Совершенствование системы контроля длины заготовки установки для гибки прутков
АННОТАЦИЯ

Тема проекта: "Совершенствование системы контроля длины заготовки установки для гибки прутков"
В данном дипломном проекте решена задача модернизации установки для гибки прутков.
Основная часть содержит описание конструкции и принципа работы установки, анализ недостатков системы управления, мероприятия по совершенствованию системы контроля длины заготовки, описание структурной схемы установки, алгоритм работы системы управления, описание выбранных технических средств автоматизации, схемы установки датчиков на оборудовании, описание электрической схемы системы управления.
В организационно-экономической части дано описание конструкторской и технологической подготовки производства, определены затраты на проектирование и изготовление установки, рассчитаны параметры, определяющие конкурентоспособность проектируемого оборудования.
В разделе "Безопасность жизнедеятельности" дан анализ опасных и вредных факторов базового техпроцесса, проанализирована роль ручного труда при вспомогательных операциях, рассмотрена возможность автоматизации и механизации производства, предложены мероприятия по улучшению условий труда, в частности по уменьшению уровня шума и по организации вентиляции. Кроме того проведен анализ устойчивости объектов в чрезвычайных ситуациях и проведен анализ мероприятий по охране окружающей среды.
Графическая часть дипломного проекта содержит следующие чертежи:
общий вид установки – 1 лист;
пневмосхема и циклограмма работы – 1 лист;
структурная схема системы управления– 1 лист;
алгоритм работы – 1 лист;
электрическая схема установки – 2 листа;
сборочный чертеж устройства подачи – 2 листа;
технико-экономические показатели (плакат) – 1 лист.
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ВВЕДЕНИЕ

Интенсификация экономики на современном этапе обусловлена ускорением научно-технического прогресса, одно из основных направлений которого — автоматизация и механизация производства.
Одно из основных направлений развития машиностроения - широкое внедрение гибких переналаживаемых производств и систем автоматизированного проектирования, автоматических прессовых линий, машин и оборудования со встроенными средствами микропроцессорной техники, обрабатывающих центров с числовым программным управлением, робототехнических штамповочных комплексов.
Развитием современного производства предусмотрено интенсивное внедрение автоматизации производственных процессов во все отрасли народного хозяйства и в первую очередь в управление технологическими процессами. Автоматизированные системы управления, базирующиеся на современных научных достижениях в области технической кибернетики, применение экономико-математических методов, широком использовании средств вычислительной техники, являются мощным средством повышения производительности труда и качества выпускаемой продукции, значительной экономией материальных, энергетических и трудовых ресурсов.
Анализ тенденций развития автоматизированного оборудования позволяет выделить следующие направления, которые являются существенными для модернизации существующего и создания нового оборудования:
автоматизация сбора, обработки параметров технологического процесса и выработка управляющих воздействий;
повышение точности и экспрессности (т.е. ускорение вспомогательных технологических операций без ухудшения конечного результата) проведения технологического процесса;
совершенствование узлов автоматов с целью снижения энерго- и материалоемкости, использование новой элементной базы;
гибкость, легкость переналадки;
совершенствование методического и программного обеспечения.
Целью дипломного проекта является модернизация оборудования для гибки и резки прутков, позволяющая повысить технический уровень технологического оборудования до современного.
Для достижения указанной цели необходимо решить следующие основные вопросы:
- выбор оборудования и разработка принципиальных электрических схем;
- разработка нового алгоритма для автоматизации технологического процесса изготовления деталей.

1. АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР

1.1 Описание существующего оборудования

Данная установка предназначена для изготовления колец разного диаметра из прутков. Внешний вид установки представлен на рисунке 1.
Установка состоит из следующих основных механизмов и узлов:
1 – механизм подачи и гибки, предназначенный для гибки прутка в кольцо определенного диаметра и отрезки кольца. Механизм подачи состоит из двух пар тянущих профильных роликов. Приводится в действие механизм подачи системой зубчатых колес от мотор-редуктора. При резке кольца рычажный механизм разводит ролики и подача прекращается. Отрезка производится ножом, перемещающимся по направляющим и приводящимся в действие от пневмоцилиндра. Механизм гибки настраивается на гибку колец различного диаметра от 50 до 480 мм из прутка диаметром 5 мм.
2 – модуль правки, предназначенный для выпрямления исходной заготовки. Модуль состоит из двух правочных головок, расположенных в разных плоскостях. В каждой головке пять роликов, зазор между которыми может регулироваться специальным винтовым механизмом, для настройки усилия правки.
3 – каркас, на котором смонтированы все основные части установки. Каркас сварен из стальных уголков, листов и крепится на столе болтами.
4 – ограждение, защищающее от поражения рук движущимися частями установки.
5 – пневмопанель, на которой расположены элементы пневмосистемы управления установкой – блок подготовки воздуха, пневмораспределитель, дроссели-клапаны.
6 – мотор-редуктор мощностью 2,2 кВт, приводящий в движение устройство подачи прутка.

Рисунок 1 – Общий вид установки
Установка работает после наладки и пуска по замкнутому циклу. Циклограмма работы установки представлена на рисунке 2.


