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Лабораторная работа № 1
1. Автоматические линии  роторного и роторно-конвейерного типа:
1.1. Структурный состав, назначение технологических 
и транспортных роторов
1. Цель и задачи работы.
- Изучение структурного состава роторных линий;
- изучение классификации транспортных и  технологических роторов;

- изучение способов передачи предметов обработки между роторами.
2. Общие положения (теоретические сведения).

Автоматические роторные линии (АРЛ) и автоматические роторно-конвейерные линии (АРКЛ) нашли широкое применение в пищевой, фармацевтической, табачной и др. отраслей промышленности, где имеет место сверхмассовое производство и предметы обработки имеют достаточно простую форму (таблетки, пули, патроны, конфеты, бутылки, банки).

В состав АРЛ и АРКЛ входят технологические и транспортные роторы, станина, система привода технологических и транспортных движений, системы автозагрузки, контроля, сортировки предметов обработки. В состав АРКЛ входят так же конвейеры с предметами обработки, с инструментами и т.п.

Основным элементом технологического ротора является инструментальный блок. По технологическому признаку блоки делятся: для обработки давлением (крышки, баллоны), для наполнения емкостей жидкостью, газированной водой, жидким маслом, для укупорки емкостей пробками, фольгой и т.п. 
По характеру привода блоки делят: с односторонним и двусторонним приводами, с приводом дополнительных движений (например, закатка крышек на банках с овощами, кетчупом и т.п.). 
По конструкции приемника делят блоки на две категории: с одним окном приема-выдачи предметов обработки (уровень транспортно-технологического потока не меняется), с двумя окнами приема-выдачи предметов обработки.

По способу крепления в роторе делят на блоки: с креплением за счет конфигурации гнезда держателя и посадочных мест корпуса блока; с подпружиненными штырями; с защелками-фиксаторами; с накладками-скобами; с комбинированной конструкцией.

Основой блока является его корпус, где размещаются рабочий инструмент, приводные токи, дозировочный аппарат, приемники предметов обработки, фиксаторы, направляющие втулки. Блоки установлены в пазах блокодержателя ротора на равных расстояниях друг от друга (шаг ротора по его начальной окружности) и вращаются вместе с валом технологического ротора вокруг его оси с постоянной угловой скоростью.

Качество и точность предмета обработки зависит от наладки инструмента. Наладку блока можно проводить вне ротора на специальном стенде.

С целью получения высокого коэффициента использования АРЛ смена отказавшего инструментального блока должна занимать минимальное время (около каждого ротора должен находиться запас исправных блоков) или совершаться автоматически в процессе работы АРЛ без ее остановки.

Корпус блока рекомендуется изготавливать из стали 40 X, термообработка для снятия внутренних напряжений - закалка при температуре 8700 С в масле и отпуск при температуре 570-590°С на воздухе, твердость HRC = 48-52.

Каждая роторная машина является многоинструментальной. Выполнение технологической операции совмещено с непрерывным транспортированием предметов обработки по дуге начальной окружности, измеряемой по центрам инструментальных блоков (или гнезд).

Технологические роторы классифицируются по следующим признакам:

1. по технологическому назначению - формоизменяющие, термические, дозирующие, расфасовочные, сборочные, комплектующие, контрольные и пр.;

2. по способу воздействия на транспортно-технологический поток предметов обработки - инструментальная (штамповка крышек) или аппаратная (мойка, сушка, покраска и т.п.) обработка;

3. по виду привода рабочего движения - механический (пазовый или торцевой кулачковые механизмы), гидравлический, электромагнитный, комбинированный (гидромеханический и др.);

4. по расположению привода основного технологического (рабочего) движения - односторонний или двухсторонний;

5. по числу предметов, обрабатываемых в одном инструментальном блоке (гнезде) - одноместные и многоместные;

6. по длительности пребывания предметов обработки в технологическом роторе - одноярусные (кратковременные технологические операции) и многоярусные (длительные технологические операции, например, сушка краски на пивных пробках);

7. по расположению оси ротора - вертикальное, горизонтальное или наклонное;

8. по взаимному расположению осей блоков и ротора - параллельное и пересекающееся;
9. по видам одновременно обрабатываемых предметов - одно- и многономенклатурные.

Транспортные роторы предназначены для синхронной передачи предметов обработки между соседними технологическими роторами, а также могут выполнять следующие функции: изменять ориентацию каждого предмета обработки (поворот на 180° для слива жидкости); изменять уровень транспортирования потока предметов обработки; пополнять редеющий поток предметов обработки; изменять скорость транспортирования; комбинированно менять ориентацию, уровень транспортирования и транспортную скорость предметов.

В транспортных роторах при помощи датчиков и магнитов возможен контроль наличия предметов обработки, коррекция их положения, изъятия из потока некондиционных предметов и т.п.

Захваты транспортных роторов обычно состоят из двух подпружиненных губок, снабженных заходными частями и охватывающих предмет обработки (банку, бутылку, тубу и т.п.) более, чем на половину окружности. Для некруглых предметов обработки конструируются специальные захваты.

При подаче деталей из транспортного ротора в технологический, из технологического в транспортный неизбежно возникают нормальные и касательные ускорения, мягкие и жесткие удары. При этом возможны разрушение, деформирование или выпадение предметов обработки из клещевых захватов.

Удары вызывают ускоренный износ элементов роторов, разрегулировку соединений, колебания и шум, снижают точность изготовления и обработки предметов в соседних технологических роторах. Уменьшить величину удара предметов обработки при передаче из ротора в ротор, из ротора в конвейер и наоборот можно путем выбора оптимального закона в интервале передачи.

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия.

Структурный состав роторных линий, классификация транспортных и  технологических роторов; способы передачи предметов между роторами. Образцы автоматических роторных и роторно-конвейерных линий для формирования многокомпонентных смесей сыпучих продуктов (прессования, для изготовления укупорочных элементов, фасовки и укупорки сыпучих продуктов).
4. Задание на работу (рабочее задание).
Для изучения технологических и транспортных роторов бригаде студентов предоставляется возможность ознакомиться с образцами автоматических роторных линий.
Студенты обязаны изучить методические указания, конструкции технологического и транспортного ротора, описать их, оформить отчет.
5. Ход работы (порядок выполнения работы).
Выполнение работы заключается в излучении теоретического материала и обсуждение в дискуссионном порядке конструкций роторов.

Порядок выполнения работы.

1. Изучить методические указания.
2. Изучить конструкцию и описать технологический ротор.
3. Изучить конструкцию и составить описание транспортного ротора.
6. Содержание отчета.
Отчет должен содержать:

- название работы;

- цель работы;

- описание механизмов (по п. IV) и выводы по работе.
7. Список использованных источников.

