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Практическое занятие 1

ВЫБОР ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ САСК НА ОСНОВЕ
МОРФОЛОГИЧЕСКОЙ МАТРИЦЫ

Цель работы: Освоение методики выбора технического решения системы автоматизированного статитстического контроля.

Формирование полного множества решений отображено в полной морфологической матрице. Наряду со структурообразующими признаками в морфологическую матрицу вводятся варианты их конструктивной реализации, характеристики вспомогательных структурных элементов (систем диагностики, контроля, управления), а также степень агрегатирования устройств в системы и комплексы.
В результате синтеза технических решений формируются совокупности вариантов по подуровням каждого уровня, представляющие собой последовательный выбор соответствующих ветвей графа "дерево решений" при соблюдении условия стыковки всех иерархических уровней, имеющих неоднородную структуру.
С целью обеспечения однородности структуры матрица преобразована в двухмерную. Каждой из клеток матрицы соответствует свой индекс, содержание клетки представляет собой код из цифр, причем разрядность кода соответствует номеру уровня, а цифра, соответствующая этому уровню обозначает номер варианта данного уровня. Ноль в коде означает, что выбор варианта на данном уровне не производится и осуществляется переход через этот "пустой" уровень к следующему.
Сформированная в результате полная морфологическая матрица САСК включает в себя как известные конструкции, так и оригинальные решения и может служить инструментом для генерирования новых технических решений на уровне изобретений.
В результате использования морфологической матрицы были получены новые технические решения элементов САСК, некоторые из которых были защищены патентами РФ. 

Изобретенные устройства имеют следующие матричные индексы:
1. Устройство для отбора проб жидких сред из трубопровода  - А1.1. А2.1. А3.2. А4.1. В1.2. В2.2. В3.4. В4.2. С1.7. С2.1. DК1.1.8.  DК2.1.4. DК2.2.3.  DК2.3.5. DK3.1.4.
2. Роторно-конвейерная машина  - А1.1. А2.1. А3.2. А4.3. В1.2. В2.2. В3.3. В4.2. С1.17. С2.3. DК1.2.1. DК 2.1.7. DК3.2.1.
3. Секция роторно-конвейерной линии  -А1.1. А2.1. А3.2. А4.3. В1.2. В2.2. В3.3. В4.2. С1.15. С2.3. DК1.1.2.  DК 2.1.7. DК3.2.1.
4. Устройство для отделения группы изделий из потока  - А1.1. А2.1. А3.2. А4.1. В1.2. В2.2. В3.4. В4.2. С1.7. С2.1. DК1.1.3. DК2.1.1. DК3.2.1.
5. Устройство для отделения группы изделий из потока  - А1.1. А2.1. А3.2. А4.3. В1.2. В2.2. В3.1. В4.2. С1.12. С2.1. DК1.1.2. DК2.1.1. DК3.2.1.
6. Устройство для отбора проб сыпучих материалов  - A1.1. A2.1. A3.2. A4.2. В1.2. В2.2. В3.4. В4.2. C1.9. C2.3. DK1.1.1. DK2.1.4. DK2.3.3. DK3.1.4.
7. Пробоотборник жидкости из трубопровода  - A1.1. A2.1. A3.2. A4.1. В1.2. В2.2. В3.4. В4.2. C1.12. C2.3. DK1.1.7. DK2.1.4. DK3.1.4.,
8. Устройство сокращения сыпучих проб  - A1.1. A2.1. A3.2.A4.2. В1.2. В2.2. В3.4. В4.2. C1.16. C2.1. DK1.1.1. DK2.1.4. DK2.3.4. DK3.1.4.,
9. Устройство отбора проб из открытого потока жидкости  - A1.1. A2.1. A3.2. A4.1. В1.2. В2.2. В3.4. В4.2. C1.14. C2.1. DK1.1.1. DK3.1.4.

Основная новизна и преимущество данного подхода заключается во включении в систематизацию уровня В, предусматривающего различные варианты проведения статистического контроля. При этом объем и периодичность статистических процедур рассчитываются известными и разработанными методами.

Схема выбора технического решения САСК

Формирование структуры и выбор технических решений САСК на основе обобщенной морфологической матрицы  весьма трудоемкий процесс и требует длительной отработки технической реализации САСК путем всестороннего обобщения вариантов её структуры.
Для создания ограниченного диапазона технических решений возможен частный подход к выбору технических решений САСК, основанный на реализации морфологического метода на двух уровнях - уровнях устройств и элементов устройств для выделения и накопления продукта.
Схема выбора технических решений устройств САСК представлена на рис. 1.1.
Из характеристики продукции с учетом "истории качества" выбирается схема контроля (способ и последовательность выделения выборок и проб и накопления продукции). Учет требований к качеству (например, предельного выходного уровня дефектности) позволяет определить план контроля по выбранной схеме.
Источником технического решения является банк технических решений, содержимое которого позволяет сформировать банк морфоло-гических матриц устройств. 



Рис.1.1. Схема выбора технических решений устройств

Банк технических решений устройств САСК
Формирование банка технических решений устройств САСК, в частности банка морфологических матриц устройств выделения и накопления продукта, обеспечивается обширными практическими наработками представителей отечественной школы автоматизации производственных процессов в области различных манипуляций с продукцией.
Для этого может быть применен известный метод создания новых конструкций путем преобразования одного или нескольких прототипов. В качестве прототипов выступают устройства автоматизации, не предназначавшиеся для статистического контроля, но обладающими качествами, позволяющими использовать их для данной цели.
Обозначим в структуре САСК:
- функцию накопления - Н,
- функцию выделения - В,
(в функциональной подсистеме штучной продукции - Нш, Вш)
- альтернативы технических устройств - А,
- реализации альтернатив - Р,
- реализации элементов альтернатив - Э.
Приведем примеры наличия прототипов устройств САСК в трудах известных отечественных ученых ( рис. 1.2 и рис. 1.3).

1. Г.А. Шаумян. 
Нш: А1 бункеры, А2 шаговые транспортеры, Р: штанговые с собачками, штанговые с флажками, грейферные, толкающие, цепные, А3 транспортные роторы, А4 рольганговые транспортеры, А5 накопители заделов, Р: транспортеры-накопители (Э: штанговые), магазины-накопители (Э: цепные, гребенчатые, многоярусные с лотками, секционные качающиеся, многосекционные с поворотом, вибрационные, пневмолотки, валковые фрикционные, круговые), бункеры-накопители, А6 стеллажи автоматизированного склада.


Рис.29. Банк технических решений устройств накопления штучной продукции

Вш: А1 механизмы выборки заготовок в бункерах, Р: штыревые, крючковые, шиберные, секторные, лопастные, дисковые, цепные, карманчиковые, трубковые, пневматические, вибрационные, А4 транспортные механизмы с гибкой связью, Р: транспортеры-распределители, подъемники, ритмопитатели, гибкие переналаживаемые лотки, А5 транспортно-загрузочные средства автоматизированного склада.



Рис.30. Банк технических решений устройств выделения штучной продукции

2. А.П. Владзиевский.
Нш: А1 транспортеры, Р: штанговые с собачками, с флажками, грейферные, рейнерные, толкающие, цепные, А2 накопители, Р: транзит-ные, магазинные, (Э: камерные, шахтные, ротационные, линейные).
Вш: А1 сбрасыватели, Р: с плужками, с заслонками, со скребками, А2 загрузочные приспособления (классификация ЭНИМС), Р: магазинные, штабельные, бункерные (Э: самотечные, полусамотечные, принудитель-ные, комбинированные).
3. В.Ф. Прейс.
Нш: А1 магазины - накопители, А2 лотки, Р: скаты, склизы, А3 кассеты, А4 транспортные роторы.
Вш: А1 питатели, Р: шиберные, револьверные, грейферные, комбинированные, автоматические руки (Э: механический, электромагнитный, магнитный, вакуумный захват), А2 бункерные захватно-ориентирующие устройства, Р: с механическим приводом, с вибрационным приводом, А3 сбрасыватели, А4 выносные устройства, А5 сдуватели, А6 укладчики, А7 отсекатели, А8 стапелирующие механизмы.