Рисунок 2 – Циклограмма работы установки

Работа происходит следующим образом. Пруток из бухты заправляется в модуль правки, далее в привод ротора датчика угла и в устройство подачи. Модуль правки настраивается на определенное усилие правки. Положение гибочных роликов настраивается на нужный радиус кольца. Блок управления настраивается на нужную длину отрезаемого кольца. Далее производится пуск установки. При подаче прутка датчик угла посылает счетные импульсы на блок управления, где они преобразуются в длину и подсчитываются. При отсчете нужной длины срабатывает электромагнит, переключающий пневмораспределитель, который изменяет направление подачи сжатого воздуха в пневмоцилиндре, пневмоцилиндр разводит подающие ролики и осуществляет отрезку кольца. После этого установка возвращается в исходное положение и цикл повторяется. В таком цикле установка работает в автоматическом режиме до полного израсходования проволоки в бухте.
Пневмосхема установки представлена на рисунке 3. В нее входит:
- блок подготовки воздуха БК, включающий сливной клапан, фильтр-осушитель для удаления из воздуха влаги, вызывающей коррозию пневмооборудования, регулятор давления с манометром и маслораспылитель, насыщающий сжатый воздух парами масла для смазки движущихся узлов пневмосистемы;
- дроссели-клапаны ДР1 иДР2 для регулирования скорости перемещения поршня пневмоцилиндра;
- золотниковый распределитель Р с помощью которого осуществляется реверс пневмоцилиндра;
- пневмоцилиндр Ц;
- глушитель Г, снижающий шум при работе установки.


Рисунок 3 – Пневмосистема установки
1.2 Анализ достоинств и недостатков оборудования

Достоинствами установки являются ее простота конструкции, возможность изготовления колец различной длины, возможность работы в автоматическом режиме.
Недостатками установки являются:
- отсутствие плавной регулировки частоты вращения электродвигателя;
- брак в работе при отрезке колец в случае падения давления в цеховой магистрали сжатого воздуха;
- неточность отсчитывания длины отрезка из-за слабой помехозащищенности блока управления;
- отсутствие системы подсчета количества деталей в партии;
- работа установки вхолостую при отсутствии заготовки.
Эти недостатки снижают производительность установки, снижают качество изделий, к тому же требуется тщательная наладка установки и контроль над ее работой со стороны оператора.

1.3 Обоснование предлагаемых решений

Анализ достоинств и недостатков оборудования показывает, что можно улучшить работу установки, модернизировав систему управления ею. Предлагаются следующие изменения:
- добавить в схему управления двигателем преобразователь частоты для регулирования частоты вращения двигателя подачи;
- добавить систему блокировки работы установки при падении давления сжатого воздуха ниже предельного;
- повысить помехозащищенность блока управления путем применения оптронной развязки и фильтров помех;
- добавить систему подсчета количества деталей, сигнализирующую об окончании изготовления партии;
- добавить систему блокировки работы установки при отсутствии заготовки.
Эти мероприятия позволят устранить существующие недостатки и улучшить работу установки.

2. КОНСТРУКТОРСКАЯ ЧАСТЬ

2.1 Модернизация системы управления установкой

Предлагаемая структурная схема установки приведена на рисунке 4.


Рисунок 4 – Структурная схема работы установки

В схему вводится блок индикации, сигнальные лампы которого загораются при падении давления воздуха, окончании партии деталей или отсутствии заготовки. При этих ситуациях блокируется работа установки. Сигналы поступают от соответствующих датчиков. С пульта управления вводится длина отрезка, а также осуществляется пуск и остановка установки.
Измененный алгоритм работы системы управления представлен на рисунке 5.

Рисунок 5 – Алгоритм работы установки

После начала работы необходимо включить подачу воздуха, после этого производится проверка давления воздуха в системе. Если оно падает ниже определенного предела, установка отключается и производится сигнализация "нет воздуха". Если давление в норме, производится ввод длины отрезка и количества деталей в партии. Далее обнуляется счетчик деталей. Производится ручной рез, после чего начинается цикл работы. Производится запись длины отрезка в память блока управления. Далее производится подача прутка. При перемещении прутка на 1 мм выдается счетный импульс, который уменьшает длину отрезка в памяти на 1 мм. После этого производится проверка равенства нулю длины отрезка. При невыполнении условия осуществляется возврат к подаче прутка. При выполнении условия производится отрезка кольца, и количество деталей увеличивается на одну. Далее проверяется условие равенства числа деталей числу, записанному в память счетчика деталей. При равенстве отключается подача прутка и выдается сигнализация "конец партии". Если же равенство не выполняется, проверяется наличие заготовки. Если пруток закончился, подача также отключается и включается сигнализация "нет прутка". Если заготовка есть, то начинается новый цикл работы.

2.2 Разработка средств автоматизации

2.2.1 Выбор и описание счетчика импульсов
Для подсчета деталей в партии необходимо после каждого реза подавать счетные импульсы на специальный счетчик с управляющим выходом. В качестве счетчика выбираем разработанный фирмой "ОВЕН" счетчик импульсов СИ8.
Универсальный программируемый восьмиразрядный счетчик импульсов СИ8 предназначен для подсчета:
количества поступающих на его входы импульсов, как в прямом, так и в обратном направлении и перевода его в физическую величину (путем умножения на заданный множитель);
частоты и длительности подаваемых на его входы импульсов;
времени наработки оборудования;
- среднего и суммарного расхода жидкости (совместно с импульсными или частотными датчиками).
Внешний вид прибора представлен на рисунке 6.


Рисунок 6 - Внешний вид прибора
Прибор имеет два встроенных выходных устройства ключевого типа для включения-выключения внешнего технологического оборудования при достижении заданных установок.
Прибор предназначен для использования в следующих условиях:
Допустимая температура окружающего воздуха, +1...+50°С;
Относительная влажность воздуха не более 80%;
Атмосферное давление 86...107 кПа.
Функциональная схема прибора приведена на рисунке 7. Прибор имеет три входа для подключения внешних управляющих сигналов, которые через симистор входов подаются на входы блока обработки данных.
Блок обработки данных содержит реверсивный счетчик импульсов с предделителем на входе и умножителем на выходе, счетчик времени и вычислитель среднего расхода, а также два логических устройства, которые в соответствии с заданным пользователем алгоритмом формируют сигналы управления выходными устройствами.
Технические характеристики счетчика приведены в табл. 1.