1. Кошкин Л.Н. Роторные и роторно-конвейерные линии / Л.Н. Кошкин.  2-е изд. стереотип. М.: Машиностроение, 1986. 320 с.
2. Клусов И.А. Проектирование роторных машин и линий: уч. пособие / И.А. Клусов. М.: Машиностроение, 1990. 320 с.
Лабораторная работа № 2
1. Автоматические линии  роторного и роторно-конвейерного типа:

1.2. Система привода, особенности наладки, составление паспорта линии
1. Цель и задачи работы.
Установление принципиальных отличий автоматических роторных (АРЛ) и роторно-конвейерных линий (АРКЛ);

- изучение работы устройств автозагрузки;

- изучение систем привода транспортного движения;

- рассмотрение особенностей наладки АРЛ и АРКЛ;

- установление принципов составления паспорта АРЛ и АРКЛ.
2. Общие положения (теоретические сведения).
АРЛ представляет собой совокупность технологических и транспортных роторов, установленных на одной станине в технологической последовательности и объединенных системами привода и управления. При увеличении производительности (от 1200 до 2000 шт/мин) возрастает расход энергии и целесообразно использовать многодвигательный вариант привода (по электродвигателю на каждый ротор). В этом случае вращение соседних роторов синхронизируется с помощью планетарных редукторов.

АРКЛ выполняет те же технологические функции, что и роторная, но имеет принципиальное конструктивное отличие: предметы обработки и инструменты отделены от исполнительных органов технологических роторов и размещены в гибких (чаще всего цепных) транспортных конвейерах.

Заготовки автоматически загружаются в гнезда конвейера, затем выполняется их центрование, зажим, подготовка к обработке, при которой инструмент максимально сближается с заготовкой, и в технологическом роторе происходит непосредственное обрабатывающее воздействие инструмента на деталь (изготовление комбинированных таблеток, пельменей с начинкой и др.). если инструмент представляет комплект из нескольких элементов с различной стойкостью, то конвейеры можно выполнять с различным числом гнезд (пропорционально стойкости элементов). Это позволяет получать конвейеры с одинаковыми характеристиками надежности и, следовательно, повышать коэффициент технологического использования системы.

В АРЛ и АРКЛ используют две основные схемы загрузки заготовок: со стационарным и встроенным бункерными загрузочными устройствами. В АРЛ и АРКЛ могут загружаться штучные заготовки (пробки, бутылки), сыпучие (сахар, мука) и жидкие (масло, минеральная вода, напитки) материалы.

Загрузочные устройства должны стабильно выполнять две операции: захват отдельных заготовок из общей массы, находящейся в бункере, и принудительное транспортирование потока заготовок через приемник, лоток-магазин и механизм поштучной выдачи в транспортно-питающий ротор. Встроенные бункерные загрузочные устройства роторного типа позволяют получить боль-шую производительность путем применения нескольких захватных органов, из которых заготовки непосредственно передаются в позиции транспортно-питающего (первого в АРЛ или АРКЛ) ротора. Подробное описание загрузочных устройств, конструкций их элементов и механизмов, а также правила расчета и проектирования приведены в специальном справочнике [1], подготовленном авторским коллективом ТулГУ и др. организаций.

В АРЛ и АРКЛ конструктивно реализуются несколько принципиально различных вариантов распределения энергии. 
Наиболее распространен вариант, в котором вращение технологических и транспортных роторов осуществляется от электродвигателя через клиноременную передачу и червячный редуктор на главный вал линии. 
Остальные технологические и транспортные роторы соединяются между собой с помощью цилиндрических зубчатых колес, располагающихся л|ибо на верхней плите станины, либо под нижней плитой. Таким образом, от одного электродвигателя осуществляется и вращение роторов (транспортное движение), и перемещение исполнительных органов роторов (технологическое движение).

Возможен вариант, когда подача энергии отдельным группам роторов осуществляется от индивидуальных электродвигателей с синхронизацией вращения роторов с помощью планетарных механизмов. 
Многодвигательный привод следует применять в протяженных, сильно нагруженных, АРЛ и АРКЛ производительностью 1600...2000 шт/мин и более.

Наиболее простым способом синхронизации соседних роторов по шагу является применение зубчатых муфт 40:40 и 41:41. пример иллюстрируется преподавателем.

Паспорт является одной из главных составных частей руководства по эксплуатации АРЛ и АРКЛ. Паспорт содержит все необходимые сведения и характеристики, которые необходимы для эффективной эксплуатации АРЛ АРКЛ.
Паспорт должен содержать сведения об основных силовых и размерных параметрах, структуре линии, кинематической схеме, динамических характеристиках.
3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия.
Автоматические роторные и роторно-конвейерные линии, их образцы,  устройства автоматической загрузки; привод транспортного движения; паспорт автоматических линий роторного типа.
4. Задание на работу (рабочее задание).
Для проведения работы бригаде студентов предоставляются методические указания, оборудование в лаборатории: автоматическая роторная линия (для фасовки и укупорки сыпучих продуктов) и автоматическая роторно-конвейерная линия (для операций прессования), справочная литература.
Студенты обязаны изучить методические указания, устройство АРЛ и АРКЛ, связь и взаимодействие всех механизмов; измерить необходимые геометрические параметры; составить паспорт АРЛ и АРКЛ и оформить отчет.

5. Ход работы (порядок выполнения работы).
Работу следует выполнять в следующей последовательности:

- изучить методические указания;

- изучить устройство АРЛ и АРКЛ, связь и взаимодействие всех механизмов;

- измерить необходимые геометрические параметры;

- составить паспорт АРЛ и АРКЛ.
Краткий паспорт АРЛ и АРКЛ.
1. Тип линии.
2. Назначение линии.
3. Количество роторов: технологических, транспортных.
4. Количество позиций: технологического и транспортного роторов.
5. Усилие на инструменте.
6. Длина хода ползуна.
7. Частота вращения роторов.
8. Тип механизма включения.
9. Тип муфты включения.
10. Тип тормоза.
11. Тип предохранителя.
12. Высота русла потока от пола.
13. Габариты: длина (слева-направо); ширина (спереди-назад); высота.
14. Масса.
15. Система смазки.
16. Ременная передача: тип, количество ремней.
17. Электродвигатель: тип, мощность, частота вращения вала.
18. Кинематическая схема.
6. Содержание отчета.
Отчет должен содержать:
- название работы;

- цель работы;

- составить паспорт АРЛ и АРКЛ.

7. Список использованных источников.

1. Автоматическая загрузка технологических машин: Справочник / И.С. Бляхеров [и др.]; под общ. ред. И.А. Клусова. М.: Машиностроение, 1990.  400 с.
2. Клусов И.А. Проектирование роторных машин и линий: уч. пособие / И.А. Клусов. М.: Машиностроение, 1990. 320 с.
Лабораторная работа № 3

1. Автоматические линии  роторного и роторно-конвейерного типа:

1.3. Структурные схемы и цикловые диаграммы 
1. Цель и задачи работы.
- изучение понятий структурной схемы и циклограммы автоматических роторных машин и линий; 

- изучение и составление кинематограмм, структурно-конструкторских,  функционально-производственных схем, схем приводов;

- изучение и составление круговых и прямоугольных циклограмм.
2. Общие положения (теоретические сведения).