4. В.Ф. Ржевский.
Нш, Вш: А1 загрузочные устройства, Р: магазинные (Э: самотечные - 15 вариантов, полусамотечные - 12 вариантов, принудительные - 70 вариантов), штабельные (Э: самотечные - 9 вариантов, полусамотечные - 11 вариантов, принудительные - 15 вариантов), бункерные (Э: принудительные ножевые, стержневые, трубчатые, секторные, цепные, барабанные, лопастные, дисковые, черпаковые, фрикционные, маятниковые, вибрационные - 34 варианта).

5. М.С. Лебедовский, А.И. Федотов.
Нш, Вш: А1 загрузочные устройства, Р: (классификация ЭНИМС) магазинные, штабельные, бункерные (Э: шиберные, с качающимся секто-ром, крючковые, карманчиковые, трубчатые, фрикционные, вибрационные), А2 транспортирующие устройства, Р: с реверсивным движением, с нереверсивным движением (Э: круговое, линейное).

6. Л.И. Волчкевич.
Нш: А1 шаговые транспортеры, Р: штанговые с собачками, штанговые с флажками, грейферные, толкающие, цепные, рейнерные, А2 транспортные роторы, А3 накопители заделов, Р: транспортеры (Э: штанговые с собачками), магазины (Э: шахтные секционные), А4 транспортеры-подъемники, Р: толкающие прерывистого действия, элеваторные непрерывного действия, А5 транспортеры-распределители, Р: гравитационные, с принудительным перемещением (Э: цепные), А6 лотки, А7 бункеры - накопители, А8 магазины-накопители, Р: качающегося типа, со спиральными лотками, с вращающимися щетками, цепные с базированием на стержнях, А9 автоматические склады, Р: стеллажные (Э: с блочными стеллажами, с клеточными стеллажами), конвейерные (Э: элеваторные, гравитационные, подвесные).
Вш: А1 перегружатели, А2 штабелеры, А3 тележки (робокары). 

7. А.Н. Рабинович.
Нш: А1 бункеры, Р: карманчиковые, крючковые, для выдачи порциями, (Э: секторные, ползунковые, щелевые, лопастные, дисковые), для выдачи непрерывным потоком, (Э: трубчатые, щелевые, центробежные, лопастные, фрикционные, вибрационные), А2 лотки, Р: скаты, (Э: коробчатые, закрытые, роликовые), склизы, (Э: угловые, трубчатые, рельсовые), А3 вибрационные лотки-транспортеры, А4 магазины, Р: лотковые, ящичные, револьверные, вибрационные, А5 транспортеры, Р: штанговые с собачками, с флажками, грейферные, рейнерные, толкающие, цепные, А6 транспортные роторы.
Вш: А1 отсекатели, Р: штифтовые, барабанные, А2 питатели, Р: шиберные, мотылевые, барабанные, револьверные, винтовые, фрикционные, цепные, комбинированные.

8. И.А. Клусов и др.
Нш: А1 лотки-магазины, Р: трубчатые, змейковые, с пневмо-подушкой, А2 кассеты, Р: механические, вибромеханические, вибровакуумные, магнитные, А3 БЗУ, Р: карманчиковые, крючковые, шиберные, элеваторные, вибрационные, многозахватные, роторные, с магнитным захватом, А4 предбункеры, Р: межоперационные, операционные, (Э: механические, вибрационные, роторные), А5 транспортные роторы.
Вш: А1 питатели, Р: револьверные, шиберные, грейферные, комбинированные, А2 механизмы поштучной выдачи (МПВ), Р: механические, электромагнитные, электродинамические, пневматические, А3 БЗУ, Р: с механическим, магнитным, пневмо, партионным, непрерывным захватом (Э: с различными способами подготовки к захвату, с различными способами выдачи из захватных органов).

9. Б.И. Черпаков.
Нш: А1 накопители, Р: проходной, тупиковый.
Вш: А1 транспортеры, Р: с дожатием, с проталкиванием.

10. Л.Н. Кошкин.
Теоретически и практически приступил к созданию систем выборочного автоматического контроля в массовых производствах изделий, базирующихся на АРЛ, и организовал разработку системы транспортирования с контролем изделий на потоке. В зависимости от вида статистического контроля воздействиями на продукцию могут являться вывод совокупности единиц продукции без разбраковки или разбраковка совокупности.

Для обозначения устройства для местонахождения продукции Л.Н. Кошкин использовал термин "накопитель". При статистическом приемочном контроле партии "накопителем" может явиться площадка, склад, емкость, контейнер, бункер и пр. При контроле "на потоке", то есть непрерывном приемочном контроле, "накопители" могут располагаться между соседними разноименными технологическими позициями, а их емкость соответствует величине  из планов непрерывного выборочного контроля.
В случае межоперационного сблокированно-жесткого транспортера (например, транспортного ротора или конвейера) емкость "накопителя" соответствует числу позиций транспортера, находящихся между технологическими позициями.
В случае расчлененных технологических позиций "статистический накопитель" организуется по соседству с известными устройствами для организации межоперационных заделов.
На основе наличия прототипов устройств накопления и выделения продукции возможно для частного случая статистического контроля штучной продукции формирование банка технических решений устройств накопления и устройств выделения продукции в САСК.
Таким образом, для создания банка морфологических матриц устройств выделения и накопления продукта использованы разработки ученых советской школы автоматизации.

Контрольные вопросы

1. Расшифровать представленные матричные индексы изобретенных устройств.
2. Новизна и преимущество включения в систематизацию уровня В.
3. Подход к выбору технических решений САСК, основанный на реализации морфологического метода на двух уровнях.
4. Схема выбора технических решений устройств.
5. Метод создания новых конструкций путем преобразования одного или нескольких прототипов.
6. Расшифровать Н, В, Нш, Вш, А, Р, Э.
7. Банк технических решений устройств накопления штучной продукции.
8. Банк технических решений устройств выделения штучной продукции.


Практическое занятие 2

МЕТОД АСК ШТУЧНОЙ ПРОДУКЦИИ

Цель работы: анализ схем АСК штучной продукции.

Идея использования планов непрерывного выборочного контроля при решении задач автоматизации производств штучной продукции позволила предложить новый метод АСК.
Аналогом метода послужил способ избирательного контроля изделий акад. Л.Н. Кошкина, заключающийся в том, что с целью автоматизации контроля в технологическом потоке, каждое последующее изделие измеряют по одному очередному параметру и выполняют заданное число циклов измерения, причем число технологических параметров и число контролируемых параметров не имеют общих делителей. (А.с. № 462973, G 01b 5/00).
Однако существующий метод не может обеспечить заданный предел среднего уровня дефектности в готовой продукции после контроля, так как отсутствуют действия, связанные с отбраковкой определенного количества изделий, то есть существующий способ лишь обеспечивает получение информации о проценте бракованных изделий.
Известен метод заградительного избирательного контроля изделий, реализованный в машине для выборочного заградительного контроля (Кошкин Л.Н. Роторные и роторно-конвейерные линии.-2-е изд. М.: Машиностроение, 1986. С. 286-287). Согласно методу, изделия выборочно контролируются и результаты контроля в этом случае используются для отделения в условный брак или для пропуска в годную продукцию всех изделий, прошедших обработку за период между выборочным контролем.
Реализация данного метода обеспечивает удаление бракованных изделий из потока при окончательных отказах (например, при поломке инструмента). При неокончательных отказах (например, при периодическом появлении брака за счет вибрации технологической системы, неоднородности заготовок и пр.) часть дефектной продукции не удаляется из потока и формируется некоторый средний уровень дефектности в готовой продукции после контроля, который может превышать допустимый уровень.
Для обеспечения в готовой продукции отсутствия превышения допустимого уровня дефектности после контроля в процедуру контроля вводится операция текущего накопления определенного количества непроконтролированных изделий в накопителе, расположенном за устройством контроля. При появлении одного или нескольких дефектных изделий, обнаруженных устройством контроля, объем накопителя выводится из потока для отбраковки. В качестве накопителя может использоваться участок конвейера (или другого транспортно-накопительного устройства) за устройством контроля.
В случае, когда текущее накопленное количество изделий превышает количество изделий, выпущенных между проконтролированными изделиями, согласно ACSP-процедурам обеспечивается гарантия непревышения определенного предельного среднего выходного уровня дефектности продукции.
Задачей метода является обеспечение предела среднего уровня дефектности продукции в результате выборочного контроля и возможной по результатам контроля разбраковки или отбраковки продукции.
Поставленная цель достигается тем, что изделия для контроля с определенной частотой отбирают из потока и при обнаружении дефектных изделий осуществляют разбраковку или отбраковку продукции, производят накопление непроконтролированных изделий в накопителе, который располагают за устройством контроля, причем, при обнаружении одного или нескольких дефектных изделий в устройстве контроля, изделия, содержащиеся в накопителе, выводят из потока для их отбраковки, при этом объем накопителя превышает количество изделий, изготовленных за период между выборочным контролем, причем выборочный контроль осуществляют несколькими одноименными или разноименными устройствами контроля с отдельными накопителями или общим накопителем.