Таблица 1. Технические характеристики счетчика СИ8
	Наименование
	Значение

	Питание

	Напряжение питания
- переменное
- постоянное
Потребляемая мощность
	
130... 265 В 
180...310В 
не более 4 ВА

	Входы

	Количество входов управления 
Напряжение низкого (активного) уровня на входах 
Напряжение высокого уровня на входах
	3 
от 0 до 0,8 В 
от 2,4 до 30 В

	Характеристики счетчика импульсов

	Количество счетных разрядов
Максимальная частота входных импульсов
Минимальная длительность входных импульсов
Диапазон значений предделителя
Диапазон значений множителя
Постоянная времени входного фильтра
	7
8000 Гц
0,1 мс
1...9999
0,000001...9999999
0,1...1000 мс

	Расходомер

	Время измерения среднего расхода
	1...99С

	Счетчик времени

	Дискретность отсчета времени
	

	- в режиме счетчика наработки
	1 мин

	- в режиме измерителя длительности
	0,01с

	Выходные устройства

	Максимальный ток, коммутируемый
	8 А при напряжении

	контактами реле
	220 В и cos ф>0,4

	Максимальный ток нагрузки
	0,2 А при напряжении +50 В

	транзисторной оптопары
	

	Максимальный ток нагрузки оптосимистора
	50 мА при 300 В (постоянно

	
	открытый симистор) или 1 А

	
	(симистор включ. с частотой

	
	не более 50 Гц и tMMn = 5 мс)

	Максимально допустимый ток нагрузки
	

	дублирующего выхода второго канала
	30 мА (при напряжении + 30 В)

	Корпус

	Характеристики
	Тип корпуса



	
	настенный
	щитовой Щ1
	щитовой Щ2



	Степень защиты
	IP44
	IP54*
	IP20*

	Габаритные размеры, мм
	130x105x65
	96x96x70
	96x48x100

	Масса прибора
	не более 1,0 кг




Рисунок 7 - Функциональная схема счетчика

Прибор имеет три входа для подключения внешних управляющих сигналов. К входам могут быть подключены:
- контакты кнопок, выключателей, герконов, реле и т.п. (рисунок 8);
- активные датчики, имеющие на выходе транзистор n-р-n-типа с открытым коллекторным выходом. Для питания таких датчиков на клеммник прибора выведено напряжение +24...+30 В (максимальный ток нагрузки 100 мА);
- другие типы датчиков с выходным напряжением высокого уровня от 2,4 до +30 В и низкого уровня от 0 до 0,8 В. Входной ток при напряжении низкого уровня не превышает 15 мА.


Рисунок 8 – Варианты подключения входных устройств для счета

Контроллер питания предназначен для формирования сигнала, по которому счетчики сохраняют информацию о своем текущем состоянии в энергонезависимой памяти. Благодаря этому при восстановлении питания возможно продолжать прерванный технологический процесс без потери информации.
Логические устройства (ЛУ) предназначены для сравнения текущего значения контролируемой величины с заданными установками, и формирования сигналов управления выходными устройствами в соответствие с заданным алгоритмом. Прибор имеет два логических устройства, на вход каждого из которых может быть подано:
либо текущее значение физической величины,
либо состояние расходомера,
либо состояние счетчика времени.
Выходные устройства управления, подключенные к логическим устройствам, могут быть выполнены в виде реле, транзисторной оптопары или оптосимистора. Они используются для управления (включения/выключения) нагрузкой либо непосредственно, либо через более мощные управляющие элементы, такие как пускатели, твердотельные реле, тиристоры или симисторы. Все выходные устройства имеют гальваническую развязку от схемы прибора.
Транзисторная оптопара применяется, как правило, для управления низковольтным реле (до 50 В). Схема подключения приведена на рисунке 9. Во избежание выхода из строя транзистора из-за большого тока самоиндукции, параллельно обмотке реле необходимо устанавливать диод VD1 (типа КД103 или аналогичный).


Рисунок 9 – Схема подключения выходного реле

Оптосимистор включается в цепь управления мощного симистора через ограничивающий резистор R1 по схеме, представленной на рисунок 10. Величина резистора определяет ток управления симистора.


Рисунок 10 – Схема подключения выходного симистора
Оптосимистор может также управлять парой встречно-параллельно включенных тиристоров (см. рисунок 11).
Для предотвращения пробоя тиристоров или симисторов из-за высоковольтных скачков напряжения в сети к их выводам рекомендуется подключать фильтрующую RC цепочку.


