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Лабораторная работа №1

"ПРЕСС ЭЛЕКТРОГИДРАВЛИЧЕСКИЙ ПВГ–18–ПУ ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО РАСКРОЯ ДЕТАЛЕЙ НИЗА ОБУВИ"

В настоящей лабораторной работе изучается конструкция, гидравлическая система управления, система числового программного управления, оснастка пресса для автоматизированного вырубания деталей низа обуви из листовых материалов, анализируется процесс взаимодействия  механизмов пресса, его систем, технологические регулировки.

1.1 Назначение и техническая характеристика пресса ПВГ-18-ПУ

Пресс предназначен для вырубки деталей низа обуви из резины, кожволона, картона и других листовых материалов размером не более 600х600 мм специальными резаками на алюминиевой плите с покрытием. Пресс может быть использован в вырубочных цехах на обувных предприятиях для автоматизированного раскроя.

Техническая характеристика пресса ПВГ-18-ПУ
Производительность, пар/час






792

Усилие вырубки, кН








180
Максимальное усилие вырубки, кН






200

Ширина рабочего прохода, мм






1100
Максимальный периметр резака, мм






930

Ход траверсы, мм








20–70

Точность позиционирования, мм






0,5

Максимальное рабочее давление в гидросистеме силового привода, МПа

10

Максимальное рабочее давление транспортных приводов, МПа


6,3

Размер рабочей площади вырубочной плиты, мм





600х600

Ход вырубочного стола, мм






560

Ход каретки, мм







1000

Скорость перемещения каретки, м/с





0,4


Скорость перемещения стола, м/с






0,2

Угловая скорость каретки, рад/с






0,1
Количество сменных резаков, шт.






2

Мощность электродвигателя гидропривода, кВт





3,3

Мощность электродвигателя гидропривода транспортных механизмов, кВт
3


Мощность электродвигателя механизма регулировки траверсы на высоте, кВт
0,55

Мощность электродвигателя механизма смены инструмента, кВт


0,06

Тип гидроусилителя с шаговым двигателем





332 ГТ8-22

Стойка управления ЧПУ Н33-1М






1

1.2 Состав изделия
Пресс ПВГ-18-ПУ состоит из следующих составных частей:
- пресс ПВГ-18-О;
- насосная установка 12АГ48–22Н;
- стойка управления ЧПУН33-1М;
- пульт управления для наладочного режима;
- механизм перемещения стола;
- механизм перемещения каретки;
- механизм поворота резака.

1.3 Требования к разметке лекал и базированию режущего инструмента

При автоматизированном раскрое обувных листовых материалов на прессе с программным управлением выполняются специфические технологические операции, связанные с позиционированием режущего инструмента относительно раскраиваемого материала. Результат позиционирования должен с заданной точностью соответствовать исходной раскладке лекал деталей. Программное позиционирование, обеспечиваемое системой управления исполнительных механизмов, то есть перемещение (поворот) резака и перемещение материала на заданные величины, дает относительно небольшую погрешность за счет, главным образом, погрешности в механических передачах и составляет 0,1 мм. Основная погрешность в реализации раскладки лекал возникает как результат неточного базирования листов материала и режущего инструмента относительно самих исполнительных механизмов, а также неточного изготовления резака. Неточное базирование материала вызывает лишь параллельное смещение (по двум линейным координатам) рисунка раскладки и не меняет его в совокупности, что легко устранимо, т.к. затрагивает лишь краевые припуски. Основную опасность представляют погрешности, связанные с изготовлением и базированием резака.
Для задания положения (координат) детали на раскладке достаточно три характеристики. Две из них указывают местонахождение детали в плоской системе координат раскраиваемого листа материала (линейные координаты).

Третья характеристика указывает угол ориентации детали относительно системы координат листа (угловая координата). В соответствии с рассматриваемым способом позиционирования на лекале детали и на режущем инструменте должны быть определены: точка, характеризующаяся линейными координатами, и линия, указывающая направление ориентации детали (угол ориентации). 
В качестве такой линии, определяющей направление ориентации детали, используется продольная ось колодки, применяемая при проектировании деталей. Направление ориентации детали в раскладке задается радиусом-вектором, направленным от пятки к носку. В качестве точки, позиционируемой по линейным координатам, выбирается точка середины отрезка, соединяющего пятку и носок.
Такой выбор нулевой точки обеспечивает более удобную для выполнения расчетов методику программирования раскладки и, самое главное, удобство базирования и контроля точности положения резака по угловой координате. Нулевая точка является геометрической осью каретки и центра резака, что обеспечивает заданную угловую точность позиционирования резака и обеспечивает также равномерное распределение нагрузки на опорную плиту режущего инструмента. Таким образом, при изготовлении лекала, независимо от способа (ручного или машинного), на нем должны быть указаны продольная ось колодки и центральная точка – середина отрезка этой оси между точками ее пересечения с контуром детали. К центральной точке привязывается вектор, направленный вдоль продольной оси колодки от пятки к носку. Следует отметить, что при машинном составлении раскладок лекал и программ управления прессом информация о раскладке должна быть получена в виде тройки чисел на каждую деталь соответственно: две линейные координаты Х и У положения центра лекала в системе координат листа (раскладка) и угловая координата α, соответствующая углу между осью ОХ системы координат материала (раскладки) и вектором l.
Таким образом, при использовании описанной конструкции инструмента процесс переналадки пресса состоит в смене резаков (выполняется на трех технологических уровнях). Первые два уровня определяют смену инструмента при раскрое текущего комплекта деталей. При раскрое каждого листа резины по заданной программе смена любого из шести резаков производится автоматически. Поэтому при составлении раскладок рекомендуется составлять их из набора не более шести лекал. При смене раскладки производится смена всех резаков вручную, путем снятия установочных плит с резаками и установки новых, соответствующих технологической карте раскроя. Третий технологический уровень смены представляет собой смену инструмента на новый комплект лекал и состоит в изготовлении и разметке нового комплекта резаков и крепления резаков на те же установочные плиты.

1.3.1 Конструкция инструмента для пресса ПВГ-18-ПУ

Конструктивно сменный режущий инструмент пресса выполнен в виде разъемной пары: установочная плита – резак. Причем установочная плита постоянно закреплена на каретке, а резак является сменным инструментом. Исполнение элементов крепления на установочной плите и на резаке производится по единой технологии, что позволяет обеспечить высокую точность установки резака на каретке. Конструкция резака представлена на рис. 1.1.

Установочная плита 1 как принадлежность пресса имеет центральное отверстие, совпадающее с вертикальной осью вырубочной каретки. Крепление установочной плиты в вырубочной каретке осуществляется соединением «ласточкин хвост», фиксация установочной плиты производится двумя подпружиненными стопорными шариками.

Резак 2 изготавливается по стандартной технологии из полосовой резачной стали высотой 32 или 50 мм. Затем во внутреннюю полость резака ввариваются предварительно подобранные ребра жесткости 3 из полосовой стали. Ребра жесткости выполняют две функции. Первая – обеспечение жесткости резаку, вторая – через эти ребра сверлятся по специальному кондуктору отверстия, а в отверстия с помощью винтов 4 крепится к установочной плите резак. Это самая ответственная стадия изготовления резака, так как от точности сверления центрального отверстия зависит в дальнейшем точность крепления резака к установочной плите, ведь кондуктор базируется по этому отверстию к осевой линии, проходящей через носочную и пяточную зоны резака.
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Рис. 1.1 – Вырубочный инструмент

Изготовленный таким образом резак крепится к установочной плите винтами 2. С целью удаления вырубленных деталей из полости резака и предотвращения подъема листа при движении резака вверх (за счет сил трения наружной стенки резака о материал) режущий инструмент снабжается внутренним 5 и наружным 6 выталкивателями, выполненными из пористой резины. Для придания эластичности во внутреннем выталкивателе вырубаются отверстия 8. Для плотного удержания внутреннего выталкивателя в резаке он наклеивается на стельку из обувного картона 7, вырубленную этим же резаком. Чтобы равномерно распределить нагрузку, пространство между ребрами жесткости и плитой заполняется картоном 9.
1.4 Описание системы управления

Система ЧПУ Н33-1М предназначена для управления величиной и скоростью перемещений электрических шаговых двигателей, которые через гидроусилители преобразуются в перемещения исполнительных механизмов. Информация о перемещении по всем координатам набивается на управляющую перфоленту. Структурная схема устройства управления ЧПУ Н33-1М дана на рис. 1.2.
Функционально устройство состоит из вычислителя и устройства управления шаговыми приводами. Вычислитель предназначен для выработки сигналов управления технологическими операциями механизма подачи материала (манипулятора) и пресса. Вычислитель состоит из устройства ввода и вывода УВВ, выходного блока ВБ, блока задания скорости БЗС, нулевого блока БН, пульта оператора ПО, пульта коррекции ПК, входных и выходных блоков реле.
Устройство управления шаговыми приводами предназначено для преобразования выходных сигналов вычислителя в сигналы управления шаговыми приводами.

