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РЕФЕРАТ


Дана випускна робота бакалавра містить   сторінки тексту, текст пояснюється 18 рисунками та 3 таблицями.
КЛЮЧОВІ СЛОВА :
ГІДРОПРИВОД, ЕЛЕКТРОГІДРАВЛІЧНИЙ СЛІДКУЮЧИЙ ПРИВОД (ЕГСП), ХАРАКТЕРИСТИКА МЕРЕЖІ, ФАЗОЧАСТОТНА ХАРАКТЕРИСТИКА (ФЧХ), ЛОГАРІФМІЧНА АМПЛІТУДО-ЧАСТОТНА ХАРАКТЕРИСТИКА (ЛАЧХ), ДИНАМІЧНИЙ СИНТЕЗ.


В проекті розглянутий гідропривод промислового робота.


Метою бакалаврської роботи є розрахунок і проектування, економічне обгрунтування гідросистеми промислового робота. При виконанні роботи використані засоби розрахунку механіки рідини і газу, теорії автоматичного управління.

На підставі проведеного розрахунку параметрів гідроциліндрів, трубопроводів зроблений вибір стандартного гідрообладнання, зведеного в таблицю потрібного обладнання.

Осноаним результатом роботи є розробка електрогідравлічного приводу, що стежить (ЕГСП), задану точність позиціюваня і задані динамічні параметри (час спрацювання не більше заданого, експоненційний характер зменшення швидкості, що забеспечує задану точність при позиціюванні).

Наведено техніко-економічне обгрунтування застосування розробленого гідроприводу промислового робота. Економічний ефект від розробленого привода складає  162540 грн.

Освітлені питання охорони праці робочих, охорони навколишньої середи.

Областю застосування розробленого гідроприводу є машинобудівні заводи.
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Вступ

Застосування гідроприводів в верстатобудуванні дозволяє спростити кінематику верстатів, знизити металлоємкість, підвищити точність, надійність і рівень автоматизації.

Широке використання гідроприводів в верстатобудуванні визначається рядом їхніх вагомих переваг перед іншими типами приводів і, перш за все, можливістю отримання більших зусиль і потужностей при обмежених розмірах гідродвигунів. Гідроприводи забезпечують широкий діапазон безступінчастого регулювання швидкості (за умови хорошої плавності руху), можливість роботи в динамічних режимах з необхідною якістю перехідних процесів, захист систем від перевантаження і точний контроль діючих зусиль.

За допомогою гідроциліндрів вдається отримати прямолінійний рух без кінематичних перетворень, а також забезпечити певне співвідношення швидкостей прямого і зворотного ходів.

В сучасних верстатах і гнучких виробничих системах з високим ступенем автоматизації циклу вимагається реалізація безлічі різноманітних рухів. Компактні гідродвигуни легко вбудувати в верстатні механізми і з'єднати трубопроводами з насосною установкою, що має один або два насоса. Така система відкриває широкі можливості для автоматизації циклу, контролю і оптимізації робочих процесів, застосування копіювальних, адаптивних або програмних систем управління, легко піддається модернізації, складається, головним чином, з уніфікованих виробів, що серійно випускаються спеціалізованими заводами. До основних переваг гідроприводу слідує віднести також достатньо високе значення ККД, підвищену жорсткість і довговічність.

Гідроприводи мають і недоліки, що обмежують їхнє використання в верстатобудуванні. Це втрати на тертя і втрати, що знижують ККД гідроприводу і викликають нагрівання робочої рідини. Внутрішні втрати через зазори рухомих елементів в допустимих межах корисні, покращують умови змазування і тепловідводу, в той час як зовнішні втрати призводять до підвищеної витрати масла, забруднення гідросистеми і робочого місця. Необхідність застосування фільтрів тонкої очистки для забезпечення надійності гідроприводів підвищує вартість останніх і ускладнює технічне обслуговування.

Дієздатність гідросистем різко знижується при попаданні повітря і води в мінеральне масло. Зміна в’язкісті масла при його нагріванні призводить до зміни швидкості руху робочих органів. В зв'язку з наявністю внутрішніх втрат ускладнена точна координація рухів гідродвигунів. Для обслуговування гідрофікованих верстатів вимагається фахівець-гідравлик.

