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АННОТАЦИЯ 
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39 ил., 20 табл., библиогр. список    
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чертежей ф. А2. 

 

В данной выпускной квалификационной работе рассматривается 

проектирование автоматизированной системы управления станком для 

производства электрических шин. 

Использование разработанной системы управления позволит увеличить 

качество и расширить номенклатуру выпускаемой продукции, а также позволяет 

обеспечить наглядный контроль за производством продукции. 

В пояснительной записке представлены разработанные схема функциональная 

автоматизации, схема электрическая принципиальная и схема соединений на 

систему управления станком для производства электрических шин. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Электрическая шина – это токопроводящая жила из электротехнической меди 

или латуни на пластмассовом основании. Отверстия и зажимные болты 

предназначены для закрепления проводников и их безопасной разводки, а 

посредством пластмассового корпуса устройство фиксируется в DIN рейке. 

Электрическая шина используется для того, чтобы выполнить подключение 

заземляющих проводников и рабочих нулей. В данной работе рассматривается 

процесс создания самой электрической шины и не затрагивается вопрос 

производства пластикового корпуса для неё. 

 

Рисунок 1 – Электрическая шина 

 

В целях расширения производства компания приняла решение приобрести 

станок для производства электрических шин из Китая. В процессе эксплуатации 

был выявлен ряд недостатков, в связи с чем руководство компании приняло 

решение внести изменения в станок и приспособить его под нужды предприятия. 

Основными недостатками станка являются: недостаточно гибкая система 

управления, которая не позволяет изготавливать шины необходимого формата, 

отсутствие поддержки русского языка. В ходе подготовительных мероприятий 

было решено создать новую автоматизированную систему управления станком, а 

также добавить новые обрабатывающие блоки и датчики. 
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 АНАЛИЗ ОБЪЕКТА АВТОМАТИЗАЦИИ 

 Устройство станка для производства электрических шин 

 

Рисунок 2 – Станок для производства 

 электрических шин 

 

Рассмотрим состав объекта автоматизации: 

 неподвижный фиксатор – пневмоцилиндр фиксирующий пруток в 

определенном положении; 

 подвижный фиксатор – пневмоцилиндр фиксирующий пруток, используется 

для перемещения прутка с помощью шагового двигателя; 

 горизонтально расположенный сверлильный блок – устройство для 

сверления горизонтальных отверстий в прутке, в данном станке используется 

два блока с разными диаметрами свёрл, для сверления отверстий различных 

диаметров; 
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 горизонтально расположенный зенкерный блок – устройство для 

зенкерования горизонтальных отверстий; 

 вертикально расположенный сверлильный блок – устройство для сверления 

вертикальных отверстий в прутке; 

 вертикально расположенный зенкерный блок – устройство для зенкерования 

вертикальных отверстий; 

 вертикально расположенный резьбонарезной блок – устройство для 

нарезания резьбы; 

 отрезной блок – устройство для отрезания готовой детали от заготовки; 

 фиксатор базирования – расположен напротив каждого блока, выполняет 

фиксацию заготовки в неподвижном положении на время обработки 

соответствующим блоком. 

Каждый обрабатывающий блок состоит из электродвигателя, который вращает 

шпиндель с инструментом. Перемещение блока осуществляется с помощью 

пневмоцилиндра. Для обеспечения необходимой скорости перемещения блока 

технолог подбирает оптимальную скорость перемещения опытным путем при 

помощи пневматического дросселя. Начальное и конечное положение блока 

контролируется с помощью индуктивных датчиков начального и конечного 

положения. 

Обрабатывающие блоки расположены последовательно. Первым установлен 

горизонтальный сверлильный блок он служит для сверления горизонтальных 

отверстий. После него находится еще один горизонтальный сверлильный блок, он 

используется для сверления отверстий большего диаметра. В данных блоках 

используется сверло-зенкер, его внешний вид представлен на рисунке 3. Третьим 

блоком является горизонтальный зенкерный блок, его особенностью является то, 

что он расположен с противоположной стороны это позволяет обрабатывать 

заготовку с другой стороны. 
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Рисунок 3 – Внешний вид  

сверло-зенкер 

После него находится вертикальный сверлильный блок он служит для 

сверления вертикальных отверстий. Далее идет вертикальный зенкерный блок и 

вертикальный резьбонарезной блок. На последнем месте располагается отрезной 

блок, он служит для нарезания заготовки на части.  

Перемещение заготовки осуществляется подвижным фиксатором. Подвижный 

фиксатор представляет собой фиксатор, закрепленный на модуле линейного 

перемещения. Подвижный фиксатор приводится в движение с помощью шагового 

двигателя. При достижении датчика конечного положения, подвижный фиксатор 

отпускают заготовку и возвращаются в начальное положение, в это время пруток 

удерживается с помощью неподвижного фиксатора.  

 

Рисунок 4 – Внешний вид  

подвижного фиксатора   
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 Описание процесса изготовления электрических шин 

Определения используемые при описании АСУ станка: 

 шаг – отрезок технологического процесса, при котором производится 

одно действие исполнительных механизмов и один ход шагового 

двигателя; 

 цикл – отрезок состоящий из шагов, по завершению которого на выходе 

производится одна деталь; 

 циклограмма – линейная диаграмма работы блоков в размере одной 

детали. Циклограмма состоит из последовательных шагов. Шаг 

циклограммы состоит из двух действий: перемещение прутка и обработка 

детали. Соответственно для каждого шага в таблице задается ход 

(перемещение) каретки в мм, а также набор блоков, участвующих в 

обработке детали; 

 технологическая пауза – режим не полного останова станка, при котором 

производится завершение текущего шага, двигатели исполнительных 

механизмов не отключаются, пневмоцилиндры возвращаются в исходной 

положение. 

Оператор перед запуском технологического процесса задает циклограмму 

обработки детали. Для каждого шага задается набор активных блоков, а также 

перемещение подвижного фиксатора по окончанию работы блоков. После задания 

циклограммы оператор вручную устанавливает латунный пруток в станок до 

второго датчика наличия прутка и нажимает кнопку «ПУСК» на панели оператора, 

тем самым запускает технологический процесс производства электрических шин. 

 В начале цикла латунный пруток фиксируется неподвижным фиксатором, а 

шаговый двигатель перемещает каретку с подвижным фиксатором в начальное 

положение. В начальном положении подвижный фиксатор захватывает пруток, а 

неподвижный отпускает. После фиксации прутка в начальном положении 

запускается первый шаг цикла. Каретка перемещается на заданное в циклограмме 
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расстояние, затем пруток обрабатывается соответствующими циклограмме 

блоками. После окончания первого шага последовательно выполняются остальные 

шаги цикла, затем цикл повторяется и т.д. При срабатывании первого датчика 

положения прутка звучит звуковая сигнализации информирующая оператора о 

том, что закончился пруток. По срабатыванию второго датчика положения прутка, 

система переходит в режим "технологическая пауза". Оператор устанавливает 

новый пруток в стан и нажатием на кнопку Пуск переводит систему в рабочий 

режим.  

ПЛК контролирует обратные связи исполнительных механизмов. Для каждого 

фиксатора и блока задано время обратной связи в начальном и конечном 

положении. Если в течении времени обратной связи фиксатор или блок не достиг 

начального или конечного положения формируется авария обратной связи 

соответствующего исполнительного механизма и система переходит в режим 

«технологический стоп».  

