предмет «Автоматизация технологических процессов» гр 1 зтх, 4 часа;  
Порядок выполнения:

1. Переписать (скопировать) теоретический материал в конспект. 
2. Проработать материал для самостоятельной работы

Лекция №1 – 2 часа
Автоматика. Автоматизация частичная и комплексная. Полная автоматизация.

Механизация и автоматизация производственных процессов является одним из главных направлений технического прогресса. Цель механизации и автоматизации — облегчить труд человека, оставляя человеку функции обслуживания и контроля, повысить производительность труда и улучшить качество изготовляемых изделий.

Механизация— направление развития производства, характеризуемое применением машин и механизмов, заменяющих мускульный труд рабочего 
По степени технического совершенства механизация делится на следующие виды:

частичная и малая механизация, характеризуется применением простейших механизмов, чаще всего передвижных. Малая механизация может охватить части движений, оставляя немеханизированными многие виды работ, операций, процессов. К механизмам малой механизации могут быть отнесены тележки, простые подъемные средства и др.;

полная, или комплексная механизация, включает в себя механизацию всех основных, вспомогательных, установочных и транспортных операций. Этот вид механизации характеризуется применением достаточно сложного технологического и подъемно-транспортного оборудования.

Высшей ступенью механизации является автоматизация. 
Автоматизация означает применение машин, приборов, аппаратов, приспособлений, позволяющих осуществлять производственные процессы без непосредственного участия человека, а лишь под его контролем. 
Автоматизация производственных процессов неизбежно связана с решением процессов управления, которые также должны быть автоматизированными. 
Отрасль науки и техники, которая решает системы управления автоматическим оборудованием, называют автоматикой.
 Автоматика основывается на управлении, контроле, сборе и переработке информации об автоматическом процессе при помощи технических средств — специальных приборов и устройств. 
Автоматизированная система управления (АСУ) основывается на применении современной электронно-вычислительной техники и электронно-математических методов в управлении производством и призвана способствовать повышению его производительности.

Автоматизация производственных процессов также делится на две части:

частичная автоматизация, охватывает часть выполняемых операций при условии, что остальные операции выполняются человеком. Как правило, автоматически выполняется непосредственное воздействие на изделие, т. е. обработка, а загрузочные операции заготовок и повторное включение оборудования производится человеком. Такое оборудование называется полуавтоматическим;

полная или комплексная автоматизация, характеризуется автоматическим выполнением всех операций, в том числе и загрузочных. Человек только заполняет загрузочные устройства заготовками, включает автомат, контролирует его действия, осуществляя подналадку, смену инструмента и удаление отходов. Такое оборудование называется автоматическим. 
В зависимости от объема внедрения автоматического оборудования различаются автоматические линии, автоматический участок, цех и завод.

Как показала практика, обыкновенные схемы автоматизации и комплексной автоматизации эффективно применяются только в крупносерийном и массовом производстве. 
В многономенклатурном производстве, где требуется частая переналадка потока, обыкновенные схемы автоматизации мало пригодны. Оборудование, оснащенное стационарными системами автоматизации, не позволяет переходить на управление с ручным режимом. Под обыкновенной схемой автоматизации подразумевают применение загрузочных устройств (склизов, лотков, бункеров, питателей и др.) и обрабатывающего оборудования, приспособленного для выполнения автоматических операций. Обработанные изделия удаляются с помощью устройства для приема обработанных изделий (склизы, лотки, магазины и др.).

Автооператоры и механические руки, давно применяемые в обыкновенных схемах автоматизации, послужили прототипами для нового вида автоматизации. Новый вид автоматизации с применением промышленных роботов (ПР) позволяет решить вопросы, которые не могут быть решены с помощью обыкновенных схем автоматизации. 
Промышленные роботы, по замыслу их разработчиков, предназначены для замены человека на опасных для здоровья тяжелых и утомительных работах. Они основываются на моделировании двигательных и управляющих функций человека.