Рисунок 11 - Схема подключения встречно-параллельно включенных тиристоров

Восьмиразрядный цифровой индикатор постоянно отображает по выбору пользователя одно из следующих значений:
состояние счетчика импульсов;
состояние расходомера;
состояние счетчика времени;
Прибор конструктивно выполнен в пластмассовом корпусе, предназначенном для щитового или настенного крепления.
Все элементы прибора размещены на двух печатных платах. На одной плате расположена клавиатура управления прибором, цифровой индикатор и светодиоды. На другой - блок питания и присоединительный клемник. Для установки прибора в щит в комплекте поставки прилагаются крепежные элементы.
Клеммник для подсоединения внешних связей у приборов щитового крепления находится на задней стенке. В приборах настенного крепления он расположен внутри прибора, а в отверстиях подвода внешних связей установлены резиновые уплотнители.
На лицевой панели расположены элементы управления и индикации. Восьмиразрядный цифровой индикатор служит для отображения отсчитываемого значения либо функциональных параметров прибора.
Четыре светодиода красного свечения сигнализируют о направлении счета и состоянии выходных устройств:
"+" - направление счета - прямое;
"-" - направление счета - обратное;
"К1" - включено первое выходное устройство;
"К2" - включено второе выходное устройство.
Кнопка [прог] предназначена для входа в режим просмотра и установки рабочих параметров, для перехода к установке значения параметра после его выбора, а также для записи нового установленного значения в энергонезависимую память и выхода в режим РАБОТА.
Кнопка |А| предназначена:
в режиме РАБОТА - для просмотра значения первого теневого источника при ее удержании;
в режиме ПРОГРАММИРОВАНИЕ - для выбора параметра из списка, изменения знака числа или его значения.
Кнопка |»| предназначена:
в режиме РАБОТА - для просмотра значения второго теневого источника при ее удержании;
в режиме ПРОГРАММИРОВАНИЕ - для перехода к параметру, выполняющему возврат в "Меню групп параметров" или режим РАБОТА, либо к установке положения запятой при задании значения множителя или выбора разряда при установке значения параметра.
Подключение прибора СИ8 с оптосимисторным, релейным и оптотранзисторным выходами представлено на рисунках 12 – 14.
Выбираем вариант прибора с релейным выходом. Выходной сигнал будет использоваться для блокировки работы установки с помощью реле. Счетные импульсы для подсчета изделий в партии предлагается брать с датчика отрезки, срабатывающего при каждой резке кольца и запускающего новый цикл.


Рисунок 12 – Подключение прибора с оптосимисторным выходом


Рисунок 13 – Подключение прибора с релейным выходом

Рисунок 14 – Подключение прибора с оптотранзисторным выходом

2.2.2 Выбор и описание датчика наличия заготовки
Для контроля наличия заготовки, необходим датчик, вырабатывающий сигнал при исчезновении прутка. Датчик должен быть малогабаритным, надежным иметь хорошую помехозащищенность, желательно с дискретным выходом. Этим требованиям удовлетворяют щелевые оптические инфракрасные датчики, разработанные фирмой "Honeywell". Датчик максимально защищен от постороннего света и загрязнения. Это позволит четко фиксировать наличие или отсутствие прутка в установке.
Используем передающий оптический преобразователь марки HOA2005. Внешний вид датчика изображен на рисунке 15.


Рисунок 15 – Внешний вид датчика

Характеристика датчика:
- интерфейс с прямой TTL логикой;
- логическая буферная схема;
- светофильтр, защищающий от пыли и отраженного света;
- точная считывающая позиция;
- апертурные окна размером 0.25 мм;
- ширина впадины 8 мм.
HOA2005 содержит инфракрасный светодиод, стоящий перед оптическим детектором (датчиком), заключенные в черном термопластичном корпусе. Фотоприемник состоит из фотодиода, усилителя, регулятора напряжения, триггера Шмитта и выходного транзистора N-P-N структуры с резистором номинальным сопротивлением 10 кОм. Буферная логическая схема обеспечивает высокую производительность, когда оптическая длина пути чиста (прозрачна), и низкую производительность, когда путь блокирован. Компоновка корпуса полезна в приложениях, в которых ИС размещается параллельно к базовой плоскости. И эмиттер, и детектор датчика имеют окно размером 0.25 мм Х 1.52 мм. Эта особенность идеальна для использования в приложениях, в которых желательна максимальная разрешающая способность.
Все устройства используют встроенный деформируемый вывод для максимальной прочности вложенных проводов. Корпус преобразователя содержит инфракрасные передающие окна. Эта особенность обеспечивает превосходную защиту против отраженного света.
Серия HOA2005 использует компоненты, отлитые из пластмассы. Корпус материала - поликарбонат. Корпус растворим в хлорированных углеводородах и кетонах. Рекомендованными очищающими средствами являются метиловый и изопропиловый спирт.
Цвета проводов и функции:
Красный цвет - IRED Анод.
Черный - IRED Катод.
Зеленый – Земля детектора.
Белый - питание детектора.
Голубой – выход детектора.
Электрические характеристики:
Напряжение питания: 4,5 – 12 В.
Падение напряжения на излучателе – 1,6 В.
Гистерезис – 10 %.
Потребляемый ток – 20 мА.
Внутренняя схема датчика приведена на рисунке 16. Сема датчика содержит операционный усилитель, триггер Шмитта, выходной транзистор. Питание осуществляется от встроенного регулятора напряжения. В результате сигнал с датчика можно напрямую использовать для управления цепью питания реле и т.д.


Рисунок 16 – Внутренняя схема датчика

Схема установки датчика наличия заготовки приведена на рисунке 17. Датчик устанавливается непосредственно возле роликов, подающих заготовку, и соединяется кабелем с блоком управления.
Конструкция и схема установки датчика длины приведена на рисунке 18. Датчик измерения длины отрезка прутка конструктивно состоит из привода ротора, кодового диска и оптического датчика. Привод ротора закрепляется на каркасе установки после модуля правки. Он состоит из корпуса, профильного приводного и нажимного роликов. На оси приводного ролика установлен кодовый диск с прорезями по окружности. Размеры прорезей и диаметры диска и ролика подобраны таким образом, что перемещение прутка на 1 мм вызывает поворот диска на угол, соответствующий 1 прорези. Это позволяет отсчитывать длину с точностью до 1 мм.


