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ВВЕДЕНИЕ

Настоящие методические указания предназначены для выполнения лабораторных работ по дисциплине «Дискретные системы управления» для студентов специальности «гидравлические и пневматические машины» специализаций «гидропривод и гидропневмоавтоматика» и «механотроника в машиностроении». Цель выполнения лабораторных работ – изучение средств пневмоавтоматики, приобретение навыков разработки, сборки и отладки простых систем дискретной пневмоавтоматики на экспериментальных стендах.

Системы дискретного действия широко применяются как средства автоматизации различных производственных и вспомогательных процессов. Такие системы состоят из ряда исполнительных устройств, датчиков состояния, системы управления, системы энергообеспечения. Программой дисциплины предусмотрены лабораторные работы с различными средствами технической реализации исполнительного и управляющего уровней: пневматическими, гидравлическими, электрическими. Данные лабораторные работы посвящены изучению дискретных систем пневмоавтоматики.

Предлагаемый материал распределен на 5 лабораторных работ, каждая из которых содержит несколько задач, заканчивающихся сборкой и отладкой системы на стендах. Первая работа посвящена изучению устройств пневмоавтоматики, ознакомлению с условными обозначениями, правилами монтажа и соединения устройств, оборудованием экспериментальных стендов. Вторая работа рассматривает построение минисистем, выполняющих одну заданную функцию – функциональных модулей, на базе исполнительных, управляющих и контролирующих устройств пневмоавтоматики. Третья работа посвящена разработке однотактных систем дискретного действия, в том числе построению логических схем, логическому синтезу, согласованию различных условий выполнения требуемой функции, минимизации элементного состава системы управления, применению схем самоблокировки. В Четвертой работе рассматриваются вопросы разработки многотактных систем дискретного действия. В ее содержание входит синтез цикловых систем, использование элементов памяти, логический синтез и минимизация выражений команд, комбинация бистабильного и моностабильного управления, построение асинхронных систем и систем с многорежимными устройствами. Пятая работа посвящена вопросам рациональной разработки, сборки и наладки системы, а также обеспечению вспомогательных и сервисных функций при работе с системой: пуск и остановка системы, длительный и единичный цикл, ручное и автоматическое управление, задание определенного числа циклов.

Каждая решаемая задача оформляется отдельным протоколом, в котором указывается номер работы, номер и содержание задания, предлагаемое решение (схема), состав и количество использованного оборудования (спецификация), технические условия сборки и пуска системы. Работа считается выполненной, если система действует в полном соответствии с условием задачи, соответствует предложенной схеме, схема выполнена в соответствии с требованиями.






При работе на стендах необходимо:

•соблюдать Правила техники безопасности;

•не включать оборудование без разрешения преподавателя.

В первой части Методических указаний, решение задач дискретнологического управления рассмотрено на примере несложных систем с использованием средств пневмоавтоматики. Во второй части Методических указаний рассмотрены задачи средней сложности с использованием средств электропневмоавтоматики. В третьей части Методических указаний аналогичные задачи рассмотрены для средств гидропривода с гидравлическим электрорелейным управлением.

Основным результатом выполнения лабораторных работ должны быть навыки составления схем и отладки систем при согласованном применении средств дискретной и аналоговой пневмоавтоматики для решения практических задач средней сложности.











Лабораторная работа №1

Основные сведения о дискретных системах и устройствах пневмоавтоматики

Цель работы: Знакомство с основными типами пневматических устройств, применяемыми при построении схем пневмоавтоматики. Изучение условных обозначений, правил подключения элементов и их маркировки.

Пневматическими называются устройства, работающие с помощью энергии сжатого воздуха. Изучаемые пневматические устройства предназначены для управления давлением и расходом воздуха, а также использования энергии сжатого воздуха для выполнения заданных действий технологических операций.
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Рис. 1.1. Пример пневматической5схемы системы дискретного действия














В зависимости от варианта использования и назначения все устройства, входящие в состав той или иной пневматической схемы (например, рис. 1.1) подразделяются на следующие основные уровни:

1 ) э н е р г е т и ч е с к и й 2 ) л о г и к о - в ы ч и с л и т е л ь н ы й 3 ) и с п о л н и т е л ь н ы й 4 ) и н ф о р м а ц и о н н ы й

Энергетический уровень представляет собой систему обеспечения сжатым воздухом всех остальных уровней системы (рис. 1.2). На этом уровне происходит регулирование давления, кондиционирование воздуха (удаление влаги, распыление масла, фильтрация, охлаждение), общее подключение системы к пневматической сети, накопление сжатого воздуха в ресивере и др. Через этот уровень подводится поток энергии, который затем обеспечит выполнение полезной работы устройствами исполнительного уровня, работу информационного уровня и управление системой.
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1

Рис. 1.2. Условное обозначение системы обеспечения сжатым воздухом: 1 – подвод воздуха (магистраль или компрессор); 2 – блок подготовки сжатого воздуха; 3 – фильтр; 4 – редукционный клапан; 5 – маслораспылитель; 6 – запирающий клапан; 7 - коллектор

Логико-вычислительный уровень обеспечивает согласованность действий всех исполнительных устройств системы. На этом уровне, с помощью элементов логики, анализируются сигналы состояния разных устройств системы и на основании этого анализа формируются сигналы управляющих команд для исполнительных устройств.