Число  одноименных устройств контроля определяется:

,


где  – производительность технологического оборудования,  – время контроля.



Если загрузка всех  устройств контроля из технологического потока осуществляется в одном месте, то фазовый сдвиг начала работы контрольных устройств составляет . Если устройства контроля расположены вдоль потока (например, конвейера), то загрузка устройств контроля производится по мере приближения очередного изделия и фазовый сдвиг начала работы устройств контроля составляет:




где:  – шаг расположения устройств контроля,  – шаг изделий в технологическом потоке.
Последовательность работы нескольких одноименных устройств контроля задается командоаппаратом или инструкцией и может быть произвольной, то есть позиции могут работать не в порядке расположения вдоль конвейера. При этом возможен вывод из работы ряда устройств контроля и замена их резервными, также расположенными вдоль конвейера.


Поскольку требуется обеспечить контроль каждого  изделия, то возможна привязка определенных позиций конвейера к конкретному устройству контроля. Для этого конвейер должен иметь число позиций, кратное (). В простейшем случае, при ручном съеме изделия для контроля, возможно визуальное обозначение этих позиций конвейера.



Кроме того, может быть осуществлен выборочный контроль по нескольким контролируемым параметрам, по каждому из которых должны быть обеспечены пределы среднего уровня дефектности в готовой продукции  . Это достигается выборочным контролем с частотами  и накоплением  непроконтролированных изделий. Устройства контроля и накопители могут располагаться последовательно вдоль транспортного потока. Может быть использован общий накопитель. В роторно-конвейерных линиях несколько разноименных устройств контроля могут быть сконцентрированы в одном роторе.
Рассмотрим схематические примеры реализации метода проведения статистического контроля. 

На рис.2.1 изображена простейшая схема выборочного контроля с частотой =0,2 и одним устройством контроля. 
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Рис.2.1. Простейшая схема статистического контроля:
1- устройство контроля, 2- конвейер с изделиями, 3 - накопитель, 4 - устройство удаления накопленных изделий с конвейера в устройство хранения и разбраковки, 5 - устройство хранения и разбраковки.
На рис.2.2 изображена схема выборочного контроля с использованием нескольких (например, трех) одноименных устройств контроля, расположенных с переменным шагом вдоль конвейера.
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Рис.2.2. Схема статистического контроля с расположением устройств контроля вдоль конвейера


Конвейер в процессе работы последовательно находится в положениях а), б), в). Частота контроля =0,2. Обозначения на рис.2.2 аналогичны рис.2.1.

На рис. 2.3 изображена схема выборочного контроля с использованием нескольких (например, трех) одноименных устройств контроля, расположенных так, что загрузка их осуществляется в одном месте (например, расположенных на поворотном столе). Частота контроля =0,2. Обозначения на рис.2.3 аналогичны рис.2.1.
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Рис.2.3. Схема статистического контроля с расположением устройств контроля на поворотном столе



На рис.2.4 изображена схема выборочного контроля в роторно-конвейерной линии с использованием нескольких (например, пяти) разноименных устройств контроля, расположенных в контрольном роторе. Все пять параметров изделий, расположенных в цепном конвейере, контролируются с частотой =0,2. Значение  задается для каждого параметра индивидуально командоаппаратом. Обозначения на рис.2.4 аналогичны рис.2.1.
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Рис.2.4. Схема статистического контроля с расположением устройств контроля в роторе


С конвейера 2 загружается изделие с частотой  в устройство 1 контроля. Конвейер продолжает движение, причем объем непроконтролированных изделий остается внутри накопителя 3, представленного как продолжением линии конвейера, так и отдельным элементом линии. При обнаружении в устройстве 1 контроля дефектного изделия, устройство 4 удаления изделий, сбрасывает непроконтролированные изделия в устройство 5 хранения и разбраковки. Изделия в устройстве 5 проходят разбраковку с возвратом или без возврата годных изделий на конвейер в соответствии с технологией контроля.
Использование предлагаемого метода выборочного контроля штучной продукции позволяет обеспечить в контролируемой продукции ограничение уровня дефектности до определенной величины, заложенной в требованиях Потребителя.
Аналогичная цель достигается при использовании процедур приемки партий штучной продукции. Однако предлагаемый метод позволяет отказаться от формирования партий и принимать продукцию непосредственно в процессе производства. Это исключает процедуры накопления, хранения партий, последующего равномерного отбора изделий из партий, обеспечивает оперативную обратную связь с технологическим оборудованием при появлении брака. 
Метод защищен патентом РФ.

Контрольные вопросы

1. Недостаток способа избирательного контроля изделий акад.Л.Н  Кошкина.
2. Какое устройство и зачем вводится в схему в дополнение к способу акад. Л.Н. Кошкина.
3. Как обеспечивается предел среднего уровня дефектности продукции.
4. Величина фазового сдвига начала работы контрольных устройств.
5. Концентрация разноименных устройств контроля в одном роторе.
6. Простейшая схема непрерывного статистического контроля.
7. Схема непрерывного статистического контроля с расположением устройств контроля вдоль конвейера.
8. Схема непрерывного статистического контроля с расположением устройств контроля на поворотном столе.
9. Схема непрерывного статистического контроля с расположением устройств контроля в роторе.