Устройство ввода и вывода состоит из устройства фотоввода УФВ, которое состоит из фотосчитывающего устройства для считывания информации с перфоленты. Устройство ввода и вывода  участвует в работе вычислителя во всех режимах за исключением режима «Ручное управление». Фотосчитывающее устройство состоит из лентопротяжного механизма, электромагнитов тормоза-пуска и головки фотоэлементов. Головка связана с устройством ввода и вывода через усилители считывания.
Выходной блок ВБ выдает сигналы на отработку перемещений. В схеме можно различать три аналогичных канала X, Y, Z; в каждом из которых имеются устройства распределения по плоскостям обработки и направлению. В регистре X накапливаются шаги, выработанные интегратором X; в регистре Y накапливаются шаги, выработанные интегратором Y; в регистре Z накапливаются шаги, выработанные интегратором Z. Считывание информации осуществляется импульсами блока задания скоростей БЗС. Блок задания скоростей БЗС  поддерживает постоянную контурную скорость для формирования сигналов, частота следования которых соответствует заданной скорости подачи (для обеспечения режимов разгона и торможения с автоматическим определением момента начала торможения).
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Нулевой блок предназначен для формирования управляющих сигналов блока задания скоростей при установке рабочих органов в положение «0» в режиме «Ручное управление».

Пульт оператора предназначен для задания режимов работы вычислителя, ручного ввода информации, коррекции скорости подачи, а также для индикации работы устройства.
Пульт контроля предназначен для проверки и контроля функционирования устройства ввода и вывода.

Пульт коррекции предназначен для набора величин коррекции по координатам X, Y, Z.

Блок реле предназначен для гальванической развязки электрических цепей связи устройства и автоматики пресса, он состоит из двух идентичных плат входных и выходных реле.

В режиме «Работа» сигналы из устройства управления, через разъемы блока логических плат поступают на входы соответствующих коммутаторов и усилителей мощности УМ, где усиливаются до величины, необходимой для коммутации фазовых токов обмоток шаговых двигателей. С выходов блоков усилителей мощности усиленные сигналы через формировочные резисторы и выходные разъемы устройства управления шаговыми приводами поступают на обмотки шаговых двигателей.
1.5 Описание кинематической схемы пресса

Кинематическая схема пресса представлена на рис. 1.3. В конструкцию пресса входят следующие механизмы: механизм для осуществления функции вырубания, механизм для регулирования положения верхней траверсы по высоте, механизм горизонтального перемещения вырубочной каретки, механизм углового перемещения резака, механизм смены резака, механизм подачи листового материала в зону разруба.

1.5.1 Механизм вырубания

Остов пресса имеет сборную конструкцию, состоящую из следующих узлов и деталей: жесткого рамного основания 1, к основанию с помощью болтовых соединений крепятся две чугунные стойки 2, к стойкам крепится нижняя траверса 3. К нижней траверсе слева и справа крепятся две цилиндрические направляющие 4, нижняя часть цилиндрических направляющих закрыта фланцами 5, по центру которых имеются отверстия с трапециедальной (силовой) резьбой. В цилиндрические направляющие 4 вставлены пустотелые скалки 6. В верхней части скалок цилиндрическая поверхность переходит в конусную, а на конусные поверхности насаживаются, соответственно, два корпуса 7. К корпусам 7 болтовым соединением крепится верхняя траверса 8 с направляющими 9. В нижней части скалки образован силовой гидроцилиндр, состоящий: из поршня 10, штока 11, крышки 12. 
[image: image25.png]
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На наружной поверхности штока 11 нарезана трапециедальная резьба, а сам шток ввернут во фланец 5. Поршень 10 закреплен на штоке 11 с помощью стопорного кольца 13. Рабочей полостью силового гидроцилиндра является пространство, заключенное между крышкой 12 и поршнем 10. В верхней части штока 11 над поршнем закреплена полумуфта 14, имеющая квадратное сечение отверстия, в это отверстие вставляется тяга 15, имеющая в нижней части квадратное сечение 16. На тягу одевается пружина 17, предназначенная для возврата траверсы 8 в верхнее положение после вырубания.
Работа механизма 
При подаче жидкости под рабочим давлением через отверстие в штоке 11 в полость между поршнем 10 и крышкой 12 скалки 6 опускаются и перемещают траверсу 8 на удар, совершая тем самым рабочий ход. Тяга 15 своим хвостовиком 16 погружается в полумуфту 14, позволяя тем самым осуществить рабочий ход верхней траверсы 8. Движение траверсы вниз сжимает пружины 17. Как только прекратится подача жидкости под давлением в рабочую полость, пружины 17 возвратят траверсу 8 в исходное положение, выдавливая гидравлическую жидкость из рабочих полостей цилиндров.
1.5.2  Механизм регулирования положения верхней траверсы по высоте
В верхней траверсе 8 закреплен электродвигатель 18, на валу электродвигателя закреплена шестерня 19, кинематически связанная с зубчатым колесом 20. В свою очередь, зубчатое колесо 20 закреплено на валу 21, вращающемся в опорах 22. Вал через муфты 23 соединен с червяками 24, находящимися в зацеплении с червячными колесами 25. Колеса 25 закреплены на тягах 15.

Работа механизма

При включении электродвигателя 18 вращательное движение передается через шестерню 19 колесу 20, валу 21, муфтам 23, червякам 24, червячным колесам 25, тягам 15, полумуфте 14, штокам 11. При этом, в зависимости от направления вращения электродвигателя 18, штоки 11 или вворачиваются во фланцы 12, опуская тем самым траверсу 8 вниз, или выворачиваются из фланцев, поднимая тем самым с помощью пружин 17 траверсу 8 вверх.
Регулировки: после разборки пресса требуется установить верхнюю траверсу параллельно нижней. В зависимости от того, в какой части траверсы (в левой или правой) наблюдается перекос, соответственно разъединяют или левую, или правую муфты 23. Затем, вращая с помощью гаечного ключа квадрат хвостовика 26 тяг 15, устраняем перекос верхней траверсы. После выполнения регулировки необходимо восстановить соединение муфты 23 с валом 21.
1.5.3 Механизм позиционирования вырубочной каретки вдоль траверсы

Основание 27 вырубочной каретки 28 с помощью четырех роликовых опор 29 подвешено на направляющих верхней траверсы 9 и через стакан 30, жестко соединенный с основанием 27, соединено с гайкой 31. Гайка 31 навинчена на ходовой винт 32, ходовой винт через упругую муфту 33 соединен с гидромотором 34 гидроусилителя 35.

Работа механизма

При включении гидроусилителя 35, пошаговое движение получает ходовой винт 32 через муфту 33 от гидромотора 34. Через кинематическую цепочку гайка 31, стакан 30, основание 27 получает движение каретка 28 по направляющим 9. В зависимости от направления вращения ходового винта каретка движется налево, или направо.
1.5.4 Механизм углового позиционирования резака

Гидромотор усилителя 36 через упругую муфту 37 соединен с ходовым валом 38. На вал на шпонке 39 насажена коническая шестерня 40, которая кинематически связана с конической шестерней 41, закрепленной на валике 42. Валик 42 с помощью шарикоподшипников вставлен в стакан 30. На нижнем конце валика 42 закреплена прямозубая шестерня 43. Шестерня 43 кинематически связана с колесом 44, шарнирно установленном на основании 27. Корпус каретки 28 жестко соединен с зубчатым колесом 44, а к корпусу каретки крепится установочная плита 45 с резаком 46.

Работа механизма

При включении гидроусилителя 36 пошаговое движение через упругую муфту 37 получает ходовой вал 38, а с ним и конические шестерни 40, 41, валик 42, шестерня 43 и зубчатое колесо 44. Колесо, поворачиваясь, разворачивает каретку 28 и резак 46 с установочной плитой 45.

В зависимости от направления вращения ходового валика каретки с резаком может разворачиваться по часовой стрелке, или против.

1.5.5 Механизм смены инструмента

В корпусе каретки 28 установлен электродвигатель 47. На валу электродвигателя закреплен червяк 48, передающий вращательное движение червячному колесу 49. На валу колеса 49 посажен червяк 50, находящийся в зацеплении с червячным колесом 51. Червячное колесо 51 закреплено на правой полуоси 52. Полуоси 52 на подшипниках закреплены в корпусе каретки 28. На полуосях 52 закреплены две щечки 53. К щечкам через направляющие втулки 54, стержни 55, пружины 56 крепится установочная плита 45 с резаком 46.

Работа механизма

При включении электродвигателя 47 вращательное движение через червяк 48, червячное колесо 49, червяк 50, червячное колесо 51 передается осям 52. Оси 52, поворачиваясь, перемещают щечки 53 с установочной плитой 45 и резаком 46.