Структурные схемы и цикловые диаграммы отражают кинематические, технологические, энергетические, информационные и эксплуатационные параметры.
Под структурной схемой будем понимать схему роторной машины (РМ) технологического назначения, которая позволяет оценивать число входных каналов и потоков, число выходных каналов и потоков, направление движения потоков предметов обработки (ПО) по каналам машины, технологическое назначение машины и многоместность инструментальных блоков.

Поточность РМ определяется числом независимых потоков ПО, поступающих в машину в единицу времени. Детали каждого потока подвергают обработке по цикловой диаграмме. Так как большинство РМ получает на вход штучные детали, то каждый поток разделяется еще на несколько подпотоков. Число подпотоков равно или кратно числу гнезд РМ, предназначенных для установки инструментальных блоков или помещения деталей. Поточность выражается целым числом, постоянным для каждой РМ в любой промежуток времени (рис. 1).

В течение периода ТТ технологического цикла ПО находится внутри ТР, за время Тк кинематического цикла инструмент возвращается в исходное положение после совершения рабочих и холостых ходов.

Прямоугольную или круговую диаграмму, разделенную на части, пропорциональные интервалам периода технологического цикла, назовем технологической диаграммой. Для РМ последовательно совмещенные технологические диаграммы образуют технологограмму. Фазовое время смещения технологических диаграмм, построенных для деталей, последовательно поступающих в РМ, равно времени Тв выпускного цикла.

Период кинематического цикла равен сумме интервалов времени, по истечении которых рабочие и исполнительных органов РМ начинают снова выполнять те же операции: 
Тк= tпд + tр + tотв + tx.
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Рис. 1. Схема (а) и кинематограмма (б) двухпоточной РМ

Кинематическая диаграмма исполнительных органов представляется прямоугольником или кругом, которые иногда дополняют графиками законов движения. 
Цикловые кинематические диаграммы рабочих и исполнительных органов машины-автомата, совмещенные в такой последовательности, которая в конструкции обеспечивает синхронное взаимодействие механизмов для выполнения операции (перехода), назовем кинематограммой.
Структурно-технологическая схема РМ деталей одного наименования, предназначенной для расфасовки показана на рис. 2. 
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Рис. 2. Структурно-технологическая схема РМ: количество входных и выходных потоков одинаково и равно 6
Схемы указывают: число потоков и каналов; пункты переориентации деталей и изменения уровня общего потока; места подачи комплектующих деталей и выполнения контрольно-сортирующих операций.

Функционально-производственной (рис. 3) будем называть такую схему РМ и АРЛ, которая предшествует эскизному проекту и содержит основные технологические и конструктивные параметры, установленные логическим или расчетным путем. 
Переход от структурной к функционально-производственной схеме характеризуется выбором того или иного конструктивного варианта РМ, средств межроторного транспорта и характером их взаимного расположения. 
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Рис. 3. Функционально-производственная  (а) и структурная (б) схемы
Если структурной схеме в общем случае присущи качественные показатели, то в функционально-производственной должны найти отражение количественные величины технологического и конструкторского характера. 
Однако одна структурно-технологическая схема тоже не дает полного представления об АРЛ, ее конструктивных характеристиках, числе инструментальных блоков или гнезд в ТР, числе захватов ТрР, принятой системе адресации деталей между позициями технологических и транспортных роторов. Ответ на эти вопросы можно дать путем составления структурно-конструктивной схемы АРЛ (рис. 4).
Структурная схема АРЛ представляет собой совокупность структурных схем отдельных машин, объединяемых в единую систему.
Если для привода исполнительных органов ТР и ТрР используется сложная система передающих и преобразующих механизмов, целесообразно рассмотреть структурную схему привода с указанием числа электродвигателей и числа механизмов, передающих и преобразующих движение.
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Рис. 4. Структурно-конструкторская схема АРЛ: ЗР - загрузочный ротор; УАЗ - устройство автоматической загрузки; АР - ротор аппаратной обработки; ПА - привод аппарата

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия.
Автоматические роторные и роторно-конвейерные линии (для прессования, для изготовления укупорочных элементов, фасовки и укупорки сыпучих продуктов)), их структурные схемы цикловые диаграммы.
4. Задание на работу (рабочее задание).

Для проведения работы бригаде студентов предоставляются методические указания, а преподаватель иллюстрирует основные теоретические сведения эскизами на доске. Каждый студент обязан принять участие в работе и оформить отчет.
5. Ход работы (порядок выполнения работы).
Выполнение работы заключается в излучении теоретического материала (п. II) и составлении структурных схем и циклограмм макета АРЛ.

Порядок выполнения работы.
4.1. Подробно изучить основные теоретические сведения (п. II).
4.2. Обсудить с преподавателем основы и принципы построения структурных схем и циклограмм.
4.3. Построить структурные схемы и циклограммы автоматической роторной линии для производства патронов.
6. Содержание отчета.

Отчет должен содержать:

- название работы;

- цель работы;

- описание структурных схем и циклограмм в соответствии с п.п. II, III, IV и выводы по работе.

7. Список использованных источников.

1. Автоматическая загрузка технологических машин: Справочник / И.С. Бляхеров [и др.]; под общ. ред. И.А. Клусова. М.: Машиностроение, 1990.  400 с.
2. Клусов И.А. Проектирование роторных машин и линий: уч. пособие / И.А. Клусов. М.: Машиностроение, 1990. 320 с.
Лабораторная работа № 4
2. Изучение конструкций и расчет основных параметров 
роторов фасования сыпучих продуктов

1. Цель и задачи работы:

- ознакомление с конструкциями и работой роторных машин для фасования сыпучих продуктов;

- расчет основных параметров роторов для фасования сыпучих продуктов.

2. Общие положения (теоретические сведения).

Автоматические роторные машины для фасования или дозирования сыпучих продуктов в пищевой и перерабатывающей промышленности встречаются довольно часто. Сыпучие материалы (соль, сахар, специи и др.) дозируются преимущественно объемным, весовым (когда весь материал дозируется взвешиванием) или объемно-весовым методами. В последнем случае основная часть материала дозируется объемным методом, а неточности объемной дозировки корректируются на весах.
Объемное дозирование осуществляется роторами с объемными дозаторами, основными элементами которого являются мерники с возвратно-поступательным или вращательным движением (рис. 1).
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Рис. 1. Схемы объемных дозаторов сыпучих продуктов с возвратно-поступательным (а) и вращательным (б) движением мерника

Работа объемного дозатора с возвратно-поступательным движением мерника (см. рис. 1, а) состоит в том, что между двух параллельных плит 1 возвратно-поступательно движется шибер-мерник 2, который имеет два сквозных отверстия. Материал из бункера 3 через отверстие верхней плиты заполняет объем отверстия мерника. При дальнейшем движении мерника в правое положение отверстие в мернике совпадает с отверстием в нижней плите, и отмеренный материал под действием собственного веса просыпается в воронку 4, а оттуда в тару 5. В это время происходит наполнение материалом другого отверстия мерника. При возвращении последнего в первоначальное положение материал из второго отверстия попадает в воронку, а первое отверстие мерника возвращается в исходное положение, под засыпку. 

