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Введение
Практические занятия, как виды учебных занятий, направлены на экспериментальное

подтверждение теоретических положений и формирование учебных и профессиональных

практических умений и составляют важную часть теоретической и профессиональной

практической подготовки. Семинар является видом практических занятий.

В процессе   практического занятия обучающиеся выполняют одно или несколько

практических заданий под руководством преподавателя в соответствии с изучаемым

содержанием учебного материала.

Выполнение обучающимися   практических занятий проводится с целью:

 формирования практических умений в соответствии с требованиями к уровню

подготовки обучающихся, установленными рабочей программой дисциплины по конкретным

разделам/ темам дисциплины;

 обобщения, систематизации, углубления, закрепления полученных теоретических

знаний;

 совершенствования умений применять полученные знания на практике, реализации

единства интеллектуальной и практической деятельности;

 развития интеллектуальных умений у будущих специалистов: аналитических,

проектировочных, конструктивных и др.;

 выработки таких профессионально значимых качеств, как самостоятельность,

ответственность, точность, творческая инициатива при решении поставленных задач при

освоении общих компетенций.

Цель практических занятий
В результате освоения ПМ 03 «Эксплуатация систем автоматизации» обучающийся

должен иметь практический опыт:

 осуществления эксплуатации и обслуживания средств измерений и автоматизации;
 текущего обслуживания регуляторов и исполнительных механизмов,

аппаратно-программной настройки и обслуживания микропроцессорной техники систем
автоматического управления, информационных и управляющих систем, мехатронных устройств
и систем;

уметь:
 обеспечивать эксплуатацию автоматических и мехатронных систем управления;
 производить сопровождение и эксплуатацию аппаратно-программного обеспечения

систем автоматического управления и мехатронных устройств и систем;
 перепрограммировать, обучать и интегрировать автоматизированные системы

CAD/CAM;
знать:
 нормативные требования по эксплуатации мехатронных устройств, средств

измерений и автоматизации;
 методы настройки, сопровождения и эксплуатации аппаратно-программного

обеспечения систем автоматического управления, мехатронных устройств и систем;



5

 методы перепрограммирования, обучения и интеграции в автоматизированную
систему CAD/CAM.

Содержание практических работ ориентировано на подготовку студентов к освоению ПМ 03

«Эксплуатация систем автоматизации» основной профессиональной образовательной программы по

специальности и овладению профессиональными компетенциями:

ПК 3.1 Выполнять работы по эксплуатации систем автоматического управления с

учетом специфики технологического процесса.

ПК 3.2 Контролировать и анализировать функционирование параметров систем в

процессе эксплуатации.

ПК 3.2 Снимать и анализировать показания приборов.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать:

А также формированию общих компетенций:

ОК.2 Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы

выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК.3 Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них

ответственность

ОК.4 Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного

выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития

ОК.5 Использовать информационно- коммуникационные технологии в профессиональной

деятельности

ОК.6 Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством,

потребителями

ОК.7Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат

выполнения заданий

ОК.8 Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься

самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

Критерии оценки выполнения практической работы:

№ Критерии оценки Оценка

1 Студент выполнил работу полностью, проявил

самостоятельность, активность, при защите работы

ответил на все вопросы

Отлично

2 Студент выполнил работу полностью, проявил

самостоятельность, активность, при защите ответил не

на все вопросы

Хорошо
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3 Студент выполнил работу полностью, при выполнении

работы проявил недостаточную самостоятельность,

пользовался помощью преподавателя, при защите

работы ответил не на все вопросы

Удовлетворительно

4 Студент не закончил выполнение работы,

самостоятельности при выполнении работы не проявил,

на вопросы при защите не ответил

Неудовлетворительно

Организация практического занятия

Практическое занятие должно проводиться в учебных кабинетах или специально

оборудованных помещениях (площадках, полигонах и т.п.) - кабинет (В соответствии с УП).

В соответствии с требованиям ФГОС СПО 15.02.07 «Автоматизация технологических

процессов и производств (по отраслям)» реализация ППССЗ должна обеспечивать выполнение

обучающимися и практических занятий, включая как обязательный компонент практические

занятия. (с использованием персональных компьютеров).

Выполнению практических занятий предшествует проверка знаний обучающихся - их

теоретической готовности к выполнению задания.

Практические занятия могут носить репродуктивный, частично-поисковый и поисковый

характер.

Работы, носящие репродуктивный характер, отличаются тем, что при их проведении

обучающиеся пользуются подробными инструкциями, в которых указаны: цель работы,

пояснения (теория, основные характеристики), оборудование, аппаратура, материалы и их

характеристики, порядок выполнения работы, таблицы, выводы (без формулировки),

контрольные вопросы, учебная и специальная литература.

Работы, носящие частично-поисковый характер, отличаются тем, что при их проведении

обучающиеся не пользуются подробными инструкциями, им не дан порядок выполнения

необходимых действий, и они требуют от обучающихся самостоятельного подбора

оборудования, выбора способов выполнения работы в инструктивной и справочной литературе и

др.

Работы, носящие поисковый характер, характеризуются тем, что обучающиеся, опираясь на

имеющиеся у них теоретические знания, должны решить новую для них проблему.

При планировании практических занятий необходимо находить оптимальное соотношение

репродуктивных, частично-поисковых и поисковых работ, чтобы обеспечить высокий уровень

интеллектуальной деятельности.
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Формы организации обучающихся при проведении   практических занятий - фронтальная,

групповая и индивидуальная.

При фронтальной форме организации занятий все обучающиеся выполняют одновременно

одну и ту же работу.

При групповой форме организации занятий одна и та же работа выполняется бригадами по 2

- 5 человек.

При индивидуальной форме организации занятий каждый обучающийся выполняет

индивидуальное задание.

Для повышения эффективности проведения практических занятий рекомендуется:

 разработка сборников задач, заданий и упражнений;

 разработка контрольно-диагностических материалов для контроля за подготовленностью

обучающихся к практическим занятиям, в том числе в форме педагогических тестовых

материалов для автоматизированного контроля;

 подчинение методики проведения   практических занятий ведущим дидактическим целям с

соответствующими установками обучающимся;

 применение коллективных и групповых форм работы, максимальное использование

индивидуальных форм с целью повышения ответственности каждого обучающегося за

самостоятельное выполнение полного объема работ;

 проведение   практических занятий на повышенном уровне трудности с включением в них

заданий, связанных с выбором обучающимися условий выполнения работы, конкретизацией

целей, самостоятельным отбором необходимого оборудования;

 подбор дополнительных задач и заданий для обучающихся, работающих в более быстром

темпе, для эффективного использования времени, отводимого на    практические занятия.

Методические рекомендации к практическим работам разработаны на основе рабочей

программы ПМ 03 «Эксплуатация систем автоматизации».

Содержание практических работ ориентировано на подготовку студентов к освоению ПМ

03 «Эксплуатация систем автоматизации» основной профессиональной образовательной

программы по специальности 15.02.07 «Автоматизация технологических процессов и

производств (по отраслям)» и овладению профессиональными компетенциями.
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Практическая работа №1
Тема: Техническое обеспечение службы КИП и А

Цель: изучить назначение, классификацию технических измерительных приборов.

Формируемые компетенции: ОК2,ОК3,ОК4,ОК5,ОК6,ОК7,ОК8, ПК 3.1, ПК 3.2, ПК
3.3
Краткие теоретические сведения
КЛАССИФИКАЦИЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ

Измерительным прибором называется устройство, с помощью которого измеряемая
величина сравнивается с единицей измерения.

Измерительный прибор предназначен для выработки сигнала измерительной
информации в форме, доступной для непосредственного восприятия наблюдателем.
Измерительные приборы делятся на образцовые и рабочие.

Образцовыми называются приборы, предназначенные для хранения и
воспроизводства единиц измерения, а также для проверки и градуировки приборов.

Рабочими называются приборы, используемые для практических измерений. В свою
очередь, рабочие измерительные приборы делятся на лабораторные и технические.
Лабораторные приборы в промышленности не применяют и в связи с этим далее они не
рассматриваются. Для автоматического контроля и регулирования в промышленности
используют технические рабочие приборы.

По назначению технические рабочие приборы делятся на показывающие,
самопишущие, сигнализирующие, регулирующие и измерительные автоматы.
Показывающие — приборы, по которым только отсчитывают измеряемую величину в
данный момент времени. Самопишущие (регистрирующие) приборы снабжены
устройством для автоматической регистрации (записи) значения измеряемой величины за
все время работы прибора. Они дают возможность получить данные для последующего
анализа работы объекта или хода технологического процесса путем обработки
картограммы прибора. Самопищущие приборы могут иметь также показывающее
устройство, в этом случае они одновременно являются показывающими и
самопишущими. Сигнализирующие приборы имеют специальные приспособления для
включения световой или звуковой сигнализации при достижении измеряемой величиной
заранее заданного значения. Регулирующие приборы имеют специальное устройство,
предназначенное для автоматического поддержания измеряемой величины на заданном
значении или для изменения ее по заданному закону. Такие приборы могут иметь
показывающее или регистрирующее устройство, или одновременно и то и другое.
Измерительные автоматы — это приборы с устройством, выполняющим по результатам
измерения определенную работу, согласно установленной для них программе. Их
применяют при взвешивании и дозировке жидких и сыпучих веществ, управлении
работой технологического оборудования, сортировке продукции и других операциях.

По характеру передачи показаний приборы делятся на местные и с дистанционной
передачей. Местные приборы по своей конструкции могут быть использованы только
непосредственно у места измерения. У приборов с дистанционной передачей
исполнительная часть находится на значительном расстоянии от места измерения.

Приборы с дистанционной передачей комплектуют в измерительные установки,
которые состоят из следующих основных, частей:

 первичного прибора — преобразователя (датчика), воспринимающего посредством
чувствительного элемента (первичного преобразователя) изменения измеряемойвеличины,
преобразующего ее в выходной сигнал — импульс и передающего последний на
расстояние;

 вторичного прибора, который воспринимает посредством измерительного устройства
импульсы, передаваемые преобразователем, и преобразует их в перемещения указателя
относительно шкалы; вторичные приборы могут быть показывающими,
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самопишущими, сигнализирующими, регулирующими приборами или измерительными
автоматами;

 соединительных трубных (пневматических, гидравлических) или электрических
проводок, по которым передаются результаты измерений от преобразователя к вторичному
прибору.

По виду показаний измерительные приборы делятся на аналоговые (непрерывные) и
цифровые (дискретные). В аналоговом измерительном приборе показания являются
непрерывной функцией изменений измеряемой величины. В цифровом измерительном
приборе автоматически вырабатываются дискретные (прерывистые) сигналы измерительной
информации, а показания представлены в цифровой форме.

По виду измеряемой величины приборы выпускают для измерения температуры,
давления, расхода и количества, концентрации растворов, уровня, влажности и плотности
газов, электрических величин и определения состава (анализа) газов и жидкостей.

С какой бы тщательностью ни было сделано измерение, оно сопровождается
погрешностями, в той или иной степени искажающими результат измерения. Погрешностью
называется разность между показанием прибора и действительным значением изменяемой
величины. Погрешности приборов не должны выходить, за пределы, установленные
стандартами, нормалями и техническими условиями для данного метода измерения. По
точности измерения приборы разделяются по классам, обозначаемым цифрами: 0,1; 0,15; 0,2;
0,25; 0,4; 0,5; 0,6; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 4,0. Обычно цифры, соответствующие классу точности
прибора, наносят на шкалу и заключают в окружность. Класс точности выражается числом
погрешности, соответствующей нормальным условиям работы прибора, т. е. нормальному
положению прибора, нормальной температуре окружающей среды и др. Например, для
прибора класса 1,5 со шкалой 0—1000° С допустимая погрешность будет равна ±15° С, для
прибора того же класса, но со шкалой 0— 500° С допустимая погрешность будет ±7,5° С, а
для прибора того же класса с двусторонней шкалой от —50 до +100° С — ±2,25° С. Иначе
говоря, допустимая погрешность вычисляется от алгебраической разности верхнего и
нижнего пределов измерения. Допустимая погрешность — наибольшая погрешность
показания прибора, допускаемая нормами. Она характеризуется поставленными перед ней
знаками плюс и минус или одним из этих знаков, если распространяется только на одни
положительные или отрицательные значения допустимых нормами погрешностей. В
настоящее время на промышленных предприятиях применяют в основном приборы классов
точности 0,4; 0,5; 0,6; 1; 1,5. Приборами класса 0,1; 0,15; 0,2 и 0,25 пользуются пока еще
мало, а приборы классов 2,0; 2,5 и 4 применяют все реже, потому что их низкая точность не
удовлетворяет возросшим требованиям промышленных технологических процессов.