Промышленные роботы решают сложные процессы сборки изделий, сварку, окраску и другие сложные технологические операции, а также загрузку, транспортировку и складирование деталей. Новый вид автоматизации имеет ряд качественно отличающих его от других видов свойств, дающих ПР значительные преимущества перед обыкновенными схемами.В зависимости от участия человека в процессах управления роботами их делят на биотехнические, автономные.

Биотехнические— это дистанционные копирующие роботы, управляемые человеком. Управление роботом может быть выполнено с пульта при помощи систем рукояток, рычагов, клавишей, кнопок или посредством «надевания» на руки, ноги или корпус человека специальных устройств. Эти устройства служат для воспроизведения движений человека на расстоянии с необходимым увеличением усилий. Такие роботы называются роботами-экзоскелетонами. Роботы полуавтоматического действия также относятся к биотехническим роботам.

Автономные роботы работают автоматически при помощи программного управления.

За относительно долгую историю развития робототехники создано уже несколько поколений роботов.

Роботы первого поколения (программные роботы) характеризуются жесткой программой действий и элементарной обратной связью. К ним обычно относятся промышленные роботы (ПР). В настоящее время эта система роботов наиболее разработана. ПР первого поколения делятся на универсальные, целевые ПР подъемно-транспортной группы, целевые роботы производственной группы. Кроме того, роботы распределяются на типоразмерные ряды, на ряды по максимальной производительности, по радиусу обслуживания, по числу степеней подвижности и т. д.

Роботы второго поколения (очувствленные роботы) обладают координацией движения с восприятием. Программа управления этими роботами осуществляется при помощи ЭВМ.

К роботам третьего поколения относятся роботы с искусственным интеллектом. Эти роботы создают условия для замены человека в области квалифицированного труда, имеют способности к адаптации в процессе производства. Роботы третьего поколения способны понимать язык, могут вести диалог с человеком, планировать поведение и др.

Осуществляя комплексную автоматизацию технологических процессов участков, цехов и заводов, создают роботизированные технологические комплексы (РТК). Роботизированный технологический комплекс представляет собой совокупность технологического оборудования и промышленных роботов. РТК размещается на определенной площади и предназначается для одной или нескольких операций в автоматическом режиме. 
Планирование внедрения механизированного и автоматизированного оборудования связано с анализом производства. Анализ производства сводится к выявлению ряда условий, которые способствуют применению этого оборудования. Анализу не подлежит производство, связанное с применением тяжелого ручного труда. Механизация и автоматизация тяжелого ручного труда является первостепенной задачей и не зависит от результатов экономического расчета.

Проектирование механизации и автоматизации технологических процессов необходимо начинать с анализа существующего производства. Во время анализа выясняются и уточняются те особенности и специфические отличия, на базе которых выбирается тот или иной тип оборудования. Предпроектная стадия разработки механизации и автоматизации производственных процессов включает в себя решение ряда вопросов.

1. Анализ программы выпуска изделий включает в себя изучение: годовой программы выпуска изделии, стабильности и перспективы выпуска; уровня унификации и стандартизации; специализации и централизации производства; ритмичности производства; грузооборота (грузооборот представляет собой общую массу прибывающего и отправляемого груза — для погрузочных операций). 
2. В анализ технологического процесса изготовления изделий, подлежащего механизации и автоматизации, входит: определение пригодности технологического процесса для механизации и автоматизации; выявление недостатков действующего технологического процесса; определение трудоемкости основных и вспомогательных операций; сравнение действующих режимов изготовления с режимами, рекомендуемыми в справочниках; анализ применения групповой технологии; разделение технологического процесса на классы.

3. Анализ конструкции изделия, при этом устанавливается четкость обработки изделия и полнота технических требований к изготовляемой детали; исследуется форма, размеры, материалы, масса изделия и устанавливается пригодность для того или иного вида механизации и автоматизации.

4. Подбор информации по разным видам механизации и автоматизации. До начала работы должны быть известны все приемы и технологические схемы, а также оборудование, приборы и средства, освоенные промышленностью. Перед принятием решения производится поиск информации по производству аналогичных изделий в стране и за рубежом.