Объемный дозатор с вращательным движением шибера (см. рис. 1, б) состоит из бункера 1, вращающегося полого цилиндра 2 и приемной воронки 3. Полый цилиндр имеет окно для наполнения бункера материалом и освобождения его от последнего.
Ротор-дозатор сыпучих продуктов (рис. 2) применяется для дозирования мелкозернистых и порошковых материалов.
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На вертикальном валу 1 жестко закреплен диск 2, имеющий отверстия,  через которые материал попадает в стаканчик 3. На диске может быть смонтировано несколько мерников, каждый из которых может перемещаться в направляющих 4, совершая возвратно-поступательное движение. В одну сторону мерники перемещаются с помощью роликов 5, движущихся по кривой 6, в обратную сторону - с помощью пружин 7, упирающихся в диск 2. Над направляющими мерников расположен бункер 8, где помещается дозируемый материал. На центральный вал посажены также два барабана 9 и 10.

       Рис. 2. Ротор-дозатор сыпучих продуктов

Барабан 9 имеет пазы, в которых движутся штоки 11 с помощью роликов 12 и неподвижной кривой 13, которая крепится к стакану 14, жестко закрепленному на станине 15.
Работа ротора происходит следующим образом. Стаканчики 3 подаются транспортным ротором 16 в приемник 10. На линии центров ротора-дозатора и транспортного ротора начинается движение штока в верхнее положение. Шток плотно прижимает стаканчик к диску под отверстиями. После того как стаканчик плотно прижат к диску, начинается движение мерника. При совмещении отверстия мерника с отверстием диска материал под действием собственного  веса просыпается в стаканчики. В момент наполнения мерника для увеличения плотности материала мерники подвергаются колебательным движениям, создаваемым ребристой поверхностью кривой 6.
В тех случаях, когда объемный метод дозирования применить невозможно, пользуются весовым или объемно-весовым методами. Чаще всего объемный метод дозирования заменяется весовым ввиду невысокой точности объемного дозирования.

Весовой и объемно-весовой методы осуществляются более сложными конструктивными схемами, особенно при автоматическом дозировании. Известные весовые автоматические устройства малопроизводительны (до 10-15 отвесов в минуту) при незначительной точности. Основной проблемой при конструировании весовых устройств является сравнительно длительный технологический цикл взвешивания. Особенно длительно технологическое время при точном взвешивании, когда требуется длительное время на успокоение весов.

Ротор развески сыпучих материалов. Основным конструктивным элементом ротора развески (рис. 3) являются блок-весы, которые служат для точного определения веса дозируемого материала. 
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Рис. 3. Ротор фасования сыпучих материалов.

Основным элементом весов является коромысло 1, которое может поворачиваться вокруг шарнира 2. На правом плече коромысла установлена чашка 3, в которую засыпается  дозируемый материал. Для исключения влияния положения центра тяжести материала в чашке правая часть коромысла соединена стержнями 4, 5, 6 в виде прямоугольника с шарнирами по углам. На левом плече коромысла помещены уравновешивающие грузы 7, которые могут перемещаться вдоль коромысла, приближаясь или удаляясь от центра его качания, производя настройка весов на определенный вес. Также на левом плече коромысла монтируется контактная система 8 и 9. При отсутствии материала в чашке весы от опрокидывания удерживаются упором 10, на который опирается левое плечо коромысла.

Блок-весы работают следующим образом. Основная часть материала засыпается в чашку из объемного дозатора. Объемный дозатор регулируется так, чтобы вес материала, засыпаемого в чашку, был несколько меньше номинального значения. При дальнейшем вращении ротора из автоматов досыпки происходит досыпание материала отдельными малыми порциями. Как только вес материала в чашке достигнет номинального значения, правая часть коромысла опустится вниз, а левая поднимется вверх, и пластина 8 замкнет контакт 9. Сразу же подается сигнал на прекращение досыпки. Затем чашка поднимается с весов захватами 11 и опрокидывается, пересыпая отвешенную порцию в тару.
Весовой ротор имеет небольшую скорость вращения (до 3–4 об./мин). Число позиций в роторе значительно – от 12 до 25. При этом весы работают в спокойных условиях, так как окружная скорость ротора невелика.
Техническая производительность П (кг/час) определяется по следующему выражению:
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 – коэффициент, учитывающий потери времени на заправку упаковочных материалов (
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 – коэффициент, учитывающий сыпучесть фасуемого продукта (
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 – коэффициент, учитывающий выпуск дефектной продукции (
[image: image18.wmf]98

,

0

90

,

0

о

-

=

K

).
Мощность нагревательного элемента должна обеспечить быстрый нагрев термосваривающего устройства (ножа, ролика или губки) при пуске машины и быть достаточной для поддержания его требуемой температуры при работе.
Мощность нагревательного элемента 
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 (кВт) при выходе машины на рабочий режим:
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где Q – количество необходимой теплоты, кДж; 
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 – максимально допустимая продолжительность пуска машины (обычно 
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Необходимая теплота Q затрачивается на повышение температуры термо-сваривающего устройства и частично теряется за счет лучистого и конвективного теплообмена с окружающей средой:
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 кг); с – удельная теплоемкость стали (
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 – конечная и начальная температуры устройства (
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Мощность 
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 (кВт) нагревательного устройства при работе машины рассчитывают по формуле: 
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где 1,4 – коэффициент тепловых потерь; 
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 – масса упаковочного материала, находящегося в зоне сварки, кг; 
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3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия.

Роторные линии для фасовки и укупорки сыпучих продуктов, устройства для фасования сыпучих продуктов, действующий образец роторной машины для фасования сыпучих продуктов.

4. Задание на работу (рабочее задание).
Для проведения работы бригада студентов знакомится с конструкциями и принципом работы роторов фасования сыпучих продуктов в лаборатории. После этого студентам предоставляются методические указания, и преподаватель знакомит их с основами расчета роторов для фасования сыпучих продуктов.
Студенты обязаны ознакомится с конструкциями роторов фасования сыпучих продуктов; выполнить расчет основных параметров роторов для фасования сыпучих продуктов в соответствии с заданием и оформить отчет.
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	1
	500
	15
	10
	20
	11
	2000
	6
	10
	20

	2
	1000
	10
	9
	40
	12
	1500
	13
	9
	40

	3
	750
	20
	8
	30
	13
	900
	19
	8
	30

	4
	2000
	8
	12
	60
	14
	800
	18
	12
	60

	5
	1500
	16
	13
	50
	15
	500
	18
	13
	50

	6
	900
	17
	15
	40
	16
	1000
	14
	15
	40

	7
	800
	18
	18
	60
	17
	750
	16
	18
	60

	8
	500
	22
	14
	20
	18
	2000
	9
	14
	20

	9
	1000
	15
	16
	40
	19
	1500
	12
	16
	40

	10
	750
	23
	12
	50
	20
	900
	17
	12
	50


5. Ход работы (порядок выполнения работы).
Выполнение работы заключается в изучении конструкций роторов и расчете их основных параметров.