 

Таблица 1 – Циклограмма работы станка  

Дли

на 

шага 

Горизонтально 

расположенный 

Вертикально 

 расположенный 
 

Сверлиль

ный блок 

1 

Сверлиль

ный блок 

2 

Зенкер

ный 

блок 

Сверлиль

ный блок 

Зенкер

ный 

блок 

Резьбона

резной 

блок 

Отрезн

ой 

блок 

8,5 +  + + + +  

8,5  + + + + +  

8,5  + + + + +  

8,5  + + + + +  

7,5 +  + + + +  

7,5 +  + + + +  
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Продолжение таблицы 1 

Дли

на 

шага 

Горизонтально 

расположенный 

Вертикально 

 расположенный 
 

Сверлиль

ный блок 

1 

Сверлиль

ный блок 

2 

Зенкер

ный 

блок 

Сверлиль

ный блок 

Зенкер

ный 

блок 

Резьбона

резной 

блок 

Отрезн

ой 

блок 

7,5 +  + + + +  

7,5 +  + + + +  

7,5 +  + + + +  

7,5 +  + + + +  

7,5 +  + + + +  

8,5       + 

 

 Цели и задачи автоматизации 

Целями разработки автоматизированной системы управления станком для 

производства электрических шин являются: 

 обеспечение наглядного контроля за процессом изготовления продукции и 

предотвращение аварийных ситуаций; 

 повышение гибкости системы управления для расширения номенклатуры 

производимой продукции; 

 обеспечение поддержки русского языка. 

Задачами разработки автоматизированной системы управления станка для 

производства электрических шин являются: 

 автоматическое управление шаговыми двигателями, фиксаторами и блоками 

в соответствии с циклограммой; 

 автоматический возврат каретки шагового двигателя в исходное состояние 

по завершению цикла; 
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 контроль наличия прутка и перевод стана в режим "технологическая пауза" 

при отсутствии прутка; 

 ручное управление шаговым двигателем, фиксаторами и блоками; 

 контроль обратной связи положения фиксаторов и блоков по датчикам 

положения. При отсутствии обратной связи формирование аварии, перевод 

стана в режим "технологический стоп"; 

 учет количества произведенных деталей; 

 раздел управление должен содержать: мнемосхему станка, на которой 

должны отображаться состояния шагового двигателя, фиксаторов, блоков и 

датчиков; кнопки управления технологическим процессом пуск, стоп, пауза; 

 контроль уровня давления в пневмосистеме. При недостаточном уровне 

давления формирование сообщения об аварии и остановка технологического 

процесса. 
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 ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

 Разработка схемы функциональной автоматизации 

Функциональная схема автоматизации (ФСА) является одним из основных 

проектных документов, определяющих функциональную структуру и объем 

автоматизации технологических установок и отдельных агрегатов промышленного 

объекта. Она представляет собой чертеж, на котором схематически условными 

обозначениями изображены: исполнительные механизмы; коммуникации; органы 

управления и средства автоматизации с указанием связей между технологическим 

оборудованием и элементами автоматики, а также связей между отдельными 

элементами автоматики. Технологическое оборудование и коммуникации на ФСА 

изображают упрощенно. Масштаб при этом не соблюдается. Схема должна давать 

ясное представление о принципе работы и взаимодействии со средствами 

автоматизации. 

Схема функциональная автоматизации станка производства электрических шин 

состоит из следующих элементов: 

 пневмоцилиндры; 

 двигатели; 

 датчики; 

 пневмораспределители.    

Рассмотрим обозначения данных элементов на схеме функциональной 

автоматизации. 

Обозначение пневмоцилиндров на схеме было выбрано по ГОСТ 2.721-74 [1] и 

представлено на рисунке 5, а. В системе управления используется 17 

пневматических цилиндров. С помощью пневмоцилиндров осуществляется 

перемещение обрабатывающих блоков, а также фиксация прутка. 

Для управления пневмоцилиндрами используются пневмораспределители. 

Изображение пневмораспределителей на функциональной схеме автоматизации 

представлено на рисунке 5, б. Условно-графическое обозначение выбиралось 
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согласно ГОСТ 2.781-96 [2]. В системе управления используется 17 

двухпозиционных пневмораспределителей с электромагнитным управлением. 

 

а) 

 

б) 

 

Рисунок 5 – Обозначение 

 а) – пневмоцилиндр б) – пневмораспределитель 

 

Изображение электродвигателей на функциональной схеме автоматизации 

представлено на рисунке 6. Условно-графическое обозначение электродвигателей 

соответствует ГОСТ 2.721-74 [3]. В системе управления используется 9 

электродвигателей, с их помощью осуществляется вращение режущего 

инструмента и перемещение заготовки. Управление трёхфазными 

электродвигателями осуществляется с помощью контакторов КМ1 – КМ7. Для 

управления шаговыми электродвигателями используются драйверы шаговых 

двигателей UZF1 – UZF2. 

 

Рисунок 6 – Обозначение  

электродвигателя 

 

Изображение датчиков на функциональной схеме автоматизации представлено 

на рисунке 7. Условно-графическое обозначение выбиралось по ГОСТ 21.208-2013 

[4]. В системе управления используются 20 датчиков конечного положения, 
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обозначенных как ZC и один датчик давления PE используемый для контроля 

давления в пневматической системе. 

                                           

Рисунок 7 – Обозначение 

 датчика 

 

  Фиксатор базирования – это устройство, которое осуществляет закрепление 

прутка в неподвижном положении, перед обработкой соответствующим блоком. 

Фиксатор базирования располагается напротив каждого обрабатывающего блока. 

Исполнительным механизмом в фиксаторе является пневмоцилиндр. Управление 

пневмоцилиндром осуществляется с помощью пневмораспределителя. Фиксатор 

базирования активируется непосредственно на время обработки детали, 

соответствующим ему блоком.  Изображение фиксатора базирования представлено 

на рисунке 8. 

 

 

Рисунок 8 – Фиксатор  

базирования 
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В данном станке для перемещения заготовки используется подвижный 

фиксатор. Подвижный фиксатор представляет собой фиксатор, соединенный с 

двигателем при помощи шарико-винтовой передачи. Фиксация заготовки 

осуществляется с помощью пневмоцилиндра. Изображение подвижного фиксатора 

представлено на рисунке 9. 

На схеме функциональной автоматизации изображено два подвижных 

фиксатора, шаговыми двигателями М8 и М9 осуществляется перемещение 

подвижных фиксаторов, датчиками крайних положений для них являются ZC15, 

ZC16 и ZC19, ZC20. В процессе работы станка, при достижении датчика конечного 

положения, подвижные фиксаторы отпускают заготовку и возвращаются в 

начальное положение, в это время пруток удерживается с помощью неподвижного 

фиксатора. 

 

Рисунок 9 – Подвижный фиксатор 

  

Первым обрабатывающим блоком является горизонтальный сверлильный блок, 

после перемещения заготовки, фиксатор базирования фиксирует заготовку в 
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неподвижном положении. После фиксации происходит обработка заготовки. 

Активируется пневмоцилиндр, перемещающий шпиндель, при достижении 

датчика конечного положения ZC1, пневмоцилиндр возвращается в исходное 

положение, логическая единица на датчике начального положения ZC2 означает 

что пневмоцилиндр вернулся в начальное положение, следовательно, обработка 

завершена после чего, фиксатор базирования отпускает пруток. Соответствующим 

образом устроены все обрабатывающие блоки. 