5. Экономический расчет эффективности предполагаемой механизации и автоматизации производства.

6. Разработка и согласование рекомендаций по изменению действующих производственных условий. Рекомендации разрабатываются на основе проведенного анализа и к ним могут быть отнесены: проведение унификации, т. е. приведение к одному типоразмеру близких по конструкций изделий; изменение последовательности технологических операций или применение совершенно нового прогрессивного технологического процесса; использование группового технологического процесса близких по конструкции изделий; применение нового вида заготовки изделия; уточнение и при необходимости изменение технических требований чертежа; изменение формы и размеров изделия; изменение материала изделия.
7. Принятие решения по использованию определенного принципа механизации и автоматизации и составление технического задания на разработку.
Лекция № 2 – 2 часа

Классификация технических средств измерения в автоматизации

При создании систем автоматического управления используются различные технические средства, которые имеют различное функциональное назначение и соответствуют тем задачам и функциям, которые решаются на определенном уровне для конкретного объекта. 

Можно выделить несколько основных групп технических средств, которые используются для построения систем автоматизации:

1. Технические средства для получения информации о состоянии технологических параметров объекта и технологического оборудования. К ним относят датчики и измерительные преобразователи, которые непосредственно устанавливаются на технологическом оборудовании для измерения давления, температуры, уровня, расхода, физико-химических свойств, состояния оборудования и прочее.

2. Технические средства, предназначенные для отображения и регистрации информации на щитах оператора и диспетчерских пунктах. Это показывающие и регистрирующие приборы, индикаторы, сигнальные табло, мнемосхемы и т.д.

3. Технические средства для реализации алгоритмов автоматического регулирования и логико-программного управления, в том числе автоматические регуляторы.

4. Средства оперативного управления, с помощью которых оператор имеет возможность обеспечить дистанционное управление объектом непосредственно со щита оператора.

5. Преобразователи сигналов одной унифицированной формы в другую, которые используют для согласования работы технических средств различных типов ДСП при использовании их вместе в одном контуре контроля или регулирования, и нормировочные преобразователи, которые предназначены для преобразования сигналов от датчиков в унифицированный сигнал.
6. Исполнительные механизмы, предназначенные для перемещения регулирующего органа в соответствии с команды управляющего устройства.

7. Регулирующие органы, предназначенные для изменения расхода вещества или энергии для объекта.
Использование отдельных групп технических средств зависит от реализации конкретной задачи управления, выбора руководящих устройств, а также от того, какие технические средства использованы в смежных группах. 
До последнего времени основным принципом построения систем автоматизации технологических процессов было использование локальных контуров контроля и управления, обеспечивающих решение отдельных задач системы. Поэтому при создании такого контура выбирались технические средства, которые могли бы обеспечить его автономное функционирование. В состав локального контура могли входить датчики и преобразователи, табло бегущая строка и показывающие приборы, регуляторы и функциональные блоки, станции ручного управления, исполнительные механизмы и регулирующие органы.

Средство измерений  это техническое средство, предназначенное для измерений или техническое средство, предназначенное для измерений, имеющее нормированные метрологические характеристики, воспроизводящее и (или) хранящее единицу физической величины, размер которой принимают неизменным (в пределах установленной погрешности) в течение известного интервала времени..

Классификация средств измерений
По техническому назначению:

· мера физической величины - средство измерений, предназначенное для воспроизведения и (или) хранения физической величины одного или нескольких заданных размеров, значения которых выражены в установленных единицах и известны с необходимой точностью;

· измерительный прибор - средство измерений, предназначенное для получения значений измеряемой физической величины в установленном диапазоне;

· измерительный преобразователь - техническое средство с нормативными метрологическими характеристиками, служащее для преобразования измеряемой величины в другую величину или измерительный сигнал, удобный для обработки, хранения, дальнейших преобразований, индикации или передачи;