Рисунок 17 – Схема установки датчика наличия заготовки


Рисунок 18 – Схема установки датчика длины
2.2.3 Выбор и описание преобразователя частоты
Для плавного регулирования скорости вращения электродвигателя привода подачи рационально использовать промышленный преобразователь частоты. Хорошими характеристиками обладают преобразователи компании Delta Electronics.
Преобразователи частоты VFD компании Delta Electronics, Inc. содержат 8 серий: VFD-A, В, F, S, M, L, V для асинхронных двигателей мощностью от 40 Вт до 110 кВт. Ежемесячно заводы компании изготавливают порядка 50000 преобразователей. Все заводы сертифицированы по стандарту ISO9002. Преобразователи маркируются знаком соответствия Европейским нормам СЕ.
Выбираем серию VFD-M как наиболее дешевую и простую в использовании.
Преобразователи частоты (ПЧ) серии VFD-M предназначены для управления скоростью вращения трехфазных асинхронных электродвигателей с короткозамкнутым ротором мощностью от 0,4 до 7,5 кВт в составе такого оборудования как, насосы, вентиляторы, миксеры, экструдеры, транспортирующие и подъемные механизмы и т. п. ПЧ этой серии отличаются:
малыми габаритами (с «книжной» формой) и массой;
низким уровнем шума за счет высокой несущей частоты (до 15 кГц);
съемным пультом управления;
широкими возможностями конфигурации ПЧ (155 параметров, значения которых пользователь может изменять с пульта управления или через последовательный интерфейс RS-485 с компьютера).
При производстве ПЧ VFD используются качественные комплектующие известных производителей:
главный процессор 16-битный серии 196 фирмы INTEL,
силовые IGBT и диодные модули фирмы MITSUBISHI, EUPEC,
электролитические конденсаторы фирмы NICHI CON.
Преобразователи VFD-M имеют защиту от многих аварийных и нештатных режимов:
от токов недопустимой перегрузки и короткого замыкания, в том числе от замыкания выходной фазы на "землю";
от недопустимых перенапряжений на силовых элементах;
перегрева радиатора;
от недопустимых отклонений, исчезновения и неполнофазного режима напряжения питающей сети;
от недопустимых отклонений технологического параметра;
от несанкционированного доступа к программируемым параметрам (защита паролем).
Условия транспортирования:
температура среды - в диапазоне от - 20 до +60°С;
относительная влажность - до 90% (без образования конденсата);
атмосферное давление - от 86 до 106 кПа.
допустимая вибрация - не более 9,86м/сек2 (1 g) на частотах до 20Гц и не более 5,88 м/сек2 на частотах в диапазоне от 20 до 50Гц.
Условия хранения:
хранить в сухом и чистом помещении;
при температуре среды от минус 20 до +60°С;
при относительной влажности до 90% (без образования конденсата);
при атмосферном давлении от 86 до ЮбкПа;
не хранить в условиях, благоприятствующих коррозии;
не хранить на неустойчивых поверхностях;
срок хранения преобразователя - не более 1 года без необходимости электротренировки электролитических конденсаторов. При более длительном хранении перед включением необходимо произвести формование конденсаторов цепи постоянного тока (см. п.6-2).
Условия эксплуатации:
сухое закрытое помещение;
отсутствие прямого попадания брызг и выпадения конденсата влаги (после нахождения ПЧ под минусовыми температурами, с целью устранения кондесата, необходимо выдержать преобразователь при комнатной температуре в течение нескольких часов до подачи на него питающего напряжения);
отсутствие воздействия прямых солнечных лучей и других источников нагрева;
отсутствие воздействия агрессивных газов и паров, жидкостей, пылеобразных частиц и т.д.;
отсутствие токопроводящей пыли;
содержание нетокопроводящей пыли и частиц должно быть не более 0.7 мг/м3;
отсутствие вибраций и ударов;
отсутствие сильных электромагнитных полей со стороны другого оборудования;
рабочая температура - от минус 10 до + 50°С (до +40°С для модели на 5.5 кВт и 7.5 кВт);
относительная влажность воздуха — до 90% (без образования конденсата);
атмосферное давление — 86 — 106 кПа;
высота над уровнем моря — до 1000м;
допустимая вибрация - не более 9,86м/сек2 (lg) на частотах до 20Гц и не более 5,88 м/сек2 на частотах в диапазоне от 20 до 50Гц.
Подключение двигателя, тормозного резистора и автомата защиты производится согласно типовой схеме, приведенной на рисунке 19.
Подключение трехфазной сети (U = 220 или 380В в зависимости от типономинала) осуществляется к терминалам R, S, Т. Для преобразователей с питанием 1х220 В провода «фаза» и «ноль» подключаются к любым двум из трех терминалов, например, R и S.


Рисунок 19 – Подключение внешних устройств к преобразователю

Примечания:
сопротивление контура заземления не должно превышать 100 Ом. Заземление между ПЧ, двигателем и экранирующей оболочкой кабеля должно иметь высокочастотную эквипотенциальность;
длина кабеля между ПЧ и двигателем не должна превышать:
30 м для несущей частоты 15 кГц,
50 м для несущей частоты 10 кГц,
100 м для несущей частоты 5 кГц,
100 м - < 3 кГц;
при длине кабеля более 30м может потребоваться использование индуктивного фильтра, устанавливаемого между ПЧ и двигателем.
при длинном сетевом и двигательном кабеле сечение должно выбираться с учетом возможного падения напряжения;
тормозной резистор необходим в случае необходимости быстрой остановки двигателя;
для уменьшения электромагнитных помех рекомендуется применять кабели с тремя жилами питания и одной жилой заземляющей, помещенных в экран или металлорукав. Экран кабеля соединяется с точками заземления с двух сторон. Проводники, соединяющие экран не должны иметь разрывов. Промежуточные клеммники должны находиться в экранированных металлических коробках, отвечающих требованиям по ЭМС.
рекомендуется использовать кабели с ПВХ изоляцией, выдерживающей температуру + 105°С.
для подключения кабелей к силовым терминалам используйте кабельные наконечники.
закрепите подводящие силовые и сигнальные провода возле ввода в ПЧ, чтобы предотвратить разрушение силовых терминалов и терминалов управления.
при использовании устройства защитного отключения (УЗО) рекомендуется выбирать УЗО с током отключения не менее 200 мА и временем отключения не менее 0,1 сек, так как при более чувствительном УЗО возможны ложные срабатывания.
Типовая схема соединений с внешними устройствами приведена на рисунке 20.