Ремонтопригодность, одно из основных свойств надёжности; заключается в
приспособленности изделия (технические устройства) к проведению различных работ по его
техническому обслуживанию и ремонту. Ремонтопригодность определяется
эксплуатационной и ремонтной технологичностью изделия. Эксплуатационная
технологичность — приспособленность к работам, выполняемым при техническом
обслуживании, а также при подготовке изделия к эксплуатации, в процессе и по окончании
её. Ремонтная технологичность — приспособленность к быстрому, удобному проведению
ремонта. В более узком смысле под ремонтопригодностью понимают приспособленность
устройства к удобному и быстрому осуществлению отдельных технологических операций
при его обслуживании, ремонте, контроле технического состояния, при разборке (сборке)
узлов и деталей устройства, их контроле и замене. Ремонтопригодность обеспечивается при
проектировании и изготовлении изделия — правильным выбором конструкции и
соблюдением технологии производства. Поддержание ремонтопригодности в процессе
эксплуатации изделия достигается рациональной системой технического обслуживания и
ремонта. Ремонтопригодность
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Технические рабочие
приборы

характеризуется средним временем восстановления и вероятностью восстановления
работоспособности.

Взаимозаменяемость, свойство деталей или узлов машин, агрегатов, механизмов,
аппаратов и др. технических конструкций, позволяющее заменить их или монтировать без
дополнительной обработки при сохранении всех требований, предъявляемых к работе данного
узла, механизма машины или конструкции в целом. В более широком смысле
взаимозаменяемость — комплексное понятие, характеризующее направление в развитии
современной техники. В этом смысле взаимозаменяемость включает в себя вопросы
проектирования, технологии и эксплуатации машин, приборов и др. Взаимозаменяемость имеет
огромное народнохозяйственное значение и является одной из важнейших предпосылок
организации массового и крупносерийного производства. Лишь при обеспечении
взаимозаменяемости возможно широкое кооперирование производства (в масштабах не только
одной, но и нескольких стран), основанное на изготовлении деталей и узлов одних и тех же
машин на различных специализированных предприятиях. Если взаимозаменяемость
обусловливает выпуск из производственных цехов в сборочные номинально одинаковых по
назначению, конструкции и размерам деталей, полностью отвечающих качественным и
физическим требованиям, а по форме и размерам соответствующих тем рабочим местам в
механизмах, которые детали должны занимать, то такая взаимозаменяемость называется
полной. Например, электролампы (диаметры и резьба цоколей), штепсельные вилки, лезвия
бритв, винты, гайки, подшипники качения и др. могут применяться только при условии полной
взаимозаменяемости. В ряде случаев экономически или технически выгодна незначительная
дополнительная обработка одной из сопрягаемых деталей при сборке, или предварительная
сортировка деталей и их монтажпо группам, без всяких, однако, ручных операций пригонки по
месту, или подбор отдельных деталей из партии по их размерам и т.д. — это так называемая
неполная взаимозаменяемость. Она применяется преимущественно при сборке машин и
приборовна предприятии и сравнительно редко распространяется на запасные части. Одной из
основных предпосылок взаимозаменяемость является выполнение размеров сопрягаемых
деталей в пределах установленных допусков.
Практическая часть:

1. Что называется измерительным прибором?
2. Для чего предназначен измерительный прибор?
3. Как делятся измерительные приборы?
4. Для чего предназначен образцовый измерительный прибор?
5. Какие измерительные приборы называются рабочими?
6. Заполните классификационную схему деления технических рабочих приборов по

назначению

7. Какие технические рабочие приборы называются показывающими?
8. Какую возможность дают самопишущие приборы?
9. Что имеют регулирующие приборы?
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Технические рабочие приборы

10. Что такое измерительные автоматы?
11. Заполните классификационную схему деления технических рабочих приборов по

характеру передачи показаний

12. Как по конструкции различаются местные приборы от приборов с дистанционной
передачей?

13. Заполните классификационную схему деления технических рабочих приборов по виду
показаний

14. Заполните классификационную схему деления технических рабочих приборов по виду
измеряемой величины

15. Что называется погрешностью?
16. Каким требованиям должны удовлетворять погрешности приборов?
17. Как разделяются приборы по точности измерения?
18. Чему соответствует класс точности?
19. Что такое допустимая погрешность?
20. Что такое ремонтопригодность?
21. Эксплуатационная технологичность – это….
22. Ремонтная технологичность – это ….
23. Как обеспечивается ремонтопригодность изделия?
24. Чем характеризуется ремонтопригодность?
25. Что такое взаимозаменяемость?
26. Какая взаимозаменяемость называется полной?
27. Что означает не полная взаимозаменяемость?
28. Что является одной из основных предпосылок взаимозаменяемости?
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Содержание отчета
В результате выполнения работы в рабочей тетради должно быть выполнено задание и
оформлен вывод.
Контрольные вопросы

1. Что называется измерительным прибором?
2. Для чего предназначен измерительный прибор?
3. Как делятся измерительные приборы?
4. Для чего предназначен образцовый измерительный прибор?
5. Какие измерительные приборы называются рабочими?
6. Заполните классификационную схему деления технических рабочих приборов

поназначению
Литература
1. Бородин И.Ф., Андреев С.А. Автоматизация технологических процессов и системы
автоматического управления 2-е изд., испр. и доп. Учебник для СПО, изд. Юрайт, 2017 г.
2.Минаев П.А. “Монтаж приборов и систем автоматизации” М. Стойиздат, 2016 г.
3. Средства измерений: учебник: для СПО / В.Ю. Шишмарев. – М.: Академия, 2018. –
319с.
4. Контрольно-измерительные приборы и инструменты: учебник / С.А. Зайцев,
А.Н.Полетов, Д.Д. Грибанов, Р.В. Меркулов. – М.: Академия, 20016. – 462с.
5. Зворыкина, Т.И.Техническое регулирование: сфера услуг: учеб. пособие /
Зворыкина,Т.И., Платонова Н.А. – Москва: Альфа-М: ИНФРА-М, 2015. - 544 с.: ил.

Практическая работа №2
Тема: Эксплуатация средств и систем автоматизации на предприятиях отрасли, виды

технического обслуживания, состав работ по техническому обслуживанию и эксплуатации
Цель: способствовать закреплению у студентов знаний об эксплуатации средств и систем

автоматизации на предприятиях отрасли, видах технического обслуживания,составе
работ по техническому обслуживанию и эксплуатации

Формируемые компетенции: ОК2,ОК3,ОК4,ОК5,ОК6,ОК7,ОК8, ПК 3.1, ПК 3.2, ПК3.3
Краткие теоретические сведения

Функциональная схема автоматизации является основным техническим документом,
определяющим функциональную структуру и объем автоматизации технологических
установок, отдельных машин, механизмов и агрегатов, выполняющих технологический
процесс.

Функциональная схема автоматизации представляет собой чертеж, на котором
схематически, условными обозначениями изображены: технологическое оборудование,
коммуникации, органы управления и средства автоматизации (приборы, регуляторы,
вычислительные устройства, элементы телемеханики) с указанием связей между
технологическим оборудованием и элементами автоматики, а также связей между
отдельными элементами автоматизации. Вспомогательные устройства, такие как редукторы
и фильтры для воздуха, источники питания, автоматические выключатели и предохранители
в цепях питания, соединительные коробки и другие устройства и монтажные элементы, на
функциональных схемах автоматизации не показываются.

Для сложных технологических процессов с большим объемом автоматизации схемы
могут быть выполнены раздельно по видам технологического контроля и управления, т.е.
отдельно выполняют схемы автоматического управления, контроля и сигнализации. Для
объектов с несложными технологическими процессами и простыми системами контроля
управления функциональные схемы автоматизации могут не
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составляться. Их заменяют перечнями систем контроля, регулирования, управления и
сигнализации.
Прочитать функциональную схему автоматизации означает определить из нее:

1) параметры технологического процесса, которые подлежат
автоматическому контролю и регулированию;

2) наличие защиты и аварийной сигнализации;
3) принятую блокировку механизмов;
4) организацию пунктов контроля и управления;

5) функциональную структуру каждого узла контроля, сигнализации,
автоматического регулирования и управления;

6) технические средства, с помощью которых решается тот или иной
функциональный узел контроля, сигнализации, автоматического регулирования и управления.

Чтобы прочитать функциональную схему автоматизации, необходимо знать принципы
построения систем технологического контроля и управления и условные изображения
технологического оборудования, трубопроводов, приборов и средств автоматизации,
функциональных связей между отдельными приборами и средствами автоматизации, а также
иметь представление о характере технологического процесса и взаимодействии отдельных
установок и агрегатов технологического оборудования [1-3].

Примеры построения условных обозначений приборов и средств автоматизации на
функциональных схемах

Приборы, средства автоматизации, электрические устройства и элементы вычислительной
техники на функциональных схемах автоматизации показывают в соответствии с действующим
ГОСТ 21.404-85.

В отдельных случаях при отсутствии в стандартах необходимых изображений могут быть
использованы нестандартные изображения, которые, выполняют на основе ха- рактерных
признаков изображаемых устройств.

В ГОСТ 21.404-85 принята система обозначений по функциональному признаку,
выполняемому данным прибором или средством автоматизации.

Первичные измерительные преобразователи, отборные и приемные устройства,
встраиваемые в технологические аппараты и трубопроводы (бобышки, карманы, расширители и
т.п.), на функциональных схемах автоматизации не показывают.

Ряд приемных устройств по своей конструкции и принципу действия не требуют
непосредственного контактирования с измеряемой средой (радиоактивные устройства —
коллиматоры, видеоприемные устройства и т.п.). Их устанавливают и соответственно
изображают на функциональных схемах в непосредственной близости от объекта измерения.

Регуляторы прямого действия изображают как совокупность отборного устройства (или
первичного преобразователя), линии связи и регулирующего органа (рис.3.1, а).
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Рисунок 3.1 − Примеры изображения условных обозначений приборов и средств
автоматизации упрощенным (а) и развернутым (б) способами

Изображение комплектов приборов и средств автоматизации на функциональных схемах
может быть выполнено упрощенным или развернутым способом.

Упрощенный способ применяют в основном для изображения приборов и средств
автоматизации на технологических схемах. При упрощенном способе на схемах не пока-
зывают первичные измерительные преобразователи и всю вспомогательную аппаратуру.
Приборы и средства автоматизации, осуществляющие сложные функции (контроль,
регулирование, сигнализацию и т.п.) и выполненные в виде отдельных блоков, изображают
одним условным графическим обозначением.

Развернутый способ применяют для выполнения функциональных схем автоматизации,
когда каждый прибор или блок, входящий в единый измерительный, регулирующий или
управляющий комплект, показывают отдельным условным графическим изображением.

Пример 3.1. На рис.3.1,а изображен участок технологического трубопровода, на
котором упрощенным способом показан функциональный узел автоматического регулирования
расхода технологического сырья. Первичный измерительныйпреобразователь (диафрагма или
сопло) в данном случае не показан. Место установки первичного преобразователя обозначено
пересечением линий технологического трубо- провода с линией, связывающей этот
преобразователь с условным обозначением прибора, осуществляющего сложные функции. На
рис.3.1,б изображен тот же узел, что и на рис.3.1,а, но только развернутым способом.

В системах технологического контроля и управления часто применяют
комбинированные и комплексные устройства, например комбинированные измерительные и
регулирующие приборы, машины централизованного контроля, по- лукомплекты телемеханики,
устройства телевидения и т. п. Такие устройства обозначают прямоугольником произвольных
размеров с указанием внутри прямоугольника типа уст- ройства по документации завода-
изготовителя.
Практическая часть:
1. Для заданного преподавателем технологического объекта (производства) разработать
функциональную схему автоматизации с соответствующими измерительными
преобразователями, приборами и средствами автоматизации.

2. Дать подробное описание разработанной схемы.
3. Выбор приборов и средств автоматизации обосновать.

Содержание отчета
В результате выполнения работы в рабочей тетради должно быть выполнено задание иоформлен
вывод.
Контрольные вопросы
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Прочитать и подробно разобрать функциональную схему автоматизации, приведенную на
рис. 3.2. Сравнить ее со схемой на рис. 3.3.
Литература
1. Бородин И.Ф., Андреев С.А. Автоматизация технологических процессов и системы
автоматического управления 2-е изд., испр. и доп. Учебник для СПО, изд. Юрайт, 2017 г.
2.Минаев П.А. “Монтаж приборов и систем автоматизации” М. Стойиздат, 2016 г.
3. Средства измерений: учебник: для СПО / В.Ю. Шишмарев. – М.: Академия, 2018. –
319с.
4. Контрольно-измерительные приборы и инструменты: учебник / С.А. Зайцев,
А.Н.Полетов, Д.Д. Грибанов, Р.В. Меркулов. – М.: Академия, 20016. – 462с.
5. Зворыкина, Т.И.Техническое регулирование: сфера услуг: учеб. пособие /
Зворыкина,Т.И., Платонова Н.А. – Москва: Альфа-М: ИНФРА-М, 2015. - 544 с.: ил.