Критичний аналіз приводів різноманітного типу стосовно до конкретних умов того чи іншого верстату дозволяє вибрати оптимальне технічне рішення. Застосування проміжного енергоносія (мінерального масла) доцільно лише в тих випадках, коли переваги гідроприводу мають вирішальне значення. Якщо привод може бути успішно реалізован засобами гідравліки, перевага повинна бути віддана останньої. Найбільш ефективно застосування гідроприводу в верстатах з зворотним поступальним рухом робочого органу, в високоавтоматизованих багатоцільових верстатах, агрегатних верстатах і автоматичних лініях, гнучких виробничих системах. Гідроприводи використовуються в механізмах подач, зміни інструменту, зажима, копіювальних супортах, приладах для транспортування, розвантаження, фіксації, усунення зазорів, переключення зубчастих колес, привода змащувальних насосів, блокування, прибирання стружки, переміщення пінолей і т.ін. Гідроприводами споряджаються більш третини промислових роботів, що випускаються в світі.

1 Вибір схеми ГІДРОПРИВОДУ

Гідросистема промислового робота складається з насосно-акумуляторної станції, розподільної і контрольно-регулюючої апаратури, а також чотирьох виконавчих механізмів з лінійним переміщенням робочого органу (гідроциліндрів).

Три виконавчих механізму працюють в режимі замкненого гідроприводу, четвертий – електрогідравлічний привод, що стежить. Схема гідропривода наведена на рисунку 1.1.

Перший гідроциліндр навантажений зустрічним навантаженням Р1, рухається зі швидкістю V1 при довжині ходу L1. Інші два гідроциліндра мають відповідні параметри P2, V2, L2 (другий гідроциліндр) і P3, V3, L3 (третій гідроциліндр). Четвертий виконавчий механізм (ЕГСП) навантажений як статичним навантаженням Р4, так і масовим М4. Навантаження – зустрічне статичне, ход циліндра ЕГСП L4. Чисельні значення всіх параметрів наведені в таблиці вхідних даних.

Принцип дросельного регулювання полягає в тому, що частина подачі нерегульованого насоса відводиться через клапан на злив. При повному відкритті дроселя швидкість поршня дістається максимальної. При зменшенні відкриття тиск перед дроселем підвищується, клапан відкривається і пропускає частину подачі насоса. Швидкість поршня при цьому зменшується. При повному закритті дроселя вся подача насоса прямує через клапан на злив в бак, а швидкість поршня дорівнює нулю. При постійному відкритті дроселя і збільшенні подоланого навантаження, тобто сили Р, тиск насоса зростає, витрата через клапан збільшується, а швидкість поршня зменшується.

В схемі передбачений пневмогідроакумулятор, робоча середа якого газова – технічний азот, рідинна – мінеральне масло. Акумулятор застосоване як джерело аварійного живлення окремих гілок гідросистеми в разі відмови або вимкненні насоса, а також в разі, коли вимагається витримати де-який час будь-яку дільницю системи під постійним тиском.

Для плавного безударного спрацьовування третього гідроциліндра в схемі передбачена установка гальмового золотника.


1.1 Вибір робочої рідини

Робоча рідина виконує в гідроприводі важливі і багатосторонні функції. Перш за все – це робоче тіло гідравлічного виконавчого механізму, допоміжних, вимірюючих і керуючих приладів.

Робоча рідина повинна забезпечувати дієздатність і надійність всіх правильно спроектованих і виконаних вузлів гідроприводу. Вона виконує функції агента, що охолоджує та змащує і захищає деталі від корозії, дозволяє евакуювати з системи продукти зносу. Розповсюдження гідроприводу в значній мірі зобов'язано наявності асортименту робочих рідин, які в певній мірі задовольняють поставленим задачам. Робоча рідина повинна бути дешевою, доступною (забезпеченою сировинними ресурсами) і прийнятної для зберігання і експлуатації (нетоксичною, вибуховонебезпечною, теплостійкою і т.ін). Очевидно, що робоча рідина не повинна негативно впливати на ущільнення і ущільнюючі матеріали.

Промислові гідроприводи працюють в закритих і опалюваних приміщеннях, звичайно на промислових підприємствах. Такі приводи повинні працювати від 5000 до 15000 годин без ремонту та зміною робочої рідини не раніше ніж через 2000-5000 годин роботи.