 

 

Рисунок 10 – Обрабатывающий блок 

 

Схема функциональная автоматизации на систему управления станком для 

производства электрических шин представлена в приложении А. 
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 Разработка схемы электрической принципиальной 

Основным назначением электрической принципиальной схемы является 

отражение взаимной связи отдельных приборов, средств автоматизации и 

вспомогательной аппаратуры, входящих в состав функциональных узлов систем 

автоматизации, а также последовательности их работы и принципа действия. 

Электрическая принципиальная схема является основанием для разработки 

других документов проекта, таких как схемы соединений и перечня элементов. 

Принципиальные схемы образуются из функциональных схем автоматизации 

на основе заданных алгоритмов функционирования отдельных узлов контроля, 

сигнализации, автоматического регулирования и управления, а также общих 

технических требований, предъявляемых к автоматизируемому объекту. 

Схема электрическая принципиальная выполняется в соответствии с ГОСТ 

24.302-80 [5], ГОСТ 2.702-75 [6] и ГОСТ 2.708-81 [7]. На принципиальной 

электрической схеме в условном виде изображают приборы, аппараты, линии связи 

между отдельными элементами, блоками и модулями этих устройств. 

Опираясь на схему функциональную автоматизации, сформируем требования и 

выполним подбор датчиков, исполнительных элементов и программируемого 

логического контроллера (ПЛК). 

2.2.1 Выбор датчиков 

Для контроля конечных положений обрабатывающих блоков и подвижных 

фиксаторов, было решено использовать индуктивный бесконтактный датчик 

положения, отвечающий следующим требованиям: 

 напряжение питания 24 В; 

 формирование дискретного выходного сигнала 0/24 В; 

 диаметр корпуса 8 мм; 

 рабочий зазор 2 мм. 
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Заданным требованиям отвечает индуктивный бесконтактный датчик 

E2A-M8КS02-M1-B1 производства фирмы OMRON, его технические 

характеристики приведены в таблице 2, внешний вид датчика представлен на 

рисунке 11.  

Принцип действия этого датчика основан на изменении амплитуды колебаний 

генератора при внесении в чувствительную зону выключателя металлического, 

материала. 

 

Рисунок 11 – Внешний вид датчика  

E2A-M8КS02-M1-B1 

 

Таблица 2 – Технические характеристики датчика E2A-M8КS02-M1-B1 

Наименование Значение 

Напряжение питания (DC), B от 10 до 30  

Потребление тока, мА 10 

Рабочий зазор, мм 2  

Тип контакта  PNP 

Частота переключения, Гц 1 500  
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Продолжение таблицы 2 

Наименование Значение 

Диаметр корпуса, мм 8  

Длина корпуса, мм 30  

 

Схема подключения данного датчика представлена на рисунке 12. 

 

 

 

Рисунок 12 – Схема подключения  

датчика E2A-M8КS02-M1-B1 

 

Датчик давления служит для контроля рабочего уровня давления в 

пневмосистеме. Для корректной работы станка, давление в пневмосистеме не 

должно опускаться ниже рабочего уровня, при этом у нас нет потребности знать 

точный уровень давления в пневмосистеме. Рабочий уровень давления в 

пневмосистеме – 6 бар. Для решения этой задачи подходит реле давления PM11-NС 

фирмы Camozzi. Преимуществом данного типа чувствительного элемента перед 

аналоговым датчиком, является дискретный выходной сигнал. Данный тип 
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выходного сигнала позволит упростить выбор программируемого логического 

контроллера в связи с тем, что отпадает необходимость наличия аналоговых входов 

у ПЛК. Технические характеристики реле давления PM11-NС приведены в 

таблице 3. 

Таблица 3 – Технические характеристики реле давления PM11-NС 

Наименование Значение 

Диапазон регулировки, бар от 1 до 10  

Регулировочный винт под шлицевую отвертку 

Рабочая температура, °C от -5 до 80 

Электрические контакты 1 Н.С. 

Рабочее напряжение (AC/DC), В 0 – 48  

Уровень защиты IP54 

  

Принцип работы данного датчика представлен на рисунке 13. При отсутствии 

заданного давления, контакты реле давления замкнуты. При достижении давления 

настройки, электрический контакт поднимается и сигнал разрывается. 

 

 

Рисунок 13 – Принцип работы реле давления PM11-NС 
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2.2.2 Выбор исполнительных устройств 

     Для выполнения механической обработки в станке используются асинхронные 

трехфазные электродвигатели с короткозамкнутым ротором M1 – M7 основные 

технические характеристики приведены в таблице 4. 

Таблица 4 – Основные технические характеристики двигателей М1 – М7 

Наименование Значение 

Напряжение питания, В 380  

Мощность, кВт 0,55  

Частота вращения, об/мин 2790  

КПД, % 71  

Коэффициент мощности 0,82 

Кратность пускового тока 6,1 

 

    Для коммутации электродвигателей M1-M7 необходимо подобрать контакторы. 

Номинальный ток электродвигателя рассчитывается по формуле (1): 

  

Iн =
P

√3 ∙ U ∙ cosφ ∙ η
 , (1) 

где P – мощность электродвигателя, Вт; 

      U – напряжение питания, В; 

      cos φ – коэффициент мощности электродвигателя; 

      η – КПД электродвигателя. 

    

Подставив значения в формулу получим:  

Iн = 1,383 А. 

Контакторы КМ1-КМ7 должны соотвествовать следующим требованиям: 

 категория применения AC-3; 

 номинальный ток не ниже 1,383 А; 
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 наличие вспомогательного нормально открытого контакта. 

Данным требованиям полностью соответсвует контактор LC1D125M7 фирмы 

Schneider Electric, внешний вид данного контактора представлен на рисунке 14, его 

технические характеристики приведены в таблице 5. 

 

Рисунок 14 – Внешний вид  

контактора LC1D125M7 

 

Таблица 5 – Технические характеристики контактора LC1D125M7 

Наименование Значение 

Номинальное рабочее напряжение, В 380  

Номинальный рабочий ток, А 12  

Категория применения AC-3, AC-1, AC-4, 

Напряжение цепи управления, В 220  

Потребляемая мощность при 

срабатывании, ВА 

70  

Потребляемая мощность при 

удержании, ВА 

7  
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Продолжение таблицы 5 

Наименование Значение 

Вспомогательные контакты 1 Н.О. и 1 Н.З. 

Масса, кг 0,325 

Монтаж DIN-рейка 

 

 Для защиты электродвигателей необходимо подобрать автоматические 

выключатели QF1 – QF7. Исходя из того, кратность пускового тока двигателя 

соствляет 6,1 автоматические выключатели должные иметь характеристику 

срабатывания – кривая тока С. На сайте производителя был выберан втоматический 

выключатель ВА47-29 3Р 2А 4,5кА С фирмы IEK, его внешний вид изображен на 

рисунке 15, технические характеристики приведены в таблице 6. 

 

Рисунок 15 – Внешний вид  

ВА47-29 3Р 2А 4,5 С 

Таблица 6 – Технические характеристики ВА47-29 3Р 2А 4,5кА С 

Наименование Значение 

Количество полюсов, шт 3 

Номинальный ток, А 2  
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Продолжение таблицы 6 

Наименование Значение 

Характеристика срабатывания - кривая 

тока 

С 

Номинальное рабочее напряжение, В 380  

Частота, Гц 50  

 

 Для получения информации о состояния автоматического выключателя был 

использован дополнительный контакт серии КС47, специально предназначенный 

для использования совместно с ВА47-29.  

