателю, работу исследуемого реле можно признать удовлетворительной. Время трогания tтр=6,6 мс, при этом процессе, несколько меньше времени перелета tпер=8 мс.  
Время дребезга, сопровождающего размыкание нормально замкнутых контактов при срабатывании tд=1,5 мс. Оно, как и другие временные параметры, связанные с дребезгом контактов, справочником [1] не регламентировано. Время дребезга при замыкании нормально разомкнутых контактов, при срабатывании, tд=0,2 мс существенно меньше, чем при размыкании. 
Из расшифровки осциллограммы (рисунок 6, б) видно, что фактическое время отпускания tотп ф (мс), которое определяется аналогично (1), будет равно 22,4 мс. Это значение существенно выше регламентированного [1] tотп р=6 мс. Такое превышение объясняется тем, что для защиты электронной схемы устройства контроля от ЭДС самоиндукции, возникающей при отключении обмотки реле от питающего напряжения, последняя зашунтирована диодом, включенном в направлении, обратном приложенному питающему напряжению. Что, в свою очередь, приводит к возникновению тока подмагничивания в петле обмотка реле – диод, удерживающего якорь реле в притянутом состоянии в течение дополнительного времени, превышающего регла-
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	б
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Рисунок 6 – Осциллограммы работы реле:
а) - при срабатывании; б) - при отпускании
регламентированное время отпускания tотп р в несколько (3…6) раз. Следовательно, по данному показателю, работу исследуемого реле объективно оценить невозможно. Время трогания tтр=15,9 мс, при этом процессе, существенно больше времени перелета tпер=6,5 мс.
Время дребезга, сопровождающего размыкание замкнутых контактов при отпускании, существующими методами инструментального контроля: USB-осциллограф, оснащенный АЦП с периодом дискретизации 10 мкс, зафиксировать не удалось. Следовательно, на текущем этапе исследования, работу контактной системы реле при размыкании, в процессе отпускания, можно признать бездребезговой, в отличие от процесса срабатывания. Это объясняется тем, что кинетическая энергия, запасенная в пружинах реле меньше, чем энергия, развиваемая в электромагните, при его срабатывании.
Время дребезга при замыкании разомкнутых контактов, при отпускании, tд=0,8 мс существенно меньше, чем при размыкании tд=1,5 мс. Объяснение этого явления аналогично, представленному выше. 
Времена перелета контактов при срабатывании tпер=8 мс, при отпускании – tпер=6,5 мс сопоставимы. Однако превышение времени перелета при срабатывании, над временем перелета при отпускании, объясняется тем, что электрическая энергия управления преобразуется (с помощью электромагнита) в кинетическую постепенно, с учетом времени насыщения. Обратный процесс, сопровождаемый отдачей кинетической энергии, запасенной в пружинах, является более быстрым.   








Заключение

В контрольно-курсовой работе был изучен комплекс контроля временных параметров слаботочного электромагнитного реле. Рассмотрена конструкция лабораторного макета комплекса.
Производился расчет транзисторного ключа. 
С использованием заданного реле осуществлялся контроль временных параметров его работы и фиксация их в виде цифровых данных в *.txt-файл. Производился анализ временных параметров работы реле, в ходе которого было установлено, что отклонений в работе реле не наблюдается. 
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