· измерительная установка (измерительная машина) - совокупность функционально объединенных мер, измерительных приборов, измерительных преобразователей и других устройств, предназначенная для измерений одной или нескольких физических величин и расположенная в одном месте;

· измерительная система - совокупность функционально объединенных мер, измерительных приборов, измерительных преобразователей, ЭВМ и других технических средств, размещенных в разных точках контролируемого объекта и т.п. с целью измерений одной или нескольких физических величин, свойственных этому объекту, и выработки измерительных сигналов в разных целях;

· измерительно-вычислительный комплекс - функционально объединенная совокупность средств измерений, ЭВМ и вспомогательных устройств, предназначенная для выполнения в составе измерительной системы конкретной измерительной задачи.

По степени автоматизации:

· автоматические- производящие в автоматическом режиме измерения и все операции, связанные с обработкой их результатов, регистрацией, передачей данных или выработкой управляющих сигналов.
· автоматизированные- производящие в автоматическом режиме одну или часть измерительной операции;
· ручные.

По стандартизации средств измерений:

· стандартизированные, изготовленные в соответствии с требованиями государственного или отраслевого стандарта;
· нестандартизированные (уникальные), предназначенные для решения специальной измерительной задачи, в стандартизации требований к которым нет необходимости.
По положению в поверочной схеме:

· эталоны;

· рабочие средства измерений.

По значимости измеряемой физической величины:

· основные средства измерений той физической величины, значение которой необходимо получить в соответствии с измерительной задачей;

· вспомогательные средства измерений той физической величины, влияние которой на основное средство измерений или объект измерений необходимо учитывать для получения результатов измерений требуемой точности. 

По виду используемой энергии: на электрические, пневматические, гидравлические и  комбинированные.  Электронные средства автоматизации выделяют в отдельную группу, так как они, используя электрическую энергию, предназначены для выполнения специальных вычислительных и измерительных функций.

Автоматическое регулирование.

Автоматический регулятор — устройство, которое без непосредственного участия человека осуществляет поддержание определенного заданного значения физической величины, либо изменения ее по требуемой зависимости с необходимой степенью точности. 

Если при автоматическом управлении параметры, воспринимаемые чувствительным элементом, изменяются независимо от исполнительного органа, то при автоматическом регулировании воздействие на исполнительный орган вызывает изменение параметров, воспринимаемых чувствительным элементом. 

Автоматическое регулирование относится к самым совершенным видам автоматизации. Оно может также сочетаться одновременно с автоматическим управлением. 

Несмотря на большое разнообразие систем и устройств автоматического регулирования, можно в любом случае выделить общие для всех случаев основные взаимосвязанные части этих устройств. 

На рисунке 1 изображена элементная схема системы автоматического регулирования. Здесь регулируемый объект представляет собой агрегат или машину, у которой одна или несколько физических величин подлежат регулированию. Подлежащая регулированию физическая величина — регулируемый параметр — воздействует на измерительный элемент, реагирующий на отклонения этого параметра. Измерительный элемент воздействует на преобразующий элемент. Последний часто выполняет роль усилителя управляющего действия. Получив преобразованный (усиленный) сигнал, исполнительный элемент воздействует на регулирующий элемент, а последний — на регулируемый объект. Таким образом, операции автоматического регулирования осуществляются по замкнутой цепи воздействий. Во многих случаях эта цепь может и не содержать таких элементов, как преобразующий и исполнительный элементы. 

Автоматический регулятор, т. е. совокупность измерительного, регулирующего и других элементов, как правило, имеет настройку, позволяющую задать определенное значение регулируемого параметра. Тогда на измерительный элемент будут действовать два воздействия: настройка и регулируемый параметр. Измерительный элемент реагирует фактически на отклонения регулируемого параметра от заданного, определяет его знак и воздействует соответственно на регулирующий элемент. 

Величина, показывающая, насколько регулируемый параметр отклонился от заданного значения, называется рассогласованием системы. Очевидно, что рассогласование возникает лишь в случаях отклонения управляемого параметра от заданного значения.
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Автоматический контроль

Автоматический контроль включает в себя процессы:

· измерения контролируемой величины;

· сравнение текущего значения с заданным;

· сигнализация о выходе за допустимые пределы. 