Практическое занятие 3

МЕТОД АСК НЕШТУЧНОЙ ПРОДУКЦИИ

Цель работы: анализ конструктивных схем АСК нештучной продукции.
Аналогом метода послужил способ отбора пробы из трубопровода и устройство для его осуществления, используемое при гидравлических исследованиях. Способ предполагает наличие кроме основной линии потока двух параллельных дополнительных линий, снабженных быстродействующими задвижками. Способ реализуется путём разделения при перекрытии задвижек на основной линии потока на два потока в дополнительных линиях, после чего одна из дополнительных линий перекрывается задвижками для отбора пробы и одновременно подключается основная линия для пропуска потока.
Однако существующий способ не может обеспечить заданный предел среднего уровня дефектности в готовой продукции после контроля, так как отсутствуют действия, связанные с отбраковкой определенного объема продукции, то есть существующий способ лишь обеспечивает получение информации о качестве продукта.
Прототипом метода является способ выборочного контроля штучной продукции, состоящий в том, что изделия для контроля с определенной частотой отбирают из потока и при обнаружении дефектных изделий осуществляют разбраковку или отбраковку продукции, производят накопление непроконтролированных изделий в накопителе, который располагают за устройством контроля, причем, при обнаружении одного или нескольких дефектных изделий в устройстве контроля, изделия, содержащиеся в накопителе, выводят из потока для их отбраковки, при этом объем накопителя превышает количество изделий, изготовленных за период между выборочным контролем, причем выборочный контроль осуществляют несколькими одноименными или разноименными устройствами контроля с отдельными накопителями или общим накопителем.
Однако в нештучной продукции единицы представлены неявно, содержимое единиц объема может меняться за счет перемешивания. 
Поэтому возникает необходимость фиксирования содержимого единиц и преобразование неупорядоченного потока в последовательность изолированных объемов. Для задачи межоперационного контроля минимально возможное число емкостей для создания таких объемов должно соответствовать длительности периодов сплошного контроля в процедурах CSP и ACSP.
Новый метод АСК нештучной продукции заключается том, что поток нештучной продукции разделяют в последовательности выпуска на изолированные объемы, которые контролируют с определенной частотой и при обнаружении брака осуществляют разбраковку или отбраковку продукции, находящейся в изолированных объемах в накопителе, который располагают за устройством контроля, при этом объем продукции в накопителе превышает объем продукции, изготовленной за период между выборочным контролем.
Рассмотрим схематические примеры реализации метода проведения АСК нештучной продукции. 
На рис.3.1 изображена схема контроля с остановом "потока" нештучной продукции при разделении (дискретизации) продукции в подкатные емкости.
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Рис.3.1. Схема АСК с дискретизацией нештучной продукции в подкатные емкости: 1 – устройство контроля; 2 – поток нештучной продукции; 3 – накопитель; 4 – переключатель потока; 5 – сборник забракованной продукции; 6 - изолированные объемы
На рис.3.2 изображена схема контроля с остановом "потока" нештучной продукции при дискретизации продукции в многосекционную емкость. Обозначения на рис.3.2 аналогичны рис.3.1.
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Рис.3.2. Схема АСК с дискретизацией нештучной продукции в многосекционную емкость
На рис.3.3 изображена схема контроля без останова "потока" нештучной продукции при дискретизации продукции в секции транспортера. Обозначения на рис.3.3 аналогичны рис.3.1.
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Рис.3.3. Схема АСК с дискретизацией нештучной продукции в секции транспортера
На рис.3.4 изображена схема контроля без останова "потока" нештучной продукции при дискретизации продукции в находящиеся на транспортере емкости. Обозначения на рис.3.4 аналогичны рис.3.1.
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Рис.3.4. Схема АСК с дискретизацией нештучной продукции в находящиеся на транспортере емкости
На схемах АСК, изображенных на рис.3.1-3.4, "поток" нештучной продукции 2 периодически контролируется устройством контроля 1, разделяется на изолированные объемы 6, которые в зависимости от результата контроля могут быть выведены в сборник забракованной продукции 5. Переключатели 4 "потока" используются для действий с изолированными объемами 6.
В рамках реализации метода предложены устройства управления качеством нештучного продукта.
По схеме на рис.3.5 жидкий продукт, непрерывно перемещаясь по линии основного потока 1, через распределительный узел 4, в котором срабатывают соответствующие клапаны, последовательно заполняет накопительные ёмкости 6. При заполнении емкостей 4 с установленной периодичностью, меньшей числа накопительных ёмкостей, пробоотборниками 5 осуществляется отбор проб с последующими анализом качества и установлением годности продукта в емкости.
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Рис.3.5. Схема устройства управления качеством жидкого продукта:
а – вид сбоку; в – вид сверху (в плане)
По результату анализа происходит последовательное опорожнение накопительных ёмкостей (включая проконтролированную) либо далее в основную линию 2 (при соответствующем качестве), либо через линию отвода 3 в индивидуальные накопительные ёмкости (на схеме не показаны) для дальнейших операций отбраковки или разбраковки индивидуальных накопительных емкостей.
По схеме на рис.3.6 сыпучий продукт непрерывно перемещается по линии основного потока 1, которая за счет поворотного сопла последовательно наполняет секции 6 бункера. При заполнении секций 6 с установленной периодичностью, меньшей общего числа секций 6, пробоотборником 5 осуществляется отбор проб с последующими анализом качества и установлением годности продукта в проконтролированной секции. По результату анализа происходит последовательное опорожнение через распределительный узел 4 секций 6 (включая проконтролированную) либо далее в основную линию 2 (при соответствующем качестве), либо через линию отвода 3 в индивидуальные накопительные ёмкости (на схеме не показаны) для дальнейших операций отбраковки или разбраковки индивидуальных накопительных емкостей.
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а)                                                           б)
Рис. 3.6. Схема устройства управления качеством сыпучего продукта:
а – вид сбоку; в – вид сверху  (в плане)
Устройства управления качеством нештучного продукта могут быть совмещены конструктивно с широко используемыми выравнивающими емкостями, играющими для нештучной продукции ту же роль, что и бункера межоперационного запаса для штучной продукции.
Контрольные вопросы
1. Схема АСК с дискретизацией в подкатные емкости.
2. Схема АСК с дискретизацией в многосекционную емкость.
3. Схема АСК с дискретизацией в секции транспортера.
4. Схема АСК с дискретизацией в находящиеся на транспортере емкости.
5. Схема устройства управления качеством жидкого продукта.
6.Схема устройства управления качеством сыпучего продукта.


Практическое занятие 4

МЕТОД АСК И МЕЖОПЕРАЦИОННОГО НАКОПЛЕНИЯ
ПРОДУКЦИИ
Цель работы: изучение конструктивных схем использования межоперационного накопления для АСК.

Связь между оборудованием в последовательности технологического процесса может быть жесткой и гибкой.
В случае жесткой связи с помощью межоперационного сблокированно-жесткого транспортера (например, транспортного ротора или конвейера) емкость межоперационного накопителя соответствует числу позиций транспортера, находящихся между технологическими позициями.
В случае гибкой связи технологических позиций накопитель выполняет функцию создания межоперационных заделов и его емкость меняется. Такие устройства для мелких и средних изделий машиностроители часто называют бункерами.
Главным свойством бункеров является обеспечение "дожатия" заготовки на технологическую позицию за время меньшее или равное циклу позиции. При любой степени наполнения бункера заготовка будет обязательно выдана на позицию. Это является преимуществом гибкой связи по сравнению с жесткой.
Вышеприведенные методы АСК могут быть использованы для межоперационного контроля. Накопление продукции для реализации процедуры статистического контроля при этом должно быть постоянным. Поэтому при жесткой связи вывод объема межоперационного накопителя означает перерыв в питании последующей операции.
В случае гибкой связи за счет межоперационного задела обеспечивается бесперебойное питание последующей технологической позиции. Поэтому при проведении межоперационного АСК объем межоперационного задела определяется не только параметрами надежности оборудования, но и параметрами плана контроля.
Таким образом, в случае гибкой связи накопление осуществляют в два приема: 
- транзитное упорядоченное накопление без "дожатия" объема продукции, превышающего межпроверочный период и соответствующего плану контроля;
- накопление с "дожатием" (неупорядоченное или упорядоченное, транзитное или магазинное) объема продукции, соответствующего производительности, среднему времени простоя и коэффициенту использования оборудования.
Между двумя пунктами накопления должен находиться переключатель потока (ПП), который:
- задерживает поток до образования необходимого по плану контроля объема;
- при обнаружении брака выводит накопленный объем из потока;
- при сформированном в соответствии с планом контроля объеме накопления и отсутствии брака при контроле пропускает продукцию в бункер с "дожатием".
Общая схема действия системы двух разблокированных технологических позиций представлена на рис. 4.1.
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Рис. 4.1. Система двух разблокированных технологических позиций
На схеме: ТП1, ТП2  – соседние технологические позиции, ПСК – пункт статистического контроля, АКН – автоматизированный контрольный накопитель продукции, НБ – накопитель продукции, выведенной из "потока", АНЗ – автоматический накопитель межоперационного задела.
Частные случаи общей схемы представлены на рис. 4.2.
На рис. 4.2, а представлен вариант с раздельным накоплением штучной продукции, на рис. 4.2, б – вариант с раздельным накоплением –нештучной продукции, на рис. 4.2, в - вариант с моноблочным накопителем.
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Рис. 4.2. Варианты системы двух разблокированных 
технологических позиций: а) – с раздельным накоплением штучной продукции; б) – с раздельным накоплением нештучной продукции;
в) – с моноблочным накопителем
На рис. 4.2: РТБ – ротационные транзитные бункеры, ПП – переключатели потока, Б – классические бункеры для сыпучего материала, ШБ – шахтный бункер-моноблок.
Таким образом, предложен метод АСК и межоперационного накопления продукции, заключающийся в том, что "поток" продукции после технологической операции контролируют с определенной частотой а затем продукцию накапливают, причем накопление осуществляют в два приема: транзитное упорядоченное накопление без "дожатия" объема продукции, превышающего межпроверочный период и соответствующего плану контроля и накопление с "дожатием" (неупорядоченное или упорядоченное, транзитное или магазинное) объема продукции, соответствующего производительности, среднему времени простоя и коэффициенту использования оборудования; при обнаружении брака осуществляют вывод из "потока", разбраковку или отбраковку объема транзитного упорядоченного накопления.
В рамках реализации метода предложено бункерное устройство для штучной продукции (рис. 4.3).
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Рис. 4.3. Бункерное устройство для АСК и накопления межоперационного задела: 1 – устройство контроля; 2 –поток продукции; 3 – бункер;  4 – переключатель потока; 5 – сборник забракованной продукции; 6 - дорожка для транзитного упорядоченного накопления; 7 - бункерная емкость для накопления межоперационного задела с гравитационным "дожатием".