Рисунок 20 - Типовая схема соединений с внешними устройствами

На рисунке 21 и таблице 2 показано расположение и назначение управляющих терминалов и подключаемые к ним внешние устройства. Все управляющие терминалы имеют гальваническую развязку от сети и силовых цепей. При монтаже необходимо соблюдать следующие правила: управляющие цепи следует удалять от силовых, а прокладку проводов производить перпендикулярно силовым проводам.
Таблица 2. Назначение управляющих терминалов
	Обозначение
терминала
	Название терминала

	RA-RC
	Многофункциональный выход (релейный НО)

	RB-RC
	Многофункциональный выход (релейный НЗ)

	M0-GND
	Многофункциональный вход дополнительный

	M1-GND
	Многофункциональный вход 1

	M2-GND
	Многофункциональный вход 2

	M3-GND
	Многофункциональный вход 3

	M4-GND
	Многофункциональный вход 4

	M5-GND
	Многофункциональный вход 5

	МО1 -МСМ
	Многофункциональный выход 1 (открытый коллектор)

	+10В - GND
	Питание задатчика скорости. Ток нагрузки до 20мА.

	AVI - GND
	Аналоговый вход задатчика скорости (задание по напряжению)

	ACI - GND
	Аналоговый вход задатчика скорости (задание по току)

	AFN-GND
	Аналоговый выход




Рисунок 21 – Расположение управляющих терминалов

С преобразователем производителем поставляется цифровая панель управления LC-M02E, монтируется на лицевой стороне преобразователя. Внешний вид панели представлен на рисунке 22. Панель состоит из двух частей: индикатора и клавиатуры. Индикатор позволяет визуально контролировать текущий статус и параметры привода. Клавиатура позволяет управлять работой привода, просматривать и программировать уставки параметров.


Рисунок 22 - Внешний вид панели управления преобразователем

Стандартная спецификация преобразователей частоты VFD-M и содержит 10 моделей, отличающихся напряжением питающей сети и мощностью подключаемого двигателя. Основные параметры и возможности моделей приведены в табл. 3.

Таблица 3. Стандартная спецификация преобразователей частоты VFD-M
	Напряжение питания
	1 х 220В АС
	3 х 380В АС

	Номинал VFD- □ □ □ М
	004
	007
	015
	022
	007
	015
	022
	037
	055
	075

	Выход
	Ном. мощность двиг., кВт
	0.4
	0.75
	1.5
	2.2
	0.75
	1.5
	2.2
	3.7
	5.5
	7.5

	
	Ном. вых. мощность, кВА
	1.0
	1.9
	2.7
	3.8
	2.3
	3.1
	3.8
	6.2
	9.9
	13.7

	
	Ном. вых. ток, А
	2.5
	5.0
	7.0
	10
	3.0
	4.0
	5.0
	8.2
	13
	18

	
	Макс, вых. напряжение
	0,95 от действующего напряжения сети

	
	Частота, Гц
	0.1 ...400

	Вход
	Напряжение питания, В
	1х(180...264)
	Зх(342...528)

	
	Частота
	50/60 Гц ± 5%

	
	Ном. входной ток, А
	6.3
	11.5
	15.7
	27
	4.2
	5.7
	6.0
	8.5
	14
	23

	Параметры
	Система модуляции
	ШИМ (широтноимпульсная модуляция) вых. напряжения по синусу

	
	Способы формирования Цвых
	Частотный и векторный с автотестированием двигателя

	
	Дискретность вых. частоты
	0.01 Гц

	
	Перегрузочная способн.
	150% от номинального тока ПЧ в течении 1 мин

	
	Время разгона/торможения
	0,1.. 600 сек (независимая установка времени разгона и торможен.)

	
	Характеристика момента
	Автонастройка момента, автокомпенсация скольжения, пусковой момент 150% при 5Гц

	
	Характеристика U/f
	Программируемая характеристика U/f

	
	Защита от останова
	Устанавливается как процент номинального тока

	
	Задание частоты
	С пульта
	С помощью кнопок А и V или встроенного потенциометра

	
	
	Внешними сигналами
	Потенциометр 5кОм/0.5ВтDC 0...+10B (вх. сопр. 47кОм), 4...20 мА (входное сопрот. 20 Ом); многофункц. вход (UP, DOWN)

	
	Управление
	Клавиатура
	С помощью RUN, STOP, FWD/REV

	
	
	Внешние сигналы
	Через терминалы МО, Ml, М2, МЗ, М4, М5.

	
	Функции многофунк. входов
	Выбор скорости 1...7, заданная скорость (JOG), блокировка разгона/торможения, выбор времени разг./торм. 1 или 2, вход запуска внутреннего счётчика.