Простейшие системы контроля: контроль силы тока в обмотке чего-либо; контроль давления в компрессоре; контроль уровня зерна в бункере и т.п.

Автоматическая защита

Автоматическая защита предназначена для защиты оборудования от ненормальных (аварийных) режимов. Система защиты при обнаружении ненормального режима может либо отключать оборудование и останавливать технологический процесс (что нежелательно), либо ликвидировать ненормальный режим и возобновлять протекание процесса. 
Основные принципы управления.

в зависимости от способов формирования управляющего воздействия различают следующие принципы управления:

-принцип управления по возмущению,

-принцип управления по отклонению,

-принцип комбинированного управления.

Принцип управления по отклонению:  Уменьшение или устранение отклонения регулируемой величины от требуемого значения, вызываемого влиянием различных возмущений в разомкнутых системах, может быть выполнено применением принципа управления по возмущению. Принцип управления по возмущению применяется в системах, пред​назначенных для поддержания постоянства регулируемой величины.

Принцип управления по отклонению : Автоматическое регулирование характеризуется тем, что функции управления находятся в зависимости от действительного хода производственного процесса с целью поддержания требуемых показателей этого процесса. Контроль и информация о действительных значениях показате​лей этого процесса осуществляются с помощью обратных связей.

Системы  с комбинированным управлением сочетают регулирование по возмущению сочетается с регулированием по отклонению. В этом случае устраняется влияние на процесс регулирова​ния основного возмущения. Кроме того, благодаря наличию обратной свя​зи по регулируемой величине, ограничивается действие второстепенных возмущений. Иногда эти системы называют разомкнуто-замкнутыми. Они обладают сравнительно высокой точностью поддержания заданной регулируемой величины.

Местное и дистанционное управление. 

Дистанционное  управление (ДУ) — передача управляющего воздействия (сигнала) от    оператора   к объекту управления, находящемуся на расстоянии, из-за невозможности передать сигнал напрямую, если объект движется, находится на значительном расстоянии или в агрессивной среде и т. п.

Системы ДУ различаются прежде всего по типу канала связи:

Механический канал используется там, где объекты удалены друг от друга на сравнительно небольшое расстояние или требуется обеспечить мгновенную неискажённую реакцию.

Электрический канал

· проводной канал — используется там, где нет возможности применить беспроводные каналы. 

· радиоканал (радиоуправление) — используется, главным образом, для управления подвижными объектами 

· ультразвуковой канал — используется редко, для управления мобильными и стационарными объектами на сравнительно небольшом расстоянии;

· инфракрасный канал — используется, как правило, для бытовой электроники.

Автоматические системы управления технологическими процессами (АСУ ТП)

Эти системы управляют множеством механизмов и агрегатов одного или нескольких технологических процессов изготовления продукции.

В таких системах с помощью датчиков собирается информация о положении рабочих органов, состоянии продукции, параметрах процесса. 
В управляющем устройстве (обычно это программируемый контроллер) заложена программа - алгоритм управления, в соответствии с которой, в зависимости от показаний датчиков, выдаются управляющие сигналы на исполнительные механизмы. 
С помощью таких систем создаются как поточные линии, так и отдельные агрегаты автоматизированных производств.

Материал для самостоятельной работы

Основные понятия
Для обеспечения нормального хода технологических процес​сов пищевой промышленности применяются автоматические си​стемы различных видов. Однако одними средствами автомати​ческого контроля, даже самыми совершенными, обеспечить нор​мальное протекание этих процессов невозможно. Для этого не​обходимы еще сложные автоматические устройства — системы автоматического регулирования, которые бы справились с за​дачей без участия человека.
Для изучения вопросов, связанных с теорией автоматиче​ского регулирования, необходимо знать некоторые основные термины и понятия, которые приведены ниже.
Алгоритм — система правил, следуя которой можно разре​шить определенную математическую задачу, производя необхо​димые операции в строго установленной последовательности.
Различают алгоритмы функционирования и управления. 
Алгоритм функционирования — совокупность предписаний, ведущих к правильному выполнению технологического про​цесса. 
Алгоритм управления — совокупность предписа​ний, определяющих характер воздействия на управляемый объект при выполнении им алгоритма функционирования.