На рис. 4.3 поток продукции накапливается в бункере, имеющем на входе дорожку для упорядоченного накопления, а далее бункерную емкость для накопления с "дожатием". Такая конструкция обеспечивает проведение АСК и создание межоперационного запаса.

Контрольные вопросы

1. Контрольные функции межоперационного накопителя в случае жесткой и гибкой связи между оборудованием.
2. Накопление без "дожатия" и с "дожатием".
3. Система двух разблокированных технологических позиций.
4. Варианты системы двух разблокированных технологических позиций.
5. Бункерное устройство для АСК и накопления межоперационного задела.


Практическое занятие 5

УСТРОЙСТВА АСК В РОТОРНЫХ И КОНВЕЙЕРНЫХ ЛИНИЯХ

Цель работы: изучение возможности встраивания устройств АСК в роторные и конвейерные линии.

Направления совершенствования роторно-конвейерного оборудования по производству штучной продукции при использовании выборочного автоматизированного контроля заложены акад. Л.Н. Кошкиным.
Отдельной задачей является разработка схем устройств автоматического выборочного контроля (УАВК).
УАВК осуществляют следующие функции:
- контроль части деталей технологического потока,
- определение отказавшей позиции технологического ротора при появлении брака для ее подналадки или замены инструмента,
- выборочная запитка отказавшей технологической позиции после подналадки или замены инструмента (план CSP),
- сброс деталей из накопителя для разбраковки или отбраковки при обнаружении брака (план ACSP).
При невысокой надежности работы контрольных блоков требуется дублирование показаний контроля. Тогда УАВК может работать по схемам многоступенчатых планов.
Основными направлениями совершенствования устройств автоматического выборочного контроля в АРЛ и АРКЛ являются:
- увеличение продолжительности цикла контроля для снижения динамических нагрузок на контрольно-измерительную систему,
- концентрация нескольких операций контроля в одном УАВК в целях снижения стоимости контрольного устройства.
На рис. 5.1. представлена схема, указывающая возможные пути реализации этих двух направлений.
На рис. 5.2 - 5.7 представлены некоторые перспективные схемы УАВК в роторных и конвейерных линиях, заявленные на уровне патентов и авторских свидетельств.
Наиболее простым УАВК является контрольный ротор, часть позиций которого выполнена холостыми и который работает в условиях сложной маршрутизации деталей с технологическим ротором.
При использовании схемы УАВК, реализующей план CSP-1, проведение сплошного контроля деталей с отказавшей позиции технологического ротора происходит за счет выборочной запитки технологической позиции заготовками устройством выборочной загрузки.
При использовании схемы УАВК, реализующей план ACSP-1, за контрольным ротором имеется накопитель в виде свободного участка транспортной цепи с устройством сброса деталей из цепи. При обнаружении дефектной детали производится сброс объема накопителя. Недостатком описанных УАВК является наличие холостых позиций контрольного ротора. Компенсацией этого недостатка могут служить либо увеличение времени (цикла) контроля, либо концентрация в контрольном роторе нескольких операций контроля.
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Рис. 5.1. Пути реализации направлений совершенствования УАВК 
в АРЛ и АРКЛ

Для того чтобы уменьшить шаг позиций контрольного ротора могут быть использованы транспортные роторы с переменным шагом. Уменьшение шага контрольного ротора позволяет при сохранении габаритов контрольного ротора увеличить продолжительность цикла контроля.
Еще более уменьшить шаг контролируемых деталей позволяет УАВК, в котором применено складывание цепи с деталями (рис. 5.2).


Складывание осуществляется устройством складывания цепи 4, которое захватывает из технологического ротора 1 каждое  звено цепи с деталью и передает его на позицию контрольного ротора 3. Остальные  звенья цепи с деталями находятся в петлях 5, которые перемещаются вместе с контрольными позициями и распрямляются на технологическом роторе 2.
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Рис. 5.2. УАВК со складыванием транспортной цепи



Полностью отказаться от холостых позиций в контрольном роторе позволяют схемы УАВК, изображенные на рис. 5.3 и рис. 5.4. Детали здесь проходят путь от одного рабочего ротора 1 к другому 2 по двум маршрутам. Каждая  деталь захватывается транспортными роторами 4 и проходит через контрольный ротор 3. Остальные  детали идут через параллельный транспортный ротор 5.
Вывод контролируемых деталей из технологического потока позволяет увеличить продолжительность цикла за счет задержки и переадресации контролируемых деталей.
Задержка контролируемой детали в УАВК на рис. 5.3 осуществляется за счет уменьшения скорости детали при использовании транспортных роторов переменного вылета 4 за счет уменьшения скорости вращения контрольного ротора 3.
[image: ]
Рис.5.3. УАВК с транспортными роторами переменного вылета

Задержка контролируемой детали в УАВК на рис. 5.4 осуществляется путем увеличения расстояния ее транспортирования при контроле за несколько оборотов контрольного ротора 3. Транспортные роторы 4, обеспечивающие запитку контрольных позиций один раз за несколько оборотов, могут иметь привод вылета захвата от вращающегося копира.
На этапе создания и эксплуатации роторного оборудования экономический эффект дает концентрация выборочных контрольных операций в одном УАВК.
Это может быть периферийное устройство, обеспечивающее межлинейную концентрацию операций контроля. Передача деталей в УАВК может быть осуществлена контролером с помощью специальных кассет, автоматически наполняемых через определенные промежутки времени, вспомогательными транспортными роторами или транспортными цепями.
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Рис. 5.4. УАВК с многооборотными транспортными роторами

Концентрация нескольких операций может быть осуществлена в одном контрольном роторе. Для увеличения количества операций контроля, сконцентрированных в одном УАВК, может быть использовано размещение контрольно-измерительных инструментов в цепном конвейере.
При реализации выборочных контрольных операций возможность концентрации большого числа разнородных операций в УАВК ограничивается диаметром контрольного ротора и динамическими нагрузками на контрольное устройство. Кроме того, коллектор съема сигналов в контрольном роторе в этом случае имеет сложную конструкцию и не всегда надежен.
В связи с этим предложены конструкции УАВК, в которых за счет планетарного движения транспортных органов обслуживаются неподвижные контрольные блоки (рис. 5.5,а, б).
Устройства работают следующим образом. Движение от привода линии передается на вращающийся загрузочный диск 1, который либо через непосредственное (например, зубчатое) зацепление с транспортным ротором съема 2 и транспортным ротором установки 3 деталей (рис.5.5,а), либо с помощью зацепления транспортных роторов 2 и 3 через цепной конвейер 4 (рис. 5.5,б) приводит транспортные роторы во вращение, и заставляет их обкатываться по радиально расположенным неподвижным контрольным позициям 5. Первый по ходу движения транспортный ротор 2 снимает проконтролированные детали и передает их на диск 1, откуда они поступают на дальнейшую обработку, а ротор 3 забирает непроконтролированные детали из диска 1 и передает их на освободившиеся контрольные позиции 5.
Устройства позволяют значительно увеличить по сравнению с контрольным ротором обычного типа радиус расположения контрольных блоков, а, следовательно, и их число. Это позволяет либо увеличить количество концентрируемых операций контроля, либо снизить динамические нагрузки на систему контроля за счет увеличения продолжительности цикла контроля.
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Рис.5.5. УАВК с неподвижными контрольными позициями:
а) обслуживаемыми планетарными транспортными роторами,
б) обслуживаемыми транспортной цепью