1.5.6 Механизм перемещения вырубочного стола

Механизм предназначен для перемещения вырубочного стола и, лежащего на нем листового материала размером 600х800 мм,  заданного программой управления прессом (координата У). Механизм расположен позади пресса и пристыкован к нижней траверсе. Механизм перемещения вырубочного стола собран на рамном основании с двумя опорными стойками 57. К раме крепятся две плиты 58, 59. Плита 59 вместе с рамой крепится к нижней траверсе 9 пресса. На плиты 58, 59 жестко посажены две цилиндрические направляющие 60. Между цилиндрическими направляющими 60 в плитах 58, 59 на подшипниках установлен ходовой винт 61. На хвостовик ходового винта крепится зубчатый барабан 62, который зубчатым ремнем 63 соединен с зубчатым барабаном 64, закрепленным на валу гидромотора 65. Подача жидкости под давлением в гидромотор осуществляется распределителем 65, управляемым шаговым двигателем 67. На цилиндрические направляющие 60 надет ползун 68 с гайкой 69, навернутой на ходовой винт 61. К ползуну 68 тягами 70 жестко крепится стол 71, одновременно являющийся вырубочной плитой. Стол 71 лежит на поверхности нижней траверсы 3.

Работа механизма

На стол 71 укладывается лист материала, подвергаемого разрубу. Положение листа на столе определяется двумя угловыми направляющими, жестко смонтированными на столе. Включается гидропривод и запускается программа управления прессом. При обработке кадра программы с информацией о позиционировании по координате У. Напряжение подается в обмотки шагового двигателя 67. Вал двигателя, поворачиваясь по часовой, или против часовой стрелки, в зависимости от вида команды (±) смещает распределитель 66. Распределитель 66, переключаясь, подает жидкость под давлением в гидромотор 65. Ротор гидромотора 65, поворачиваясь на заданный угол через зубчатую ременную передачу 64, 63, 62 передает угловое поворотное движение ходовому винту 61. Винт 61 смещает в горизонтальном направлении ползун 68 с гайкой 69, а тем самым и вырубочный стол 71 на определенную заданную величину по координате У. После отработки команды вырубочный стол останавливается.
1.6 Гидравлическая система управления силовыми приводами исполнительных механизмов

Механизм позиционирования каретки вдоль верхней траверсы, механизм углового позиционирования резака и механизм подачи листового материала в зону разруба имеют одинаковые приводные устройства, а именно: шаговый двигатель с гидроусилителем. Гидравлические усилители имеют собственную гидравлическую систему управления, не совмещенную с гидросистемой пресса ПВГ-18-ПУ. Гидравлическая система управления силовыми приводами представлена на рис. 1.4. 
Техническая характеристика системы управления

w –  мощность электродвигателя привода насоса, кВт


2,2
n –   частота вращения, об/мин






1460


q –   номинальная подача масла в гидросистему, л/мин


22


Pн – давление в линии нагнетания, МПа




4

Pс – давление в линии слива, МПа





0,4

v –   объем масла, см3







63

Техническая характеристика шагового привода с гидроусилителем типа Э32Г18-22

P –   номинальное давление, МПа





6,3
М – крутящий момент при частоте 10 Гц, н/м



11

                  крутящий момент при частоте 2 Гц, н/м



2


Максимальное число импульсов





8600


Максимальная частота вращения, об/мин




2000


Масса, кг









15


В гидравлическую систему управления входят следующие элементы: 1 – гидробак, 2 – насос, 3 – маслофильтр, 4 и 5 – обратные клапаны, 6 – предохранительный клапан, 7 – распределитель, 8 и 9 – манометры, 10 – напорный клапан, 11 – радиатор для охлаждения масла, 12 – шаговые двигатели, 13 – трехпозиционные распределители, 14 – гидромоторы.

Работа системы управления

При включении электродвигателя привода насоса 2 масло под давлением через фильтр 3 поступает в гидросистему и, по достижению давления настройки предохранительного клапана 6, сбрасывается через него в бак 1. Гидросистема находится в исходном состоянии. Давление в напорной ветви можно проконтролировать по манометру 9, переключив распределитель 7. При подаче управляющих сигналов в обмотке одного или нескольких шаговых двигателей 12 от системы числового программного управления происходит угловое смещение ротора или 
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роторов шаговых двигателей, при этом распределители 13 открывают свои каналы на подачу жидкости под давлением к гидромотору или гидромоторам 14. Гидромоторы отрабатывают заданное угловое перемещение и возвращают распределители 13 в исходное состояние. В сливной магистрали устанавливается рабочее давление в 0,5 МПа напорным клапаном 10. В сливной магистрали установлен радиатор 11 для охлаждения отработанного масла. Для предохранения радиатора от перегрева при интенсивной работе привода, параллельно маслорадиатору установлен обратный клапан 5, перепускающий часть масла в бак. Обратный клапан 4 предохраняет систему от слива масла в бак при остановке насоса.
1.7 Описание гидравлической системы управления процессом вырубки
Гидравлическая система управления представлена на рис. 1.4.
В систему управления входят следующие элементы: гидробак 1, гидронасос 2, предохранительный клапан 3, напорный клапан 4, распределительный золотник 5, электромагнит 6, обратные клапаны 7 и 8; дроссели 9  и 10; клапан подпитки 11; гидродозатор 12; два силовых гидроцилиндра, конструктивно расположенные в нижней части скалок 22. В конструкцию силового гидроцилиндра входят детали: поршень 25, шток 26, скалка 22 и крышка 23. В штоке 26 имеется отверстие по всей его длине и имеющее выходы в полость между поршнем и крышкой. Скалки 22 размещены в цилиндрических направляющих 19, а направляющие, в свою очередь, жестко крепятся к нижней неподвижной траверсе 21, связанной с рамным основанием пресса. На скалках 22 крепится верхняя траверса 24. Штоки 26 ввернуты во фланцы 20, закрывающие направляющие 19 в нижней части.

Работа гидропривода

На рис. 1.5 гидросистема и ее элементы  показаны в исходном состоянии. При включении электродвигателя привода насоса 2 жидкость из гидробака 1 поступает в распределитель 5 и сливается обратно в бак. Рабочее давление в данный момент отсутствует. При включении электромагнита 6 распределитель 5 переключится в рабочее положение и жидкость под давлением, определяемым настройкой предохранительного клапана 3, поступает в малую силовую полость 18 гидродозатора 12. Под действием давления жидкости подвижный поршень 14 гидродозатора 12 начнет перемещаться вверх, выдавливая из равновеликих объемов 16 и 17 жидкость через трубопроводы штоки 26 в рабочие полости силовых цилиндров. Так как поршни 25 и штоки 26 закреплены во фланцах 20, то скалки 22 получат перемещение вниз, увлекая за собой и верхнюю траверсу. Скорость перемещения траверсы на этом участке холостого пробега до момента встречи с резаком можно определить:
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где: Q – расход насоса (const); D1 – диаметр неподвижного поршня дозатора, 70 мм.
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Рис. 1.5 – Гидравлическая схема пресса

В момент встречи траверсы с резаком скорость ее перемещения резко снижается, почти до 0. В результате резкого замедления скорости движения траверсы давление в гидросистеме пресса мгновенно возрастает, что приводит к срабатыванию напорного клапана 4, и жидкость под более высоким давлением через распределитель 5  попадает в большую полость 16 гидродозатора. Скорость движения поршня 14 гидродозатора в этот момент можно определить как:
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где: Q – расход насоса (const);

        D1 – диаметр большой полости дозатора, 160 мм.

Сравнивая скорости V2 и V1 можно сделать вывод, что V1 > 2,3 V2. Значит, при подаче жидкости в большую полость дозатора скорость перемещения траверсы значительно уменьшается, а вот усилие, развиваемое поршнем 14 гидродозатора, в несколько раз возрастет. Это усилие можно определить следующим образом
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а так как D2 > D1, то и F2 > F1,

где: 
F1 – сила, развиваемая поршнем 14 гидродозатора при подаче давления PН1 в полость 18;
F2 – сила, развиваемая поршнем 14 гидродозатора при подаче давления Pmax в полость 16;
PН1 – магистральное давление в гидросистеме при холостом перемещении траверсы;

Pmax – максимальное магистральное давление при прорубании резаком материала.

Так как на поршне 14 гидродозатора усилия  F1 и F2  суммируются, то траверса с малой скоростью, но с большим усилием продавит резак через материал.  В момент соприкосновения лезвия резака с металлической плитой при вырубании детали электрическая система управления обесточит электромагнит 6 распределителя 5. Распределитель возвратится в исходное состояние. Гидравлическая жидкость из рабочих полостей 15, 18 пойдет по трубопроводам через распределитель 5 на слив в бак, а верхняя траверса возвратится в исходное положение.
Клапан подпитки 11 выполняет функцию поддержания заданного объема жидкости в равновеликих полостях 16, 17 дозатора. Потери жидкости из этих полостей происходят в момент прорубания через поршневые кольца, а также через уплотнение штока.

Подпитка начинается после переключения распределителя 5 в рабочее положение, а прекращается в момент срабатывания напорного клапана 4, т.к. давление жидкости поступает в большую полость 16 гидродозатора и по трубопроводу переключит распределитель 11 клапана подпитки в закрытое состояние. В момент прорубания равновеликие полости 16 и 17 дозатора изолированы от рабочей магистрали пресса, а давление жидкости в силовых цилиндрах скалок можно определить:


[image: image10.wmf]12

12

()

ц

FF

P

МПа

SS

+

=

+

,
где:  
Pц – давление в силовых цилиндрах скалок (МПа);


F1, F2  – силы, действующие на поршень дозатора, Н;

S1 – рабочая площадь поршня в камере 17 дозатора;


S2 – рабочая площадь поршня в камере 16 дозатора.