Управление—процесс осуществления воздействий, соответ​ствующих алгоритму управления.

Автоматическое регулирование можно рассмат​ривать как разновидность автоматического управления.

Регулируемый параметр — физическая величина, ко​торую требуется поддерживать постоянной или изменять по оп​ределенному закону (температура, давление).
Значение регулируемого параметра, которое необходимо поддерживать в процессе регулирования, называют задан​ным значением, значение его в каждый момент времени — текущим значением, а разность между заданным и те​кущим значением регулируемого параметра — рассогласо​ванием, или ошибкой.
Автоматическое устройство управления — устройство, воздействующее на объект без непосредственного участия человека в соответствии с алгоритмом управления.
Большая группа таких устройств называется автоматиче​скими регуляторами. 
Существует много разнообразных типов регуляторов, однако все они представляют собой сово​купность элементов, выполняющих определенные функции.
Автоматическая система регулирования (АСР) — совокупность объекта регулирования и автоматиче​ского регулятора.
Возмущения — различные факторы, случайные по своей природе, которые нельзя заранее предусмотреть, вызывающие изменения технологического режима. 

К ним относятся, на​пример, случайные изменения состава сырья, притока и рас​хода вещества, температуры теплоносителя, характеристик технологического оборудова​ния.
Всякая автоматическая си​стема регулирования может быть представлена как сово​купность элементарных звень​ев, связанных в определенную структурную схему. Струк​турные схемы позволяют на​глядно представить взаимо​действие элементов и рас​пространение сигналов в цепи автоматической системы ре​гулирования.
Автоматическое регулирование обеспечивает поддержание заданного значения контролируемого параметра независимо от изменения условий работы регулируемого объекта (температура и давление,  частота вращения электродвигателя и т. п.).

Система автоматического регулирования (САР) включает регулятор и регулируемый объект (рис.).

Регулируемый объект (объект регулирования) — агрегат, механизм или устройство, в которых протекают процессы, приводящие к изменению регулируемой величины под воздействием внешней нагрузки или перемещения регулирующих органов.

Регулируемая величина — физический показатель, параметр, характеризующий состояние процесса, происходящего в регулируемом объекте. К регулируемым величинам относятся: температура и давление,  частота вращения электродвигателя и т. п.

Регулируемый поток — среда, энергия, подводимая к объекту (или отводимая от него), изменением количества которой поддерживается заданное значение регулируемой величины. 
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Чувствительный элемент (измеритель) измеряет текущее значение регулируемой величины, сравнивает его с заданным и в случае отклонения от заданного значения выдает выходной сигнал, пропорциональный величине отклонения.

Регулирующий орган осуществляет изменение количества регулируемого потока с целью восстановления заданного значения регулируемой величины. Положение регулирующего органа может изменяться за счет энергии, развиваемой измерителем, или за счет энергии от постороннего источника, называемой вспомогательной энергией.

Усилительный элемент (усилитель) служит для управления подводом вспомогательной энергии к исполнительному механизму пропорционально величине и знаку выходного сигнала чувствительного элемента.

Исполнительный механизм управляет положением регулирующего органа по сигналу от усилителя. В качестве исполнительных механизмов применяются различные  сервомоторы, в которых потенциальная энергия (давление) рабочей среды преобразуется в механическую энергию.

Задающее устройство (задатчик) устанавливает значение регулируемой величины, которое регулятор должен поддерживать.

Стабилизирующий элемент обеспечивает дополнительную связь между элементами регулятора и служит для повышения его устойчивости.

Совокупность всех элементов САР, за исключением регулируемого объекта, называется регулятором.
Рис. 1 











1