Практическая работа № 3

Тема: Эксплуатация АСУ ТП на предприятиях с использованием
микропроцессорной вычислительной техники

Цель: изучение принципов построения и типовых структур современных
автоматизированных систем управления технологическими процессами.

Формируемые компетенции: ОК2,ОК3,ОК4,ОК5,ОК6,ОК7,ОК8, ПК 3.1, ПК 3.2, ПК
3.3
Краткие теоретические сведения

Функционально-целевая децентрализация – это разделение сложного
процесса или системы на меньшие части – подпроцессы или подсистемы по
функциональному признаку (например, переделы технологического
процесса, режимы работы агрегатов и т.д.), имеющие самостоятельные цели
функционирования.

Топологическая децентрализация означает возможность территориального
(пространственного) разделения процесса на функционально-целевые подпроцессы. При
оптимальной топологической децентрализации число подсистем распределенной АСУ ТП
выбирается так, чтобы минимизировать суммарную длину линий связи, образующих
вместе с локальными подсистемами управления сетевую структуру.

Технической основой современных распределенных систем управления,
обусловившей возможность реализации таких систем, являются микропроцессоры и
микропроцессорные системы.

Микропроцессорная система выполняет функции сбора данных, регулирования и
управления, визуализации всей информации базы данных, изменения уставок, параметров
алгоритмов и самих алгоритмов, оптимизации и т.д. Использование микропроцессоров (в
том числе микроЭВМ) для решения перечисленных задач дает возможность достичь сле-
дующих целей:

а) заменить аналоговые технические средства на цифровые там, где переход к
цифровым средствам повышает точность, расширяет функциональные возможности и
увеличивает гибкость систем управления;

б) заменить технические средства с жесткой логикой на программируемые (с
возможностью изменения программы) устройства, или микроконтроллеры;

в) заменить одну мини-ЭВМ системой из нескольких микроЭВМ, когда необходимо
обеспечить децентрализованное управление производством или технологическим
процессом с повышенной надежностью и живучестью или когда возможности мини-ЭВМ
полностью не используются.
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Микропроцессорные системы могут выполнять в подсистемах распределенной АСУ ТП все
типовые функции контроля, измерения, регулирования, управления, представления информации
оператору.

В распределенных АСУ ТП приняты в основном три топологические структуры
взаимодействия подсистем: звездообразная (радиальная); кольцевая (петлевая); шинная
(магистральная) или их комбинации. Организация связи с датчиками и исполнительными
устройствами носит индивидуальный и преимущественно радиальный характер.
На рис.2.1 изображены варианты топологий распределенных АСУ ТП.

Радиальная структура взаимодействия подсистем (рис.2.1,а) отражает традиционно
применявшийся способ соединения устройств с выделенными линиями связи и характеризуется
следующими особенностями:

а) существуют отдельные, не связанные между собой линии, объединяющие центральную
подсистему (ЦП) с локальными системами автоматики ЛАi ;

б) технически просто реализуются устройства сопряжения УС1—УСm локальной автоматики.
Центральное устройство связи УСЦ представляет собой набор модулей типа УСi по числу линий
либо достаточно сложное устройство мультиплексирования каналов передачи информации;

в) обеспечиваются максимальные скорости обмена по отдельным линиям при достаточно
высокой производительности вычислительных устройств на уровне ЦП;

г) надежность подсистемы связи в значительной степени зависит от надежности и живучести
технических средств ЦП. Выход из строя ЦП практически разрушаетподсистему обмена, так как
все потоки информации замыкаются через верхний уровень.

Рисунок 2.1 – Типовые структуры
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Распределенная система с радиальной структурой является двухуровневой системой,
где на нижнем уровне в подсистемах реализуются необходимые функции контроля,
регулирования, управления, а на втором — в ЦП координирующая микроЭВМ (или мини-
ЭВМ) кроме координации работы микроЭВМ-сателлитов осуществляет оптимизацию задач
управления ТОУ, распределение энергии, управляет технологическим процессом в целом,
вычисляет технико-экономические показатели и т.п. Вся база данных в распределенной
системе с радиальной структурой должна быть доступной координирующей микроЭВМ для
прикладных программ управления на верхнем уровне. Вследствие этого координирующая
микроЭВМ работает в режиме реального времени и должна управляться с помощью языков
высокого уровня.
На рис.2.1 (б, в) изображены кольцевая и шинная топологии взаимодействия уровней.
Эти структуры имеют ряд достоинств по сравнению с радиальной:

а) работоспособность подсистемы связи, включающей в себя канал и устройства связи, не
зависит от исправности технических средств на уровнях автоматизации;

б) имеются возможности подключения дополнительных устройств и контроля всей
подсистемы с помощью специальных средств;
в) необходимы значительно меньшие затраты кабельной продукции.

За счет обмена информацией между ЛАi через канал связи и УС («каждый с каждым»)
появляется дополнительная возможность динамического перераспределения функций
координации совместной работы подсистем ЛА по нижним уровням в случае выхода из строя
ЦП. Шинная (в меньшей степени кольцевая) структура обеспечивает широковещательный
режим обмена между подсистемами, что является важным преимуществом при реализации
групповых команд управления. Вместе с тем шинная и кольцевая архитектура предъявляет
уже значительно более высокие требования к
«интеллекту» устройств сопряжения, а следовательно, повышенные единовременные затраты
на реализацию базовой сети.

Сравнивая кольцевую и шинную топологии подсистемы связи, следует отметить, что
организация кольцевой структуры менее дорогостоящая, чем шинная. Однако надежность
всей подсистемы с кольцевой системой связи определяется надежностью каждого устройства
сопряжения и каждого отрезка линий связи. Для повышения живучести необходимо
применение двойных колец или дополнительных линий связи с обходными путями.
Работоспособность физического канала передачи для шинной архитектуры с
трансформаторной развязкой не зависит от исправности устройств сопряжения, однако, как и
для кольца, выход из строя любого устройства сопряжения в наихудшем случае приводит к
полностью автономной работе отказавшего узла подсистемы, т. е. к потере функции
управления от уровня ЦП автоматикой отказавшего узла.

Явным методом повышения живучести всей системы автоматики в случае отказа
устройств согласования в подсистеме связи является дублирование устройств согласования в
узлах подсистемы. В кольцевой структуре такой подход уже подразумевается при
организации двойных колец и обходных путей. Если надежность непрерывного физического
канала для нижней топологии не вызывает сомнений, то возможно дублирование только
устройств сопряжения без применения резервногомагистрального кабеля.

Более дешевым способом повышения надежности подсистемы связи является
использование комбинированных структур, сочетающих в себе достоинства радиальных и
кольцевых (магистральных) топологий. Для кольца число радиальных связей может быть
ограничено двумя-тремя линиями, реализация которых дает простое и недорогое решение.

Оценка таких показателей распределенных АСУ ТП, как экономические (затраты на
кабельную продукцию, трассировку кабеля, на разработку или приобретание сетевыхсредств,

в том числе устройства связи и т. п.), функциональные (использование групповыхопераций
передачи, интенсивность обмена, возможность обмена «каждый с каждым»), а

распределенных АСУ ТП: а — радиальная, б — магистральная, в — кольцевая



18

также показатели унификации и возможности эволюции сети (возможность простого
включения дополнительных узлов-абонентов, тенденции к применению в АСУ ТП) и
показатели надежности сети (отказ канала связи и устройств связи или сопряжения),
позволяет сделать следующие выводы:

а) наиболее перспективной в смысле развития и использования является магистральная
организация подсистемы связи;

б) функциональные возможности магистральной топологии не уступают возможностям
кольцевой и радиальной;

в) надежностные показатели магистральной структуры достаточно удовлетворительные;
г) магистральная топология распределенной АСУ ТП требует больших единовременных

затрат на создание и внедрение канала связи и устройств сопряжения.
Во многом благодаря этим особенностям магистральной структуры и модульной

организации аппаратных и программных средств в современных АСУ ТП магистрально-
модульный принцип построения технического обеспечения нашел преимущественное
распространение.

Применение микропроцессоров и микроЭВМ позволяет эффективно и экономно
реализовать принцип функциональной и топологической децентрализации АСУ ТП. Тем самым
можно значительно повысить надежность и живучесть системы, сократить до- рогостоящие
линии связи, обеспечить гибкость функционирования и расширить область применения в
народном хозяйстве комплексов технических средств, основным элементом которых является
микроЭВМ или микропроцессор. В таких распределенных системах управления большое
значение приобретает стандартизация интерфейсов, т.е. установление и применение единых
норм, требований и правил, гарантирующих информационное объединение технических
средств в типовых структурах АСУ ТП.
Для последовательной передачи цифровых данных существует три формы связи:

А) симплексная связь предполагает наличие одного передатчика и одного приемника;
информация передается в одном направлении, связь осуществляется через отдельную пару
проводов;

Б) полудуплексная связь допускает двунаправленную передачу данных, но не
одновременно; связь осуществляется по кабелю, состоящему из двух или четырех проводов;

В) дуплексная связь обеспечивает одновременную двунаправленную передачу данных, а
связь осуществляется также по кабелю, состоящему из двух или четырех проводов.

Для каждой из указанных выше форм связи необходимо, чтобы приемное устройство было
готово принять и идентифицировать каждый набор данных, переданный передатчиком.
Существуют два способа решения этой задачи. При асинхронной передаче каждому пакету
данных предшествует старт-бит, а по окончании передачи этого пакета данных следует стоп-
бит. Таким образом, приемник четко определяет начало и конец сообщения. Однако из-за
необходимости постоянной проверки старт- и стоп-битов скорость передачи при данном виде
связи ограничена и, как правило, не превышает 1200 бит/с.

Асинхронная передача используется в условиях неуверенного приема и высокого уровня
помех. Синхронная передача не требует старт- и стоп-битов, передатчик и приемник
синхронизированы. Начало приема-передачи данных предварительно синхронизируется
синхроимпульсом, а затем каждое слово пакета данных распознается как блок из семи или
восьми бит. Синхронная передача данных может обеспечивать скорость более 1200 бит/с и
наиболее часто применяется для передачи таких потоков данных, как программные файлы.

Современные интеллектуальные датчики и элементы управления наряду с традиционным
интерфейсом RS-232C могут иметь также в своем составе подсистему последовательного
ввода-вывода на базе интерфейса RS-485. Программируемые
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логические контроллеры большинства производителей в качестве средств организации
территориально-распределенных систем сбора данных и управления содержат ту или иную
реализацию интерфейсов RS-422А/RS-485.

RS-232C – широко распространенный стандартный последовательный интерфейс. Он
может быть использован для синхронной передачи данных со скоростью до 20 000 бит/сна
расстояние до 15 метров; на более длинные дистанции скорость передачи уменьшается.
интерфейс RS-449 – это более поздний стандарт, он обладает улучшенными по сравнению с
RS-232 характеристиками по скорости и расстоянию передачи; здесь достижима скорость до
10 000 бит/с на расстояние до 1 км. Уровни напряжения, соответствующие стандарту RS-232,
составляют +12 В для логического “0“ и –12 В для логической “1“. интерфейс RS-232 является
в настоящее время стандартным для СОМ-портов персональных компьютеров. Поскольку
подавляющее большинство микропроцессоров построено на ТТЛ-структуре(транзисторно-
транзисторная логика), где уровень логического нуля составляет 0 В, а логической единицы +5
В, то, очевидно, что уровни сигналов необходимо преобразовывать для согласования.
Последнее достигается использованием интегральных микросхем – преобразователей
уровня,     такихкак: МС1488 для преобразования ТТЛ-уровней в уровни RS-232 и МС1489 для
преобразования уровней RS-232 в ТТЛ-уровни.

Интерфейс RS-485 (EIA–485) – один из наиболее распространенных стандартов
физического уровня связи (канал связи + способ передачи сигнала).

Сеть, построенная на интерфейсе RS-485, представляет собой приемопередатчики,
соединенные при помощи витой пары – двух скрученных проводов. В основе интерфейса RS-
485 лежит принцип дифференциальной (балансной) передачи данных. Суть его заключается в
передаче одного сигнала по двум проводам. Причем по одному проводу (условно A) идет
оригинальный сигнал, а по другому (условно B) – его инверсная копия. Таким образом, между
двумя проводами витой пары всегда есть разность потенциалов (рис. 2.2).

Рисунок 2.2

Такой способ передачи обеспечивает высокую устойчивость к синфазной помехе,
действующей на оба провода линии одинаково. Если сигнал передается потенциалом в одном
проводе относительно общего, как в RS-232, то наводки на этот провод могут исказить сигнал
относительно хорошо поглощающего наводки общего («земли»). Кроме того, на
сопротивлении длинного общего провода будет падать разность потенциалов общих точек как
дополнительный источник искажений. При дифференциальной передаче таких искажений не
происходит, поскольку в витой паре наводка на оба провода одинакова. Таким образом,
потенциал в одинаково нагруженных проводах изменяется одинаково, при этом
информативная разность потенциалов остается без изменений.