Дроссель 9 обеспечивает дозированный расход жидкости в канале клапана подпитки, а обратный клапан 8 облегчает проход жидкости в обратном направлении.

Обратный клапан 7 обеспечивает проход жидкости под атмосферным давлением в полость 15 гидродозатора. Дроссель 10 служит для регулирования подачи жидкости для смазки направляющих.

1.8 Шаговые электродвигатели систем ЧПУ

В рамках настоящей методической разработки рассмотрим принцип действия шагового электродвигателя (ШЭД) с зубчатым ротором. Более подробно с другими типами ШЭД, их устройством и работой можно озна​комиться в [4].
Принципиальная схема ШЭД показана на рис. 1.6. Ротор 1 пред​ставляет собой цилиндр, выполненный из ферромагнетика (постоянного магнита). На боковой части ротора нарезаны зубцы с угловым шагом

α = 360°/ Z, где Z – число зубцов. Статор состоит из кор​пуса 2 и прикрепленных к нему пар полюсов 3, 4 и 5, выполненных из электротехнической стали. Полюса охватываются катушками из про​водников. Проводники катушек каждой пары полюсов составляют единую электрическую цепь (обмотку полюса), выводы которой присоединены к общей шине и к выходам блока электронного коммутатора (через усилители мощности). На рис. 1.6 показаны три пары полюсов и соот​ветствующие обмотки, выводы которых поименованы аналогично выхо​дам блока электронного коммутатора: А, В и С.

На внутренней цилиндрической части полюсов нарезаны зубцы с тем же угловым шагом  α, что и в роторе (рис. 1.7). Особенность взаимного расположения полюсов на статоре 2 состоит в том, что зубцы полюсов 3 (фаза А) сдвинуты на 1/3 углового шага α отно​сительно зубцов полюсов 4 (фаза В), последние сдвинуты на 1/3 углового шага относительно зубцов полюсов 5 (фаза С) и, наконец, зубцы полюсов 5 сдвинуты на 1/3 углового шага относительно зубцов полюсов 3 (фаза А).

Работа ШЭД при трехтактной коммутации проис​ходит следующим образом.

При коммутации обмотки полюсов 3 (фаза А) в воздушном зазоре между зубцами полюса 3 и ротора возникает магнитное поле, силовые линии которого устанавливают зубцы ротора точно против зубцов полюсов 3.
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При коммутации обмотки полюсов 4 (фаза В) зубцы ротора уста​навливаются точно против зубцов полюсов 4, при этом ротор прово​рачивается на 1/3 углового шага α. При коммутации обмотки по​люсов 5 (фаза С) происходит поворот ротора еще на 1/3 α и т.д.

При шеститактной коммутации фаз происходит возбуждение сначала одной фазы (например А), затем двух фаз (А и В). При этом ротор поворачивается за один такт коммутации на 1/6 углового шага α, так как при одновременном воздействии магнитных полей двух пар полюсов (А и В), зубцы которых сдвинуты на α/3, равнодействующая сила устанавливает ротор в промежуточное положение между положениями, которое бы он занимал при возбуждении только фазы А и В. В общем случае угол поворота ротора за один такт коммутации составит Δα = 360°/Z·m, где m – число тактов коммутации в цикле. При частоте тактов f происходит вращение ротора с угловой скоростью ω = (2π/Z ·m) · f = Δα · f.

К основным показателям шаговых электродвигателей можно отнести следующие. Максимальный статический момент Мст.max – момент, развиваемый на валу ротора в неподвижном его состоянии при возбужденной обмотке статора. Максимальная приемистость – частота управляющих импульсов, до которой ротор ШЭД плавно разгоняется, сохраняя при этом величину Мст.max. Шаг Δα – угол поворота ротора ШЭД за один такт коммутации. В таблице 1.1 приведены показатели трех типов ШЭД.

Таблица 1.1

	Наименование показателей
	ДШ-200-0,5
	ДШИ-200-3
	ДШР-60-0,16

	Максимальный статический момент, Н·м
	0,36
	0,7
	0,8

	Максимальная приемистость, Гц
	920
	920
	1000

	Шаг, мин
	108±5,4
	108±3,2
	108±1,8

	Момент инерции ротора, кг·м2
	1,55·10-5
	2·10-5
	2,7·10-5

	Номинальное напряжение питания фазы, В
	24
	24
	48

	Амплитудное значение тока фазы, А
	0,75
	2
	4


Механические характеристики шаговых электродвигателей

График зависимости момента Мд на валу ШЭД от частоты f управляющих импульсов или угловой скорости ротора ω = f · Δα  называется механической характеристикой. Механическую характеристику строят на основании результатов эксперимента.

Различают статические и динамические механические характеристики ШЭД. При исследовании статических механических характеристик измеряют Мд при установившемся режиме работы, т.е. при f = const (ω = const). Изменяют f в заданном диапазоне и для каждого фиксированного значения f определяют такой момент на валу ШЭД, при котором не происходит потеря управляющих импульсов. 

1.9 Приводы дроссельного регулирования с импульсной системой ЧПУ

Простейшей реализацией числовой программы является пре​образование числа, выражающего размер перемещения, в пос​ледовательный ряд импульсов, каждый из которых эквивалентен перемещению на один и тот же шаг. Действительно, пе​ремещение рабочего органа станка на расстояние 10 мм доста​точно просто осуществить, сообщая 1000 раз перемещения по 0,01   мм.

Изменяя скорость ввода импульсов можно изменять скорость движения рабочего органа. Вводя по каждой из координат стан​ка перемещения импульсами в количествах и с частотой, пропор​циональными требуемым размерам и скоростям перемещений, можно заставить инструмент и заготовку непрерывно переме​щаться по законам, необходимым для обработки детали. При импульсном вводе числовой программы задача привода сводится к восприятию электрического импульса и отработке его с уси​лением, необходимым для перемещения рабочего органа станка. Для этих целей в ЭНИМСе под руководством Г. И. Каменецкого были созданы следящие гидроприводы дроссельного регули​рования, называемые шаговыми электродвигателями с гидроуси​лителями    момента.

1.9.1 Привод с поворотным золотником 
Привод с поворотным золотником имеет шаговый электродвигатель с гидравлическим усилителем (рис. 1.8.). Шаговый электродвигатель ШД характеризуется тем, что при подаче на его вход электрического импульса он поворачивается на определенный угол, например 1,5° модели ШД-4. 
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Рисунок 1.8 – Конструктивная схема гидропривода с шаговым электродвигателем   и гидроусилителем момента поворотного типа
Развиваемый при этом момент на выходном валу 1 шагового двигателя невелик, однако достаточен для поворота золотника 4, жестко с ним со​единенного. Этот золотник работает так же, как четырехщелевой дроссельный золотник с осевым перемещением, однако для гидростатической уравновешенности в нем выполне​но удвоенное количество всех элементов: два подвода 7 масла под давлением, два слива 8 в резервуар, по паре отводов 5 и 6 к гидродвигателю Д и четыре пары рабочих щелей (по две у каждого подвода и слива). При повороте шаговым двигателем золотника на импульс, например по часовой стрелке (рис. 1.8), масло под давлением поступает в отвод 6, а отвод 5 соединяет​ся со сливом. Под действием разности давлений в отводах 5 и 6 гидродвигатель начинает вращаться, увлекая за собой втулку 3, которая жестко соединена с ротором гидродвигателя. Враще​ние втулки по часовой стрелке будет продолжаться до тех пор, пока окна во втулке не займут среднего положения относитель​но рабочих кромок золотника. При этом уравняется дросселиро​вание масла в щелях, ведущих к отводам 5 и 6 и давление в са​мих магистралях. При подаче последовательного ряда импуль​сов вал шагового двигателя будет вращаться со скоростью, определяемой частотой ввода импульсов. С такой же скоростью будет вращаться ротор гидродвигателя, отставая по углу пово​рота на величину, определяемую размером открытия окон во втулке, требуемым для пропуска количества масла, необходимого для вращения гидродвигателя с заданной скоростью. Тем самым при работе привода образуется погрешность воспроизведения, пропорциональная скорости движения. Очевидно, все рассужде​ния, приведенные в разделе 2 относительно образования зоны не​чувствительности, погрешности от скорости и нагрузки, достиже​ния устойчивости остаются в силе для данного исполнения привода дроссельного регулирования. Конструктивно корпус 2 гид​роусилителя выполнен таким образом, что при повороте втулки 3 на любой угол сохраняется связь между соответствующими ка​налами в корпусе и втулке. Корпус гидроусилителя непосредст​венно присоединяется к корпусу гидродвигателя, чем достигает​ся компактность конструкции и малая длина трубопроводов меж​ду  усилителем  и   гидродвигателем.