Звичайно температура навколишнього середовища при експлуатації промислових гідроприводів знаходиться в межах 0 – 35 (С, дозволяючи застосовувати мінеральне масло з в’язкістю 25 ( (50 ( 40 сСт з підвищеними теплостійкістью і властивостями, що змащують. Як правило, такий гідропривод працює від насосної станції, в якій застосовується водяне охолодження і гарантується верхня межа робочої температури (найчастіше 50 – 60( С).

Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
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де:    
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- паспортне значення коефіцієнта підсилення ЕГП при р =16 МПа,

рн – номінальне значення тиску живлення, отримане виходячи з оптимального значення Aопт,
ΔІ – паспортне значення статизма по струму управління для ЕГП.
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Для того щоб привод, замкнений по положенню, забезпечував задану точність позиціювання 
[image: image7.wmf]y

D

, необхідно, щоб в низькочастотній частині ЛАЧХ приводу, що розімкнен перетинала ось ординат під нахилом 20 дб/дек в крапці не нижче
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Рисунок 2.8 – Заборонена область в низькочастотній частині ЛАЧХ

2.6 Побудова бажаної ЛАЧХ в високочастотній частині, на підставі умови забезпечення заданої швидкодії і закону руху при гальмуванні

При формулюванні вимог до високочастотної області ЛАЧХ приводу, що розімкнен необхідно виходити з того, що позиціювання повинно здійснюватися за відсутності коливання швидкості і переміщення штока практично по аперіодичному закону. Другою вимогою буде задоволення заданій швидкодії приводу.

Передавальна функція приводу, що розімкнен з бажаними характеристиками повинна являти собою астатичну ланку першого порядку:
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Для того щоб реалізувати рівність (2.11) достатньо дотримання умови:
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де:
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- резонансна частота гідроциліндра,


Е – модуль пружності рідини,

W0 = 0.5 Wраб – половина робочого об'єму гідроциліндра.
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Час гальмування проектованого приводу знаходять з співвідношення:
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Бажану частоту зрізу, відповідну заданому часу спрацьовування, визначаємо з співвідношення:
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Вирази (2.12) і (2.! 4) дозволяють побудувати бажану ЛАЧХ ЕГСП, що розімкнен в середньочастотній і високочастотній частині (рис. 2.9).

[image: image19.wmf]
Рисунок 2.9 - Бажана ЛАЧХ в середньочастотній і високочастотній частині.

2.7 Корегування приводу

Коефіцієнт добротності при синтезі слідує визначати виходячи з заданої точності позиціювання маніпулятора і з забезпечення необхідної динаміки приводу. При 
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 в прямий ланкюг на вході електронного підсилювача включаємо ланку, що корегує у вигляді контура, що диференціює, інтегрує або інтегродиференцює.

ЛАЧХ ланки, що корегує відповідає передавальна функція:
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де:
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[image: image30.wmf]
Рисунок 2.10 – ЛАЧХ скоректованого приводу (а) і ланки, що корегує (б)


Схема контура, що корегує пасивно, відповідного передавальної функції (2.15) дана в графічній частині роботи.

Користуючись системою рівняннями:
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(2.16)

Приймемо R2 =100 кОм і знайдемо значення R1 і С:
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2.8 Вибір настройки електронного підсилювача

Коефіцієнт підсилення електронного підсилювача обирають виходячи з Kдmin.
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де:
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2.8 Побудова ФЧХ

Фазову характеристику визначимо по залежності:
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(2.18)

Значення фазових кутів зведені в таблиці 2.1.

Побудовані частотні характеристики наведені в графічній частині і відповідають найгіршій в сенсі тривалості позиції виконавчого механізму, бо резонансна частота гідроциліндра визначена при середньому положенні поршня, коли привод володіє найменшою жорсткістю. Отже, в усіх інших позиціях привод буде володіти ще кращими характеристиками.

Таблиця 2.1 – Значення фазовх кутів ( (()

	Тип ланки


	Значення (ω)

	
	1.5
	5
	30
	82.143
	100
	250
	500
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Рисунок 2.11 – ЛАЧХ скоректованого ЕГСП
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Рисунок 2.12 - ЛФЧХ скоректованого ЕГСП.