Роторно-конвейерные линии Л.Н. Кошкина предназначены для работы с изделиями небольших габаритов и массы, которые надежно фиксируются при транспортировании и могут быть легко переадресованы.
При работе со сравнительно крупными изделиями, например бутылками, при реализации выборочного извлечения изделий для контроля возникают проблемы, обусловленные свободным расположение изделий на высокоскоростном конвейере.
Поэтому были разработаны устройства отделения группы изделий из высокоскоростного потока (рис. 5.6, а, б).
Устройство на рис. 5.6,а работает следующим образом. Изделия движутся на питающем транспортере 1. В соответствии с планом статистического выборочного контроля в определенные моменты времени осуществляется вывод изделий из потока для контроля. При этом поступает сигнал от командоаппарата (не показан). Каретка 2 от штока 3 совершает движение вдоль питающего транспортера 1 со скоростью равной скорости транспортера. Срабатывает узел замыкания каретки 2 и дополнительного транспортера 4, и дополнительный транспортер 4 совершает синхронное с кареткой 2 движение. По сигналу командоаппарата пневмоцилиндр перемещает захват и изделия переталкиваются на дополнительный транспортер 4. Захват отводится в исходное положение. Каретка 2 останавливается, а затем возвращается в исходное положение. Устройство готово к осуществлению следующего цикла работы.
Устройство на рис. 5.6,б работает следующим образом. Изделия перемещаются на подающем конвейере 1. В соответствии с планом статистического выборочного контроля в определенный момент времени производится срабатывание поворотного отсекателя потока 2 от командоаппарата (не показан). Изделия переталкиваются отсекателем 2 на поворотный стол 3, постоянно вращающийся за счет кинематической связи с подающим конвейером 1. При взаимодействии с направляющим ограждением 4 изделия столом 3 уводятся на стационарный приемный стол 5, где осуществляется их контроль.
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Рис.53. Устройства отделения группы изделий:
а) с помощью каретки, б) с помощью отсекателя на поворотный стол

Устройства обеспечивают безударное выведение изделий из высокоскоростного потока и могут быть использованы при создании САСК в фасовочно-укупорочном производстве.

Контрольные вопросы

1.Функции УАВК.
2.Основные направления совершенствования УАВК в АРЛ и АРКЛ.
3.Пути реализации направлений совершенствования УАВК в АРЛ и АРКЛ.
4.УАВК со складыванием транспортной цепи.
5.УАВК с транспортными роторами переменного вылета.
6.УАВК с многооборотными транспортными роторами.
7.УАВК с неподвижными контрольными позициями:
а)обслуживаемыми планетарными транспортными роторами,
б)обслуживаемыми транспортной цепью.
8.Устройства отделения группы изделий:
а) с помощью каретки, б)с помощью отсекателя на поворотный стол.


Практическое занятие 6

УСТРОЙСТВА ОТБОРА, ПОДГОТОВКИ И КОНТРОЛЯ ПРОБ НЕШТУЧНОЙ ПРОДУКЦИИ

Цель работы: изучение конструкций устройств статистического контроля нештучной продукции.

В промышленности, изготовлявшей нештучный продукт при непрерывном процессе производства, развитие автоматизации шло с опережением по сравнению с промышленностью, выпускающей дискретную продукцию. Это является следствием большей сложности автоматизации производства дискретных изделий.
В тоже время теория и практика статистического контроля нештучной продукции значительно отстает от соответствующей сферы деятельности при производстве штучной продукции.
Как и в случае статистического контроля штучной продукции практики-автоматизаторы основное внимание уделяли извлечению и подготовке проб для контроля. 
Извлечение проб для контроля в большинстве случаев осуществляется вручную. Например, точечные пробы из зерновой массы отбирают вручную при помощи конусных, цилиндрических и пневматических пробоотборников. Отбор точечных проб с помощью щупов - тяжелый и малопроизводительный труд. При поступлении зерен в автомашинах отбор точечных проб, кроме отбора с помощью щупов, можно производить пневматическими пробоотборниками различных типов.
Ручной пневматический пробоотборник (рис. 6.1,а) состоит из сопла 5, гибкого зернопровода 4, зерносборника 3, делительно-смешивающего устройства 2 и ковшей 1 для взятия навесок зерен.
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а)                                                                     б)
Рис. 6.1. Ручной (а) и автоматический (б) пневматический 
пробоотборники

Автоматический пневматический пробоотборник (рис. 6.1,б) состоит из отборного устройства с четырьмя пневматическими соплами. Отборное устройство перемещается строго вертикально вниз и вверх в стабилизирующем устройстве с помощью электротельфера, а также вдоль автомобиля по монорельсам. Пневматические сопла 4 соединены пневмопроводом 3 с циклоном-разгрузителем 2, установленным над делительно-смешивающим устройством 1. Делительно-смешивающее устройство предназначено для получения среднего объема пробы из отобранных соплами точечных проб. Масса отобранной пробы 1,5 кг.
Отбор точечных проб осуществляется следующим образом. При поступлении зерен в автомашинах отбор точечных проб производится от каждой автомашины. Щупом или пневматическим или механическим пробоотборником выемки берут минимум из пяти точек (метод квадратов): в четырех углах на расстоянии 30-50 см от стенок, в середине и из трех слоев: в верхнем - на глубине 10 см, в среднем - на глубине, равной 1/2 слоя зерна, в нижнем на расстоянии 10 см от пола. При поступлении семян в автомобилях большой грузоподъемности с длиной кузова до 8 м отбор точечных проб производится в 6 точках (всего 12 точечных проб), при длине кузова до 10 м - в 8 точках (всего 16 точечных проб).
Отбор точечных проб из зерен в вагонах, загруженных до полной грузоподъемности, с помощью щупов или ручных пневматических пробоотборников непосредственно в вагоне невозможен. В этом случае отбор точечных проб производят при выгрузке зерна из вагонов из струи перемещаемых зерен с помощью автоматических пробоотборников, или предварительно разгружают вагон на 1/4, а затем отбирают пробы с помощью щупов или ручных пневматических пробоотборников.
Отбор точечных проб из струи перемещаемых зерен производят путем пересечения всей струи по ширине и толщине специальным ковшом через равные промежутки времени или механическим пробоотборником, работающим непрерывно. При ручном отборе промежутки времени устанавливаются в зависимости от быстроты перемещения зерен с таким расчетом, чтобы суммарная масса точечных проб составляла не менее 0,1 кг на каждую тонну перемещаемых зерен
Отбор точечных проб зерен, хранящихся в элеваторе силосного типа или на складе с наклонными полами, производят при перемещении зерен из одного силоса в другой или из одной секции склада в другую из струи перемещаемых зерен.
Отбор точечных проб зерен, хранящихся насыпью на складе с плоскими полами, производят при высоте насыпи до 1,5 м вагонным щупом, при большей высоте насыпи - щупом с навинчивающимися штангами.
При приемке партий жидкой пищевой продукции также, в основном используется ручной труд. При транспортировании молока и сливок в цистернах партией считают каждую цистерну или ее секцию (отсек).
Пробоотборники и мутовки, применяемые для отбора проб и перемешивания молока и сливок, должны быть такой длины, чтобы при погружении в тару до дна часть их оставалась непогруженной.
Для отбора точечных проб жидких молочных продуктов из емкостей, имеющих высоту не более 2 м, применяют трубчатые пробоотборники, которые закрываются после отбора пробы в нижней его части. Простейшим пробоотборником является трубчатый пробоотборник, который представлен в виде тонкостенной металлической трубки, длиной до 2,2 м и диаметром 25 мм.
Для отбора проб компонентов жидких молочных продуктов из больших емкостей применяют зональный пробоотборник, представляющий собой стальной стакан вместимостью 500 мл. Все точечные пробы объединяют, перемешивают и с помощью делителя выделяют средний объем пробы.
Для отбора проб жидких продуктов, которые хранятся в вертикальных цилиндрических баках, применяется специальное автоматическое устройство (рис. 6.2), состоящее из пробоотборника 1, пульта управления 2, электрической лебедки 5, электропривода поворота стрелы 4 и электропривода открытия люка 3. Объем отбираемой пробы — до 5 л. Скорость подъема и опускания пробоотборника - 0,3 м/с.
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Рис. 6.2. Автоматическое устройство для отбора жидких молочных 
продуктов из вертикального цилиндрического бака