Структурная схема привода с гидроусилителем момента и им​пульсной системой ЧПУ для одной координаты приведена на рис. 1.9. Магнитная головка считывания МГС считывает с маг​нитной ленты импульсы, которые в электронном кодовом преоб​разователе ЭКП усиливаются и перерабатываются в форму, необходимую для управления шаговым электродвигателем ШД. Введенные в шаговый двигатель импульсы преобразуются при​водом в поворот вала гидродвигателя Д на определенный угол и с заданной скоростью. Вращение вала гидродвигателя через редуктор Р и шариковый винт сообщается рабочему органу РО станка. Штрихпунктиром обведен собственно электрогидравли​ческий привод, имеющий внутреннюю обратную связь по положению.

Гидроусилитель момента с импульсной системой ЧПУ образу​ют разомкнутый привод, у которого выходное перемещение гид​родвигателя или рабочего органа не сравнивается с заданной на магнитной ленте программой. Поэтому при пропадании отдель​ных импульсов на магнитной ленте или в электроагрегатах до шагового двигателя они в дальнейшем не отрабатываются и на детали образуется невосполнимая погрешность, размер которой пропорционален количеству пропавших импульсов. Это обстоя​тельство явилось причиной того, что приводы с импульсной си​стемой применяются главным образом при непродолжительной программе обработки — в пределах 20—30 мин на станках не​больших и средних габаритных размеров. Для повышения на​дежности работы станка, оснащенного таким приводом, часто повторяют начало каждой операции от одной и той же началь​ной точки, при котором сбрасывается программа предыдущей обработки (токарные станки модели АТПР). Для обеспечения высокой надежности считывания импульсов служит большая скорость протягивания магнитной ленты 200 мм/с, что в 4—8 раз повышает ее расход относительно фазовой системы управления, где скорость протягивания составляет 50—25 мм/с.
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Рис. 1.9 – Структурная схема привода с гидроусилителем момента поворотного типа и импульсной системой ЧПУ
Рассмотрим некоторые кинематические особенности привода с импульсной системой ЧПУ.

Размер угла поворота φи шагового двигателя, соответствую​щего одному импульсу, а также цена одного импульса tи являют​ся строго обоснованными величинами. Цена импульса опреде​ляется из соотношения:
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где iР — передаточное отношение редуктора; tXB — шаг ходово​го винта; φи имеет размерность в градусах.

Наиболее часто применяемая цена импульса tи = 0,005-0,01 мм (станки 6Н13ГЭ-2).

Для того чтобы единичный импульс отрабатывался приво​дом, смещение золотника, соответствующее одному импульсу, должно быть больше зоны нечувствительности привода. Выбран​ный из этих соображений угол φи поворота должен предусматри​вать ухудшение условий работы при износе гидродвигателя и рабочих кромок золотника.

Вращательное движение распределительного золотника при непосредственном соединении втулки с ротором гидродвигателя создает большое открытие h3 рабочего окна по диаметру d3 (рис. 1.8), что при небольшом рабочем объеме гидродвигателя делает большим подвод энергии, способствующий неустойчивости при​вода. Действительно, если в приводе с осевым переме​щением золотника рассогласованию по цепи обратной связи, например hп = 0,01 мм, соответствует открытие рабочих окон зо​лотника hз = hп = 0,01 мм, то в рассматриваемом приводе с по​воротным золотником при φи = 1,5°, tи = 0,01 мм и диаметре золотника, dз = 12 мм (указанные величины соответствуют при​воду станка 6Н13ГЭ-2) 
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 и, следовательно, h3 ≈ 10hп. Таким образом, передаточное отношение в цепи обратной связи рассмотренного привода с поворотным золотником в 10 раз выше, чем в приводе с осевым перемещением золотника. Поэтому рабочие окна в поворотном золотнике необходимо вы​бирать небольшой длины, а значит, расход масла через пово​ротный золотник небольшого диаметра будет ограни​ченным.

Наибольшая скорость перемещения привода ограничивается расходом масла, пропускаемым распределительным золотником, и частотой импульсов, которые может надежно отработать ша​говый электродвигатель. Из двух допускаемых скоростей по этим ограничениям следует выбрать меньшую. В приводах с системой управления «Контур 4МИ» или «Контур ЗП-68», применяемых в станках, лимитирующей явилась частота импульсов, отрабаты​ваемая шаговым двигателем. Так, двигатели типа ШД-4 отраба​тывают импульсы, подаваемые с частотой 800 Гц при набросе скачком и до 2000 Гц при плавном увеличении частоты (в тече​ние 2—3 с).
Скорость перемещения приводов рабочего органа составляет
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где f – частота импульсов, отрабатываемых системой ЧПУ и шаговым двигателем.


При цене импульса tи = 0,01 мм скорость рабочего органа составляет: при набросе скачком vраб max = 0,001∙800 = 0,8 см/с, при плавном разгоне vуск mах = 0,001∙2000 = 2 см/с. При умень​шении цены импульса скорость привода пропорционально па​дает.

Работа привода не изменяется при переходе от программо​носителя в виде магнитной ленты к перфоленте и встроенному интерполятору.

1.10 Электрогидравлические усилители момента

Конструкция гидравлического усилителя момента с пово​ротным золотником, разработанная в ЭНИМСе под руковод​ством Каменецкого Г. И., показана на рис. 1.10. Этот гидрав​лический усилитель используется в приводах дроссельного регулирования с импульсной системой ЧПУ. Гидравлический усилитель момента показан в сборе с гидромотором 1 аксиаль​но-поршневого типа Г15-2. Подвод рабочей жидкости к полостям гидромотора осуществляется от концевых проточек зо​лотника 3, по сверлениям д1 и д2, на трассе которых от золот​ника к гидромотору установлены воздухоотводные устройства 2. Нагнетательная магистраль подсоединяется к проточке П, а сливная — к проточке С, выполненным в корпусе гидроусилите​ля. Выходной валик 5 золотника гидроусилителя соединяется с помощью жесткой муфты с шаговым двигателем ШД-4Б.
Ограничение углового рассогласования золотника относи​тельно втулки 4 в пределах ±35° от среднего положения осу​ществляется штифтом 6, помещенным в вырез 7, выполненный в форме сектора на торце втулки. Беззазорное соединение втулки с валом 10 ротора гидромотора осуществляется с помо​щью муфты 9, с пружинным захватом и штифтом, входящим в радиальные пазы на торце втулки.

Рабочие щели образуются между парами отверстий во втулке диаметром 4 ± 0,03 мм (разрезы А—А и Б—Б) и высту​пами на золотнике шириной 4 ± 0,03 мм. Для отвода и подвода жидкости к рабочим щелям служат пазы 8.

Положительной стороной рассмотренной конструкции гидро​усилителя момента поворотного типа является исключительная простота конструкции, ее компактность. Она является примером использования переменной длины рабочих щелей сегментного типа для достижения устойчивости в нейтральном положении. Короткие магистрали между золотником и двигателем, а также осуществление обратной связи следящего привода не​посредственно от ротора гидромотора позволяют повысить жесткость привода. Недостатки конструкции заключаются в постоянном перемещении золотниковой пары относительно друг друга и корпуса со значительными скоростями, в резуль​тате чего возрастают утечки и понижается чувствительность гидравлического усилителя. Кроме того, небольшие проходные сечения подводных и отводных отверстий, а также пазов в золотнике, обусловлены как конструкцией, так и условиями обеспечения устойчивости работы привода.

Статические характеристики гидравлического усилителя моментов аналогичны рассмотренным однокаскадным золотни​ковым гидравлическим усилителям для четырехщелевых золот​ников осевого перемещения с учетом сегментной формы рабо​чих окон. Динамические характеристики определяются задаю​щим устройством. Так, применяемый шаговый электродвигатель ШД-4Б в сочетании со схемой управления, разработанной приме​нительно к импульсной системе ЧПУ типа «Контур 4МИ» про​изводства ЛЭМЗ, обеспечивает поворот на 1,5° при подаче одного импульса, отработку импульсов с частотой до 800 Гц при набросе скачком  (мгновенных пусках   и остановах) и с частотой до 2000 Гц при постепенном повышении частоты. Минимальная допустимая частота без потери импульсов составляет 20 Гц.
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1.11 Контрольные вопросы

1. Назначение и техническая характеристика пресса-автомата.

2. Рабочий инструмент пресса и его конструкция.

3. Основные механизмы пресса.

4. Устройство и работа вырубочного механизма.

5. Устройство и работа механизма регулирования по высоте верхней траверсы.

6. Устройство и работа механизма подачи материала.

7. Устройство и работа механизма продольного перемещения каретки.

8. Устройство и работа механизма углового перемещения каретки.

9. Устройство и работа механизма смены инструмента.

10.  Устройство и работа шагового привода с гидроусилителем.

11.  Работа гидравлической системы управления прессом.

12.  Работа гидравлической системы управления гидроусилителями.
13.  Устройство, назначение и принцип действия гидродозатора.

14.  Основные узлы системы автоматического управления процессами вырубки.