3 ГІДРАВЛІЧНИЙ РОЗРАХУНОК СИСТЕМИ ГІДРОПРИВОДУ

3.1 Вибір параметрів гідроциліндрів

Гідроциліндри, що приймаються в верстатобудуванні поділяються:

1) по напрямку дії робочої середи на циліндри односторонньої дії, у яких рух вихідної ланки під дією робочої середи можливо тільки в одному напрямку, і двосторонньої дії, у яких рух можливо в двох взаємно протилежних напрямках.

2) по конструкції робочої камери на поршневі циліндри, у яких робочі камери утворені робочими поверхнями корпуса і поршня зі штоком (одностороннім або двостороннім), і плунжерні, у яких робоча камера утворена робочими поверхнями корпуса і плунжера.

Основні параметри циліндрів регламентуються ГОСТ 6540 – 68, корпус поршневого циліндра двосторонньої дії з одностороннім штоком закріплений на станині, а шток зв'язаний з рухомим робочим органом. Якщо в циліндр при прямому і зворотному ході надходить однакова кількість масла, то при малому діаметрі шока швидкості прямого і зворотного ходів приблизно рівні, при збільшенні діаметру штока швидкість зворотного ходу збільшується по порівнянню зі швидкістю прямого ходу. Якщо вимагається забезпечити рівність швидкостей прямого і зворотного ходів можна застосувати диференціальне включення гідроциліндра.

Використовуючи безрозмірні параметри ККД гідроприводу з послідовною установкою дроселя маємо:
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де:

[image: image46.wmf]max

п

п

п

V

V

V

=

- відносна швидкість поршня гідроциліндра,
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ККД гідроприводу буде максимальним при(fдр = 1. Саме при цьому значенні знайдемо величину оптимального навантаження на робочий орган гідроциліндра і величину оптимальної швидкості гідроциліндра.

ККД гідроприводу має вигляд:
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Прирівнявши 
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 до нуля, знайдемо оптимальне значення навантаження і швидкості:


[image: image53.wmf]58

.

0

3

1

V

*

n

=

=

,


[image: image54.wmf]66

.

0

3

2

P

*

=

=

.

Для максимального значення ККД гідроприводу маємо:
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де:
Fn – площа поршня,

рн – номінальний тиск насоса.

З виразу (3.3) отримаємо:
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Знайдемо площу поршня першого циліндра:
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Знайдемо діаметр поршня:
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Приймаємо стандартний діаметр поршня D1 = 40 мм.

Знайдемо площу поршня, що має стандартний діаметр:
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Знайдемо величину тиску живлення:
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Знайдемо площу поршня другого гідроциліндра:
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Знайдемо діаметр поршня другого гідроциліндра:
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Приймаємо стандартний діаметр поршня D2 = 40 мм.

Знайдемо площу поршня, що має стандартний діаметр:
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Знайдемо діаметр поршня третього гідроциліндра, для чого знайдемо його площу:
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Діаметр поршня:
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Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
T1 – температура рідини на початку розглядуваного циклу,

T0 – температура навколишнього середовища.

Проінтегрував це рівняння, отримаємо залежність температури масла в бакові від часу:
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При t→∞ і підстановці в формулу коефіцієнтів формула (4.3) прийме вигляд:
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Отже:
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де V – об'єм масла в гідробаці.

Використовуючи формулу (4.4) отримаємо об'єм маслобаку:
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де:
ΔT = 40˚C – максимальне допустиме надужиття температури рідини над температурою навколишнього середовища.

Приймаємо Vбака = 125 л

5 Розрахунок характеристики мережі ПРИВОДУ
Тиск, що розвивається насосом залежить від:

- діаметру і довжини трубопроводу;

- шорсткісті стінок трубопроводу;

- кількісті гідроапаратів і опорів, встановлених в лінії, діаметру поршня і штока гідроциліндра;

- статичного навантаження Р на штоці виконавчого механізму.


Характеристика мережі: – залежність тиску, в якій бо крапці гідролінії від витрати в цій крапці. Стосовно до гідроприводу це залежність рн =f (Qн).

Розрахуємо коефіцієнт місцевих опорів: 
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де:
Δрмс – перепад тиску на i-ому гідроапараті;

Vi – швидкість течії рідини, м/с;

(i – коефіцієнт опору i – го гідроапарата.