    В качестве фиксаторов было принято решение использовать сдвоенные 

пневмоцилиндры QXT3A020A010 фирмы Camozzi. К штоку пневмоцилиндра 

прикреплены прижимные пластины специальной формы, обеспечивающие 

необходимое положение заготовки во время фиксации. Внешний вид сдвоенного 

пневмоцилиндра представлен на рисунке 16. 

 

Рисунок 16 – Внешний вид 

 сдвоенного пневмоцилиндра QXT3A020A010 
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Технические характеристики пневмоцилиндра QXT3A020A010 представлены в 

таблице 7. 

Таблица 7 – Технические характеристики QXT3A020A010 

Наименование Значение 

Действие Двустороннего действия 

Рабочее давление, бар  от 2,5 до 8  

Диаметр поршня, мм 2x20  

Ход поршня, мм 10  

Вес, кг 0,495  

 

Для управления пневмоцилиндром необходимо подобрать 

пневмораспределитель. Согласно функциональной схеме автоматизации нам 

необходим четырехлинейный двухпозиционный пневмораспределитель с 

электромагнитным управлением, с рабочим давлением 0,6 МПа. Данным 

требованиям соответствует пневмораспределитель РЭПВ-42. Внешний вид 

данного пневмораспределителя представлен на рисунке 17. 

 

 

 

Рисунок 17 – Внешний вид РЭПВ-42 

 

Технические характеристики представлены в таблице 8. 
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Таблица 8 – Технические характеристики пневмораспределителя РЭПВ-42 

Наименование Значение 

Тип распределителя 4/2 

Напряжение питания, В 24 

Мощность катушки, Вт 5  

Пропускная способность, л/мин 900  

Рабочее давление, МПа от 0,15 до 0,8  

Рабочая температура, °С от -5 до 60 

 

Для перемещения заготовки в горизонтальном направлении необходим модуль 

линейного перемещения. Модуль линейного перемещения должен соответствовать 

следующим требованиям:  

 максимальная перемещаемая масса в горизонтальном направлении 

должна быть не меньше веса фиксатора и заготовки, который составляет 

5,5 кг; 

 ход модуля в горизонтальном направлении 300 мм; 

 точность позиционирования 0,05 мм. 

Данным требованиям соответствует модуль линейного перемещения СТМЛ-1 

производства «Завод Мехатронных Изделий».  

Модуль серии СТМЛ-1 состоит из основания и закрепленных на основании 

цилиндрических направляющих качения. На подшипниковых опорах установлен 

винт ШВП, крутящий момент к которому передаётся от двигателя через 

соединительную муфту. За счёт вращения винта происходит перемещение каретки 

модуля, которая в свою очередь служит базовой платформой для крепления 

подвижного фиксатора. Внешний вид модуля линейного перемещения представлен 

на рисунке 18, технические характеристики приведены в таблице 9. 
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Рисунок 18 – Внешний вид СТМЛ-1 

 

Таблица 9 – Технические характеристики СТМЛ-1 

Характеристика Значение 

Тип механической передачи ШВП 

Шаг винта, мм 5  

Диаметр винта, мм  12  

Точность позиционирования на длине 

300 мм, мкм 

23  

Тип направляющих Цилиндрические направляющие 

качения 

Количество шариковых танкеток, шт 2 

Максимальная перемещаемая масса в 

горизонтальном положении, кг 

10  

Ход каретки, мм  330  

Масса модуля, кг  6,5  
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Продолжение таблицы 9 

Характеристика Значение 

Размер рабочей поверхности каретки, 

мм  

90 х 138 

Стандарт совместимого шагового 

двигателя 

NEMA 23 

 

Модуль линейного перемещения приводится в движения при помощи шагового 

двигателя. Для совместимости с СТМЛ-1 шаговый двигатель должен 

соответствовать стандарту NEMA 23 и иметь диаметр вала 6,35 мм.  

Рассчитаем силу необходимую для перемещения заготовки по формуле (2). 

F = (m1+m2) ∙ a +  (m1+m2) ∙ g ∙ μ , (2) 

где, F – сила; 

 m1 = 3,5 кг – масса подвижного фиксатора; 

 m2 = 2 кг – масса заготовки; 

 а = 2 м/с2 – ускорение; 

 μ = 0,2 – коэффициент трения; 

 g = 9,8 м/c2 – ускорение свободного падения. 

 Подставив данные в формулу 2 получим: 

F = 21,78 Н 

 Рассчитаем момент на валу двигателя по формуле (3): 

M =
F ∙ P

2 ∙ π ∙ η
 , (2) 

где, P = 5 мм – шаг резьбы; 

   η = 0,9 – КПД ШВП.   

 Подставив данные в формулу (2) получим: 

M = 0,192 Нм , 

Шаговый двигатель должен соответствовать следующим требованиям: 

 типоразмер NEMA 23; 
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 крутящий момент не менее 0,192 Нм. 

Данным требованиям соответствует шаговый двигатель ST57-56 фирмы 

DARXTON. Внешний вид данного двигателя представлен на рисунке 19, его 

технические характеристики приведены в таблице 10. 

 

 

Рисунок 19 – Внешний вид 

 шагового двигателя ST57-56 

 

Таблица 10 – Технические характеристики шагового двигателя ST57-56 

Характеристика Значение 

Фланец NEMA 23 

Длина, мм  56  

Диаметр вала, мм 6,35 

Масса двигателя, кг 0,65  

Крутящий момент, Нм 1,3  

Ток фазы, А 3  

 



32 

 

Продолжение таблицы 10 

Характеристика Значение 

Напряжение, В 2,4  

Индуктивность обмотки, мГн 2,4 

Шаг, гр.  1,8 

 Данный шаговый двигатель обладает большим запасом по мощности, что 

позволит уменьшить вероятность пропуска шагов до минимума. 

Для управления шаговым двигателем был использован драйвер шагового 

двигателя Leadshine EM542S. Главный критерий выбора драйвера – номинальный 

ток драйвера должен быть не ниже тока фазы шагового двигателя. Внешний вид 

данного драйвера представлен на рисунке 20, технические характеристики 

приведены в таблице 11. 

 

 

Рисунок 20 – Внешний вид 

 драйвера EM542S 
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Таблица 11 – Технические характеристики драйвера Leadshine EM542S 

Характеристика Значение 

Тип двигателя 2х-фазный ШД 

Номинальный ток, А 1..4,2  

Напряжение, В 20..50  

Управление STEP/DIR 

Частота импульсов, кГц 200  

 

    Управление шаговым двигателем осуществляется посредством сигналов 

STEP/DIR и ENABLE. 

    STEP – шаг. Каждый импульс инициирует поворот двигателя на один шаг. Если 

драйвер работает в полу шаговом или микро шаговом режимах, то поворот 

происходит не на физический шаг двигателя, а на часть шага, определяемого 

режимом. Для полу шагового режима это половина физического шага, для микро 

шагового – микрошаг. Драйвер реагируют на отрицательный фронт импульса. 

Частота следования импульсов сигнала STEP определяет скорость вращения 

двигателя. Естественно существуют ограничения на максимальную частоту 

импульсов сигнала STEP и на минимальную длительность импульса. Драйвер 

должен успеть принять, выделить и обработать каждый импульс.  

    DIR является сигналом направления вращения. Это потенциальный сигнал. 