	
	Функции многофункц. выходов
	Работа, дост. заданной частоты либо пороговой, скорость, авария силового модуля, местн./дист., PLC, недонапряжение

	
	Аналоговый выход
	Для оценки вых. тока или частоты с помощью аналоговых и цифровых приборов

	Другие функции
	автоматическая стабилизация вых. напряжения, предотвращение останова из-за сверхтока и перенапряжения, запись отказов, торможение пост, током, рестарт после аварий и пропадания напряжения, выбор одного из двух источников задания частоты, PID-регулятор со "спящим" режимом, остановка вала двигателя в заданном положении, блокировка изменения параметров, режим автоматического энергосбережения, счетчик импульсов, запрещение реверса, и т. д.

	Защитные функции
	Самотест, перенапряжение, недонапряжение, перегрузка, сверхток, перегрев ПЧ, внешняя ошибка, электронная защита двигателя от перегрева, короткое замыкание на землю, потеря фазы питающего напряжения

	Охлаждение
	Воздушное принудительное (встроенными вентиляторами)


Поскольку в установке применяется двигатель мощностью 2,2 кВт, выбираем модель преобразователя VFD - 022M. Поскольку диапазон регулирования частоты составляет 0,1 – 400 Гц, при номинальной частоте вращения двигателя 1500 об/мин это позволит получать диапазон частоты вращения 3 – 12000 об/мин.

2.3 Разработка электрической схемы блока управления установкой

Для реализации структурной схемы и измененного алгоритма работы установки для гибки и резки прутков необходимо разработать соответствующую электрическую схему. Схема должна обеспечить выполнение всех функций, быть надежной, помехозащищенной, экономичной, с использованием современной элементной базы. Предлагаемая схема была разработана с учетом этих требований, используя цифровые микросхемы КМОП-структуры.
Схема электрическая принципиальная предназначена для отсчета заданной длины кольца и управлением резом. Схема содержит следующие основные части:
1. Схема включения и регулирования частоты вращения электродвигателя подачи. Схема представлена на рисунке 23.
С разъема ХТ1 питающее трехфазное напряжение с контактов 1, 2 и 3 поступает на вводной автомат QF1, далее на частотно-регулируемый привод, предназначенный для плавного изменения частоты вращения электродвигателя. С выхода частотно-регулируемого привода напряжение через контакты электромагнитного пускателя КМ1 и тепловое реле КК1 подается на электродвигатель. Расположение электромагнитного пускателя на выходе частотно-регулируемого привода продиктовано описанием на частотно-регулируемый привод. В описании сказано, что нельзя останавливать электродвигатель снятием питающего напряжения на входах частотно-регулируемого привода.
Рисунок 23 – Схема включения и регулирования частоты вращения электродвигателя