З формули (5.1) знаходимо ξ:
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де:
fтр – площа перетину трубопроводу.

Характеристика мережі визначається по наступній залежності:
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де aсл, aн – коефіцієнти зливного і напірного трубопроводів, що характеризують геометричні параметри.
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де:
λ – коефіцієнт опору;

l – довжина трубопроводу, l = 2.3 м;

d – діаметр трубопроводу, м;

n – число апаратів в лінії;



f – площа перетину трубопроводу, м2.

Розрахунок характеристики мережі здійснюємо для найбільш навантаженого виконавчого механізму – третього гідроциліндра.
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де:
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Для визначення коефіцієнта ( необхідно визначити режим течії рідини. Режим течії рідини характеризується числом Рейнольдса Re.
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де V – швидкість течії рідини в трубопроводі,

     (- коефіцієнт динамічної в’язкісті рідини (для масла ( = 30 сСт).

Швидкість течії масла в напірному трубопроводі рівна:
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Re > Rкр = 2320, отже режим течії рідини турбулентний. Для турбулентного режиму ( визначається по формулі: 
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Швидкість течії масла в зливному трубопроводі рівна:
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Re < Rкр = 2320, отже режим течії рідини ламінарний. Для ламінарного режиму ( визначається по формулі:
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Знайдені значення коефіцієнтів aн і aсл підставимо в формулу:
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Визначимо значення рн для різноманітних значень Qн для побудови графіка рн =f (Qн), наведеного на рис. 5.1

Таблиця 5.1 - Значення тиску напірного клапана.
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Рисунок 5.1 - Характеристика мережі при роботі третього гідроциліндра

6 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА

6.1 Організаційно – правова характеристика підприємства

Виготовлення проектованої гідросистеми промислового робота буде здійснюватися на державному підприємстві. Державне підприємство засновується органами управління України, уповноваженими управляти майном держави.

Майно державного підприємства створюється за рахунок засобів державного бюджету або вкладів інших державних підприємств, отриманих прибутків, інших законних джерел і знаходиться в власності України.

Означене майно може передаватися в господарське відання підприїмством в особі трудового колективу. Державне підприємство відповідає за свої зобов'язання майном підприємства. Держава і його органи не несуть відповідальності за обов'язками державного підприємства. Підприємство не відповідає за обов'язками держави і його органів.

Державне підприємство є юридичною особою і має власне найменування.

6.2 Оцінка ринку збуту виробу

Впровадження на машинобудівних підприємствах автоматизованих ліній, оснащених промисловими роботами, дозволить скоротити штучний час виготовлення продукції.

Проектована гідросистема дозволяє промисловому роботу розвивати зусилля, достатні для переміщення заготівлі, вантажів масою до 1500 кг і точністю позиціювання (1.2 мм, що дозволяє автоматизувати процес зняття і установки деталі на металорізальні верстати. Виготовлення гідросистем промислових роботів на вітчизняному підприємстві з вітчизняних елементів дешевше імпортних гідросистем, що забезпечує їхню конкурентноспро-можність.

Прогнозований обсяг виробництва визначаємо по формулі:
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де:
Б – загальна потреба виготівника механічної частини маніпулятора в гідросистемах до них.

Kп – потреба в гідроприводах з заданими експлуатаційними параметрами (в долях від загальної потреби);

Kк – частка споживання на ринку збуту з урахуванням підприємств, що конкурують.

Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
6. Надійність запобіжних клапанів перевіряти не рідше одного разу на місяць.

7. Забороняється експлуатація приводу на режимах, що перевищують допустимі значення параметрів: частота обертання ротора насоса, навантажування насоса тиском, температура робочої рідини в бакові.

8. Забороняється знаходження обслуговуючого персоналу в зоні руха робочих органів промислового робота при його роботі. Ця зона повинна мати спеціальні огороди. При проведенні праць всередині огород на пульті управління вивішується табличка ”вмикання – заборонено”.

В гідроприводі передбачений запобіжний клапан, що захищає гідросистему від перевантаження (шляхом злива масла з напірної магістралі в зливну), здатного викликати поломку її вузлів і травмування персоналу.

По ступеню небезпеки поразки електричним струмом, виробниче приміщення, в якому знаходиться гідропривод, відноситься до другого класу з підвищеною небезпекою (напруга в мережі 380 в).