Активных состояний у этого сигнала два: логическая единица и логический ноль. 

Ими определяется направление вращения двигателя (по часовой стрелке или 

против часовой стрелки).  

    ENABLE сигнал разрешения работы драйвера. Запрещающий уровень сигнала 

снимает напряжение на выходе драйвера. Логика работы устройства не меняется. 

Сигнал используется для остановки двигателя в режиме без тока удержания. 

Положение ротора не фиксируется. Разрешающий уровень сигнала ENABLE – 

низкий.  



34 

 

Схема подключения управляющих сигналов к драйверу шагового двигателя 

изображена на рисунке 21. 

  

 

Рисунок 21 – Схема подключения управляющих 

 сигналов к драйверу EM542S 

 

2.2.3 Выбор программируемого логического контроллера 

Используемый ПЛК должен соответствовать следующим требованиям: 

 40 цифровых входов для подключения датчиков конечного положения и 

контроля состояния автоматических выключателей; 

 24 цифровых выходов для подключения пневмораспределителей, 

контакторов и драйверов шаговых двигателей; 

 6 транзисторных дискретных выходов для подключения драйверов шаговых 

двигателей; 

 наличие интерфейса RS-485 для связи с панелью оператора. 

Данным требованиям частично удовлетворяет ПЛК110-220.60.Р [M02] фирмы 

ОВЕН. Внешний вид представлен на рисунке 22. 
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Рисунок 22 – Внешний вид  

ПЛК110-220.60.Р[M02] 

 

Характеристики ПЛК110-220.60.Р приведены в таблице 12. 

Таблица 12 – Характеристики ПЛК110-220.60.Р [M02]  

Характеристика Значение 

Тип питания, В 220  

Потребляемая мощность, ВА 45  

Количество дискретных входов, шт 36 

Количество релейных выходных 

каналов, шт 

24 

Максимальный ток, коммутируемый 

контактами реле, А 

3 

Интерфейсы связи RS-232 (1), RS-232 Debug (1), RS-485 

(2), Ethernet (1), USB Device (1) 
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Продолжение таблицы 12 

Характеристика Значение 

Поддерживаемые протоколы Modbus-RTU, Modbus-ASCII, ОВЕН 

Напряжение встроенного источника 

питания, В 

24 

 

 

Рисунок 23 – Схема подключения 

 внешних цепей ПЛК110-220.60.Р [M02] 

 

Скорость переключения релейных контактов ПЛК не подходит для управления 

шаговым двигателем, поэтому для подключения драйверов шаговых двигателей 

UZF1 и UZF2 нам потребуется модуль дискретного вывода с транзисторными 

ключами МУ110-224.8К. Внешний вид модуля МУ110-224.8К представлен на 

рисунке 24. 
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Рисунок 24 – Внешний вид  

МУ110-224.8К 

Технические характеристики модуля МУ110-224.8К представлены в 

таблице 13. 

Таблица 13 – Технические характеристики МУ110-224.8К 

Характеристика Значение 

Тип питания, В 220   

Потребляемая мощность, ВА 6 

Тип выходов транзисторная оптопара NPN типа 

Количество дискретных выходов, шт 8 

Максимальная нагрузочная 

способность дискретных выходов, мА 

400  

Интерфейс RS-485 

Поддерживаемые протоколы Modbus RTU, Modbus ASCII, ОВЕН 

Скорость обмена по RS-485, бит/с от 2400 до 115200 

Степень защиты по ГОСТ14254-96 IP 20 

Способ монтажа DIN-рейка 

Температура окружающего воздуха, °С от -10 до +55  
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Рисунок 25 – Схема подключения  

выходных элементов к МУ110-224.8К 

 

 Для увеличения количества входных сигналов необходимо подключить модуль 

дискретного ввода МВ110-224.16ДН. Внешний вид данного модуля изображен на 

рисунке 26, технические характеристики приведены в таблице 14. 

 

Рисунок 26 – Внешний вид  

МВ110-224.16ДН 
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Таблица 14 – Основные технические характеристики модуля МВ110-224.16ДН 

Характеристика Значение 

Тип питания, В 220  

Потребляемая мощность, ВА 6  

Типы поддерживаемых сигналов датчик n-p-n  и p-n-p типа 

Количество дискретных входов, шт 16 

Гальваническая развязка групповая (по 4 входа) 

Интерфейс RS-485 

Скорость обмена по RS-485, бит/с от 2400 до 115200  

Степень защиты по ГОСТ14254-96 IP 20 

Способ монтажа DIN-рейка 

Температура окружающего воздуха, °С от -10 до +55  

Протокол связи, используемый для 

передачи информации 

ОВЕН; ModBus-RTU; 

ModBus-ASCII; 

Масса, кг 0,5 

 

Для взаимодействия оператора с автоматизированной системой управления нам 

потребуется панель оператора. Панель оператора должна соответствовать 

следующим требованиям: 

 поддержка интерфейса RS-485 для связи с вычислителем; 

 возможность визуального отображения информации о состоянии 

системы; 

 наличие сенсорного экрана. 

Предъявленным требованиям полностью соответствует панель оператора 

ОВЕН СП310-Б. Внешний вид представлен на рисунке 27, технические 

характеристики приведены в таблице 15. Для разработки интерфейса панели 

оператора ОВЕН СП310-Б используется программа «Конфигуратор СП300». 
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Рисунок 27 – Внешний вид панели оператора ОВЕН СП310 

 

Таблица 15 – Технические характеристики панели оператора ОВЕН СП310 

Характеристика Значение 

Тип питающего напряжения  постоянное 

Диапазон питающего напряжения, В  от 23 до 27 

Макс. потребляемая мощность, Вт  10 

Часы реального времени  Есть, энергонезависимые 

Тип дисплея  TFT LCD 

Диагональ, дюймы  10,1 

Поддерживаемые протоколы  Modbus RTU (Master/Slave), ModBus 

ASCII (Master) 

Интерфейсы RS-232/RS-485 

 

 К блоку питания G1 подключены 21 индуктивных датчиков положения, 

потребляющих по 0,25 Вт и панель оператора ОВЕН СП310, потребляющая 10 Вт. 
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Для корректной работы мощность блока питания должна быть не меньше 15,25 Вт, 

таким образом блок питания G1 должен соответствовать следующим требованиям: 

 напряжение питания 24 В; 

 мощность не менее 15,25 Вт. 

Данным требованиям полностью соответствует блок питания ОВЕН БП30Б-Д3, 

внешний вид данного блока питания представлен на рисунке 28, технические 

характеристики приведены в таблице 16. 

Таблица 16 – технические характеристики ОВЕН БП30Б-Д3 

Наименование Значение 

Входное напряжение, В 220  

Потребляемый ток, А 0,5  

Макс пусковой ток 20 

Выходное напряжение, (DC) В 24  

Номинальный ток, А 1,25  

Номинальная мощность, Вт 30  

 

 

Рисунок 28 – Внешний вид 

 блок питания ОВЕН БП30Б-Д3 
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 В документации к блоку питания [8] указан рекомендуемый тип 

автоматического выключателя, исходя из этого был выбран автоматический 

выключатель ВА47-29 2Р 10А 4,5кА х-ка С производства фирмы IEK. 

Блок питания G2 используется для питания электромагнитных 

пневмораспределителей. К этому блоку питания подключены 17 

пневмораспределителей каждый из которых потребляет по 5 Вт, таким образом 

блок питания G2 должен соответствовать следующим требованиям: 

 напряжение питания 24 В; 

 мощность не менее 85 Вт. 