Аппаратная реализация интерфейса – микросхемы приемопередатчиков с
дифференциальными входами/выходами (к линии) и цифровыми портами (к портам UART-
контроллера). Существуют два варианта такого интерфейса: RS-422 и RS-485.
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логические контроллеры большинства производителей в качестве средств организации
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RS-422 – дуплексный интерфейс. Прием и передача обеспечиваются по двум отдельным
парам проводов. На каждой паре проводов может быть только по одному передатчику.

RS-485 – полудуплексный магистральный аналог интерфейса RS-422. Прием и передача
выполняются по одной паре проводов с разделением во времени. В сети может быть много
передатчиков, так как они могут отключаться в режиме приема.

Все устройства подключаются к одной витой паре одинаково: прямые выходы (A) к одному
проводу, инверсные (B) - к другому.

Входное сопротивление приемника со стороны линии обычно составляет 12 кОм. Поскольку
мощность передатчика не беспредельна, это создает ограничение на количество приемников,
подключенных к линии. Согласно стандарта RS-485, c учетом согласующих резисторов,
передатчик может вести до 32 приемников. Однако, применяя микросхемы с повышенным
входным сопротивлением, можно подключать к линии значительно большее количество
устройств (более 100 приборов). При этом приборы подключаются к линии параллельно, а
контроллер (компьютер) должен быть снабжен дополнительным устройством –
преобразователем последовательного порта RS-485/ RS- 232 .

Максимальная скорость связи в RS-485 может достигать 10 Мбит/сек, а максимальная длина
линии связи – 1200 м. Если необходимо организовать связь на расстоянии, превышающем 1200
м, или подключить большее число устройств, нежели допускает нагрузочная способность
передатчика, то применяют специальные повторители(репитеры).

Диапазон напряжений логических “1“ и “0“ в передатчика RS-485 составляют,
соответственно, +1,5...+6 В и –1,5...–6 В, а диапазон синфазного напряжения передатчика
– (–1...+3 В).

Значения параметров определены таким образом, что любое устройство, входящее в состав
измерительной информационной системы, сохраняет работоспособность при наличии на его
клеммах, подключенных к линии связи, помехи общего вида, напряжение которой находится в
диапазоне от –7 до +7 В.

Для параллельной передачи данных в измерительных информационных системах часто
используется стандартный интерфейс IEEE-488 (Institute of Electrical and Electronics Engineers),
называемый также HP-IB (Hewlett-Packard Interface Bus) или GPIB (General Purpose Interface Bus
– интерфейсная шина общего применения). Международная электротехническая комиссия
(МЭК) рекомендовала данный стандарт в качестве международного, по этой причине на
постсоветском пространстве он носит название цифрового интерфейса МЭК.

интерфейс IEEE-488 был разработан для программируемых и непрограммируемых
электронных измерительных приборов и преобразователей. Он рассчитан на асинхронныйобмен
информацией, ориентирован на сопряжение устройств, располагаемых относительно друг друга
на расстоянии до 20 м, и обеспечивает работу в ИИС приборов различной сложности, допускает
прямой обмен информацией между ними, дистанционное и местное управление приборами.
Описываемый интерфейс имеет магистральнуюструктуру (рис.2.3).

Магистраль интерфейса состоит из 24 сигнальных линий, восемь из которых – линии
заземления, а остальные линии разбиты на три группы. Первая группа, состоящая из восьми
двунаправленных сигнальных линий, является шиной данных. Она предназначена для передачи
данных и команд между различными приборами, присоединенными к интерфейсу. Другая группа
из пяти сигнальных линий – шина общего управления, по ней передаются сигналы управления и
состояния. Последняя группа из трех линий используется для управления передачей данных
(шина квитирования).
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Приборы, подсоединенные к интерфейсу, могут работать как приемники либо источники
сообщений. В каждый момент времени только одно устройство может быть источником
информации, тогда как приемниками сообщений могут работать одновременно несколько
устройств. Одно из устройств на магистралиявляется контроллером интерфейса.

Общее количество приемников и источников информации в IEEE-488 не должно превышать
31 при однобайтовой адресации, а число параллельно подключаемых приборов
– 15 (включая управляющий контроллер).

В стандарте IEEE-488 высокому уровню сигнала в линии соответствует значение
напряжения, равное или больше 2 В, а низкому уровню – значение, равное или меньше 0,8В.
Локальные системы контроля, регулирования и управления

Локальные системы контроля, регулирования и управления ЛСКРУ (рис.1.2) эффективны при
автоматизации технологически независимых объектов с компактным расположением основного
оборудования и несложными целями управления (стабилизация, программное
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управление) при хорошо отработанной технологии и стационарных условиях эксплуатации.
Локальные регуляторы (ЛР) могут быть аналоговыми, цифровыми, одно- или
многоканальными. Наличие человека-оператора в системе позволяет использовать этуструктуру
на объектах с невысоким уровнем механизации и надежности технологического оборудования,
осуществлять общий контроль за выполнением технологического процесса и ручное
управление (РУ). Структура ЛСКРУ соответствует классической структуре систем управления:
содержит датчики измеряемых переменных (Д) на выходе ТОУ, автоматические регуляторы,
исполнительные устройства (ИУ), передающие команды управления (в том числе, оператор в
режиме ручного управления) на регулирующие органы ТОУ. Устройство связи с оператором
состоит, как правило, из измерительных, сигнализирующих и регистрирующих приборов.
Практическая часть:
1. Для заданного преподавателем технологического объекта (производства) выбрать
соответствующую структуру АСУ ТП.
Содержание отчета
В результате выполнения работы в рабочей тетради должно быть выполнено задание иоформлен
вывод.
Контрольные вопросы

1. Дайте определение понятиям децентрализация, интерфейс.
2. Опишите известные вам варианты топологий распределенных АСУ ТП
3. Какие формы связи существуют для последовательной передачи цифровых данных?
4. В чем различие между асинхронной и синхронной передачей данных?
5. Дайте краткую характеристику последовательным интерфейсам АСУ ТП.

6. Дайте краткую характеристику параллельным интерфейсам АСУ ТП. 7.Проанализировать
современное состояние и перспективы развития
современныхавтоматизированных систем управления технологическими процессами.

Литература
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4. Контрольно-измерительные приборы и инструменты: учебник / С.А. Зайцев, А.Н.
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Практическое занятие № 4
Тема: Обслуживание микропроцессорной техники и АСУ ТП на предприятияхотрасли

Цель: изучение основных типов децентрализованных структур АСУ ТП, ознакомление с
различными вариантами топологической децентрализации и характеристикой современных
типов интерфейсов АСУ ТП.
Формируемые компетенции: ОК2,ОК3,ОК4,ОК5,ОК6,ОК7,ОК8, ПК 3.1, ПК 3.2, ПК 3.3
Краткие теоретические сведения

Развитие АСУ ТП на современном этапе связано с широким использованием для
управления микропроцессоров и микро ЭВМ, стоимость которых с каждым годом становится
все более низкой по сравнению с общими затратами на создание систем управления. До
появления микропроцессоров эволюция систем управления
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технологическими процессами сопровождалась увеличением степени централизации.
Однако возможности централизованных систем теперь уже оказываются ограниченными
и не отвечают современным требованиям по надежности, гибкости, стоимости систем
связи и программного обеспечения.

Переход от централизованных систем управления к децентрализованным вызван
также возрастанием мощности отдельных технологических агрегатов, их усложнением,
повышением требований по быстродействию и точности к их работе. Централизация
систем управления экономически оправдана при сравнительно небольшой
информационной мощности (число каналов контроля и регулирования) ТОУ и его
территориальной сосредоточенности. При большом числе каналов контроля,
регулирования и управления, большой длине линий связи в АСУ ТП децентрализация
структуры системы управления становится принципиальным методом повышения
живучести АСУ ТП, снижения стоимости и эксплуатационных расходов.

Наиболее перспективным направлением децентрализации АСУ ТП следует
признать автоматизированное управление процессами с распределенной архитектурой,
базирующееся на функционально-целевой и топологической децентрализации объекта
управления.

В соответствии с ГОСТ 20.003–84 автоматизированные системы управления
технологическими процессами предназначены для выработки и реализации управляющих
воздействий на технологический объект управления и представляют собой человеко-
машинные системы, обеспечивающие автоматизированный сбор и обработку
информации, необходимой для оптимизации управления технологическим объектом в
соответствии с принятым критерием.

Технологический объект управления (ТОУ) — это совокупность технологического
оборудования и реализованного на нем по соответствующим инструкциям или
регламентам технологического процесса производства. В зависимости от уровня АСУ ТП
в качестве ТОУ можно рассматривать: технологические агрегаты и установки, группы
станков, отдельные производства (цехи, участки), реализующие самостоятельный
технологический процесс; производственный процесс всего промышленного предприятия,
если управление им заключается в рациональном выборе и согласовании режимов работы
агрегатов, участков и производств.

Совместно функционирующие ТОУ и управляющая им АСУ ТП
образуют автоматизированный технологический комплекс (АТК).

АСУ ТП являются частным видом систем управления, которые представляют, в
свою очередь, особый класс систем, характеризующихся наличием самостоятельных
функций и целей управления и необходимой для реализации этого специальной
системной организацией. Степень достижения поставленных целей принято ха-
рактеризовать с помощью критерия управления. Критерием может быть технико-
экономический показатель, например себестоимость выходного продукта при заданном
качестве, производительность ТОУ при заданном качестве выходного продукта,
технологические показатели — параметры процесса, характеристики выходного продукта
и т. п.

Отметим, что определение АСУ ТП как системы отличается от классического
определения системы управления из теории автоматического управления, согласно
которому система автоматического управления — это совокупность объекта управления и
регулятора. В этом смысле понятие АТК подпадает под классическое определение
системы управления, где в роли объекта выступает ТОУ, а в роли регулятора — АСУ ТП.
Обобщенная блок-схема АСУ ТП изображена на рис.1.1.

Сформулированное выше определение подчеркивает, во-первых, наличие в составе
АСУ ТП современных автоматических средств сбора и переработки информации (в
первую очередь средств вычислительной техники); во-вторых, роль человека в системе
как субъекта труда, принимающего содержательное участие в выработке решений по
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управлению; в-третьих, что АСУ ТП – это система, осуществляющая переработкутехнологической и другой
информации.

Еще один важный признак АСУ ТП – это  осуществление управления в темпепротекания
технологического процесса, т. е. в реальном масштабе времени.

АСУ ТП как компонент общей системы управления промышленным предприятием (АСУП)
предназначена для целенаправленного ведения технологических процессов и обеспечения смежных и
вышестоящих систем управления оперативной и достоверной технико-экономической информацией. АСУ
ТП, созданные для объектов основного ивспомогательного производства, представляют низовой уровень
автоматизированных систем управления производством.

Перечень, форма представления и режим обмена информацией между АСУ ТП и другими
взаимосвязанными с ней системами управления определяется в каждом конкретном случае в зависимости
от специфики производства, его организации и структуры управления им.

Реализация целей в конкретных АСУ ТП достигается выполнением в них определенной
последовательности операций и вычислительных процедур, в значительной степени типовых по своему
составу и потому объединяемых в комплекс типовых функций АСУ ТП.

Функции АСУ ТП подразделяются на управляющие, информационные и вспомогательные.
Управляющие функции АСУ ТП — это функции, результатами которых является выработка и

реализация управляющих воздействий на объект управления. К управляющим функциям АСУ ТП
относятся: регулирование (стабилизация) отдельных технологических переменных; однотактное
логическое управление операциями или аппаратами; программное логическое управление группой
оборудования; оптимальное управление установившимися или переходными режимами или отдельными
стадиями

Рисунок 1.1
– Обобщенная блок-схема АСУ ТП
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процесса; адаптивное управление объектом в целом, например управление участком станков с ЧПУ.
Информационные функции АСУ ТП — это функции системы, содержаниемкоторых является сбор,

обработка и представление информации о состоянии АТК оперативному персоналу или передача этой
информации для последующей обработки. К информационным функциям АСУ ТП относятся:
централизованный контроль и измерениетехнологических параметров; косвенное измерение; вычисление
параметров процесса (технико-экономических, внутренних переменных); формирование и выдача данных
оперативному персоналу АСУ ТП или АТК; подготовка и передача информации в смежные системы
управления; обобщенная оценка и проверка состояния АТК и его оборудования.
Отличительная особенность управляющих и информационных функций АСУ ТП
— их направленность на конкретного потребителя (объект управления, оперативный персонал, смежные
системы управления).