1.12 Контрольные механизмы

1. Кинематическая схема механизма вырубки.
2. Кинематическая схема механизма регулирования положения верхней траверсы по высоте.

3. Механизм стола.

4. Механизм продольного позиционирования каретки.

5. Механизм углового позиционирования каретки.
Лабораторная работа №2

"ПОЛУАВТОМАТ ДЛЯ СБОРКИ ЗАГОТОВКИ ВЕРХА ОБУВИ С МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ СИСТЕМОЙ УПРАВЛЕНИЯ"

В настоящей лабораторной работе изучается конструкция сборочного полуавтомата, его основные механизмы и приводы, блок-схема системы управления, датчики, порядок наладки механизмов швейной машины.

2.1 Назначение, работа и устройство полуавтомата

Полуавтомат ПШ-1 предназначен для сборки заготовки верха обуви из натуральных кож, установленных в специальной кассете.

Техническая характеристика полуавтомата

Максимальная частота вращения главного 
вала при длине стежка 1 мм, об/мин
1500

Максимальная толщина стачиваемых материалов, мм




4

Длина стежка, мм









1÷6

Мощность приводного двигателя, кВт






0,4

Шаговые двигатели типа ДШИ 200-3, шт.





3

Схема общего вида полуавтомата приведена на рис. 2.1. 
В состав полуавтомата входят:

1 – промстол;

2 – автоматизированный привод типа «Limi-stop» фирмы «Мицубиси» (Япония);

3 - швейная головка машины класса 31-13+50, серийно выпускаемой АО "Орша" с конструктивными изменениями;
4 - блок микропроцессорного управления;

5 - координатное устройство;

6 - кассета для установки деталей обуви;

7 - пульт управления.

Швейная головка предназначена для выполнения челночной строчки при сострачивании деталей верха обуви. Она оснащена механизмами обрезки нитей, датчиком обрыва игольной нити, датчиком положения главного вала, механизмом верхнего упора для прижима материалов.

Автоматизированный привод швейной головки обеспечивает регулирование скоростного режима, автоматический останов швейной головки в верхнем положении иглы, автоматическую обрезку нитей.

Координатное устройство обеспечивает перемещение каретки в двух взаимно перпендикулярных направлениях по заданной программе. Привод каретки осуществляется от шаговых электродвигателей отечественного производства типа ДШ-200-3.

Блок микропроцессорного управления обеспечивает управление шаговыми электродвигателями, синхронизацию перемещений каретки с работой швейной головки, заданный режим разгона-торможения каретки на каждый стежок стачивания деталей заготовки верха по контуру.
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Рис. 2.1 – Схема общего вида полуавтомата с микропроцессорным управлением
Промстол является несущей конструкцией, на нем закреплены: автоматизированный электропривод, швейная головка, координатное устройство; установлен блок микропроцессорного управления.

Кассета предназначена для размещения и зажима в ней деталей заготовки верха обуви. Кассета базируется на каретке посредством соединений типа "штифт-призма" и "штифт-плоскость" и прикрепляется к ней с помощью зажимов.

Пульт управления выполнен на базе микропроцессора и служит для управления работой полуавтомата оператором.

Загрузка стачиваемых деталей заготовки верха производится в кассету, состоящую из пакета пластин. Детали укладываются в гнезда промежуточных пластин, контуры которых идентичны контурам деталей, и зажимаются между верхней и нижней пластинами с помощью трех зажимов. Затем кассета закрепляется на каретке координатного устройства.

После этого с пульта управления производится запуск программы. Каретка из зоны загрузки-выгрузки подается в зону шитья, где происходит сострачивание деталей заготовки верха. При сострачивании каждой детали последовательно выполняются следующие переходы: запуск швейной головки, закрепка в начале строчки, шитье стежками заданной длины на заданном расстоянии от края детали, закрепка в конце строчки, обрезка верхней и нижней нитки, подъем верхнего упора, останов швейной головки в верхнем положении иглы.

Швейная головка полуавтомата содержит датчик положения главного вала, служащий для согласования работы координатного устройства с положением иглы и датчик обрыва игольной нити.
2.2 Устройство сборочной кассеты

Основная задача, поставленная при разработке конструкции кассеты, состояла в том, чтобы обеспечить возможность прокладывания соединительных швов с допустимыми отклонениями от края пристрачиваемых деталей. Согласно техническому заданию максимальная погрешность расположения строчки относительно контура детали должна составлять (0,25 мм.

Для решения этой задачи необходимо свести к минимуму все погрешности, ведущие к смещению исходного контура пристрачиваемых деталей относительно номинала.

Перечислим эти погрешности:

1) погрешность установки базовой пластины относительно осей координат, по которым сообщается перемещение каретке координатного устройства;

2) погрешность установки промежуточной пластины, несущей на себе пристрачиваемые детали, относительно базовой пластины;

3) погрешность установки настрачиваемых деталей относительно промежуточной пластины.

Кроме того, должна быть обеспечена возможность оперативного контроля перечисленных погрешностей и их устранения в процессе монтажа и эксплуатации полуавтомата.

Конструктивная схема разработанной кассеты приведена на рис.2.2. 
Кассета предназначена для установки и закрепления базовой детали А (рис.2.3) и накладных деталей Б, В, Г, Д, Е, Ж. Контуры соединительных швов показаны на рис.2.3 пунктиром.
Кассета состоит из четырех пластин: нижней базовой 1, промежуточных 2, 3 и верхней 4.

К нижней базовой пластине 1 прикреплена планка 5, на которой закреплены призма 6 и пластина 7. С помощью последних пластина 1 базируется на штифтах 8 и 9 каретки 10 координатного устройства. Эксцентриковые зажимы 11, 12 служат для прикрепления призмы 6 и пластины 7 к штифтам 8 и 9 каретки 10.
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Рис. 2.2 – Конструктивная схема кассеты
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Рис. 2.3 –  Контуры соединительных швов

На нижней базовой пластине 1 запрессованы два штифта 13 и 14 с просверленными осевыми отверстиями, оси которых расположены на оси У.  Пластина 1 имеет пазы для прохода иглы при стачивании заготовки обуви, оси которых идентичны контурам соединительных швов. При монтаже полуавтомата предусматривается проверка параллельности оси У, соответствующей координатной оси, по которой происходит перемещение каретки 10 координатного устройства. Для этого необходимо установить штифт 14 таким образом, чтобы его отверстие находилось точно под иглой швейной головки. Затем перемещают каретку 10 параллельно оси У до совмещения отверстия в штифте 13 с иглой. Погрешность устраняется посредством изменения положения штифта 9.

Отверстие в штифте 14 служит также для проверки точности базирования каретки 10 координатного устройства в исходном положении. Для проверки точности базирования каретку перемещают из начального положения по заданной программе точно под иглу швейной головки. В случае несовпадения отверстия в штифте 14 с иглой корректируют программу или положение базирующих датчиков.

Промежуточная пластина 2 устанавливается на нижнюю базовую пластину 1 таким образом, чтобы отверстия в ней совместились со штифтами 13 и 14. Эти же отверстия являются базовыми при обработке контура выреза для базовой детали обуви. В результате этого обеспечивается точное взаимное положение базовой детали относительно пазов нижней пластины 1.

Промежуточная пластина 3 своими отверстиями устанавливается на штифты 13, 14 базовой пластины 1. Эти же отверстия являются базовыми при обработке контуров вырезов для установки накладных деталей Б, В, Г, Д, Е, Ж (рис.2.3). Контуры вырезов аналогичны контурам размещаемых в них деталей. Это обеспечивает точное расположение контуров вырезов относительно пазов в нижней пластине 1, а, следовательно, и контуров соединительных швов.

Верхняя пластина 4 своими отверстиями устанавливается на штифты 13, 14 базовой пластины 1. Это обеспечивает точное взаимное расположение пазов этих пластин.
На рис. 2.4 показано сечение пакета пластин, выполненное по оси иглы, показывающее расположение верхнего и нижнего упоров относительно пластин кассеты и стачиваемых деталей.

Рис. 2.4 – Схема сечения пакета пластин

На рис. 2.4 обозначены:  игла 1,  верхний упор 2, нижний упор 3,  нижняя (базовая) пластина 4,  промежуточные пластины 5 и 6, базовая де​таль обуви 7, накладная деталь обуви 8, верхняя пластина 9, игольная пластина 10.
В разработанной конструкции кассеты контуры вырезов в промежуточных пластинах 2, 3 идентичны контурам размещаемых в них деталей, а контуры осей пазов в пластинах 1 и 4 (рис. 2.2) идентичны контурам соединительных строчек.

2.3 Кинематическая схема координатного устройства

Координатное устройство обеспечивает перемещение каретки в двух взаимно-перпендикулярных направлениях по заданной программе. Привод каретки осуществляется от шаговых двигателей отечественного производства ДШ-200-3 и подробно будет рассмотрен ниже.

При запуске определенной программы с пульта управления информация поступает на блок микропроцессорного управления, откуда на привод «Limi-Stop» поступает сигнал, обеспечивающий необходимую частоту вращения главного вала, и к шаговым двигателям для необходимого перемещения кассеты по осям X и У. Обратная связь системы осуществляется через датчик положения главного вала.