Данным требованиям полностью соответствует блок питания DRB100-24-1 

производства фирмы TDK-Lambda, его внешний вид представлен на рисунке 29, 

технические характеристики приведены в таблице 17. 

 

 

Рисунок 29 – Внешний вид 

 блок питания DRB100-24-1 
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Таблица 17 – Технические характеристики блока питания DRB100-24-1  

Наименование Значение 

Входное напряжение, В 220  

Потребляемый ток, А 1,6  

Макс пусковой ток, А 40  

Выходное напряжение, В  24  

Номинальная мощность, Вт 100  

КПД, % 87 

Способ монтажа DIN-рейка 

Выходной ток, А 4,2  

 

 В документации к блоку питания [9] указан рекомендуемый тип 

автоматического выключателя, исходя из этого был выбран автоматический 

выключатель ВА47-29 2Р 16А 4,5кА х-ка В производства фирмы IEK. 

 Блок питания G3 используется для питания шаговых двигателей и драйверов 

шаговых двигателей. Согласно рекомендациям производителя [10], мощность, 

потребляемая одним шаговым двигателем, рассчитывается по формуле (3):  

P = 2 ∙ 1,75 ∙ I ∙ U , (3) 

где, I – номинальный ток фазы шагового двигателя, 3 А; 

       U – номинальное напряжение шагового двигателя, 2,4 В. 

Подставив данные в формулу (3) получим: 

P = 23,2 Вт . 

Таким образом, блок питания G3 должен иметь мощность не ниже 46,4 Вт. Этим 

требованиям соответствует блок питания ОВЕН БП60Д4, внешний вид 

представлен на рисунке 30, технические характеристики представлены в 

таблице 18. 
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Рисунок 30 – Внешний вид 

 блока питания ОВЕН БП60Д4 

 

Таблица 18 – Технические характеристики блока питания ОВЕН БП60Д4 

Наименование Значение 

Входное напряжение, В 220  

Потребляемый ток, А  0,6  

Макс пусковой ток, А 30  

Выходное напряжение, В 24  

Номинальный ток, А 2,5  

Номинальная мощность, Вт 60  

 

В документации к блоку питания [11] указан рекомендуемый тип 

автоматического выключателя, исходя из этого был выбран автоматический 

выключатель ВА47-29 2Р 10А 4,5кА х-ка С производства фирмы IEK. 

Схема электрическая принципиальная на систему управления станком для 

производства электрических шин представлена в приложении Б. 
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 Разработка схемы соединений 

Схема соединений является одним из основных проектных документов, которая 

содержит указания по монтажу элементов системы управления. Схема соединений 

показывает соединения устройств и элементов между собой, определяет провода, 

кабели, которыми осуществляются эти соединения, а также места их 

присоединения и ввода. На схеме соединений изображены все устройства и 

элементы, входящие в состав изделия, их входные и выходные элементы (разъемы, 

платы, зажимы и т.п.), а также соединения между этими устройствами и 

элементами. 

Разработка схемы соединений проведена в соответствии с ГОСТ 2.702-75 [6] и 

ГОСТ 2.710-81 [12]. 

Для подключения датчиков, расположенных вне шкафа, был использован 

клеммный блок UT 2,5 производства фирмы Phoenix Contact. Внешний вид 

клеммного блока представлен на рисунке 31. 

 

Рисунок 31 – Внешний вид  

клеммный блок UT 2,5 
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Таблица 19 – Технические характеристики клеммного блока UT 2,5 

Характеристика Значение 

Поперечное сечение подключаемого 

провода, мм2 

от 0,14 до 4  

Номинальное напряжение, В  1 000  

Цвет Серый 

Способ монтажа DIN-рейка 

Номинальный ток, А 25  

Рабочая температура  °С от -5 до 40  

Тип подключения Винтовое соединение 

 

Для разведения линий питания 24 В были колодки клеммные соединительные 

ДКС 5011F производства фирмы DKC. Внешний вид данных колодок представлен 

на рисунке 32, технические характеристики приведены в таблице 20.  

 

Рисунок 32 – Внешний вид  

клеммной колодки ДКС 5011F 

Таблица 20 – Технические характеристики клеммной колодки ДКС 5011F 

Характеристика Значение 

Поперечное сечение подключаемого 

провода, мм2 

от 0.14 до 4  
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Продолжение таблицы 20 

Характеристика Значение 

Количество контактов 10 

Материал контактов Латунь 

Рабочее напряжение, В 400  

Способ монтажа DIN-рейка 

Номинальный ток, А 15  

Рабочая температура, °С  от -10 до 50  

Тип подключения Винтовое соединение 

   

Схема соединений на систему управления станком для производства 

электрических шин представлена в приложении Г. 
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 РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННО-АЛГОРИТМИЧЕСКОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

 Разработка алгоритма управления станком 

В процессе выполнения выпускной квалификационно работы был разработан 

алгоритм работы системы управления станком для производства электрических 

шин. 

Разработанный в виде блок схемы алгоритм представляет собой набор 

инструкций, предназначенных для помощи оператору в использовании системы 

управления измерительным процессом. Программно-алгоритмическое 

обеспечение было создано для наглядного контроля оператором работы системы 

управления, контроля снимаемых с датчиков параметров, ввода циклограммы 

работы станка. 

Алгоритм работы системы содержит 3 подпрограммы: 

 PR1 – подпрограмма перемещения подвижных фиксаторов на заданное в мм 

расстояние; 

 PR2 – подпрограмма для возвращения подвижных фиксаторов в исходное 

положение; 

 PR3 – подпрограмма, выполняющая обработку заданным блоком.  

Алгоритм работы системы представлен в приложении Д. 

 Разработка интерфейса панели оператора 

В рамках курсового проекта был разработан интерфейс панели оператора 

системы управления станком для производства электрических шин. Данный 

интерфейс позволяет оператору осуществлять ввод параметров системы 

управления, контроль состояния системы, управление системой в автоматическом 

и наладочном режимах, а также получать информацию об ошибках и неполадках 

системы. 
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Для управления системой была использована панель оператора СПК 310 фирмы 

«ОВЕН». Интерфейс был разработан в среде «Конфигуратор СП300». 

Первым экраном при запуске системы является «Основной экран». На данном 

экране изображен основной экран управления станком, на нем находятся кнопки 

«СТАРТ», «СТОП» и «ПАУЗА». Для каждого обрабатывающего блока здесь 

изображены: индикатор работы двигателя, индикаторы начального и конечного 

положения блока, индикатор состояния пневмоцилиндра. Под каждым блоком 

расположен индикатор работы фиксатора базирования. Также на данном экране 

изображены два индикатора работы шагового двигателя и индикаторы конечных 

положений подвижного фиксатора. Основной экран управления представлен на 

рисунке 33. 

 

 

Рисунок 33 – Основной экран 
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При нажатии на кнопку «МЕНЮ» открывается экран меню, который изображен 

на рисунке 34. На экране меню изображены кнопки «УПРАВЛЕНИЕ», 

«ЦИКЛОГРАММА», «НАСТРОЙКИ, «РЕЖИМ НАЛАДКИ». При нажатии на 

каждую из этих кнопок происходит переход на соответствующий ей экран. Также 

на каждом из экранов находится кнопка, с помощью которой можно вернуться на 

экран меню. 