Вспомогательные функции АСУ ТП состоят в обеспечении контроля за состоянием
функционирования технических и программных средств системы.

Развитие экономико-математических методов управления с широким использованием современной
вычислительной техники позволило существенно облегчить работу оператора при управлении сложными
технологическими объектами. В результате появились человеко-машинные системы управления
технологическими процессами, в которых обработка информации и формирование оптимальных
управлений осуществляются человеком с помощью управляющей вычислительной машины (УВМ). УВМ в
этом случае является многоканальным информационно-управляющим устройством в системе
автоматизированного управления технологическим процессом.

Рисунок 1.3 – Типовая структура централизованной АСУ ТП
В зависимости от распределения информационных и управляющих функций между человеком и

УВМ, между УВМ и средствами контроля и регулирования возможны различные принципы построения
АСУ ТП. Наибольшее распространение в промышленной практике нашли три принципа построения АСУ
ТП: централизованные АСУ ТП, АСУ ТП с супервизорным управлением и децентрализованные
распределенные АСУ ТП.

Типовая структура централизованной АСУ ТП (рис.1.3) включает в себя устройство связи с
объектом (УСО) и УВМ, осуществляющую централизованное управление одним или несколькими
технологическими процессами. Надежность всего комплекса определяется в этом случае надежностью
УСО и УВМ, и при выходе их из строя нормальное функционирование технологического оборудования
невозможно.

Характерным примером централизованной АСУ ТП является система, УВМ которой
непосредственно вырабатывает оптимальные регулирующие воздействия и с помощью соответствующих
преобразователей передает команды управления на исполнительные устройства (механизмы).
Централизованные АСУ ТП, УВМ которых
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работают в таком режиме, называются системами с непосредственным или прямым цифровым
управлением (ПЦУ).

В АСУ ТП с ПЦУ оператор должен иметь возможность изменять уставки, контролировать
избранные переменные, варьировать диапазоны допустимого изменения переменных, изменять параметры
настройки и иметь доступ к управляющей программе. Для обеспечения этих функций необходимо иметь
сопряжение (человек-машина) в виде пульта оператора и средств отображения информации.

Применение УВМ в режиме ПЦУ позволяет строить программным путем системы регулирования
по возмущению, комбинированные системы каскадного и многосвязного регулирования, учитывающие
связи между отдельными частями объекта управления. ПЦУ позволяет реализовать не только
оптимизирующие функции, но и адаптацию к изменению внешней среды и переменным параметрам
объекта. В системах с ПЦУ упрощается реализация режимов пуска и остановки процессов, переключение с
ручного управления на автоматическое, операции переключения исполнительных механизмов.

Главный недостаток систем с ПЦУ заключается в том, что при отказе в работе УВМ объект
теряет управление. Несмотря на высокую надежность всех средств системы, отказы в УВМ возможны, и
это обстоятельство необходимо особо учитывать при построении АСУ ТП с ПЦУ.

Более широкими возможностями и лучшей надежностью обладают АСУ ТП, в которых
непосредственное регулирование объектами ТП осуществляют ЛР, а УВМ выполняет функции
«советчика» в так называемом супервизорном режиме.

Типовая структура супервизорной АСУ ТП изображена на рис.1.4. По данным, поступающим от
датчиков (Д) локальных подсистем через УСО, УВМ вырабатывает значение уставок в виде сигналов,
поступающих непосредственно на входы систем автоматического регулирования.

Основная задача супервизорного управления – автоматическое поддержание процесса вблизи
оптимальной рабочей точки. Кроме того, супервизорное управление позволяет оператору-технологу
использовать плохо формализуемую информацию о ходе технологического процесса, вводя через УВМ
коррекцию уставок, параметров алгоритмов регулирования в локальные контуры. Например, оператор
вводит необходимые измененияв управление процессом при изменении сырья и состава вырабатываемой
продукции. Это требует определения новых значений коэффициентов уравнений математической модели
объекта управления, что может выполняться любой другой внешней ЭВМ или самой УВМ, если она не
загружена.

Работа информационно-измерительной части системы супервизорного управления практически не
отличается от рассмотренной выше системы. Функции оператора в этом случае сводятся лишь к
наблюдению, а его вмешательство необходимо только в аварийных ситуациях.
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Рисунок 1.4 – Типовая структура АСУ ТП с супервизорным режимом работы УВМ Достоинство системы
супервизорного управления состоит в том, что УВМ в ней не
только автоматически контролирует процесс, но и автоматически управляет им вблизи оптимальной
рабочей точки. Рассматриваемая система управления технологическим процессом является
многоканальной как в информационной части, так и на уровне оптимизации.

Практическая часть:
1. Для заданного преподавателем технологического объекта (производства) выбрать
соответствующую структуру распределенной АСУ ТП и тип интерфейса.
2. Проанализировать современное состояние и перспективы развития современных
автоматизированных систем управления технологическими процессами.
Содержание отчета
В результате выполнения работы в рабочей тетради должно быть выполнено задание иоформлен вывод.

Контрольные вопросы
1. Дайте определение понятиям АСУ ТП и АТК.

2. Опишите обобщенную блок-схему АСУ ТП и выполняемые системой типовыефункции.
3. Опишите типовую структуру ЛСКРУ.
4. Опишите типовую структуру АСУ ТП с супервизорным режимом работы.

5. Проанализировать современное состояние и перспективы развития интерфейсов системавтоматики.
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Практическая работа №5.
Тема: Эксплуатация датчиков температуры, давления, расхода, вторичных приборов

Цель: научиться применять на практике полученные ранее знания по принципу работы
датчиков измеряющих температуру, научиться подключать датчики температуры к цифровым
измерительным приборам, настраивать приборы, юстировать приборы.

Формируемые компетенции: ОК2,ОК3,ОК4,ОК5,ОК6,ОК7,ОК8, ПК 3.1, ПК 3.2, ПК3.3
Краткие теоретические сведения
Термосопротивление ТСМ-50м: медные термометры сопротивления типа ТСМ-50М и ТСМ-
100М применяются для измерения температуры исследуемой среды в пределах от -200 до +180
0С. Эти приборы разработаны для использования в различных производственных процессах.
Например, медные термосопротивления широкораспространены в пищевой и перерабатывающей промышленности.
ТСМ-50М и ТСМ-100М имеют несколько модификаций, имеющих разные характеристики по
нескольким признакам. Так, медные термометры
сопротивления обладают тремя типами присоединения: для этого используются 2-, 3- или4-
проводные схемы.
На приборах даттый тип датчика обозначается значком:
Следующий не менее распространенный датчик температуры термопара. Термоэлектрические
преобразователи (теропары), изготавливаемые из термопарногокабеля.
Диапазон измеряемых температур по ГОСТ

6616-94:
КТХА - термопара ХА (хромель-алюмель) от -40 до 1200оС
(кратковременно до1300)
КТНН - термопара НН (нихросил-нисил) от -40 до 1200оС
(кратковременно до1300)
КТЖК - термопара ЖК (железо-константан) от -40 до 750оС
(кратковременно до800)
Однако, рабочий диапазон температур термопреобразователей (термопар) также определяется
жаростойкими и жаропрочными свойствами, коррозионной стойкостью материала оболочки
термопарного кабеля или защитного чехла.

На схеме данный тип датчика обозначается -
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(кратковременно до1300)
КТНН - термопара НН (нихросил-нисил) от -40 до 1200оС
(кратковременно до1300)
КТЖК - термопара ЖК (железо-константан) от -40 до 750оС
(кратковременно до800)
Однако, рабочий диапазон температур термопреобразователей (термопар) также определяется
жаростойкими и жаропрочными свойствами, коррозионной стойкостью материала оболочки
термопарного кабеля или защитного чехла.

На схеме данный тип датчика обозначается -
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Напомним что каждый из датчиков работает по своему принципу исходя из своего устройства.
Термометры сопротивления меняют свое сопротивление в зависимости от температуры. А термопара под
действием температур вырабатывает термо-ЭДС, поэтому при проверке целостности датчиков и
юстировке приборов обязательно обратите на это внимает. Ниже в таблицах приведены некоторые
параметры датчиков.

тип
ТП Тр, °C Тн,

°C
материал защитной
оболочки

диаметр защитной оболочки, d,
мм

от -40 до 800 600 С321 - сталь AISI 321 1,5; 2; 3; 4.5; 6
от -40 до 900 700 С316- сталь AISI 316 1,5; 2; 3; 4.5; 6

от -40 до 900 800 1,5; 2

КТНН

от
1000

-40 до 900 Т310 - сталь AISI 310,
Т600 - сплав Inconel 600

3

от -40 до
1000 4.5; 61100

от -40 до
1000 31150

Т740 - сплав Alloy 740
от -40 до

1100 4.5; 61250
С321 - сталь AISI 321,

от -40 до 700 - С316- сталь AISI 316, 0,5; 1
Т600 - сплав Inconel 600

от -40 до 800 600 С321 - сталь AISI 321 1,5; 2; 3; 4.5; 6

КТХА
от -40 до 900 700 С316- сталь AISI 316 1,5; 2; 3; 4.5; 6

от -40 до 900 700 1,5; 2
от -40 до

800
Т310 - сталь AISI 310,

31000 Т600 - сплав Inconel 600,
Т446 - сталь AISI 446от -40 до

900 4.5; 61100

КТЖК

от -40 до 450 350

С321 - сталь AISI
С316- сталь AISI 316

321,

2
от -40 до 550 450 3

от -40 до 650 550 4.5

от -40 до 750 650 6
КТХК от -40 до 600 450 С10 - сталь 12Х18Н10Т 1,5; 3; 4; 5

Условное
обозначени
еНСХ

Материал
R0,

Ом W100

Допустимый
диапазон
температур,
°С

100М Медь 100 1,428 -200…180
50М Медь 50 1,428 -200…180
100П Платина 100 1,391 -200…750
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50П Платина 50 1,391 -200…750
Pt100 Платина 100 1,385 -200…750

Градуировочные таблицы:
ГОСТ Р 8.585-2001 - Преобразователь типа ТХА (K), характеристика преобразования ХА(К) (-
200…+1300 °С)

Температура раб. конца, °C Термо-ЭДС, мВ
-200 -5,891
-150 -4,913
-100 -3,554
-50 -1,889
0 0,000
50 2,023
100 4,096
150 6,138
200 8,138
250 10,153
300 12,209
350 14,293
400 16,397
450 18,516
500 20,644
520 21,497
540 22,350
560 23,203
580 24,055
600 24,905

ГОСТ 6651-2009 - НСХ Термопреобразователи типа ТСМ 50М

Термопреобразователь ТСМ 50М
Температура раб. конца, °C Сопротивление, Ом
-100 28,265
-90 30,505
-80 32,695
-70 34,875
-60 37,055
-50 39,225
-40 41,39
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-30 43,55
-20 45,705
-10 47,855
0 50
10 52,14
20 54,28
30 56,415
40 58,555
50 60,695
60 62,835
70 64,97
80 67,11
90 69,25
100 71,39

1. Краткое описание вторичных приборов для подключения датчиков температуры.
В качестве приборов взяты измерители, измерители регуляторы и ПИД регуляторы фирмы ОВЕН, но с
данным типом датчика могут работать и другие приборы широко представленные на рынке фирмами
Siemens, Элемер, Дженерал Электрик и др.
Основные функции измерителя двухканального ОВЕН 2ТРМ0
 Два универсальных входа для подключения широкого спектра датчиков температуры, давления,

влажности, расхода, уровня и т. п.;
 Цифровая фильтрация и коррекция входного сигнала, масштабирование шкалы для аналогового

входа;
 Вычисление и индикация квадратного корня из измеряемой величины (например, для регулирования

мгновенного расхода);
 Вычисление разности двух измеряемых величин (ΔТ

= Т1 – Т2);
 Индикация текущих значений измеренных величин Т1,Т2 или их разности на встроенном 4-х

разрядном
светодиодном цифровом индикаторе;

 Импульсный источник питания 90...245 В 47...63 Гц;
 Встроенный источник питания 24 В для активных датчиков во всех модификацияхприбора;
 Программирование кнопками на лицевой панели прибора;
 Сохранение настроек при отключении питания;
 Защита настроек от несанкционированных изменений;
 Назначение измерителя 2ТРМ0
 Измеритель 2ТРМ0 предназначен для измерения температуры теплоносителей и различных сред в

холодильной технике, сушильных шкафах, печах различного назначения и другом технологическом
оборудовании, а также для измерения других физических параметров (веса, давления, влажности и т. п.).

 Класс точности 0,5 (термопары)/0,25 (другие типы сигналов). Регулятор выпускается в корпусах 5
типов: настенном Н, монтаж на Дин-рейку Д и щитовых Щ1, Щ11, Щ2.
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УКТ38-В измеритель температуры 8-канальный с аварийной сигнализацией и встроеннымбарьером искрозащиты
Устройство контроля температуры восьмиканальное с аварийной сигнализацией и встроенным барьером
искрозащиты ОВЕН УКТ38-В предназначено для контроля температуры в нескольких зонах одновременно
(до 8-ми) и аварийной сигнализации о выходе любого из контролируемых параметров за заданные
пределы, а также для их регистрации на ПК.

