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ПРАКТИЧЕСКАЯ работа №1

ИЗУЧЕНИЕ РАБОЧЕГО ЦИКЛА АВТОМАТИЧЕСКОГО ЗАГРУЗОЧНОГО УСТРОЙСТВА

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Целью работы является проведение анализа рабочего цикла металлорежущего автомата с загрузочно-разгрузочным устройством, составление его комбинированной принципиальной пневмокинематической схемы, обеспечивающей постоянный, строго определенный по времени и последовательности состав движений и построение циклограммы.

Задачи работы:

- изучить на конкретном примере методику построения принципиальной пневмокинематической схемы и циклограммы автоподъемника;

- применить изученную методику для построения принципиальной пневмокинематической схемы и линейной циклограммы макета металлорежущего автомата с загрузочно-разгрузочным устройством.

2 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

2.1 Состав пневматического привода

В систему пневматического привода, обеспечивающего автоматический цикл работы объекта, входят следующие элементы:

Узел подготовки воздуха: фильтры–влагоотделители (ВД), пневмоклапаны давления (КР), масло распылители (МР), манометры (МН).

Исполнительные устройства (ИУ): осуществляют перемещение столов, суппортов, кареток и других рабочих органов автоматического объекта. Наиболее распространенными ИУ являются пневмоцилиндры (Ц).

Распределительные устройства (РУ): предназначены для направления потоков воздуха из напорной пневмолинии в одни рабочие полости ИУ, а из других рабочих полостей - в атмосферу. К РУ относятся направляющие пневмораспределители (Р).

Датчики состояния (ДС): предназначены для преобразования механических командных сигналов в пневматические. Механические командные сигналы появляются в результате воздействия на датчики перемещаемых узлов автоматического объекта или кулачков штоков цилиндров, например, в конце их хода. Датчиками состояния, подающими при получении механической команды непрерывный пневматический сигнал, являются, в частности, двухпозиционные пневмокнопки (Р).

Система управления (СУ): служит для выдачи сигналов, переключающих пневмораспределители в соответствии с осуществляемым циклом работы привода.

2.2 Принцип построения схем

Для установленных ГОСТ 2.701-76 видов схем (пневматической, гидравлической, кинематической и комбинированной) кафедра "Автоматизированные станочные системы" ТулГУ рекомендует при наличии в объекте нескольких видов приводов выполнять принципиальную схему комбинированной. Поэтому для пневмофицированных объектов вычерчивается пневмокинематическая принципиальная схема, которая на одном чертеже объединяет кинематику и пневматическую схему объекта. Объединение указанных видов схем позволяет наиболее полно показать взаимосвязь между различными механизмами и работу объекта в целом.

Правила выполнения кинематических и пневматических схем приведены в ГОСТ 2.703-68, 2.704-76. Согласно этим правилам пневмокинематическая схема вычерчивается с показом контура объекта. Каждый элемент или устройство должен иметь буквенно-цифровое позиционное обозначение, состоящее из буквенного обозначения и порядкового номера, проставленного после буквенного обозначения.

Порядковые номера элементам (устройствам) следует присваивать начиная с единиц, в пределах одинакового буквенного обозначения, например. Р1, Р2, РЗ и т.д., Ц1, Ц2, Ц3 и т.д. и проставить на схеме рядом с их условными графическими обозначениями с правой стороны или над ними.

Допускается элементу (устройству) присваивать только буквенное обозначение, если данный элемент на схеме имеется в единственном числе.

На схеме соединений изображают трубопроводы, элементы соединений трубопроводов и рабочие потоки сплошными линиями, а пунктиром все вспомогательные потоки.

Трубы нумеруются порядковыми номерами, причем, все концы труб, связывающих друг с другом ряд пневмоэлементов, обозначают одним и тем же номером. Линии, изображающие трубопроводы, доводятся только до контура графического обозначения пневмоэлемента, не показывая их присоединения.

В устройствах с автоматическим питанием штучными заготовками схему загрузочно-разгрузочного устройства вычерчивают в обязательном порядке.

Подвижные части, элементы кинематики и пневмопривода рекомендуется изображать на схеме в исходном состоянии.