 

 

Рисунок 34 – Экран меню 

 

Для перехода в режим наладки необходимо нажать на кнопку «РЕЖИМ 

НАЛАДКИ» на экране меню. Сразу после этого происходит переход на экран 

режима наладки, который изображен на рисунке 35. Внешний вид данного экрана 

представляет собой таблицу, каждая строка которой соответствует одному из 

обрабатывающих блоков станка. Для каждого из блоков здесь приведены: 

 кнопка управления состоянием электродвигателя; 
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 кнопка управления состоянием пневмоцилиндра; 

 кнопка управления состоянием фиксатора базирования; 

 индикатор датчика начального положения соответствующего блока; 

 индикатор датчика конечного положения соответствующего блока. 

На следующей строке находятся индикаторы датчиков начального и конечного 

положения подвижных фиксаторов. В последних двух строках изображены 

элементы управления шаговыми двигателями. 

Экран режим наладки используется для проведения диагностики и устранения 

неисправностей.  

 

Рисунок 35 – Экран «Режим наладки» 

 

Для перехода на экран настроек необходимо нажать кнопку «НАСТРОЙКИ» на 

экране меню. На данном экране находятся поля для настройки скорости 

передвижения подвижного фиксатора. Экран «Настройки» изображен на 

рисунке 36. 
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Рисунок 36 – Экран «Настройки» 

 

При нажатии на кнопку «Циклограмма», открывается экран для настройки 

циклограммы работы станка. На данных экранах мы можем настроить расстояние, 

на которое переместится заготовка в начале шага, а также список 

активных/неактивных блоков работающих/неработающих на данном шаге. Экраны 

настройки циклограммы изображены на рисунках 37 – 39. 

Циклограмма представляет собой таблицу из 8 столбцов и 30 строк, из-за того, 

что на 10 дюймовом экране не удается расположить эту таблицу целиком, было 

принято решение разделить циклограмму на 3 экрана по 10 строк в каждой. 

Перемещение между экранами осуществляется с помощью кнопок «Вперед», 

«Назад». 
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Рисунок 37 – Экран «Циклограмма стр. 1» 

 

 

Рисунок 38 – Экран «Циклограмма стр. 2» 
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Рисунок 39 – Экран «Циклограмма стр. 3» 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате выполнения выпускной квалификационной работы была 

разработанная автоматизированная система управления станком для производства 

электрических шин. Данная система осуществляет управление пневмоцилиндрами, 

асинхронными электродвигателями, фиксаторами базирования, подвижными 

фиксаторами. Так же система осуществляет контроль крайних давления в 

пневмосистеме, крайних положений обрабатывающих блоков и контролирует 

наличие заготовки. Разработанная система обеспечивает наглядный контроль за 

процессом изготовления продукции.  

Также для данной системы были разработаны схема функциональная 

автоматизации, схема электрическая автоматизации, схема соединений, алгоритм 

работы системы, интерфейс панели оператора. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ A Система управления станком для производства 

электрических шин. Схема функциональная автоматизации 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



И
н
в
.
 
N
°
 
п
о
д
л
.

П
е
р
в
.
 
п
р
и
м
е
н
.

П
о
д
п
.
 
и
 
д
а
т
а

В
з
а
м
.
 
и
н
в
.
 
N
°

П
о
д
п
.
 
и
 
д
а
т
а

И
н
в
.
 
N
 
д
у
б
л
.

С
п
р
а
в
.
 
N
°

Пров.

Утв.

Н.контр.

Изм

Разраб.

Лист ДатаПодп.

МассаЛит. Масштаб

N° докум. 

Т.контр.

Лист Листов

Сысков В.С 

1 2

15.03.04.2019.059.00 Э2

неподвижный

фиксатор

подвижный

фиксатор

Ш
к
а
ф
 
а
в
т
о
м
а
т
и
к
и

П
Л
К

AI

DI

DO

COM

воздух

горизонтальный

сверлильный

блок

М35

М 1

ZC

2-1

ZC

1 -1

1

2

19

Y 1

горизонтальный

сверлильный

блок

М36

М2

ZC

4-1

ZC

3-1

3

4

20

Y 2

вертикальный

сверлильный

блок

М38

М4

ZC

8-1

ZC

7-1

7

8

22

Y4

вертикальный

зенкерный

блок

М39

М5

ZC

10-1

ZC

9-1

9

10

23

Y 5

вертикальный

резьбонарезной

блок

М40

М6

ZC

1 2-1

ZC

1 1-1

1 1

12

24

Y 6

отрезной

блок

М41

М7

ZC

14-1

ZC

1 3-1

1 3

14

25

Y 7

26

Y8

27

Y 9

28

Y 10

29

Y 11

31

Y 13

32

Y 14

33

Y 15

34

Y 16

ZC

15-1

ZC

16-1

М

М8

1 5 1 6

ZC

1 7-1

ZC

1 8-1

1 7 1 8

42

подвижный

фиксатор

46

Y 17

ZC

19-1

ZC

20-1

М

М9

43 44

45

К
о
н
е
ч
н
о
е
 п

о
л
о
ж
е
н
и
е
 г

. 
св

е
р
л
 б

л
о
к
а

Н
а
ч
а
л
ь
н
о
е
 п

о
л
о
ж
е
н
и
е
 г

. 
св

е
р
л
 б

л
о
к
а

О
п
у
ст

и
т
ь
 о

т
р
е
зн

о
й
 б

л
о
к

Н
е
п
о
д
в
и
ж
н
ы
й
 ф

и
к
са

т
о
р

П
о
д
в
и
ж
н
ы
й
 ф

и
к
са

т
о
р

Ф
и
к
са

т
о
р
 б

а
зи

р
о
в
а
н
и
я
 г

. 
св

е
р
л
 б

л
о
к

Ф
и
к
са

т
о
р
 б

а
зи

р
о
в
а
н
и
я
 з

е
н
к
е
р
н
ы
й
 б

л
о
к

Ф
и
к
са

т
о
р
 б

а
зи

р
о
в
а
н
и
я
 в

. 
св

е
р
л
 б

л
о
к

Ф
и
к
са

т
о
р
 б

а
зи

р
о
в
а
н
и
я
 з

е
н
к
е
р
н
ы
й
 б

л
о
к

Ф
и
к
са

т
о
р
 б

а
зи

р
о
в
а
н
и
я
 р

е
зь

б
о
н
а
р
е
зн

о
й

Ф
и
к
са

т
о
р
 б

а
зи

р
о
в
а
н
и
я
 о

т
р
е
зн

о
й
 б

л
о
к

П
р
и
в
о
д
 п

е
р
в
о
г
о
 г

. 
св

е
р
л
 б

л
о
к
а

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2425 26 2728 29 30 31 32 33 34 35