Функциональные возможности прибора

 Контроль температуры в нескольких зонах одновременно (до 8-ми)
 Восемь входов* для измерения температуры с помощью датчиков:
o термопреобразователей сопротивления типа ТСМ 50М или ТСП 50П;
o термопреобразователей сопротивления типа ТСМ 100М или ТСП 100П, Pt100;
o термопар ТХК(L), ТХА(K).
 Аварийная сигнализация или отключение установки при:
o выходе любой из контролируемых величин за заданные пределы;
o выходе датчиков из строя.
 Барьер искрозащиты для линий связи прибора с датчиками (маркировка

взрывозащиты [Ех ib Gb] IIB)
 Индикация измеренных величин и заданных для них уставок на двух встроенныхиндикаторах
 Программирование кнопками на лицевой панели прибора
 Сохранение заданных параметров при отключении питания
 Регистрация контролируемых параметров на ЭВМ через адаптер сети ОВЕН АС2по интерфейсу

RS-232

ТРМ1 измеритель-регулятор одноканальный
Основные функции измерителя-регулятора ОВЕН ТРМ 1
 Универсальный вход для подключения широкого спектра датчиков температуры, давления,

влажности, расхода, уровня и т. п.
 Регулирование входной величины:

- двухпозиционное регулирование.
- аналоговое П-регулирование.

 Цифровая фильтрация и коррекция входного сигнала, масштабирование шкалы для аналогового
входа
 Вычисление и индикация квадратного корня из измеряемой величины (например, для регулирования

мгновенного расхода)
 Выходной сигнал тока 4...20 мА для регистрации

измеренной величины (модификация по типу выхода И)
 Возможность управления трехфазной нагрузкой (модификация по типу выхода С3)
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УКТ38-В измеритель температуры 8-канальный с аварийной сигнализацией и встроеннымбарьером искрозащиты
Устройство контроля температуры восьмиканальное с аварийной сигнализацией и встроенным барьером
искрозащиты ОВЕН УКТ38-В предназначено для контроля температуры в нескольких зонах одновременно
(до 8-ми) и аварийной сигнализации о выходе любого из контролируемых параметров за заданные
пределы, а также для их регистрации на ПК.

Функциональные возможности прибора

 Контроль температуры в нескольких зонах одновременно (до 8-ми)
 Восемь входов* для измерения температуры с помощью датчиков:
o термопреобразователей сопротивления типа ТСМ 50М или ТСП 50П;
o термопреобразователей сопротивления типа ТСМ 100М или ТСП 100П, Pt100;
o термопар ТХК(L), ТХА(K).
 Аварийная сигнализация или отключение установки при:
o выходе любой из контролируемых величин за заданные пределы;
o выходе датчиков из строя.
 Барьер искрозащиты для линий связи прибора с датчиками (маркировка

взрывозащиты [Ех ib Gb] IIB)
 Индикация измеренных величин и заданных для них уставок на двух встроенныхиндикаторах
 Программирование кнопками на лицевой панели прибора
 Сохранение заданных параметров при отключении питания
 Регистрация контролируемых параметров на ЭВМ через адаптер сети ОВЕН АС2по интерфейсу

RS-232

ТРМ1 измеритель-регулятор одноканальный
Основные функции измерителя-регулятора ОВЕН ТРМ 1
 Универсальный вход для подключения широкого спектра датчиков температуры, давления,

влажности, расхода, уровня и т. п.
 Регулирование входной величины:

- двухпозиционное регулирование.
- аналоговое П-регулирование.

 Цифровая фильтрация и коррекция входного сигнала, масштабирование шкалы для аналогового
входа
 Вычисление и индикация квадратного корня из измеряемой величины (например, для регулирования

мгновенного расхода)
 Выходной сигнал тока 4...20 мА для регистрации

измеренной величины (модификация по типу выхода И)
 Возможность управления трехфазной нагрузкой (модификация по типу выхода С3)
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УКТ38-В измеритель температуры 8-канальный с аварийной сигнализацией и встроеннымбарьером искрозащиты
Устройство контроля температуры восьмиканальное с аварийной сигнализацией и встроенным барьером
искрозащиты ОВЕН УКТ38-В предназначено для контроля температуры в нескольких зонах одновременно
(до 8-ми) и аварийной сигнализации о выходе любого из контролируемых параметров за заданные
пределы, а также для их регистрации на ПК.

Функциональные возможности прибора

 Контроль температуры в нескольких зонах одновременно (до 8-ми)
 Восемь входов* для измерения температуры с помощью датчиков:
o термопреобразователей сопротивления типа ТСМ 50М или ТСП 50П;
o термопреобразователей сопротивления типа ТСМ 100М или ТСП 100П, Pt100;
o термопар ТХК(L), ТХА(K).
 Аварийная сигнализация или отключение установки при:
o выходе любой из контролируемых величин за заданные пределы;
o выходе датчиков из строя.
 Барьер искрозащиты для линий связи прибора с датчиками (маркировка

взрывозащиты [Ех ib Gb] IIB)
 Индикация измеренных величин и заданных для них уставок на двух встроенныхиндикаторах
 Программирование кнопками на лицевой панели прибора
 Сохранение заданных параметров при отключении питания
 Регистрация контролируемых параметров на ЭВМ через адаптер сети ОВЕН АС2по интерфейсу

RS-232

ТРМ1 измеритель-регулятор одноканальный
Основные функции измерителя-регулятора ОВЕН ТРМ 1
 Универсальный вход для подключения широкого спектра датчиков температуры, давления,

влажности, расхода, уровня и т. п.
 Регулирование входной величины:

- двухпозиционное регулирование.
- аналоговое П-регулирование.

 Цифровая фильтрация и коррекция входного сигнала, масштабирование шкалы для аналогового
входа
 Вычисление и индикация квадратного корня из измеряемой величины (например, для регулирования

мгновенного расхода)
 Выходной сигнал тока 4...20 мА для регистрации

измеренной величины (модификация по типу выхода И)
 Возможность управления трехфазной нагрузкой (модификация по типу выхода С3)
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 Универсальный источник питания. Позволяет запитывать прибор как от источника переменного
напряжения 90…264В (номинал 220В), так и от источника постоянного напряжения 20…375В (номинал
24В).

 Встроенный источник питания 24 В для активных датчиков, выходных аналоговых устройств (ЦАП)
и др.

 Программирование кнопками на лицевой панели прибора
 Сохранение настроек при отключении питания
 Защита настроек от несанкционированных изменений
 Назначение терморегулятора ОВЕН ТРМ 1
 Терморегулятор ОВЕН ТРМ 1 предназначен для измерения, регистрации или регулирования

температуры теплоносителей и различных сред в холодильной технике, сушильных шкафах, печах
различного назначения и другом технологическом оборудовании, а также для измерения других
физическихпараметров (веса, давления, влажности и т. п.).
ТРМ10 ПИД-регулятор одноканальный
Терморегулятор ОВЕН ТРМ10 предназначен для измерения температуры или другой
физической величины (веса, давления, влажности и т. п.), импульсного или аналогового управления
нагрузкой по пропорционально-интегрально- дифференциальному(ПИД) закону, а также для
формирования дополнительного сигнала, который может быть использован для сигнализации о выходе
параметра за установленные границы или для двухпозиционного регулирования.
Прибор ОВЕН ТРМ10 рекомендуется применять для управления объектами, обладающими повышенной
инерционностью, где обычное двухпозиционное регулирование не обеспечивает необходимую точность.
При использовании в качестве терморегулятора ОВЕН ТРМ10 может управлять как
процессом нагрева, так и процессом охлаждения объекта.

Главные преимущества нового ПИД-регулятор ТРМ10
Улучшенная
помехоустойчивость

новый ПИД-регулятор ТРМ10 полностью соответствует
требованиям ГОСТ Р 51522 (МЭК 61326-1) по электромагнитной
совместимости для оборудования класса А (для промышленных
зон) с критерием качества
функционирования А

Повышенная
надежность

наработка на отказ составляет 100 000 часов

Повышенная точность
измерений

погрешность измерений не превышает 0,15 % (при классе
точности 0,25/0,5)

Увеличенный
межповерочный
интервал

межповерочный интервал – 3 года

Увеличенный срок
гарантии

гарантийный срок обслуживания нового ТРМ10 составляет 5
лет

Улучшенные
показатели
климатического
исполнения

допустимый диапазон рабочих температур от –20 до +50 °С

Универсальный вход прибор поддерживает все наиболее распространенные типы
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датчиков
Все возможные типы
выходных устройств

Р – э/м реле К
– транзисторная оптопара

С – симисторная
оптопараС3– три
симисторные оптопарыИ – ЦАП «параметр –

ток 4...20 мА»У – ЦАП «параметр – напряжение 0...10 В»
Т – выход для управления твердотельным реле

Расширенный диапазон
напряжений питания

90...245 В частотой 47...63 Гц

Встроенный источник
питания 24 В во всех
модификациях нового
ПИД-регулятора
ТРМ10

для питания активных датчиков, выходных аналоговых
устройств (ЦАП) или других низковольтных цепей АСУ

Усовершенствованная
математическая модель
ПИД-регулятора

новый ПИД-алгоритм регулирования

Современный алгоритм
автонастройки ПИД-
регулятора

высокая эффективность автонастройки

Основные функции ПИД-регулятора ОВЕН ТРМ10
 Универсальный вход для подключения широкого спектра датчиков температуры,давления,

влажности, расхода, уровня и т. п.
 ПИД-регулирование измеренной величины с использованием «нагревателя» или

«холодильника»
 Автонастройка ПИД-регулятора по современному эффективному алгоритму
 Дополнительный выход для сигнализации о выходе регулируемой величины заустановленные

границы (или для двухпозиционного регулирования)
 Регулирование мощности (например, для управления инфракрасной лампой) вмодификации с

аналоговым выходом 4...20 мА, совместно с прибором ОВЕН БУСТ
 Возможность управления трехфазной нагрузкой
 Выходной сигнал тока 4...20 мА для регистрации измеренной величины (модиф. потипу выхода И)
 Возможность управления трехфазной нагрузкой (модиф. по типу выхода С3)
 Импульсный источник питания 90...245 В 47...63 Гц
 Встроенный источник питания 24 В для активных датчиков, выходных аналоговыхустройств (ЦАП)

и др.
 Программирование кнопками на лицевой панели прибора
 Сохранение настроек при отключении питания
 Защита настроек от несанкционированных изменений

2. Подключение датчиков, приборов, настройка приборов.
Для настройки каждого из приборов, учащемуся выдается инструкция по эксплуатации именно того
прибора который он настраивает и подключает, наличие необходимого инструмента, монтажные провода.
Ознакомиться с инструкцией по эксплуатации прибора, наличием входного и выходного каскада.
Определиться с каким/какими датчиками работает данный прибор, его возможности и для чего он
предназначен.
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Соединение прибора с источником питания (сетью) и датчиком производится по соответствующим
схемам, приведенным в Приложении Б, с соблюдением изложенной ниже последовательности действий:

1. Подключить прибор к источнику питания;
2. Подать питание, выставить код типа датчика и режим работы устройства сравнения, атакже
необходимые уставки регулирования (см. Приложение В), затем снять питание;
3. Подключить линию связи «прибор – датчик» к первичному преобразователю и входуприбора;
4. Подключить линии связи «прибор – нагрузка» к исполнительным механизмам и выходуприбора;
Внимание! Для защиты входных цепей прибора от возможного пробоя зарядами статического
электричества, накопленного на линиях связи «прибор – датчик» перед подключением к клеммнику
прибора, их жилы следует на 1…2 сек соединить с винтом заземления щита. 45 После подключения всех
необходимых связей подать на прибор питание, после чего прибор перейдет в режим РАБОТА. При
исправности датчика и линии связи на цифровом индикаторе отобразится текущее значение измеряемой
величины. Если показания прибора не соответствуют реальному значению измеряемой величины,
необходимо проверить исправность датчика и целостность линии связи, а также правильность их
подключения.
Параметры настройки приборов ( входные параметры для компараторов, и выходные параметры )
выдаются отдельно преподавателем и являются индивидуальным для каждого из учащихся.

Практическая часть:
1. Изучить описание измерительных приборов.

2. Подключить питание прибора в соответствии с инструкцией по эксплуатации. Произвести настройку
прибора на работу с данным типом датчика, указав в соответствующих настройках прибора необходимые
параметры и тип датчика. Обратите внимание, что некоторые приборы работают ТОЛЬКО с определенным
типом датчиков.
3. Подключить датчик температуры в соответствии с выбранным типом и схемой подключения.