При отборе проб жидких продуктов из горизонтальных емкостей цилиндрической или другой формы (железнодорожные цистерны, танкеры) необходимо учитывать особенности геометрии емкости. Например, при отборе проб масла из железнодорожных цистерн следует учитывать тип цистерны и обусловленный этим различный объем слоев масла по высоте цистерны. Поэтому отобранные пробы цистерн могут быть включены в средний объем пробы только пропорционально объему слоя, из которого они отобраны. Это требование учтено в конструкции ручного пробоотборника, который представляет собой тонкостенную дюралюминиевую трубу диаметром 40 мм и длиной, равной диаметру цилиндрической части цистерны плюс высота колпака (люка) цистерны.
Для отбора проб жидких компонентов пищевой продукции из железнодорожных цистерн применяется также механический пробоотборник (рис. 6.3), который состоит из пробоотборника 1, крана 4, электролебедки 5, микровыключателя 2, конечного выключателя 3, щита пульта управления 6 и питающего кабеля 7. Объем отбираемой пробы – до 1,1 л, скорость подъема и опускания пробоотборника – 0,3 м/с.
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Рис. 6.3. Механический пробоотборник для отбора проб 
жидких компонентов из цистерн

При приемке или отгрузке с завода из каждой партии выделяют 10% единиц упаковки, но не менее 5 единиц. Перед отбором проб бочки и барабаны катают для перемешивания содержимого, а затем отбирают пробы трубчатым пробоотборником. Отбор точечных проб жидких компонентов из бутылей и бутылок проводят с помощью металлической трубки, диаметром не более 10 мм, опуская ее до дна бутылки. Содержимое бутылей и бутылок предварительно тщательно перемешивают путем встряхивания.
Комплексы зарубежного производства совмещают отбор, подготовку и контроль проб. В частности, автоматический прибор типа МТА имеет полностью автоматический цикл измерения, начиная от подачи пробы. Прибор позволяет измерять жирность молока, сливок, сыворотки и других продуктов. Прибор агрегатирован с устройством, транспортирующим бутылочки с пробами молока и имеет цифропечатающее устройство. Прибор имеет полностью автоматический цикл измерения массовой доли жира в молоке.
Конструкция оптико-механического блока прибора МТА приведена на рис. 6.4. Бутылки с образцами молока устанавливаются на транспортирующем устройстве. Новая проба подается через каждые 20 с. Транспортирующее устройство прибора автоматически обеспечивает перемещение бутылок с образцами молока в положение, при котором осуществляется отбор для выполнения анализа. 
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Рис. 6.4. Конструкция оптико-механического блока прибора МТА:
1 ‑ транспортирующее устройство; 2 ‑ бутылки с образцами молока; 
3 ‑ мешалка; 4 ‑ мешалка в смесительной камере; 5 ‑ смесительная камера, 6 ‑ фотоколориметр; 7 ‑ пипетка; 8,9 ‑ шприцы для растворителя белка 
и молока

В фотоколориметре интенсивность светового потока, падающего на фотоэлемент, преобразуется в пропорциональный токовый сигнал, который преобразуется таким образом, что выходное напряжение усилителя пропорционально массовой доле жира в пробе. Результаты измерений содержания жира в пробе и номер пробы фиксируются также на ленте печатающего устройства. Через каждые 20 с на контроль поступает бутылка с новой пробой молока, и процесс измерения содержания жира повторяется. Прибор МТА используется в центральных лабораториях предприятий при массовых анализах молока.
Прибор МТС предназначен для измерения массовой доли жира в молоке (протекающем по трубопроводу) путем периодического анализа проб молока, отбираемых из трубопровода. В состав прибора (рис. 6.5) входит автоматический пробоотборник 1, устанавливаемый в трубопровод, по которому протекает молоко, и собственно измерительный прибор МТС. 
Пробоотборник соединен с прибором МТС трубкой 2, по которой молоко непрерывно поступает в воронку 4, из которой оно подается на слив. Каждые 20 сек. из воронки автоматической пипеткой 3 отбирается проба молока 1,6 мл, разбавляется дозой растворителя белка объемом 15 мл. 
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Рис. 6.5. Прибор МТС для измерения массовой доли жира в молоке:
1 ‑ пробоотборник; 2 ‑ соединительная трубка; 3 ‑ пипетка; 4 ‑ воронка; 5 ‑ прибор контроля; 6 ‑ поршневые дозаторы; 7 ‑ цифровой индикатор; 8 ‑ регистрирующий прибор.

Обработка смеси и измерение её оптической плотности аналогичны прибору МТА. Результаты измерения массовой доли жира отображаются на цифровом индикаторе 7. 
Контрольные вопросы
1. Ручной пневматический пробоотборник зерна.
2. Автоматический пневматический пробоотборник зерна из автомашины.
3. Порядок отбора точечных проб в автомашинах.
4. Порядок отбора точечных проб из зерен в вагонах.
5. Порядок отбора точечных проб зерен, хранящихся в элеваторе силосного типа.
6. Порядок отбора точечных проб зерен, хранящихся насыпью на складе.
7. Порядок отбора точечных проб жидких молочных продуктов из емкостей.
8. Автоматическое устройство для отбора жидких молочных продуктов из вертикального цилиндрического бака.
9. Механический пробоотборник для отбора проб жидких компонентов из цистерн.
10. Отбор точечных проб жидких компонентов из бутылей и бутылок.
11. Конструкция оптико-механического блока прибора МТА.
12. Прибор МТС для измерения массовой доли жира в молоке.

Устройства отбора, подготовки и контроля проб нештучной продукции (продолжение)

Задача получения репрезентативной пробы является целью ряда изобретений.
Известен способ отбора проб сыпучих материалов (рис. 6.6), использующийся в пищевой промышленности.
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Рис. 6.6. Способ отбора проб сыпучих материалов

С целью повышения точности отбора и уменьшения механических повреждений проб сбрасывание проб осуществляют одновременно по всей ширине транспортёра с заданными регулируемыми интервалами.
Сыпучий материал 1 поступает на транспортёр 2, где из движущегося потока материала одновременно по всей ширине транспортера сбрасываются с заданными регулируемыми интервалами пробы 3. Эти пробы пробоприёмным транспортером транспортируются и перегружаются в контейнер, где формируется средняя проба партии сыпучего материала. Отбор проб производится без нарушения непрерывности потока материала, который транспортируется на следующую операцию.
Известен способ отбора проб сыпучих материалов использующийся в пищевой промышленности, обеспечивающий повышение представительности отбираемой общей пробы (рис. 6.7).
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Рис. 6.7. Способ отбора проб сыпучих материалов