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

К
о
н
е
ч
н
о
е
 п

о
л
о
ж
е
н
и
е
 г

. 
св

е
р
л
 б

л
о
к
а

Н
а
ч
а
л
ь
н
о
е
 п

о
л
о
ж
е
н
и
е
 г

. 
св

е
р
л
 б

л
о
к
а

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

К
о
н
е
ч
н
о
е
 п

о
л
о
ж
е
н
и
е
 г

. 
зе

н
к
е
р
н
о
г
о
 б

л
о
к
а

Н
а
ч
а
л
ь
н
о
е
 п

о
л
о
ж
е
н
и
е
 г

. 
зе

н
к
е
р
н
о
г
о
 б

л
о
к
а

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

К
о
н
е
ч
н
о
е
 п

о
л
о
ж
е
н
и
е
 в

. 
св

е
р
л
 б

л
о
к
а

Н
а
ч
а
л
ь
н
о
е
 п

о
л
о
ж
е
н
и
е
 в

. 
св

е
р
л
 б

л
о
к
а

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

К
о
н
е
ч
н
о
е
 п

о
л
о
ж
е
н
и
е
 в

. 
зе

н
к
е
р
н
о
г
о
 б

л
о
к
а

Н
а
ч
а
л
ь
н
о
е
 п

о
л
о
ж
е
н
и
е
 в

. 
зе

н
к
е
р
н
о
г
о
 б

л
о
к
а

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

К
о
н
е
ч
н
о
е
 п

о
л
о
ж
е
н
и
е
 р

е
зь

б
о
н
а
р
е
зн

о
г
о
 б

л
о
к
а

Н
а
ч
а
л
ь
н
о
е
 п

о
л
о
ж
е
н
и
е
 р

е
зь

б
о
н
а
р
е
зн

о
г
о
 б

л
о
к
а

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

К
о
н
е
ч
н
о
е
 п

о
л
о
ж
е
н
и
е
 о

т
р
е
зн

о
г
о
 б

л
о
к
а

Н
а
ч
а
л
ь
н
о
е
 п

о
л
о
ж
е
н
и
е
 о

т
р
е
зн

о
г
о
 б

л
о
к
а

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

Н
а
ч
а
л
ь
н
о
е
 п

о
л
о
ж
е
н
и
е
 п

о
д
в
и
ж
н
о
г
о
 ф

и
к
са

т
о
р
а

К
о
н
е
ч
н
о
е
 п

о
л
о
ж
е
н
и
е
 п

о
д
в
и
ж
н
о
г
о
 ф

и
к
са

т
о
р
а

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

9

П
е
р
в
ы
й
 д

а
т
ч
и
к
 н

а
л
и
ч
и
я
 п

р
у
т
к
а

В
т
о
р
о
й
 д

а
т
ч
и
к
 н

а
л
и
ч
и
я
 п

р
у
т
к
а

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

П
е
р
е
м
е
ст

и
т
ь
 г

. 
св

е
р
л
 б

л
о
к

0
/
2
4
 B

П
е
р
е
м
е
ст

и
т
ь
 г

. 
св

е
р
л
. 
б
л
о
к

0
/
2
4
 B

П
е
р
е
м
е
ст

и
т
ь
 г

. 
зе

н
к
е
р
н
ы
й
 б

л
о
к

0
/
2
4
 B

О
п
у
ст

и
т
ь
 в

. 
св

е
р
л
 б

л
о
к

0
/
2
4
 B

О
п
у
ст

и
т
ь
 в

. 
зе

н
к
е
р
н
ы
й
 б

л
о
к

0
/
2
4
 B

О
п
у
ст

и
т
ь
 в

. 
р
е
зь

б
о
н
а
р
е
зн

о
й
 б

л
о
к

0
/
2
4
 B

Ф
и
к
са

т
о
р
 б

а
зи

р
о
в
а
н
и
я
 г

. 
св

е
р
л
 б

л
о
к

NS

KM 1

USA

QF 1

П
р
и
в
о
д
 в

т
о
р
о
г
о
 г

. 
св

е
р
л
 б

л
о
к
а

NS

KM2

USA

QF2
П
р
и
в
о
д
 г

. 
зе

н
к
е
р
н
о
г
о
 б

л
о
к
а

NS

KM3

USA

QF 3

36 37

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

0
/
2
4
 B

~
3
8
0
 B

~
3
8
0
 B

~
3
8
0
 B

30

Y 12

М

М3

ZC

5-1

ZC

6-1

6

5
37

горизонтальный

зенкерный

блок

21

Y 3

PE

46-1

46

Смирнов В.А

15.03.04.2019.059.00 Э2

Система управления станком для

производства электрических шин

Схема функциональная

автоматизации

ЮУрГУ

Кафедра МиА

 1. UZF1, UZF2 - драйверы шаговых двигателей.

 2. NS - пусковая аппаратура для управления электтродвигателем.
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Считывание

параметров

N - количество шагов

L[N] - перемещение заготовки для каждого шага
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Y17=1

Y8=0

n = 1

n > N

M1 = 1

M2 = 1

M3 = 1

M4 = 1

M5 = 1

M6 = 1

M7 = 1

n - номер шага
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Скоро

закончится

пруток
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Загрузка

прутка

Вкл "Пуск"
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Формат
А4

А3
А2 А1 А0

Ф2.104-1а.

False

True
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20

22

23

24

25

26

27

28

29

30

32

33

34

35

31

02
36

M[N][7] - двумерный массив, в котором хранится

циклограмма обработки детали

P(PE46) >= P

Цикл 1

Пров.

Утвердил

Н.контр.

Изм

Разраб.

Лист ДатаПодпись

Лист   Лит. Листов

N докум. 

Сысков В.С.

Смирнов В.А. 1

2

Алгоритм работы

системы управления

станка для производства

электрических шин

ЮУрГУ

Кафедра МиА

15.03.04.2019.059.00

15.03.04.2019.059.00

низкое

давление

21

True
R = R1

3

ввод режима

работы

02

R - режим работы

R0 - автоматический режим

R1 - режим наладки

False

ввод

параметров

04

False

True
Q = Q0

05

Q - это группа элементов, которые нужно проверить

Q0 - пневмоцилиндры

Q1 - трехфазные электродвигатели

Q2 - шаговые двигатели

Q3 - выход из режима наладки

False

True
Q = Q1

10

False

TrueQ = Q2

15

ввод номера

и состояния

пневмоцилиндра

06

i - номер пневмораспределителя

s - состояние вкл/выкл

Y(i)=s

07

True

False

выйти?

08

Y(i)=0

09

ввод номера и

параметров

двигателя

11

i - номер электродвигателя

s - состояние вкл/выкл

М(i)=s

12

True

False

выйти?

13

М(i)=0

14

True ввод номера и

параметров

двигателя

16

i - номер шагового двигателя

s - состояние вкл/выкл

X - количество шагов

r - направление вращения
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False

выйти?
18

М(i)=0

19

SM(i) = X

RM(i) = r

M(i) = s
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M[n][i]
False

True

PR3 03 64

n++

False

True
ZC16 or ZC20

Y18 := 1

Y17 := 0

Y9 := 0

Y17 := 1
Y9 := 1

Y18 := 0

PR2 03 56

i = 1

i > 7 i - номер блока

i++
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15.03.04.2019.059.00
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PR1
перемещение подвижных

фиксаторов на L[n]  мм

X := 200 * L[n]/2

X - количество шагов

2 - шаг резьбы

SM8 = X

RM8 = 0

M8 = 1

SM9 = X

RM9 = 0

M9 = 1

PR2 возвращает подвижные фиксаторы

в начальное положение

ZC15
False

True

RM8 = 1

M8 = 1

M8 = 0

ZC19
False

True

RМ9 = 1

M9 = 1

M9 = 0

PR3 Выполнение обработки i-ым блоком

False

True

False

True

Y(9+i)=1

Y(9+i)=0

Y(i)=1

Y(i)=0

ZC(i*2-1)
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i - номер блока
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57
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200 - количество шагов на оборот
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