Для правильной работы необходим следующий алгоритм:
а) Включаем QF1;
б) Включаем КМ1 нажатием кнопки SB2;
в) Устанавливаем необходимую скорость вращения электродвигателя на частотно-регулируемом приводе.
Выключаем в обратной последовательности:
а) Останавливаем электродвигатель установками на частотно-регулируемом приводе;
б) Выключаем КМ1 нажатием кнопки SB1;
в) Выключаем QF1.
Оперативная цепь запитана от фазы А через плавкий предохранитель FU1. Для аварийной остановки электродвигателя необходимо пользоваться кнопкой SB1 (красная грибовидная).
2. Блок питания. 
Предназначен для формирования питающих напряжений постоянного тока: нестабилизированного 24 В и стабилизированного 12 В.
Блок питания состоит из трансформатора Т1, диодного моста VD1, интегрального стабилизатора DA1 и сглаживающих конденсаторов С2 и С3. На первичную обмотку трансформатора через плавкий предохранитель FU2 поступает переменное питающее напряжение действующим значением 220 В. Со вторичной обмотки переменное напряжение действующим значением 19 В через плавкий предохранитель FU3 поступает на двухполупериодный выпрямитель. Конденсатор сглаживает пульсации с частотой 100 Гц и поднимает действующее значение постоянного напряжения до 24 В. Интегральный стабилизатор напряжения ограничивает напряжение на своем выходе на уровне 12 В и током 1 А. Диод VD2 предотвращает выход из строя интегрального стабилизатора при выключении, снимая выходное напряжение одновременно с выходным.
3. Формирователь импульсов
Предназначен для формирования электрических импульсов при прохождении через оптопару HL1 измерительного сектора. Измерительный сектор представляет собой диск с пропиленными по периметру пазами. Один паз проходит при перемещении заготовки на 1 мм. Значит, на выходе формирователя получаем импульсы с шагом, равным 1 мм перемещения заготовки.
На резисторах R3, R4 и микросхеме DD1 собран триггер Шмитта. Триггер Шмитта необходим для получения счетных импульсов с крутыми фронтами, что повышает помехозащищенность счетного устройства. Далее сигнал через резистор R6 поступает на базу выходного транзистора. На транзисторе VT1 и элементах C1, VD1, и R5 собран стабилизатор напряжения +12 В для питания формирователя импульсов.
Также на схеме изображены кнопочные переключатели "ПУСК", "СТОП" SB3, SB4, используемые для запуска и останова установки. Кнопка "РУЧНОЙ РЕЗ" используется при заправке новой заготовки (проволоки).
Концевой бесконтактный выключатель SQ1 необходим для записи в блок автоматики длины окружности изготавливаемого кольца, задаваемой установкой кодовых переключателей SA1 – SA4. Шаг установки равен 1 мм. Максимальная длина отрезаемой заготовки равна 9999 мм. Запись происходит каждый раз при отрубании заготовки. Катушка электромагнита пневмораспределителя управления работой пневмоцилиндра механизма реза.
4. Блок автоматики. Схема изображена на рисунке 24.
Счетные импульсы с формирователя импульсов поступают на интегральную оптопару DA2. Резистор R18 – токоограничительный. Диод VD2 защищает вход от импульсов обратной полярности, конденсатор С2 защищает вход от импульсных помех. Применение на входе опторазвязки увеличивает помехозащищенность устройства. 
Рисунок 24 – Схема блока автоматики
Далее сигнал с выхода оптопары амплитудой 12 В поступает на триггер Шмитта, выполненный на элементах R19, R20 и DD6. С выхода триггера Шмитта сигнал поступает на счетные входы счетчика длины окружности.
Счетчик состоит из четырех декад DD1 – DD4. Счетчики включены как двоично-десятичные и работают на уменьшение. На информационные входы счетчиков поступают сигналы установки длины окружности. Запись в счетчики происходит сигналом от бесконтактного выключателя SQ1.
Этот сигнал поступает на транзисторную оптопару DA1 и с ее выхода, пройдя элементы DD5.1, DD5.3, DD5.4 и диод VD3 поступает на входы записи датчиков ESn.
После записи установленных значений и прихода счетных импульсов с блока формирования значение выходных разрядов счетчиков начнет уменьшаться и, когда достигнет значения равного нулю, на выходе 7 микросхемы DD4 появится сигнал логического "0". Этот сигнал, пройдя инвертор DD5.2, сбросит в нулевое состояние триггер DD7.1, транзистор VT1 закроется, и пневмораспределитель переключит перемещение пневмоцилиндра в противоположное направление, произойдет резка кольца. После резки будет сформирован сигнал от бесконтактного выключателя, который запишет новое значение длины окружности в счетчики и взведет триггер. На его выходе появится сигнал логической "1". Транзистор VT1 откроется, пневмоцилиндр смени направление перемещения. Во время резки кольца, когда подвижный нож находится в нижнем положении, приводные ролики разожмутся, и заготовка останется на месте. Это обеспечивает точность реза, независящая от скорости перемещения пневмоцилиндра. В таком режиме установка может работать до израсходования заготовки.
Триггер DD7.2 является триггером пуска/останова. При нажатии на кнопку "ПУСК" сигнал "1" поступает на вывод 8 и взводит триггер. Сигнал с триггера разрешает прохождение сигналов записи с бесконтактного выключателя. Также во время нажатия "1" через диод VD4 запишет значение длины окружности в счетчики и взведет триггер DD7.1.
После нажатия на кнопку "СТОП" на выходе триггера DD7.2 формируется сигнал "0". Поступает запрет на прохождение сигналов записи с бесконтактного выключателя SQ1. Установка изготавливает кольцо, отрубает и остается в этом положении до тех пор, пока не будет нажата кнопка "ПУСК".
5. Блок защиты и блокировки. Данный блок предназначен для блокировки работы установки при возникновении следующих ситуаций:
- отсутствие заготовки;
- недостаточное давление сжатого воздуха;
- конец партии.
Контроль этих ситуаций осуществляется непрерывно в ходе работы установки.
При уменьшении давления сжатого воздуха ниже предельного, реле давления КР, встроенное в блок подготовки воздуха пневмосистемы установки, переключится, размыкая цепь питания пускателя КМ1, которое своими контактами размыкает цепь питания электродвигателя подачи заготовки и цепь питания блока управления. Одновременно загорится лампа "НЕТ ВОЗДУХА".
При отсутствии заготовки в подающем устройстве сигнал с датчика SQ2 включит реле К1, которое своими контактами К1.2 разомкнет цепь питания магнитного пускателя КМ1, отключая двигатель подачи. Одновременно контактами К1.1 замкнется цепь питания сигнальной лампы "НЕТ ЗАГОТОВКИ".
Для подсчета количества изготавливаемых деталей в схему вводится счетчик импульсов СИ8. Перед началом работы в память счетчика вводится количество деталей в партии. При резке каждого кольца на вход счетчика с датчика отрезки поступает счетный импульс. После окончания счета внутренние контакты счетчика замкнут цепь питания реле К2. Оно своими контактами К2.2 разомкнет цепь питания магнитного пускателя КМ1, отключая двигатель подачи. Одновременно контактами К2.1 замкнется цепь питания сигнальной лампы "КОНЕЦ ПАРТИИ".
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данном дипломном проекте была решена поставленная в задании цель: модернизация установки для гибки и отрезки прутков. Для достижения цели решена задача усовершенствования системы контроля длины заготовки.
Был проведен анализ недостатков системы управления существующего оборудования, на основании чего были проведены мероприятия по совершенствованию системы контроля длины заготовки. В результате появилась возможность регулирования частоты вращения двигателя привода подачи. Повысилась помехозащищенность блока управления путем применения оптронной развязки и фильтров помех. Система блокировки останавливает работу установки при возникновении нежелательных ситуаций.
Эти мероприятия позволяют устранить существующие недостатки и улучшить работу установки.
В организационно-экономической части дано описание конструкторской и технологической подготовки производства, определены затраты на проектирование и изготовление установки, рассчитаны параметры, определяющие конкурентоспособность проектируемого оборудования.
[bookmark: _GoBack]В разделе "Безопасность жизнедеятельности" дан анализ опасных и вредных факторов базового техпроцесса, проанализирована роль ручного труда при вспомогательных операциях, рассмотрена возможность автоматизации и механизации производства, предложены мероприятия по улучшению условий труда, в частности по уменьшению уровня шума и по организации вентиляции. Кроме того, проведен анализ устойчивости объектов в чрезвычайных ситуациях и проведен анализ мероприятий по охране окружающей среды.
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