Исходным состоянием пиевмораспределитедей (Р) является их положение, предшествующее началу цикла. В исходной позиции к распределителям подводят линии связи. Положение системы корпус цилицдра - шток с поршнем, когда шток вошел в корпус до отказа, принимают за исходное. В цилиндре с двухсторонним током за исходное принимают такое положение, при котором узел, приводимый в действие данным цилиндром, находится в исходном положении. В исходное положение шток попадает при включении распределителя в положение 1, т.е. при этом сжатый воздух поступает в штоковую полость цилиндра, а поршневая полость соединяется с атмосферой.
Датчиками положения штока цилиндра являются двухпозиционные пневмокнопки Р, на которые воздействует кулачок штока в крайних его положениях. При воздействии кулачка на кнопку обеспечивается ее позиция 2, в которой выходной канал кнопки соединяется с напорной пневмолинией, и она выдаёт сигнал управления. При отсутствии воздействия кулачка на кнопку обеспечивается ее позиция 1, в которой выходной канал кнопки соединяется с атмосферой. Условные обозначений и изображения основных пневмоэлементов представлены в табл. 1.

Таблица 1

Обозначения условные графические (ГОСТ 2.781-68) и буквенные позиционные основных пневматических элементов СГОСТ 2.704-76)

	Позиционные обозначения
	Содержание обозначения
	Графические обозначения

	МН
	Манометр
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	КР
	Клапан редукционный
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	ДР
	Дроссель с обратным клапаном
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	ДР
	Дроссель
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	ВД
	Фильтр (влагоотделитель)
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	МР
	Маслораспылитель
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	Р
	Распределитель 4/2 с управлением от давления
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	(РI–I)
	Золотник распределителя РI находится в положении I
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	Р
	Распределитель 3/2 с управлением от кулачка и пружинным возвратом
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	Ц
	Цилиндр
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	ЦI
	Поршень пневмоцилиндра ЦI перемещается вправо
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2.3 Цикл работы объекта
Для автоматизированных объектов, имеющих постоянный, строго определенный по времени и последовательности состав движений, определяется цикл работы объекта. В нем перечисляются этапы цикла в той последовательности, в которой осуществляется рабочий процесс на проектируемом объекте. Описание цикла работы иллюстрируется линейной циклограммой, построенной во времени (см. табл. 2).

Для построения циклограммы рассчитывается время каждого этапа цикла в следующем порядке:
- определяется величина хода исполнительного органа (суппорта, питателя, толкателя) или соответствующая ей величина хода элемента привода (поршня гидроцилиндра);

- рассчитывается или принимается (при холостом ходе) скорость движения исполнительного органа (или элемента привода);

- рассчитывается время данного этапа цикла по величине хода и скорости;

- общее время цикла определяется как сумма времени не совмещенных этапов.

3 Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия
Для выполнения лабораторной работы используется пневмостенд с макетом металлорежущего автомата с автоматическим загрузочно-разгрузочным устройством. На макете имеются 4 пневмоцилиндра с двухсторонними распределителями для подачи детали, ее закрепления и раскрепления, перемещения шпиндельной головки и для сбрасывания детали.

Контроль исходного и конечного рабочих положений штока каждого цилиндра осуществляется пневмокнопками.

Для измерения величины хода поршня пневмоцилиндров необходима масштабная линейка, а для измерения времени перемещения - секундомер. Для оформления работы необходим произвольный лист бумаги формата А4.

4 ЗАДАНИЕ НА ИССЛЕДОВАНИЕ

1 Провести анализ рабочего цикла макета металлорежущего автомата с автоматическим загрузочно-разгрузочным устройством.

2 Начертить на листе бумаги пневмокинематическую принципиальную схему макета, в которой должен осуществляться автоматический цикл взаимосвязанной работы четырех цилиндров в заданной последовательности, определенный по времени.

5 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Методика анализа рабочего цикла представлена на примере автоматизации пневмоподъемника.

Оформление отчета ведется на листе бумаги параллельно с выполнением работы.

Выполнение работы в соответствии с заданием (разд. 4) ведется поэтапно после освоения параграфов данного раздела.

5.1 Составление условных обозначений

В подъемнике (рисунок) имеются два пневмоцилиндра. Цилиндр Ц1 предназначен для подъема очередной детали, а цилиндр Ц2 - для сталкивания ее вправо на горизонтальный лоток.