3. Включите прибор и сравните показания прибора с
эталонным прибором, выяснить есть ли разница в
показаниях. Если таковые имеются, но необходимо
произвести поверку вторичных приборов и произвести корректировку показания прибора при помощи
сдвига характеристик показания прибора. Если тип датчика термометр сопротивления, то для поверки
используйте эталонное сопротивление с классом точности 0,05% номиналом 50 Ом подключив его вместо
датчика температуры.
Внесите корректировку в показания прибора. Подключите датчик снова и сверьте показания с эталонным
прибором. Если необходимо повторите повторно поверку по эталонному сопротивлению.

Содержание отчета
В результате выполнения работы в рабочей тетради должно быть выполнено задание иоформлен вывод.
Контрольные вопросы
Может ли влиять на показание приборов длинна провода соединяющая датчик ивторичный прибор ?
если да то как ?
Литература
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Практическое занятие №6
Тема: Составление графика работ по эксплуатации приборов, регуляторов,исполнительных механизмов
Цель: освоение техники чтения функциональных схем автоматизации, получение практических навыков
составления функциональных схем систем автоматического измерения, контроля, регулирования и
управления.
Формируемые компетенции: ОК2,ОК3,ОК4,ОК5,ОК6,ОК7,ОК8, ПК 3.1, ПК 3.2, ПК 3.3
Краткие теоретические сведения

Функциональная схема автоматизации является основным техническим документом,
определяющим функциональную структуру и объем автоматизации технологических установок,
отдельных машин, механизмов и агрегатов, выполняющих технологический процесс.

Функциональная схема автоматизации представляет собой чертеж, на котором схематически,
условными обозначениями изображены: технологическое оборудование, коммуникации, органы
управления и средства автоматизации (приборы, регуляторы, вычислительные устройства, элементы
телемеханики) с указанием связей между технологическим оборудованием и элементами автоматики, а
также связей между отдельными элементами автоматизации. Вспомогательные устройства, такие как
редукторы и фильтры для воздуха, источники питания, автоматические выключатели и предохранители в
цепях питания, соединительные коробки и другие устройства и монтажные элементы, на функциональных
схемах автоматизации не показываются.

Для сложных технологических процессов с большим объемом автоматизации схемы могут быть
выполнены раздельно по видам технологического контроля иуправления, т.е. отдельно выполняют схемы
автоматического управления, контроля и сигнализации. Для объектов с несложными технологическими
процессами и простыми системами контроля управления функциональные схемы автоматизации могут не
составляться. Их заменяют перечнями систем контроля, регулирования, управления исигнализации.
Прочитать функциональную схему автоматизации означает определить из нее:

1) параметры технологического процесса, которые подлежат автоматическому
контролю и регулированию;

2) наличие защиты и аварийной сигнализации;
3) принятую блокировку механизмов;
4) организацию пунктов контроля и управления;

5) функциональную структуру каждого узла контроля, сигнализации,
автоматического регулирования и управления;

6) технические средства, с помощью которых решается тот или иной
функциональный узел контроля, сигнализации, автоматического регулирования и управления.

Чтобы прочитать функциональную схему автоматизации, необходимо знать принципы построения
систем технологического контроля и управления и условные
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изображения технологического оборудования, трубопроводов, приборов и средств автоматизации,
функциональных связей между отдельными приборами и средствами автоматизации, а также иметь
представление о характере технологического процесса и взаимодействии отдельных установок и агрегатов
технологического оборудования [1-3].

Примеры построения условных обозначений приборов и средств автоматизации на
функциональных схемах

Приборы, средства автоматизации, электрические устройства и элементы вычислительной техники
на функциональных схемах автоматизации показывают в соответствии с действующим ГОСТ 21.404-85.

В отдельных случаях при отсутствии в стандартах необходимых изображений могут быть
использованы нестандартные изображения, которые, выполняют на основе ха- рактерных признаков
изображаемых устройств.

В ГОСТ 21.404-85 принята система обозначений по функциональному признаку, выполняемому
данным прибором или средством автоматизации.

Первичные измерительные преобразователи, отборные и приемные устройства, встраиваемые в
технологические аппараты и трубопроводы (бобышки, карманы, расширители и т.п.), на функциональных
схемах автоматизации не показывают.

Ряд приемных устройств по своей конструкции и принципу действия не требуют непосредственного
контактирования с измеряемой средой (радиоактивные устройства — коллиматоры, видеоприемные
устройства и т.п.). Их устанавливают и соответственно изображают на функциональных схемах в
непосредственной близости от объектаизмерения.

Регуляторы прямого действия изображают как совокупность отборного устройства (или первичного
преобразователя), линии связи и регулирующего органа (рис.3.1, а).

Рисунок 3.1 − Примеры изображения условных обозначений приборов и средств автоматизации
упрощенным (а) и развернутым (б) способами

Изображение комплектов приборов и средств автоматизации на функциональных схемах может
быть выполнено упрощенным или развернутым способом.

Упрощенный способ применяют в основном для изображения приборов и средств автоматизации на
технологических схемах. При упрощенном способе на схемах не пока- зывают первичные измерительные
преобразователи и всю вспомогательную аппаратуру. Приборы и средства автоматизации,
осуществляющие сложные функции (контроль, регулирование, сигнализацию и т.п.) и выполненные в виде
отдельных блоков, изображают одним условным графическим обозначением.

Развернутый способ применяют для выполнения функциональных схем автоматизации, когда
каждый прибор или блок, входящий в единый измерительный, регулирующий или управляющий
комплект, показывают отдельным условным графическим изображением.
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Пример 3.1. На рис.3.1,а изображен участок технологического трубопровода, на котором
упрощенным способом показан функциональный узел автоматического регулирования расхода
технологического сырья. Первичный измерительный преобразователь (диафрагма или сопло) в данном
случае не показан. Место установки первичного преобразователя обозначено пересечением линий
технологического трубо- провода с линией, связывающей этот преобразователь с условным обозначением
прибора,осуществляющего сложные функции. На рис.3.1,б изображен тот же узел, что и на рис.3.1,а, но
только развернутым способом.

В системах технологического контроля и управления часто применяют комбинированные и
комплексные устройства, например комбинированные измерительные и регулирующие приборы,
машины централизованного контроля, по- лукомплекты телемеханики, устройства телевидения и т. п.
Такие устройства обозначают прямоугольником произвольных размеров с указанием внутри
прямоугольника типа уст- ройства по документации завода-изготовителя.

Функциональные схемы автоматизации разрабатывают с большей или меньшей степенью
детализации. Однако объем информации, представленной на схеме, как правило, обеспечивает полное
представление о принятых основных решениях по автоматизации данного технологического процесса и
возможность составления на стадии проекта заявочных ведомостей приборов и средств автоматизации,
трубопроводной арматуры, щитов и пультов, основных монтажных материалов и изделий, а на стадии
рабочей документации — всего комплекса проектных материалов, предусмотренных в составе проекта.

Функциональные схемы автоматизации могут быть выполнены двумя способами:
1) с изображением щитов и пультов управления при помощи условных

прямоугольников (как правило, в нижней части чертежа), в пределах которых указывают устанавливаемые
на них средства автоматизации;

2) с изображением средств автоматизации на технологических схемах вблизи
отборных и приемных устройств без построения прямоугольников, условно изображающих щиты, пульты,
пункты контроля и управления.

При выполнении схемы по первому способу на ней показывают все приборы и средства
автоматизации, входящие в состав функционального блока или группы, а также место их установки.
Преимуществом этого способа является большая наглядность, в значительной степени облегчающая
чтение схемы и работу с проектными материалами.

Приборы и средства автоматизации, встраиваемые в технологическое оборудование и
коммуникации или механически связанные с ними, изображают на чертеже в непосредственной близости
от них. К таким средствам автоматизации относятся: отборные устройства, датчики, воспринимающие
воздействие измеряемых и регулируемых величин (измерительные сужающие устройства, ротаметры,
счетчики ит.п.), исполнительные механизмы, регулирующие и запорные органы.

Прямоугольники щитов и пультов располагают в такой последовательности, чтобы при размещении
в их пределах обозначений приборов и средств автоматизации обеспечи- валась наибольшая простота и
ясность схемы и минимум пересечений линий связи. В прямоугольниках могут быть даны номера
чертежей общих видов щитов и пультов. В каждом прямоугольнике с левой стороны указывают его
наименование.

Приборы и средства автоматизации, которые расположены вне щитов и не связаны
непосредственно с технологическим оборудованием и трубопроводами, условно показы- вают в
прямоугольнике «Приборы местные».

Для облегчения понимания существа автоматизируемого объекта и возможности выбора диапазона
измерения и шкал приборов, а также уставок регуляторов на участках линий связи над верхним
прямоугольником («Приборы местные») указывают предельные
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рабочие (максимальные и минимальные) значения измеряемых или регулируемых технологических
параметров при установившихся режимах работы. Эти значения дают в единицах шкалы выбираемого
прибора или в международной системе единиц без буквенных обозначений.

На схемах автоматизации с правой стороны чертежа приводят необходимые пояснения, например
на основании каких документов разработаны схемы автоматизации, краткую техническую характеристику
автоматизируемого объекта, таблицы, диаграммы и т.п.

Над основной подписью по ее ширине сверху вниз на первом листе схем в необходимых случаях
помещают таблицу условных обозначений, не предусмотренных стандартами. В отдельных случаях
таблицы нестандартизированных условных обозначений могут быть выполнены на отдельных листах
формата А4.

Пояснительный текст располагают обычно над таблицей условных обозначений (или над основной
надписью) или в другом свободном месте.

Контуры технологического оборудования на схемах автоматизации выполняют обычно линиями
толщиной - 0,6…1,5 мм, трубопроводные коммуникации - 0,6…1,5 мм, приборы и средства автоматизации
- 0,5…0,6 мм, линии связи - 0,2…6,3 мм, прямоугольники, изображающие щиты и пульты - 0,6…1,5 мм.

Пример 3.2. На рис.3.2 приведен пример схем автоматизации, выполненных попервому способу.
В схеме двумя прямоугольниками обозначены «Приборы местные» и «Щит колонны». Линии связи

между датчиками и отборными устройствами, установленными на технологическом оборудовании, и
приборами и средствами автоматизации, установленными по месту и на щите колонны, выполнены с
разрывами. На линиях связи над прямоугольником «Приборы местные» указаны предельные рабочие
значения измеряемых и регулируемых параметров (м3/ч, мм, МПа, ..., мг/л).
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Рисунок 3.2 − Пример выполнения функциональной схемы автоматизации по первому способу с
изображением приборов по ГОСТ 21.404-85

Все комплекты аппаратуры контроля и автоматизации имеют цифровое позиционное
обозначение. Например, регулирование расхода сырья осуществляется комплектом аппаратуры,
состоящим из диафрагмы 3-1, бесшкального дифманометра и регулирующего прибора для измерения
расхода 3-3, снабженного станцией управления 3- 4, установленной на щите, и исполнительного
механизма 3-5. Комплекту присвоен номер 3, а его составным элементам через дефис — цифровые
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Пример 3.3. На рис.3.3 приведена схема автоматизации, выполненная по второму способу.
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Практическая часть:
Проанализировать современное состояние и перспективы развития современных
автоматизированных систем управления технологическими процессами.
Содержание отчета
В результате выполнения работы в рабочей тетради должно быть выполнено задание иоформлен
вывод.
Контрольные вопросы
Что представляет собой функциональная схема автоматизации?

Литература
1. Бородин И.Ф., Андреев С.А. Автоматизация технологических процессов и системы автоматического
управления 2-е изд., испр. и доп. Учебник для СПО, изд. Юрайт, 2017 г.2.Минаев П.А. “Монтаж
приборов и систем автоматизации” М. Стойиздат, 2016 г.
3. Средства измерений: учебник: для СПО / В.Ю. Шишмарев. – М.: Академия, 2018. – 319с.
4. Контрольно-измерительные приборы и инструменты: учебник / С.А. Зайцев, А.Н.Полетов,
Д.Д. Грибанов, Р.В. Меркулов. – М.: Академия, 20016. – 462с.
5. Зворыкина, Т.И.Техническое регулирование: сфера услуг: учеб. пособие / Зворыкина,Т.И.,
Платонова Н.А. – Москва: Альфа-М: ИНФРА-М, 2015. - 544 с.: ил.

Практическая работа № 7.
Тема: Научное познание и его специфика

Цель: Ознакомление с ремонтными нормативами, получение навыка по обоснованномуперспективному
планированию ремонтных работ.