В зоні роботи існує трьохфазна чотирьохпроводна мережа з заземленною нейтраллю. Електробезпека оператора забезпечується наступними заходами:

· вся зовнішня проводка ізольована і захищена гнучкими металевими рукавами;

· електроапаратура знаходиться в спеціальної шафі з дверима, що закриваються, ключ від якої знаходиться у чергового електрика;

· для захисту електродвигуна від перегріву застосовується релє типу ТРП – 10;

· для захисту від струмів короткого замикання встановлені вимикачі.

7.4 Пожежна безпека

Пожежна безпека згідно з ГОСТ 12.1.004 – 85 забезпечується системою відвертання пожежі, системою протипожежного захисту, організаційними заходами.

Вимога до системи відвертання пожежі виконується за рахунок електрообладнання, відповідного класу пожежі і вибухонебезпечності приміщення, в закритому виконанні, влаштування блискавкозахисту будинку.

Вимога до системи протипожежного захисту виконується за рахунок застосування первинних засобів пожежогасіння (вогнегасники ОУ-5, ОУ-8 з розрахунку по одному на 60 м2 виробничій площі; порошкові вогнегасники типу ОПС-10, ОПС-100 для гасіння електроустановок), застосування засобів індивідуального захисту, а також колективного захисту людей, засобів пожежної сигналізації (звукова - сигналізація) і засобів оповіщення про пожежу (телефон), вибору необхідного ступеня вогнестійкості залежно від категорії приміщення.

Організаційні заходи по забезпеченню пожежної безпеки включають:

1) розробку і реалізацію норм і правил пожежної безпеки;

2) інструкції про порядок роботи з пожежнонебезпечними речовинами;

3) дотримання протипожежного режиму і дія людей в разі виникнення пожежі;

4) розробку плану евакуації людей в разі виникнення пожежі;

5) інструкції по пожежній безпеці.

Проектована гідросистема виконана в основному з негорючих матеріалів за винятком сальників гумових ущільненнь.

Приміщення також оснащене автоматичними засобами відкриття і гасіння пожежі (спринклерні установки).

7.5 Захист навколишнього середовища

Викид в атмосферу шкідливих речовин (парів масла) здійснюється через трубу вентиляції, після цього розсіюється в навколоземному шарі повітря і їхня концентрація не перевищує ПДК встановленого Мінздравом України. Втрати масел вилучаються обтирочними матеріалами, що утилізуются у встановленому порядку.

ВИСНОВОК

Розрахована і спроектована, економічно обгрунтована гідросистема промислового робота, складена з насосно-акумуляторної станції, розподільної і контрольно-регулюючої гідроапаратуры, 4 виконавчих механізмів.

Розроблений ЕГСП забезпечує задану точність позиціювання і задані динамічні параметри, що було однією з основних задач роботи.

Регулювання гідроприводу - дросельне, що є самим розповсюдженим засобом регулювання швидкості руху робочих органів завдяки простоті, надійності, компактності, малої вартості і широкому діапазону регулювання.

Невиробничі витрати і вартість гідроприводу зменшені за рахунок введення в схему акумулятора. Це дозволило вибрати насос по осредненному значенню продуктивності всього циклу роботи гідроприводу.

Крім того, гідропривод обгрунтований і ефект від впровадження такого гідроприводу складає 162540 грн.

Таким чином, розроблений гідропривод перспективний.
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		0		0		0

		0.1		5.1		3.4

		0.2		7.35		6.2

		0.32		8.1		8.25

		0.4		8		9

		0.52		8.2		9.6

		0.6		8.1		9.5

		0.7		8.1		9.1

		0.8		8.1		8.8

		0.9		8.1		8.4

		1		8.1		8.3

		1.1		8.1		8.2

		1.2		8.1		8

		1.3		8.1		7.9

		1.4		8.1		8

		1.5		8.1		8.1

		1.6		8.1		8.1

		1.7		8.1		8.1

		1.8		8.1		8.1

		1.9		8.1		8.1

		2		8.1		8.1
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		0		-112.94

		1.5		-119.065

		5		-120.48

		30		-110.28

		82.143		-189.93

		100		-279.81

		250		-294.28

		500		-317.82
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