Работу следует выполнять в следующей последовательности:

- ознакомится с конструкциями роторов фасования сыпучих продуктов;

- выполнить расчет основных параметров роторов для фасования сыпучих продуктов в соответствии с заданием.
6. Содержание отчета.
Отчет должен содержать:

- название работы;

- цель работы;

- расчет технической производительности, мощностей нагревательного элемента при выходе на рабочий режим и при работе машины фасования;

- выводы по работе.

7. Список использованных источников.

1. Автоматические роторные линии – средство комплексной автоматизации. Под ред. Л.Н. Кошкина. М.: МАШГИЗ. 1960. 222 с.

2. Машины и агрегаты пищевых производств. В 2 кн. Кн. 2. С.Т. Антипов и др. Под ред Панфилова В.А. М.: Высш. шк., 2001. 680 с.

Лабораторная работа № 5
3. Системы автоматической загрузки роторных и роторно-конвейерных машин и линий
1. Цель и задачи работы.

- изучить структуру роторных и стационарных систем автоматической загрузки (САЗ);

- изучить принцип работы роторных и стационарных САЗ;

- выявить отличия между стационарными и роторными САЗ.

2. Общие положения (теоретические сведения).
Используя признак классификации технологических машин, предложенный академиком Л.Н. Кошкиным, выделяют два класса САЗ штучных предметов обработки: стационарные и роторные. Роторные САЗ построенные по принципу роторных технологических машин, производящих захват, ориентирование и выдачу предметов обработки в процессе непрерывного транспортного вращения своих функциональных устройств совместно с загружаемыми предметами, обеспечивают автоматическую загрузку линий исключительно роторного типа. Стационарная САЗ осуществляет выдачу предметов обработки при неизменном положении своих функциональных устройств относительно движущегося транспортного устройства автоматической линии. Область применения стационарных САЗ значительно шире: САЗ этого класса могут быть использованы для загрузки штучных предметов обработки в технологические машины-автоматы различного назначения, в том числе роторного типа.
В соответствии с методологией системного анализа структура САЗ может быть представлена в виде иерархической модели структуры, включающей 4 уровня систем различного ранга. 
На первом уровне САЗ определена, как система нулевого ранга, обеспечивающая автоматическую загрузку предметов обработки в линии в требуемом ориентированном положении и с заданной производительностью.
На втором уровне модели определены функциональные устройства:

А - бункерное загрузочное устройство (БЗУ), обеспечивающее извлечение (захват) из навала, приведение в упорядоченное положение (ориентирование) и выдачу предметов обработки в последующие устройства;

В - накопительно-передающее устройство (НПУ), обеспечивающее накопление систематизированных предметов обработки и их поштучную передачу в последующие устройства;
С - ориентирующее устройство (ОУ), осуществляющее приведение упорядоченных предметов обработки в однозначное заданное положение; 
D - выдающее устройство (ВУ), обеспечивающее выдачу ориентированных предметов обработки из САЗ в транспортное устройство линии;
Е - транспортно-несущее устройство (ТНУ), обеспечивающее структурную, кинематическую и функциональную взаимосвязь всех устройств САЗ и технологической машины.

В соответствии с функциональным назначением устройств, очевидно, что в любой САЗ должны присутствовать, как минимум, три основных устройства: БЗУ, ВУ и ТНУ.

На третьем уровне модели рассмотрены функциональные и управляющие механизмы, входящие в состав функциональных устройств САЗ. Функциональные механизмы (ФМ) предназначены для выполнения основных рабочих функций (операций) над предметами обработки, а управляющие механизмы (УМ) обеспечивают синхронизацию работы всех ФМ в соответствии с циклограммой работы САЗ, реагирование ФМ на внешние управляющие сигналы и т.п.

Функциональные механизмы БЗУ: А1 - бункерный механизм (БМ), обеспечивающий хранение запаса неориентированных предметов обработки и их дозированную подачу в зону захвата к захватывающему механизму;

А2 - захватывающий механизм (ЗМ), обеспечивающий поштучное извлечение и систематизацию предметов обработки из навала.
На четвертом уровне модели определены системы третьего ранга - исполнительные органы (ИО) и элементы их привода (Пр), входящие в состав ФМ и УМ. Исполнительные органы непосредственно выполняют заданную рабочую операцию над предметом обработки, а элементы привода сообщают исполнительному органу необходимые кинематические движения и передают рабочую энергию. 
В стационарной САЗ (рис.)  все функциональные устройства: БЗУ 1, НПУ 2 и ВУ 5, размещены на неподвижно закрепленном (стационарном) ТНУ 6. Поэтому захват, накопление и выдача предметов обработки 3 в рабочие органы 4 транспортного устройства происходят при стационарном положении функциональных устройств САЗ по отношению к непрерывно движущемуся транспортному устройству.
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Роторная (рис.) САЗ «жесткосвязной» однороторной компоновки показана на рис. 3. При такой компоновке по окружности ротора 5 ТНУ на каждой рабочей позиции размещены последовательно все функциональные устройства: БЗУ, НПУ и ВУ, и каждый захваты​вающий орган 1 БЗУ непосредственно связан со своим накопителем 2 НПУ и питателем 4 ВУ, число которых равно числу рабочих позици[image: image166.wmf]l    
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     1
Предметы обработки выдаются питателем в транспорт​ный ротор 3 или транспортный цепной конвейер линии.
3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия.

Системы автоматической загрузки роторных и роторно-конвейерных линий и машин роторного и стационарного типа (для изготовления укупорочных элементов, фасовки и укупорки сыпучих продуктов), устройства САЗ.

4. Задание на работу (рабочее задание).

Студенты обязаны выполнить следующее.

4.1. Подробно изучить теоретические сведения.

4.2. Обсудить структуру, принцип действия и классификацию САЗ.

4.3. Изучить схемы стационарных и роторных САЗ и выявить принципиальные отличия между ними.

4.4. Составить эскизы и описать особенности рассмотренных САЗ.

5. Ход работы (порядок выполнения работы).

Для проведения работы бригаде студентов предоставляются методические указания, а преподаватель иллюстрирует основные теоретические сведения. Каждый студент обязан оформить отчет и сделать выводы.

6. Содержание отчета.

Отчет должен содержать:

- название и цель работы;

- описание САЗ (по п. IV);

- выводы по работе.
7. Список использованных источников.

1. Кошкин Л.Н. Роторные и роторно-конвейерные линии / Л.Н. Кошкин. 2-е изд. стереотип. – М.: Машиностроение, 1986. 320 с.

2. Прейс В.В. Бункерные загрузочные устройства с вращающимися воронками криволинейного профиля / В.В. Прейс, М.К. Галонска. Под ред. В.В. Прейса. Тула: Изд-во ТулГУ, 2004. 128 с.
Лабораторная работа № 6
4. Механические бункерные загрузочные устройства для автоматической загрузки технологических машин и линий.
4.1. Структура, принцип действия, классификация
1. Цель и задачи работы.

- изучить структуру механических бункерных загрузочных устройств (БЗУ);

- изучить принцип работы механических БЗУ;

- изучить классификацию механических БЗУ;
- проанализировать типовые конструкции БЗУ;
- выявить принципиальные отличия между типовыми конструкциями БЗУ.