Необходимый набор символов для запуска программы зависит от конфигурации пазов кассеты, то есть в конечном счете от того, какую деталь какой модели обуви планируется изготовить на полуавтомате.

Выделим основные элементы кинематической схемы координатного устройства (рис. 2.5):

1 - шаговый двигатель;

2, 3 - зубчатая передача;

4 - вал квадратного сечения;

5, 9 - втулки;

6, 10 - зубчатые колеса;

7, 11 - зубчатые рейки; 

8 - каретка;

12 - кассета.

13 - траверса; 

14 - направляющая;

15, 16 - шаговые двигатели ДШИ-200-3;

17, 19 - зубчатые колеса;

18 - зубчатое колесо;

20 - вал промежуточный;

21 - колесо зубчатое;

22 - рейка зубчатая.
Загрузка стачиваемых деталей производится в кассете 12. Детали укладываются в гнезда промежуточных пластин, контуры которых идентичны контурам деталей, и зажимаются между верхней и нижней пластинами тремя зажимами.
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Кассета базируется на каретке посредством соединения типа «штифт-призма» и «штифт-плоскость» и прикрепляется к ней с помощью зажимов.

Привод кассеты по координате X осуществляется следующим образом: от шагового двигателя 1 через зубчатую пару 2-3 крутящий момент передается к валу 4. Вал 4 закрепляется в подшипниковых опорах на каркасе координатного устройства. Втулки 5 и 9 имеют возможность перемещаться вдоль вала 4, однако не могут проворачиваться относительно его, так как отверстия втулок также имеют квадратную форму. На втулках жестко закреплены зубчатые колеса 6 и 10.

Итак, крутящий момент передается от вала 4 втулкам 5, 9 и зубчатым колесам 6, 10. Зубчатые колеса находятся в постоянном зацеплении с рейками 7 и 11, закрепленными на каретке. Через зубчатую передачу «колесо – рейка» каретка получает перемещение по координате X. Как уже отмечалось, кассета перемещается вместе с кареткой.

Привод каретки по координате У более нагружен, так как происходит поступательное перемещение больших масс, потому осуществляется посредством двух шаговых двигателей.

От шаговых двигателей 15 и 16, неподвижно закрепленных на промстоле через шестерни 19 и 17 крутящий момент передается на зубчатое колесо 18.

Далее, через промежуточный вал 20 момент передается зубчатому колесу 21, находящемуся в зацеплении с рейкой 22.

Рейка 22 неподвижно закреплена на траверсе 13 и имеет возможность перемещаться вместе с ней по оси У. Направляющими для такого перемещения траверсы служат: направляющая 14 и вал 4.

Так как каретка 8 не имеет возможности перемещения вдоль траверсы по оси У, в этом направлении она перемещается вместе с траверсой.

Итак по оси У вместе с рейкой 22 перемещаются траверса 13, втулки 5 и 9 с зубчатыми колесами 6 и 10, каретка 8 с рейками 7 и 11 и кассета 12.

Все элементы привода выполнены металлическими, кроме зубчатых колес 3, 18 и реек 7, 11, 22, изготовленных из полиамида блочного ПАБ.

2.4 Кинематическая схема головки швейной машины
Кинематическая схема машины представлена на рис. 2.6. Машина имеет следующие механизмы: иглы, нитепритягивателя, челнока, обрезки нитей и верхнего упора.

Механизм иглы

На главном валу 1 закреплен кривошип 2. В кривошип вставлен коленчатый палец 3. На цилиндрическую часть пальца одета верхняя головка шатуна 4, нижняя головка шатуна надета на поводок 5, а в клемовое соединение поводка вставлен игловодитель 6. Игла 7 находится в осевом отверстии игловодителя снизу и крепится винтом 8. Для направления движения игловодителя используются втулки 9 и ползун 10. При вращении кривошипа, игловодитель совершает возвратно-поступательное движение.
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Механизм нитепритягивателя

Нитепритягиватель в процессе образования стежков осуществляет подачу нити игле и челноку, выбирает ее после обвода вокруг шпуледержателя, затягивает стежок и сматывает нить с бобины в количестве, достаточном для образования следующего стежка.

Ведущим звеном нитепритягивателя является  кривошип 2 с пальцем 3 (рис.2.6). На наружную цилиндрическую поверхность пальца надет игольчатый подшипник, а на подшипник – рычаг нитепритягивателя 11. Рычаг нитепритягивателя по принципу движения является шатуном с рычагом нитепритягивателя, осью 12 соединено коромысло 13. Второй конец  коромысла шарнирно надет  на ось 14, закрепленную в корпусе машины. В данном механизме кривошип 2 – ведущее звено, коромысло – ведомое. Глазок, в который вставляется нить, является исполнительным инструментом и располагается он на рычаге 11, являющемся продолжением шатуна 15. При вращении кривошипа глазок движется по сложной траектории в виде петли.

Механизм челнока

Предназначен для передачи вращательного движения от главного вала челноку. Последний захватывает игольную нить и обводит ее вокруг шпуледержателя, обеспечивая переплетение со шпульной нитью. На главном валу 1 винтами крепится зубчатый барабан 16. На него надет зубчатый ремень 17. Снизу под платформой этот ремень надет на зубчатый барабан 18, который винтами закреплен на правом конце распредвала 19. Вал установлен в шарикоподшипнике 20 и втулке 21. На его левом конце винтами закреплена шестерня 22 с внутренним зацеплением. Эта шестерня входит в зацепление с другой шестерней, изготовленной за одно целое с челночным валом 23. Он помещен в корпусную втулку 24. Челнок 25 крепится двумя винтами 26 на конце вала 23. При вращении главного вала движение ремнем 17 передается распределительному валу 19 и шестерне 22. Зубчатая пара шестерен с передаточным отношением 1:2 обеспечивает вращательное движение валу 23 и челноку 25.

Механизм обрезки нитей

Осуществляет обрезку игольной и челночной нитей, освобождает игольную нить для забора ее ножами. Механизм содержит три узла: узел включения, узел привода ножей и узел освобождения нити в период обрезки.

Узел включения содержит электромагнит 27 (рис. 2.6.), закрепленный на промстоле машины. Шток 28 электромагнита расположен под рычагом 29, который совместно с рычагом 30 закреплен на оси 31, установленной в проушинах опоры 32. 

Рычаг 30 нажимает на пластмассовый наконечник 33, насаженный на резьбовую часть штока 34, размещенного во втулке 35 корпуса головки швейной машины.

На линии действия штока 34 расположен откидной рычаг 36. Рычаг 36 посредством оси 37 соединен с державкой 38. Последняя совместно с рычагом 39 крепится к валу 40.

На правый конец вала 40 надета пружина 43. Пружина одним концом упирается в державку 33, а вторым действует на откидной рычаг 36, прижимая его к штоку 34.

На левом конце вала 40 закреплено двуплечее коромысло 44. К коромыслу прикреплена пружина 45, стремящаяся повернуть вал 40 против часовой стрелки. Нижнее плечо коромысла 44 с помощью тяги 46 соединено с двуплечим рычагом 47. В свою очередь рычаг 47 шарнирно закреплен на эксцентриковом пальце 48. На втором плече рычага 47 закреплен пластинчатый нож 49. Верхнее плечо коромысла 44 серьгой 50 соединено с рычагом 51. Рычаг 51 также как и рычаг 47 шарнирно посажен на эксцентриковый палец 48. На рычаге 51 закреплен второй пластинчатый нож 52. Палец 48 имеет направляющую 53, в которую вставлен ролик 54, ось которого закреплена в корпусе машины. На распределительном валу 16 закреплен диск с двумя кулачками 55 и 56. На некотором удалении от профиля кулачков находятся рычаги 36, 39 с роликами 41 и 42.

Работа механизма

В момент включения электромагнита 27, шток 28 нажимает на плечо рычага 29, поворачивая его относительно втулки 32, второе плечо 30 рычага 29 нажимает на шток 34, шток перемещается на величину 5 мм, нажимает на откидной рычаг 36, сжимая пружину 43. Ролик 42 в результате смещения рычага 36 входит в зацепление с кулачком 55. Поворачиваясь, кулачок за счет своего профиля разворачивает державку 38 и вал 40 по часовой стрелке, при этом ролик 41 рычага 39 также начинает взаимодействовать с профилем кулачка 56, продолжая разворот вала 40 на заданный угол. Поворачивается также коромысло 44, сообщая движение звеньям 46, 50 и рычагам 47, 51. Последние разворачиваются относительно оси пальца 48 и ножи 49, 52 сходятся в направлении друг к другу. Происходит обрезка нитей. В период рабочего хода ножей обесточивается обмотка электромагнита 27, пружина 43 выводит из зацепления с кулачком 55 рычаг 36, а пружина 45, воздействуя на коромысло 44, разворачивает вал 40, а соответственно и рычаги 47, 51, несущие ножи 49, 52 в исходное положение.