К элементам логики относятся:

1. Клапан логического «И», выполняющий функцию логического умножения двух сигналов. Работа клапана осуществляется с помощью золотника. Если на вход клапана подается только один сигнал X1 или X2 (рис. 1.3), то золотник смещается в одну или в другую сторону, тем самым, перекрывая подачу воздуха, и на выходе элемента сигнал отсутствует. Если же будут поданы оба сигнала, то золотник займет нейтральное или крайнее положение и на выходе элемента появится управляющий сигнал.
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	Рис. 1.3. Условное обозначение

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	клапана логического «И»

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Следует отметить, что функцию умножения можно реализовать также с помощью моностабильного трехлинейного двухпозиционного клапана (рис. 1.4). Из рисунка видно, что сигнал на выходе появится только при наличии одновременно сигналов Х1 и Х2.





Х1

Х2 Х1*Х2




Рис. 1.4. Выполнение функции умножения с помощью нормально закрытого моностабильного клапана






2. Клапан логического «ИЛИ», выполняющий функцию логического сложения двух сигналов. Сигнал на выходе такого клапана появится при подаче или сигнала X1, или сигнала X2 (рис. 1.5).

	 
	 
	X1 + X2
	 

	X1
	 
	 
	X2
	Рис. 1.5. Условное обозначение

	 
	 

	 
	 
	клапана логического «ИЛИ»

	 
	 
	 
	 
	 



Как и в случае с функцией умножения функцию сложения можно обеспечить также с помощью моностабильного клапана (рис. 1.6). Разница заключается лишь в исполнении этого клапана. Для реализации функции сложения необходим нормально открытый клапан.

Х2

	 
	 
	Х1+Х2
	Рис. 1.6. Выполнение функции сложения с

	Х1
	 
	помощью нормально открытого моностабильного

	 
	 
	клапана

	 
	 

	 
	 
	 
	 



3. Элементы памяти. Такие элементы используются в системе для запоминания сигналов. Другими словами, для контроля наличия сигнала от исполнительного устройства. Роль элементов памяти обычно выполняют пневматические бистабильные двухпозиционные распределители (рис. 1.7).
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Они управляются сигналами соответствующих команд (Yn), а результатом действия будет сигнал состояния элемента памяти (Хn).
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	Рис. 1.7.
	Условное обозначение элемента
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	распределителя
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



4. Логическое отрицание (функция инверсии). При составлении различного типа пневматических схем возникает задача, когда необходимо получение инверсии того или иного сигнала. Это означает, что при подаче сигнала на вход элемента, на выходе сигнал равен нулю и наоборот, при отсутствии сигнала на входе мы получим сигнал на выходе. В качестве элемента, реализующего функцию «НЕ», можно использовать нормально открытый моностабильный клапан (рис. 1.8).

Х1





	Х1






Рис. 1.8. Выполнение функции инверсии с помощью моностабильного клапана






К исполнительному уровню относятся устройства практически любого типа. Они обеспечивают преобразование подводимой к модулю энергии в полезную работу по команде от логико-вычислительного уровня. Основными элементами уровня являются исполнительные устройства - выполняющие заданную операцию технологического процесса: цилиндры, моторы с элементами управления (рис. 1.9). В конкретной системе к этому уровню могут относиться управляющие устройства (распределительные клапаны) и элементы, согласующие управляющий сигнал по виду и уровню параметров (жидкость, воздух, электрический сигнал, давление, напряжение и др.).

	а
	б
	в



Рис. 1.9. Примеры исполнительных устройств: а – пневмоцилиндр одностороннего действия с возвратной пружиной; б – пневмоцилиндр двухстороннего действия; в – пневматическое поворотное устройство

Если исполнительные устройства работают в нескольких режимах или предполагают настройку эксплуатационных параметров, то аппараты
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настройки этих параметров и переключения режимов также относятся к исполнительному уровню.

Распределительные клапаны могут быть бистабильными или моностабильными (рис. 1.10).

Отличительной особенностью бистабильных распределительных клапанов является сохранение последнего положения даже при отсутствии управляющего сигнала. В связи с этим отсутствие или повторение предыдущего сигнала не изменит состояния клапана до тех пор, пока не будет подан сигнал обратной команды.

Управление моностабильным клапаном осуществляется с помощью только одного управляющего сигнала, как для прямой команды, так и для обратной. При исчезновении поданного сигнала, клапан под действием пружины займет свое исходное положение. Поэтому действующий сигнал необходимо сохранять до тех пор, пока не будет подана обратная команда.

	а
	б



Рис. 1.10. Примеры условных обозначений распределительных клапанов: а – бистабильный вариант, б – моностабильный вариант

Информационный уровень, как правило, содержит датчики и средства контроля текущего состояния исполнительного уровня. Входящие в него устройства настраиваются на параметры, подтверждающие завершение операции технологического процесса устройством исполнительного уровня. Например, заданное усилие прижима, позиционирование рабочего органа в требуемом положении и др.

К этому уровню относятся:

- реле давления (рис. 1.11), используемые для контроля давления в системе или в полостях цилиндра. Работа системы в этом случае будет продолжена только при достижении определенного уровня давления Рх, на которое настроен датчик. После этого датчик подаст необходимый сигнал для продолжения работы.

Рис. 1.11. Схема нормально закрытого реле давления

Рх

- реле времени (рис. 1.12), используемые в случае, когда необходимо задержать выполнение той или иной команды, или сигнала состояния. Принцип
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