2. Общие положения (теоретические сведения).
2.1. БЗУ несмотря на большое разнообразие их конструкций, зависящих от формы и размеров подаваемых предметов обработки, работают по одному принципу и имеют аналогичную структуру конструктивных элементов, которую продемонстрируем на дисковом наклонном карманчиковом БЗУ (рис. 1).
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Рис. 1. Структурная схема БЗУ: 1 – бункер; 2 – захватные органы; 3 – вращающийся диск; 
4 – выступы; 5 – плоские пружины; 6 – амортизатор-вибратор; 7 – приемник; 
8 – переориентатор; 9 – блокирующее устройство; 10 – стойка; 11 - привод

В бункер 1 предметы обработки засыпаются навалом. Дно и стенки бункера наклонены к горизонту, поэтому предметы обработки под действием собственного веса движутся в направлении к захватным органам 2. 
В процессе этого движения предметы обработки, увлекаемые силами трения вращающегося диска 3, пересыпаются и одновременно перемешиваются выступами 4, занимая в пространстве положение, благоприятное для захвата.
Захватные органы 2, расположенные по периферии вращающегося диска 3 осуществляют поштучный захват и начальное ориентирование предметов обработки, поступающих к ним из бункера. Предметы обработки после захвата могут оказаться в кармане в двух положениях: или дном, или открытой частью.
Подготовке предметов обработки к захвату движущимися захватными органами в данном случае способствует форма бункера, наклонное расположение диска с захватными органами и стенок бункера к горизонту, а также выступы 4, расположенные на вращающемся диске и производящие ворошение, разбрасывание и пересыпание предметов обработки.
Плоские пружины 5, прикрепленные к стенкам бункера, подготовляют предметы обработки к выпаду из захватных органов в приемник. Первая пружина укладывает в карман «стоячие» предметы обработки, а вторая сбрасывает с поверхности диска захваченные не полностью предметы обработки.
В приемник 7 предметы обработки поступают из захватных органов 2 в первично-ориентированном положении. Попадая на призму 8, выполняющую функцию ориентатора, предметы обработки приобретают заданное положение и продолжают движение из приемника в лоток-магазин.
Блокирующее устройство 9 устраняет или предохраняет магазин от переполнения предметами обработки.
Амортизатор-вибратор 6 предохраняет БЗУ от поломок при случайных перегрузках или застреваниях предметов обработки, а также устраняет случайные застревания путем вибрирующего движения захватных органов.
Привод 11 обеспечивает приведение в движение захватных органов, переориентаторов, блокирующих механизмов и др. 
Захваченные предметы обработки переносятся в приемник и в лоток, будучи уже предварительно ориентироваными в одном, двух или нескольких положениях. В захватных органах, в приемнике или в отдельном специальном устройстве может быть произведено доориентирование или удаление неправильно ориентированных предметов обработки.
2.2. БЗУ классифицируют по следующим признакам.

1. Захват предметов обработки и тип захватных органов:

- по способу захвата предметов обработки: за внутреннюю поверхность; за наружную поверхность; одновременно за обе поверхности;
- по типу захватных органов: типа крючков, типа карманов, типа лопастей (рис. 2);
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Рис. 2. Классификация БЗУ по способу захвата предметов обработки 
и типу захватных органов

- по характеру движения захватных органов: с непрерывным вращательным или поступательным (на ленте транспортера); с периодическим возвратно-поступательным, или возвратно-качательным, или вращательным с остановами;
- по расположению захватных органов: тангенциальному; радиальному; аксиальному (рис 3);
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Рис. 3. Классификация БЗУ по расположению захватных органов

- по числу рядов захватных органов: с однорядным расположением, с многорядным расположением.

2. Подготовка предметов обработки к захвату.
- по виду сил, осуществляющих подготовительное движение (сила тяжести ПО, силы трения, силы инерции и внешние силы);

- по конструктивным особенностям бункера (рис. 4)
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Рис. 4. Конструктивные особенности бункера крючкового БЗУ
- по геометрическим свойствам и форме предметов обработки; 
- по характеру подготовительного движения предметов обработки (пересыпание предметов обработки, их свободный полет, скольжение) (рис. 5)
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Рис. 5. Классификация БЗУ по характеру подготовительного движения предметов обработки
- по направлению подготовительного движения (поперечное закатыванием, скольжением, встречное, попутное) (рис. 6).
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Рис. 6. Классификация БЗУ по направлению подготовительного движения 
3. Ориентирование предметов обработки в заданное положение.
– ориентирование предметов обработки в захватных органах в один прием (удаление обратно в бункер предметов обработки, захваченных в неправильном положении) – пассивное ориентирование;
– ориентирование предметов обработки в захватных органах в два или несколько приемов (вторичное ориентирование может осуществляться в самих захватных органах или в приемнике) – активное ориентирование.
4. Выдача предметов обработки из захватных органов в приемник.
- способ расположения приемника (с выдачей предметов обработки внутрь, и во внешнюю часть конструктивного элемента, передающего движение захватным органам) (рис.  7);
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Рис. 7. Классификация БЗУ по способу расположения приемника 
- вид сил, с помощью которых выдаются предметы обработки (под действием сил тяжести, одновременно под действием сил тяжести и инерционных сил, с выдачей под действием внешних сосредоточенных сил);

- характер траектории движения предметов обработки из захватных органов (с плавной непрерывной и ломаной траекторией) (рис. 7).
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Рис. 7. Классификация БЗУ по характеру траектории движения предметов обработки
Таким образом, из рассмотренных классификаций видно, что разнообразие конструкций БЗУ определяется типом и размерами предметов обработки, а устойчивое и надежное качество работы их в основном зависит от выбора типа захватных органов, способа подготовки предметов обработки к захвату, способа ориентирования и выдачи предметов обработки в приемник.
3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия.

Системы автоматической загрузки роторных и роторно-конвейерных линий и машин роторного и стационарного типа, устройства САЗ.

4. Задание на работу (рабочее задание).

Студенты обязаны выполнить следующее.

Порядок выполнения работы.

4.1. Подробно изучить теоретические сведения (п. II).

4.2. Обсудить с преподавателем структуру, принцип действия и классификацию механических БЗУ.

4.3. Изучить макеты механических БЗУ и выявить принципиальные отличия между ними.

4.4. Составить эскизы рассмотренных БЗУ и описать особенности каждого типа БЗУ.

5. Ход работы (порядок выполнения работы).

Для проведения работы бригаде студентов предоставляются методические указания, а преподаватель демонстрирует основные теоретические сведения на макетах механических БЗУ. Каждый студент обязан принять участие в работе, оформить отчет и сделать соответствующие выводы.

Выполнение лабораторной работы заключается в изучении теоретического материала, обсуждении представленных преподавателем конструкций механических БЗУ и выявлении отличий между ними.
6. Содержание отчета.

Отчет должен содержать:

- название работы;

- цель работы;

- описание БЗУ и выводы по работе.
7. Список использованных источников.