Переключение хода цилиндров осуществляется воздухораспределителями Р1 цилиндра Ц1 и Р2 цилиндра Ц2. Кулачок на штоке цилиндра Ц1 в конце хода вверх и вниз воздействует на пневмокнопки Р11 и Р11, являющиеся конечными выключателями, а кулачок на штоке цилиндра Ц2 в конце хода его вправо и влево воздействует на конечные выключатели кнопки Р21 Р22. Кнопки при на жиме на них кулачков выдают пневматические команды управления.

5.2 Вычерчивание пневмокинематической схемы пневмоподъемника

Изображение пневмоэлементов и механизмов на схеме производится в пределах контуров узлов объекта, в произвольном масштабе, т.е. в том месте, где они размещены в действительности (рисунок).

Допускаются отклонения от точных пропорций в размерах элементов схем. Мелкие детали можно укрупнять, габариты крупных уменьшать так, чтобы не очень сильно искажать пропорции и конструкции узла.

Вычерчивание схемы в исходном состоянии, предшествующее началу цикла производится при положении элементов: поршень цилиндра. Ц1 - в нижнем положении, Р1-1, Р11-2, Р12-1, поршень цилиндра Ц2 - в левом положений, Р2-1, Р21-2, Р22-1. Нанесение пневмопроводов (линий связи) между пневмоэлементами и кулачков на штоке цилиндров относительно пневмокнопок должно обеспечить постоянный, строго определенный по времени и последовательности состав движений, в котороv осуществляется рабочий процесс пневмоподъемника.

5.3 Построить линейную циклограмму "во времени" в той последовательности, в которой осуществляется состав движений

Цикл работы подъемника осуществляется в следующей последовательности (табл. 2).

1. Подъем детали. Цилиндр Ц1 поднимает очередную деталь (Ц1 (). Для этого воздухораспределитель Р1 должен предварительно, под давлением воздуха, подаваемого в канал 13, занять позицию Р1-2. Кулачок штока Ц1 перестает воздействовать на пневмокнопку Р11 (Р11-1), при дальнейшем подъеме штока оба конечных выключателя (обе кнопки) Р11 и Р12 остаются выключенными (Р12-1). Лишь в конце хода штока вверх кулачок воздействует на кнопку Р12 (Р22-2), последняя выдает команду управления, поступающую в систему управления (СУ) работой подъемника.
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Пневмокинематическая схема подъемника

2. Подача детали. Цилиндр Ц2 сталкивает поднятую деталь вправо на горизонтальный лоток. Элементы привода займут положения в последовательности: Р12-2, СУ, Р2-2, Ц2→, P21-1.

3. Возврат механизма подачи. Цилиндр Ц2 возвращается в исходное положение. Этому движению будет соответствовать положение элементов привода: Р22-2, СУ, Р2-1, Ц2←.

4. Одновременно с подп.5.3.3. возврат механизма подъема. Цилиндр Ц1 возвращается в исходное положение: Р22-2, СУ, Р1-1, Ц1↓.

Для построения циклограммы "во времени" в той последовательности, в которой осуществляется состав движений, необходимо с помощью масштабной линейки измерить величину хода (м) соответствующего штока цилиндра и секундомером время (с) его перемещения. Оформить табл. 2.

Таблица 2

Циклограмма "во времени"

	№ п/п
	Элементы цикла
	Элементы привода
	Величина хода поршня, М
	Скорость перемещения, м/мин
	Время, с
	Время

	
	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Загрузка детали
	Р11-II

СУ

Р1-II

Ц1
	0,3
	6
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Разгрузка детали
	Р12-II

СУ

Р2-II

Ц2
	0,04
	2,4
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Возврат механизма разгрузки
	Р22-II

СУ

Р2-I

Ц2
	0,04
	2,4
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Возврат механизма загрузки
	Р22-II

СУ

Р1-I

Ц1
	0,3
	6
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Т = 7с


6 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Каковы элементы кинематики в схеме?

2. Для чего составляется принципиальная пневмокинематическая схема?

3. В какой порядковой последовательности ведется простановка линий связи?

4. Как нумеруются позиции пневмоэлементов?

5. Какая позиция в пневмоэлементах принимается за исходную?

6. Где должны быть размещены элементы кинематики и пневматики на схеме?

7. В какой последовательности осуществляется цикл работы металлорежущего автомата представленного на макете?

8. Как осуществляется регулировка подачи перемещения сверлильной головки?
PAGE  
10