Формируемые компетенции: ОК2,ОК3,ОК4,ОК5,ОК6,ОК7,ОК8, ПК 3.1, ПК 3.2, ПК 3.3
Краткие теоретические сведения

Существует перспективное (годовое) и оперативное (месячное) планирование ремонтных работ.
Перспективное планирование включает составление плана ремонтов (отражаются крупные ремонты

с указанием способа выполнения - подрядный или хозяйственный), графика ремонтов, заявки на сменные
детали и сборочные единицы, заявки на материалы и инструменты, штатного расписания ремонтных
рабочих.

Работа № 1 ограничивается разработкой перспективного графика ППР. Обоснованное составление
перспективного графика ПГ1Р предполагает проведение соответствующих расчетов. Основой для расчетов
служат ремонтные нормативы. График ППР является основой для планирования работы ремонтного
персонала.

Месячный график ППР составляется на основе годового и имеет целью отразить те изменения в
состоянии оборудования, которые возникли к этому моменту. При этом уточняются даты ремонтов и при
необходимости предусматриваются такие ремонты, которые не были предусмотрены годовым графиком
ППР.

Методика расчета графика ППР
В практической работе следует произвести расчет и построить годовой график ППР для заданной

машины. Ниже приводится пример расчета и годовой график ППР дляпроходческого комбайна ПК-9.
ПРИМЕР. Исходные данные для расчета

1. Структура ремонтного цикл
Структура ремонтного цикла написана на основании межремонтных периодов /I/.
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Наименование оборудования Периодичность ремонтов, м-чК Т2 Р0
Проходнический комбайн 2160 1080 540 180

2. Режим работы комбайна: 6-ти дневная рабочая неделя, количество рабочих смен
в сутки-3, продолжительность смены - 6 часов, коэффициент использования по машинному времени 0,4.

Наработка на 1 января планируемого года, считая от последнего капитального ремонта или ввода
новой машины в эксплуатации, оставила 1280 м-ч.

Условие задачи может быть поставлено по другому. А именно, место наработки, задана дата ввода в
эксплуатации новой или отремонтированной машины. Наработкумашины на начало планируемого года, в
этом случае, надлежит определить.

Нормативные простои в ремонтах: для комбайна ПК-9 в капитальном - 29 суток, в текущем Т2 - 3,2
суток, а текущем - 1,7 суток, в ремонтном осмотре 15 ч.
5. Решение.
Определяем количество машино-часов (м-ч) работы комбайна по месяцам года(1.1)

где - количество дней работы комбайна в месяц; n- количество рабочих смен в сутки; t -
продолжительность смены, ч;
- коэффициент использования по машинному времени.Январь = 26• 3 • 6 • 0,4 = 187
м-ч
Февраль = 25• 3 • 6 • 0,4 = 180 - " -Март = 25•3• 6•
0,4=180-"-
Апрель = 26• 3 • 6 • 0,4 = 187 - " -Май =24•3• 6• 0,4=173-
"-
Июнь = 25• 3 • 6 • 0,4 = 180 - " -
Июль = 27• 3 • 6 • 0,4 = 194 - " –
Август = 26• 3 • 6 • 0,4 = 187 - " –
Сентябрь = 26• 3 • 6 • 0,4 = 187 - " –
Октябрь = 26• 3 • 6 • 0,4 = 187 - " –
Ноябрь = 23• 3 • 6 • 0,4 = 166 - " –
Декабрь = 27• 3 • 6 • 0,4 = 194 - " –
Итого 2202 м-ч

Комбайн введен в эксплуатации 24.11.91г. после проведение Т2. Расчет графика выполнить на
1992г. Исходя из периодичности ремонтов /I/ пишем: формулу структуры ремонтного цикла.

Цифры в структурной формуле является нормативным временем постановки машины в ремонт.
Расчет графика ремонтов для проходческого комбайна ПК-9 начинаем с ноября месяца, т.к.

комбайн введен в работу 21.11.91г. В ремонтных нормативах для комбайна межремонтные сроки даны в
машино-часах. Машино-часы = календарное время × коэффициент использования машины во времени
(Ки).

Для забойного оборудования Ки = 0,4. Следовательно, суточная наработкакомбайна составит 3 ∙ 6 ∙
0,4 = 7,2 м-ч, т.к. комбайн работает 3 смены, каждая по 6 календарных часов.
Порядок расчета графика представленный в таблице 1.1. следующий.

Возможный фонд рабочего временя определяется произведением количества рабочих суток
умноженное на суточную наработку машины в маш.час. Простои в ремонте берутся в ремонтных
нормативах и переводятся в машино-часы.

Действительный фонд рабочего времени равен разности возможного фонда и простоев машины в
ремонте. Нарастающий фонд рабочего времени есть сумма предыдущего фонда и действительного в
данном месяце. Время до ремонта по нормативу и вид ремонта берется из структурной формулы ремонта.
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Практическая часть:
Срок выполнения ремонта определяется следующим образом.

Берем разность нарастающего рабочего фонда и временем до ремонта по нормативу и делим на качество
ма.час. в сутки. К полученному количеству суток добавляем выходные дни (если прерывная неделя) и от
номинального количества дней вычитаем полученную сумму. Получаем дату ремонта (сроки выполнения).

Расчет графика ПНР для проходческого комбайна ПК-9 Таблица 1.1

На основании таблицы 1.1 составляем таблицу 1.2Таблица 1.2
График планово-предохранительного ремонтов проходческого комбайна ПК-9 на 1992г

Наи-
мено-
вание
обору-
довани
я

Месяц
года

Январь Феврал
ь

Мар
т

Ап-
рел
ь

Ма
й

Июн
ь

Июл
ь

Август Сентябр
ь

Октябр
ь

Ноябр
ь

Декабр
ь

ПК-9 РО6

22-
23
Т1(2)

РО7 РО8
29-
31 К

1-30
К РО1 РО2 Т1(1) РО3 - - РО

4

Числитель - дата начала и окончания ремонт:

Месяц года

Воз-
можный
фонд
рабочего
Времени,
м-ч

Простой в
ремонте

Действит.
фонд раб.
времени,
м-ч

Нара-
стаю-
щий
фонд
раб.
вре-
мени,
м-ч

Время до
ремонта по
нормативу.
м-ч

Вид
ремон-
та

Сроки
выпол-
нения
ремонта
.

сутки маш.час
Ноябрь

- Р05

Р06
Р07 Р08
К К Р0,
Р02 Тк.)
Р03 Р04
Р04

Декабрь -
Январь
Февраль - 0,83 22-
Март 0,83 1,7 23
Апрель
Май Июнь

Июль

0,83 0,83
3,0

0,83 0,83

-
-

- - - 29-
31

Август 1,7 0,83 1-
Сентябрь - 0,83 30
Октябрь
Ноябрь -
Декабрь
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Декабрь
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Знаменатель - а вид ремонта и число людей занятых в ремонте.
Число людей, занятых в ремонте определяется следующим образом. Трудоемкость ремонтных работ в чел.
час. длится количество суток остановки машины в ремонте и на продолжительность смены в часах (для
мастерских - 8 часов).

Содержание отчета

В результате выполнения работы в рабочей тетради должно быть выполнено задание и оформлен вывод.

Контрольные вопросы Назвать ремонтные
нормативыЛитература
1. Бородин И.Ф., Андреев С.А. Автоматизация технологических процессов и системы автоматического
управления 2-е изд., испр. и доп. Учебник для СПО, изд. Юрайт, 2017 г.2.Минаев П.А. “Монтаж
приборов и систем автоматизации” М. Стойиздат, 2016 г.
3. Средства измерений: учебник: для СПО / В.Ю. Шишмарев. – М.: Академия, 2018. – 319с.
4. Контрольно-измерительные приборы и инструменты: учебник / С.А. Зайцев, А.Н.Полетов,
Д.Д. Грибанов, Р.В. Меркулов. – М.: Академия, 20016. – 462с.
5. Зворыкина, Т.И.Техническое регулирование: сфера услуг: учеб. пособие / Зворыкина,Т.И.,
Платонова Н.А. – Москва: Альфа-М: ИНФРА-М, 2015. - 544 с.: ил.

Практическая работа № 8.
Тема: Работа с системами CAD/CAM

Цель: создание и оформление маршрутно-операционного технологического процессамеханообработки.
философии

Формируемые компетенции: ОК2,ОК3,ОК4,ОК5,ОК6,ОК7,ОК8, ПК 3.1, ПК 3.2, ПК3.3
Краткие теоретические сведения
Порядок выполнения работы:
состоит из 8 частей:

1) открытие файла;
2) заполнение общих данных об объекте;
3) разработка технологического маршрута (назначение операций);
4) разработка операционной технологии (назначение технологических переходов);

5) выбор технологической оснастки: приспособлений, режущего, вспомогательного иизмерительного
инструмента из базы данных;

6) формирование операционных карт и карт эскизов;
7) Контроль технологических документов;

Исходные данные: чертеж детали и 3-D модель
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Рисунок 1 3D-модель и чертеж детали
«Башмак»

Последовательность действий: открытие файла ,Окно модуля Adem САРР представленона рис. 2.
Рисунок 2 Окно модуля АDEM CAPP

2) заполнение общих данных об объекте;

Выполните команду «Создать объект» . Из меню выбрать «технологический процесс»
- «технологический процесс механообработки». Открывается диалог «ТехПроцесс»(общие данные):
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В результате заполнения формы в базу
данных будут введены общие сведения о
детали и разработчике техпроцесса.
3) разработка технологического маршрута
(назначение операций): для перехода на
уровень операций воспользуйтесь

Если открыть вкладку «материал» и воспользоваться кнопкой «Сортамент заготовки»,откроется диалог выбора
материала детали из таблицы базы данных.

командой «Создать» (панель
управления объектами) для создания первой операции ТП. На экране появится панельвыбора операции.
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Выбрать операцию, например, токарная . Открывается диалог «Операция: Токарная». После изменения
необходимых параметров формируется первая операция нашего ТП.Создавая аналогичным образом новые
объекты, мы получим список операций, который и является маршрутом обработки данной детали.

4) разработка операционной технологии (назначение технологических переходов);
Используя кнопку «Переход на уровень ниже» (панель управления объектами) перейдите

на уровень переходов и воспользовуйтесь командой
«Создать объект» (панель управления объектами) для создания первого перехода операции. На экране
появится панель выбора переходов. Вначале выберите меню «Установочный переход» и подберите
соответствующие для данной операции наименование перехода и установочное
приспособление.

Затем снова выполните команду «Создать объект» и выберите меню «Основной переход». Выберите
переход, например, точить. Открывается диалог
«Переход: точить». После изменения необходимыхпараметров получаем первый переход.

Создавая аналогичным образом новые объекты, мы получим список переходов операции.
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5) выбор технологической оснастки: приспособлений, режущего, вспомогательного иизмерительного
инструмента из базы данных;

Аналогичным образом детализируйте переход. Для этого используйте кнопку «Переход на уровень ниже»
и команду «Создать объект». Выбрав соответствующий пункт меню, назначьте режущий инструмент,
средства измерения и т. д. В открывшемся диалоге можно воспользоваться кнопкой «Алгоритм» для
выполнения алгоритма выбора инструмента из таблицы.

6) формирование операционных карт и картэскизов;
После того как занесена вся необходимая
информация о ТП, выполните команду

«Формирование» (панель формирования) . На этом этапе преобразуется исходная информация,
производятся дополнительныерасчеты и заполняются пустые выходные формы.
7. Для контроля полученных карт ТП можновоспользоваться командой «Просмотр
(графика)» (панель просмотра).
Используя команды листания страниц, приближения/удаления и др., можно оценитькачество

полученного документа. Если впроцессе
просмотра выявлены какие-либо
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неточности, можно выйти из просмотра, произвести соответствующие измененияобъектов и снова
выполнить команду «Формирование» (панель «Формирование»).

8. Полученный комплект документов распечатать

Практическая часть:
1) открытие файла;
2) заполнение общих данных об объекте;
3) разработка технологического маршрута (назначение операций);
4) разработка операционной технологии (назначение технологических переходов);

5) выбор технологической оснастки: приспособлений, режущего, вспомогательного иизмерительного
инструмента из базы данных;

6) формирование операционных карт и карт эскизов;
7) Контроль технологических документов;

Содержание отчета
В результате выполнения работы в рабочей тетради должно быть выполнено задание иоформлен вывод.

Контрольные вопросы
1. Сопоставьте различные концепции происхождения человека в религии, науке ифилософии.

2. Существуют ли реально «общечеловеческие ценности» и какие именно?
3. Человек и личность — это тождественные понятия. Можно ли согласиться сданным суждением, и
какие выводы из этого следуют?
4. Каково соотношение биологической и социальной эволюции в истории
человечества?

5. Проблема природы и сущности человека в философии.
6. Проблема жизни и смерти в духовном опыте человечества.



7. Диалектика исторической необходимости и свободы личности.
8. Свобода и ответственность личности.
9. Какими понятиями оперируют сторонники постмодернизма?
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Методические рекомендации по проведению практических занятий
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