1. Прейс В.В., Усенко Н.А., Давыдова Е.В. Автоматические загрузочно-ориентирующие устройства. Ч. 1. Механические бункерные загрузочные устройства: учеб. пособие для вузов / под ред. В.В. Прейса. Тула: Изд-во ТулГУ, 2006. 125 с.
Лабораторная работа № 6
4. Механические бункерные загрузочные устройства для автоматической загрузки технологических машин и линий.

4.2. Моделирование производительности
1. Цель и задачи работы.

- изучить основные подходы к моделированию производительности бункерных загрузочных устройств (БЗУ);

- изучить особенности расчета производительности БЗУ.

2. Общие положения (теоретические сведения).
Количественными характеристиками работы БЗУ является его производительность, т. е. число заготовок, выдаваемых в единицу времени, и устойчивость этой величины во времени. Для выявления закономерностей изменения производительности в зависимости от конструктивных параметров БЗУ и физико-технических параметров загружаемых предметов обработки служат три подхода к математическому моделированию процесса захвата заготовок.
Первый подход заключается в использовании аналитических моделей, базирующихся на постулатах классической механики и описывающих плоское движение твердого тела уравнениями Лагранжа II рода. Такие модели, являясь детерминированными, позволяют получить точное математическое описание процесса движения только одного предмета обработки в захватывающем органе БЗУ и не учитывают случайного характера процесса, в частности, случайных воздействий на движущийся предмет со стороны других предметов, что является определяющим в процессе захвата. Поэтому подобные модели применяют только для оценки граничных значений производительности и конструктивных параметров БЗУ. 

Этот подход широко представлен в работах В.Ф. Прейса, посвященных исследованию механических БЗУ. Согласно данному подходу фактическая производительность БЗУ выражается формулой
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где a – коэффициент, учитывающий число заготовок, которое может одновременно захватить каждый захватный орган; 
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 – скорость движения захватных органов, м/с; t – шаг захватных органов, м; 
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 – коэффициент выдачи БЗУ; к – число захватных органов; п – частота вращения захватных органов, 
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Коэффициент выдачи БЗУ в работах В.Ф. Прейса представлен зависимостью вида
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где 
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h

 – наибольшая величина коэффициента выдачи, соответствующая малым скоростям захватных органов; 
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, 
[image: image70.wmf]y

 – коэффициенты, полученные экспериментальным путем; q – коэффициент, учитывающий конструктивные особенности БЗУ, влияющие на коэффициент выдачи.
В.Ф. Прейсом получены зависимости коэффициента выдачи от скорости захватных органов 
[image: image71.wmf])
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 16 типовых конструкций БЗУ для конкретных деталей. Общий вид графика зависимости коэффициента выдачи и производительности БЗУ от окружной скорости захватных органов показан на рис. 
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Производительность БЗУ, являющаяся функцией скорости при постоянном шаге t, имеет максимальное значение при окружной скорости захватных органов, равной 
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Предельная рекомендуемая скорость может быть взята на 10-20 % меньше максимальной теоретической:
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Второй подход заключается в использовании аналитических моделей, базирующихся на постулатах классической теории вероятности. В основу построения моделей, описывающих процесс захвата, положены понятия об «условных вероятностях перехода» предметов обработки из одного положения в другое в процессе их захвата захватывающим органом. Такой подход позволяет учесть случайный характер процесса захвата и воздействия на движущийся предмет со стороны других предметов в детерминированной математической модели, которую можно назвать «квазистохастической» моделью процесса захвата. Однако и в этом случае относительная погрешность расчетных значений производительности БЗУ, полученных из математической модели, по сравнению с экспериментальными значениями, может составлять до (50 %. За счет введения поправочных коэффициентов, получаемых аппроксимацией экспериментальных значений теоретической функцией, удается снизить значение относительной погрешности для конкретных предметов обработки до (15 %. Основоположником данного подхода является М.В. Медвидь. Им предложен вероятностный подход к построению математической модели производительности БЗУ различных типов для многих типоразмеров заготовок, ориентируемых в БЗУ. 

Третий подход заключается в использовании регрессионных моделей, получаемых на основе экспериментальных исследований БЗУ. Применение методов теории планирования эксперимента позволяет минимизировать число опытов при одновременном варьировании всеми переменными и строить регрессионные модели, имеющие лучшие свойства по сравнению с моделями, полученными на основе пассивного эксперимента. 
Исходными данными для проектирования БЗУ являются:

– заготовка (геометрические и физико-механические свойства);

– требуемое ориентированное положение;

– требуемая производительность технологической машины.

Методика расчета механического дискового зубчатого БЗУ.

1. Для того чтобы при вероятностных колебаниях производительности БЗУ обеспечивалось питание оборудования без пропусков, необходимо чтобы производительность БЗУ была выше производительности машины:


[image: image75.wmf]ТМ

ТМ

БЗУ

П

)

25

,

1

05

,

1

(

П

П

-

=

=

m

, 
где m – коэффициент переполнения; при этом, чем больше коэффициент выдачи БЗУ 
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, тем меньше выбирают значение m.

2. Конструирование захватных органов заключается в определении их конфигурации и размеров. Правильно ориентированная заготовка должна захватиться захватным органом с наибольшей вероятностью, зафиксироваться в нем и не выпасть из захватного органа во время движения до момента выдачи в приемник. Заготовки, захваченные в неправильном положении, должны выбрасываться из захватных органов или переориентироваться в нужное положение.

После определения конфигурации и размеров захватного органа для однозахватных БЗУ проводят расчет шага захватных органов:
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где 
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 – расстояние между захватными органами, м; d – диаметр предмета обработки, м; 
[image: image79.wmf]t

D

 – зазор по шагу, м.
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Величина 
[image: image81.wmf]d

 устанавливается из условия, чтобы заготовка, не попавшая во впадины между зубьями, не могла лежать одновременно на торце трех зубьев, т. е. 
[image: image82.wmf]d

 > 
[image: image83.wmf]l

 – 2(
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 + 
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D

), где 
[image: image86.wmf]t

D

 = (0,0007-0,001) м. При этом, чем больше диаметр и длина заготовки, тем больше должен быть зазор по шагу.

Рассчитанную величину шага 
[image: image87.wmf]t

 проверяют, исходя из принятого числа зубьев 
[image: image88.wmf]z

 по таблице и корректируют шаг за счет толщины зуба.


	0,01-0,02

	Число зубьев 
[image: image89.wmf]z


	0,06-0,07
	0,05-0,06


Для лучшей подготовки заготовок к захвату в рабочем диске предусмотрены уклон к наружному краю под углом 
[image: image90.wmf]j

 = 3-5° и радиальные желоба. 

Размеры желоба: глубина 
[image: image91.wmf]м
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; радиус закругления 
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Высота 
[image: image93.wmf]3
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 определяется из условия: 
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, где 
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 – расстояние от дна до центра тяжести заготовки, м; 
[image: image96.wmf]1

x

 – расстояние от края до центра тяжести, м.
Наименьшая толщина рабочего диска 
[image: image97.wmf]5

y

 = (0,003-0,01) м.
Расстояние от края гнезда диска до внутренней стенки чаши бункера определяется по формуле 
[image: image98.wmf]D
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, где 
[image: image99.wmf]D

 = (0,001
[image: image100.wmf]¸

0,003) м в зависимости от диаметра заготовок (чем больше диаметр заготовки, тем больше 
[image: image101.wmf]D

).