Механизм верхнего упора

Верхний упор служит для удержания стачиваемых деталей от вертикального перемещения вверх в период движения иглы вверх. При этом между поверхностью упора и материалом, при его крайнем нижнем положении, должен быть зазор 0,5 мм. При холостом ходе кассеты верхний упор должен быть поднят над поверхностью кассеты. Подъем и опускание верхнего упора происходит при включении шагового двигателя 57 через кинематическую цепь: вал двигателя, кривошип 58, шатун 59, поводок 60, стержень 61, на котором закреплен упор 62. Стержень 61 перемещается во втулках 63. Для устранения возможного углового смещения верхнего упора служит направитель 64, перемещающийся во втулке 65. Высота подъема упора 13 мм.

2.5 Автоматизированный привод машины

Машины 31-го ряда могут оснащаться приводами неавтоматизи​рованного и автоматизированного типа. Конструкция и принцип рабо​ты неавтоматизированных фрикционных приводов излагается в литера​туре [1, 3].

Основными изготовителями автоматизированных приводов на мировом рынке являются фирмы "Квик-Ротан", "Эфка" (Германия), "Бразер", "Мицубиси" (Япония) [5]. Оршанский завод "Легмаш" оснащает машины приводами серии "Лими-стоп Z" фирмы "Мицубиси". Ведутся разработки собственной конструкции привода. Принципиаль​ная схема привода серии "Лими-стоп Z" изображена на рисунке 2.7.
Он содержит асинхронный электродвигатель АЗД, на валу кото​рого установлен чашеобразный диск 10. Двигатель крепится к корпу​су 6, в котором установлены обмотки электромагнитных муфт ЭМД, ЭМТ и промежуточный вал 5. На валу закреплен второй чашеобразный диск 9. Тормозной диск 8 установлен на валу с помощью специально​го, устройства, позволяющего перемещаться ему вдоль оси вращения. На диске 8 и корпусе 6 имеются фрикционные накладки 7. Посредством шкивов 4, 3 и клинового ремня вал 5 связан с главным валом шьющей головки 1. На конце главного вала установлен блок датчи​ков 2 положения вала, называемый синхронизатором.

Основным управляющим элементом привода является микропроцес​сор МП, располагающийся под крышкой промстола. Посредством электропроводки микропроцессор связан с пультом управления ПУ, син​хронизатором 2, обмотками электромагнитов ЭМ1, ЭМ2, ЭМЗ и датчи​ком Д, определяющим положение педали 11. Электромагниты ЭМ1, ЭМ2, ЭМЗ входят, соответственно, в конструкцию узла для подъема лапки УПЛ, механизма обрезки нити МОН и устройства обратного хода рейки УОХ.

Привод выполняет следующие основные функции:

передачу вращательного движения от электродвигателя к главному валу машины с возможностью плавного регулирования часто​ты вращения вала от 200 об/мин. до номинального значения;

автоматический останов машины в исходном положении (глазок нитепритягивателя вверху), или промежуточном (игла внизу) при со​ответствующем нажатии на педаль управления; 
управление устройством для автоматического подъема лапки;

управление механизмом обрезки нитей;

управление устройством обратного хода рейки при выполнении закрепки;

программное управление процессом выполнения строчек с за​данным числом стежков.
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Рис. 2.7 – Структурная схема машины с автоматизированным приводом
Передача движения от электродвигателя АЭД к головке 1 (см. рис. 2.7) швейной машины осуществляется следующим образом. При нажа​тии на педаль 11 от датчика Д на микропроцессор МП поступает сигнал. На обмотку ЭМД подается напряжение. Между дисками 9,  10, расположенными в зоне электромагнитного поля обмотки, возникает магнитное сцепление. Вращающий момент от электродвигателя пере​дается на вал 5 и далее через клиноременную передачу - на главный вал шьющей головки 1.

Принцип работы электромагнитной муфты ЭМД аналогичен прин​ципу работы бытового счетчика электроэнергии. Используется дан​ный принцип в приводах гребных винтов на морских судах. Чем боль​ше ток, протекающий по обмотке ЭМД, тем больше момент сцепления между дисками 9, 10 и меньше величина магнитного проскальзывания. Регулируя величину электрического тока, можно изменять частоту вращения вала 5.

Последнее свойство используется для регулирования скорости работы машины. Требуемое значение скорости устанавливается спе​циальной рукояткой на корпусе микропроцессора МП. При включении привода синхронизатор 2 регистрирует частоту вращения главного вала, Микропроцессор МП сравнивает регистрируемую частоту с за​данной. Если регистрируемая частота меньше заданной, то сила то​ка, протекающего по обмотке ЭМД, увеличивается. Если регистриру​емая частота вращения главного вала превысит заданное значение, то сила тока уменьшается.  В результате частота вращения главного вала швейной машины поддерживается в рамках заданного значения.

Автоматический останов машины и исходном положении осущест​вляется при соответствующем нажатии на педаль 11. Датчик Д реги​стрирует положение педали и подает сигнал на микропроцессор МП. Последний вводит систему управления обмотками ЭМД и ЭМТ в режим останова. Снижается сила тока в обмотке ЭМД и увеличивается в обмотке ЭМТ. Диск 8 перемещается вправо. Между накладками 7 возни​кает сила трения,  гасится скорость движения движущихся частей привода и самой головки машины. Частота вращения главного вала снижается до 200 об/мин. Далее по показаниям датчика положения главного вала,  входящего в синхронизатор 2, машина доводится до исходного положения  (глазок нитепритягивателя вверху) и останав​ливается. Обмотки ЭМД и ЭМТ обесточены.

Подобным образом достигается останов машины в промежуточном положении (игла внизу). При этом оператор должен вывести педаль управления 11 в определенное положение.

Автоматическая обрезка нитей осуществляется на последнем обороте главного вала машины. Происходит это в том случае, если микропроцессор МП вводит систему в режим останова в исходном положении. Подается напряжение на обмотку электромагнита ЭМ2. По​следний освобождает шайбы регулятора натяжения игольной нити и включает механизм обрезки.
Автоматический подъем лапки возможен при останове машины в промежуточном положении. Достигается возможность поворота опера​тором изделия относительно иглы, находящейся внизу, что позволя​ет выполнять строчки, расположенные под углом друг к другу. Управ​ляет процессом подъема лапки как в промежуточном, так и в исход​ном положении машины микропроцессор МП. Подается напряжение на обмотку ЭМ1 и приводится в движение узел подъема лапки УПЛ. 

Рассмотренные выше функциональные возможности относятся к приводам первой категории сложности. В их конструкцию входят электродвигатели СB-Z402E мощностью 0,4 кВт с частотой вращения вала 2900 об/мин. или СB-Z552E мощностью 0,5 кВт и частотой вра​щения вала 2820 об/мин. В системе управления отсутствуют пульт управления ПУ и электромагнит ЭМЗ.

Приводы второй категории сложности имеют более широкие воз​можности. В них дополнительно к перечисленным закладывается функция управления устройством обратного хода. Их конструкция дополняется пультом управления ПУ типа LF-C2. На пульте имеет​ся специальная клавиатура и табло с изображением закрепки. Каждый вид закрепки характеризуется определенным количеством стежков и конфигурацией их прокладки на материале. С помощью клавиатуры можно набрать нужный вид закрепки и запрограммировать ее располо​жение: в начале шва, в конце шва, или в начале и в конце шва.

В конструкцию головки машины вводится устройство, связанное с регулятором обратного хода рейки. Устройство приводится в дви​жение от электромагнита ЭМЗ.

При работе машины закрепки выполняются автоматически в со​ответствии с программой, набранной на пульте ПУ. Действия опера​тора, обслуживающего машину, сводятся к нажатию на педаль управ​ления и направлению стачиваемых деталей при прокладке шва.
2.6 Шаговые электродвигатели систем ЧПУ (см. стр. 20 ) 

2.7 Контрольные вопросы

1. Назначение и техническая характеристика полуавтомата ПШ-1.

2. Какие сборочные единицы входят в состав полуавтомата ПШ-1?

3. Какие механизмы имеет головка швейной машины?

4. Функции автоматизированного привода.

5. Как осуществляется регулирование частоты вращения выходного вала автоматизированного привода.

6. Устройство и принцип действия асинхронного двигателя.

7. Устройство и принцип действия шагового двигателя.

8. Назначение и принцип действия синхронизатора.

9. Назначение и принцип действия координатного устройства.

10.  Что дает в шаговом приводе применение редуктора?

2.8 Контрольные механизмы

6. Кинематическая схема механизма перемещения кассеты вдоль платформы машины.

7. Кинематическая схема механизма перемещения кассеты поперек платформы машины.

8. Кинематическая схема механизма верхнего упора.

9. Кинематическая схема механизма челнока.
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Рис. 1.10 – Конструкция гидравлического усилителя момента с поворотным зо�лотником








Рис. 1.2 – Блок-схема управления





Рис. 1.3 – Кинематическая схема пресса








Рис. 1.4 – Система управления силовыми приводами








Рис. 2.5 –  Кинематическая схема координатного устройства





Рис. 2.6 – Кинематическая схема машины
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