Для реализации способа технологический поток перемещения материала должен содержать последовательно установленные транспортеры 1 и 2 с пробоотборным транспортером 3 между ними, последний имеет пробоотборный орган 4 и пробоприёмный конвейер 5. Пробоотборный орган 4 может отбирать пробу, будучи включенным, в нужный момент времени по сигналам датчика полных оборотов пробоотборного транспортера 3, сигналы которого подаются в устройство, включающее пробоотборный орган 4 через заданное постоянное количество полных оборотов.
Сыпучий материал подается на пробоотборный транспортёр 3, с которого из движущегося потока материала с помощью пробоотборного органа 4 отбираются разовые пробы с переменными временными интервалами, через заданное количество полных оборотов пробоотборного транспортёра 3, устанавливаемое в зависимости от массы партии материала. Эти разовые пробы транспортёром 5 передаются для формирования общей пробы. Отбор разовых проб производится без нарушения непрерывности потока материала на транспортёре 3 так, что масса общей пробы оказывается в заданном интервале значений. Например, при массе партии около 3-х тонн достаточно восемь разовых проб по 4 кг для получения обшей пробы порядка 32 кг.
Известен способ отбора пробы из трубопровода и устройство для его осуществления, используемое при гидравлических исследованиях  (рис. 6.8). Устройство для осуществления способа включает быстродействующие задвижки 1, установленные на рабочем трубопроводе 2, линиях 3 рабочего потока и основной линии 4. Суммарное гидравлическое сопротивление линий 3 равно гидравлическому сопротивлению рабочего трубопровода 2. Способ реализуется путём разделения при перекрытии задвижек 1 на основной линии 4 потока на два потока в линиях 3, после чего одна из линий 3 перекрывается задвижками 1 для отбора пробы и одновременно подключается основная линия 4 для пропуска потока.
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Рис. 6.8. Устройство для осуществления отбора пробы из трубопровода

Известен способ непрерывного отбора пробы суспензии путём воздействия на основной технологический поток вращающимся отсекателем пробы со щелью для отвода части этого потока (рис. 6.9).
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Рис. 6.9. Способ непрерывного отбора пробы суспензии

Способ осуществляется следующим образом. Основной поток суспензии протекает через трубопровод 6, величина его скорости изменяется в зависимости от выбранной технологической точки контроля, от режима работы трубопроводной системы и других факторов в значительных пределах. Эта величина скорости определяется по величине выходного сигнала специально градуированного расходомера 1. Выходной сигнал расходомера 1 подается в блок 2 коррекции, где вырабатывается сигнал рассогласования, поступающий в блок 3 регулирования скорости приводного двигателя, который устанавливает оптимальную скорость вращающегося отсекателя 5 приводом 4 щели.
При оптимальной скорости вращения щели отсекателя 5 пробы непрерывно выделяются из основного потока суспензии, и на контроль отводится необходимая часть потока.
Все вышеописанные технические решения посвящены частной задаче отбора и подготовки проб нештучной продукции и комплексно не решают задачу статистического управления качеством продукции.

На кафедре "Технологические системы пищевых, полиграфических  и упаковочных производств" Тульского государственного университета создан ряд новых устройств АСК нештучной продукции.
На рис. 6.10 представлено устройство отбора жидких проб из трубопровода. 
Поток жидкости движется по трубопроводу, в колено которого установлен корпус пробоотборника. Крыльчатка 1, установленная на полом валу 2 вращается под действием потока жидкости. Вращающий момент передаётся внутреннему валу 3, который постоянно вращается. Жидкость поступает в полость вала 2, где за счёт группы шнеков 4 перемешивается и перемещается к отсекающему устройству 5.
Отсекающее устройство 5 направляет жидкость в канал отвода пробы 6, где она попадает на делительное устройство, представляющее собой расходящийся канал. Часть пробы, отводимая по каналу 7, идёт на анализ, другая – отводится по каналу 8 через обратный клапан, что предотвращает попадание в канал жидкости из трубопровода.
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Рис. 6.10. Устройство отбора жидких проб из трубопровода

После получения необходимого объёма пробы, муфта 9 мгновенно снимает фиксацию отсекающего устройства 5 и соединяет его с вращающимся внутренним валом 3. После их совместного поворота на 1800 муфта автоматически отсоединяет внутренний вал 3 от отсекающего устройства 5 при мгновенном стопорении последнего. Пробоотводящий канал 6 перекрывается и жидкость по каналу сброса 10, поступает в трубопровод.
На рис. 6.11 представлен пробоотборник жидкости из трубопровода [78].

[image: ]
Рис. 6.11. Пробоотборник жидкости из трубопровода

По трубопроводу 1 движется исследуемая жидкость. В соответствии с планом статистического выборочного контроля  командоаппаратом (не показан) подается сигнал на срабатывание привода кольца 3. Кольцо 3 своими камерами 4 качается в сторону каналов 2 и 5 и через них создается сквозная магистраль течения жидкости. Течение жидкости происходит из-за разности давлений до и после гидроэлемента 6. После формирования установившегося режима течения командоаппаратом подается сигнал на срабатывания привода. Кольцо 3 с наполненными камерами 4 качается в сторону отводных штуцеров (непроходное положение камер). Пробы выводятся на анализ. Процедура повторяется в соответствии с планом контроля. 
Достоинством пробоотборника является получение репрезентативных проб жидкости, движущейся по трубопроводу. Это достигается тем, что пробоотбор осуществляется из нескольких точек по периметру трубопровода с дополнительным напором в отводные каналы посредством гидравлического элемента. Также предусмотрено техническое обслуживание (очистка) устройства без разбора магистрали.
Устройство сокращения сыпучих проб, представленное рис. 6.12, используется при контроле свойств зерна в мукомольной и спиртовой промышленности. 
Объединённая проба сыпучего материала заполняет загрузочную воронку 4 при закрытой щели между неподвижным усеченным конусом 2 корпуса 1 и распределительным конусом 3. Материал посредством привода 7 перемешивается шнеком 5 и боковой рамой 6. Затем от электромагнита 10 распределительный конус 3 опускается и по его поверхности материал при постоянном перемешивании скатывается. Захват сокращённой пробы происходит с необходимой частотой за счёт перемещения пробоприёмника 8, посредством работы электромагнита 9.
[image: ]
Рис. 6.12. Устройство сокращения сыпучих проб
Достоинством устройства является осуществление репрезентативного сокращения проб с возможностью регулирования периодичности отбора проб.
На рис. 6.13 изображено устройство отбора проб из открытого потока жидкости.
[image: ]
Рис. 6.13. Устройство отбора проб из открытого потока жидкости

Привод передает движение конвейеру 1 по направлению потока жидкости. Ковш 2, находясь с конвейером 1 на гибкой связи, длина которой отрегулирована по глубине канала, соскальзывая с направляющих, расположенных в верхней части конвейера попадает в поток жидкости и наполняется, погружаясь ко дну. Поплавок 3 удерживает устройство на поверхности потока. После включения привода наполненный ковш 2 попадает на конвейер 1, доходит до верхней точки конвейера 1, где происходит сброс накопленного объёма жидкости в сборник пробы 4 
Достоинством устройства отбора проб из открытого потока жидкости является обеспечение возможности забора пробы по всей глубине контролируемого потока жидкости.
На рис. 6.14 представлена конструкция устройства для отбора проб сыпучих материалов.
[image: ]
Рис. 6.14. Устройство для отбора проб сыпучих материалов

Материал, двигаясь на транспортерной ленте 1, попадает на пороговое устройство 2, с которого свободно падает. Сменные пробоотборники 3 установлены на телескопических пластинах 4, вращаются на валу 5 от привода и периодически проходят через поток падающего материала. Отобранный материал под действием собственного веса ссыпается на приемный лоток 6. Варьирование объема пробы осуществляется за счет смены пробоотборников, изменения длины телескопических пластин и изменения скорости вращения привода пробоотборников.
Морфологический подход, использованный при создании устройств, позволяет продолжить поиск новых технических решений элементов системы АСК.

Контрольные вопросы

1. Способ отбора проб сыпучих материалов с транспортёра.
2. Способ отбора проб сыпучих материалов на последовательно установленных транспортерах.
3. Устройство для осуществления отбора пробы из трубопровода с тремя линиями.
4. Способ непрерывного отбора пробы суспензии.
5. Устройство отбора жидких проб из трубопровода с делительным устройством.
6. Пробоотборник жидкости из трубопровода с пробоотборным кольцом.
7. Устройство сокращения сыпучих проб.
8. Устройство отбора проб из открытого потока жидкости.
9. Устройство для отбора проб при пересечении пробоотборниками потока сыпучего материала.
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