3. Для выбора скорости движения захватных органов необходимо определить предельную скорость захватных органов 
[image: image102.wmf][
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, при которой заготовка успеет запасть в захватный орган и затем сравнить полученное значение предельной скорости 
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 проектируемой конструкции БЗУ со значениями 
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 и 
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 существующего прототипа. Для дальнейшего расчета скорость захватных органов принимают из условия 
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Для зубчатого БЗУ
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где 
[image: image110.wmf]3

a

 – коэффициент, учитывающий потерю скорости движения заготовок в приемнике из-за их поперечных колебаний (
[image: image111.wmf]3

a

 = 1 – 1,5); µ – коэффициент трения скольжения заготовки о поверхность, равный 0,5; 
[image: image112.wmf]пр

g

 – угол наклона приемника, град: 
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 = 90° – 
[image: image114.wmf]a

, где 
[image: image115.wmf]a

 - угол наклона чаши бункера в рабочем положении к горизонтальной плоскости (
[image: image116.wmf]a

= 40 – 50°).

4. Расчет производительности БЗУ выполняют по формуле
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где 
[image: image118.wmf]h

 – коэффициент выдачи (для зубчатых 
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После этого сравнивают расчетное значение производительности БЗУ 
[image: image120.wmf][
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 с требуемым значением производительности 
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Если 
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, то необходимо сделать несколько вариантов расчетов, последовательно задаваясь значениями 
[image: image123.wmf]h
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, 
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, 
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 и добиваясь равенства заданного значения производительности БЗУ с расчетным.

Если 
[image: image126.wmf][
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, то выбирают другой тип БЗУ или ставят два и более параллельно работающих БЗУ, производительность каждого из которых равна половине и более требуемой производительности.

Если 
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, то по графику находят окружную скорость, при которой обеспечивтся требуемая производительность.
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5. Для обеспечения непрерывной подачи заготовок к оборудованию при возможных колебаниях производительности БЗУ рекомендуется проектировать накопитель такой длины, чтобы обеспечить запас изделий в нем на 0,2-0,5 мин работы технологической машины. Это достигается выбором производительности БЗУ на 5-
[image: image129.wmf]%
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 выше производительности технологической машины. 

Зная величину коэффициента выдачи БЗУ 
[image: image130.wmf]h

 и задаваясь величинами коэффициента переполнения накопителя m и емкостью накопителя N, определяют вероятность неподачи заготовок к технологической машине и вероятность переполнения накопителя соответственно
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6. Конструирование бункера и захватного механизма. Рабочий объем бункера, обеспечивающий непрерывность работы БЗУ в течение времени 
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где 
[image: image135.wmf]1

k

 – коэффициент заполнения объема бункера; 
[image: image136.wmf]0

V

 – объем одной заготовки, м3; 
[image: image137.wmf]раб

t

 – время работы бункера без дополнительной загрузки, с (5 мин).

При конструировании захватного механизма определяют радиус расположения захватных органов: 
[image: image138.wmf](
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. Большие соотношения берутся для изделий с меньшей длиной, меньшие – с большей длиной.

7. Расчет и конструирование привода и предохранительных устройств. Конструкция приводов для механизмов захвата и ориентации заготовок влияет на производительность, удобство обслуживания и стоимость БЗУ. 

Мощность привода бункерного загрузочного устройства с вращающимся захватывающим органом следует определять по формуле:
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где 
[image: image140.wmf]3

к

 – коэффициент возможной перегрузки (
[image: image141.wmf]3

к

 = 2); 
[image: image142.wmf]n

– частота вращения захватывающего органа, с-1; 
[image: image143.wmf]мех
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 – механический коэффициент полезного действия привода (
[image: image144.wmf]мех
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= 0,5); 
[image: image145.wmf]кр

M

 – необходимый крутящий момент, 
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, который рассчитывают с учетом конструкций захватывающего органа. 

При дисковом захватном органе величина крутящего момента 


[image: image147.wmf]°

a

m

+

a

×

×

+

=

45

cos

cos

sin

2

1

2

кр

2

y

G

G

y

TR

M

,

где 
[image: image148.wmf]a
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 – силы трения, Н; у – координата центра тяжести объема, имеющего форму подковы, (
[image: image149.wmf]R
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), м; 
[image: image150.wmf]2

G

 – сила тяжести одновременно загружаемых в бункер заготовок, Н; 
[image: image151.wmf]a

 – угол наклона дискового БЗУ, обычно равный 45°; 
[image: image152.wmf]1

m

 – коэффициент трения между диском и подпятником (0,1).

Сила тяжести одновременно загружаемых в бункер заготовок:
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[image: image154.wmf]0

V

 – объем одной заготовки, м3; 
[image: image155.wmf]1

V

 – объем всех заготовок, м3.
При расчете предохранительных муфт (рис. 11), следует принять, что муфта должна обеспечить передачу крутящего момента не выше 
[image: image156.wmf]кр
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Расчетное усилие пружин муфты следует определить по формулам:

[image: image167.jpg]


а) при наличии двух собачек
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где 
[image: image158.wmf]0

D

 – средний диаметр звездочки, м; 
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 и 
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 – плечи рычага собачек, м; 
[image: image161.wmf]3
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 – угол зуба звездочки, град.

б) при наличии трех собачек 
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в) при наличии четырех собачек 
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Рис. 11. Предохранительная

муфта: 1 – звездочка;

2 – рычаг собачки

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия.

Модели производительности БЗУ. Основы расчета и проектирования БЗУ. 
4. Задание на работу (рабочее задание).

Студенты обязаны выполнить следующее.

Порядок выполнения работы.

4.1. Подробно изучить теоретические сведения.

4.2. Спроектировать зубчатое БЗУ в соответствии с заданием (номер варианта выдает преподаватель). Коэффициент трения принять равным 0,4; Длину детали – в 3 раза больше, чем ее диаметр; центр масс – на расстоянии 0,75d от дна детали.
	задание

	№

вар.
	ПТМ, 

шт./мин
	т, г

	dД, мм

	1,11
	65
	25
	35

	2,12
	70
	25
	35

	3,13
	80
	15
	30

	4,14
	85
	15
	30

	5,15
	90
	25
	35

	6,16
	120
	10
	25

	7,17
	110
	15
	30

	8,18
	50
	25
	35

	9,19
	95
	15
	30

	10,20
	130
	10
	25


5. Ход работы (порядок выполнения работы).

Для проведения работы бригаде студентов предоставляются методические указания. Каждый студент обязан принять участие в работе, оформить отчет и сделать соответствующие выводы.

6. Содержание отчета.

Отчет должен содержать:

- название работы;

- цель работы;

- расчет основных параметров зубчатого БЗУ.
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