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В качестве дальнейшего совершенствования материально-
технической базы кафедры «Технология машиностроения» была рассмот-
рена возможность восстановления портального робота АЯЦМ 1.424.005. 
Данный робот предназначен для автоматизации операций загрузки-
разгрузки механообрабатывающего оборудования, в частности токарных,
шлифовальных полуавтоматов с числовым программным управлением.

В процессе предварительных проектных работ был произведен анализ 
общего технического состояния робота.

В результате была установлена исправность механических узлов ро-
бота: портала, привода каретки, модулей вертикального позиционирова-
ния; состояние пневмосистем было оценено как удовлетворительное - 
управляющие пневмоклапана и исполнительные органы исправны, пнев-
мопроводы частично отсутствуют или повреждены.

Несмотря на наличие и исправность основных электрических узлов 
робота и относительно удовлетворительное состояние механической части 
промышленного робота он не может быть подвергнут ремонту в связи с
полным отсутствием системы управления. Так как система управления яв-
лялась разработкой 80-х годов прошлого века, была построена на устарев-
шей элементной базе и давно снята с производства, приобретение или вос-
становление ее не представляется возможным.

Имеющийся опыт разработки систем управления промышленными 
роботами (разработка и успешная реализация системы управления роботом 
РФ-202М в 2006 г.) позволяет утверждать о возможности и целесообразно-
сти создания системы управления роботом АЯЦМ 1.424.005. 

Разрабатываемая система должна отвечать следующим требованиям:
число одновременно управляемых координат – семь, по одной из них (оси 
каретки) должна быть предусмотрена возможность программного задания 
координат конечной точки позиционирования и скорости перемещений;
наличие энергонезависимой памяти для хранения программного обеспече-
ния операционной среды и управляющих программ; наличие развитого ин-
терфейса пользователя, включающего дисплей отображения информации и
клавиатуру, наличие интерфейса для связи с внешней персональной ЭВМ 
и другими устройствами и при всем при этом должен иметь невысокую 
стоимость.
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В программе учитываются следующие основные факторы: человече-
ский, санитарные и строительные нормы и правила, экономический, харак-
теристики осветительных устройств и приборов и т.д. Эти факторы имеют 
как прямые, так и обратные связи.

Для некоторых промышленных цехов: механического, инструмен-
тального, сборочного, гальванического с отделениями мойки, травления,
полировки, покрытия, все данные для расчета искусственного освещения 
заложены в программе и пользователь вводит только строительный модуль 
и высоту здания.

При расчете естественного освещения определяется площадь свето-
вых проемов, учитывая санитарные требования освещенности и равномер-
ности освещения.

Характеристики световых проемов могут задаваться пользователем 
или программа сама выбирает оптимальные значения параметров световых 
проемов, исходя из заданных условий работы, разряда зрительной работы,
требований строительных норм и т.д.

Для некоторых помещений, условий зрительной работы, характери-
стик световых проемов невозможно обеспечить нормативную и равномер-
ную освещенность. В этих случаях программой анализируются значения 
введенных параметров и предлагаются другие виды и способы освещения 
или предлагается уточнить значения вводимых параметров (параметры 
указываются). 

Искусственное освещение рассчитывается для систем общего и ком-
бинированного (общее и местное) освещения. В системе общего освеще-
ния расчеты выполняются для двух способов расположения светильников:
равномерного и локализованного.

Выбор источника света в системах искусственного освещения прово-
дится в зависимости от особенностей зрительной работы, требований цве-
топередачи, экономических требований и т.д. Для освещения помещений 
предпочтение отдается разрядным и энергосберегающим источникам све-
та, как наиболее экономичным.

В последнее время все более широкое применение находят энергосбе-
регающие лампы. Эти лампы дают значительную экономию электроэнер-
гии (до 6 раз). Влияние энергосберегающих ламп на самочувствие и здоро-
вье человека в настоящее изучено недостаточно, и применение этих ламп 
должно быть обосновано.

Имеющееся в базе данных большое количество источников света и
светильников, позволяет подобрать светильники с наименьшим расходом 
электроэнергии. Возможности программы позволяют использовать новей-
шие световые устройства.

Программа может быть использована как программа – лекция и по-
зволяет рассчитывать все виды и способы освещения для промышленных 
зданий, жилых помещений, библиотек, читальных залов и т.д.
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Правильно выполненная освещенность и целесообразно спроектиро-
ванная система освещения способствуют росту производительности труда,
уменьшению брака, сокращению травматизма и дает большую экономию 
электроэнергии. Поэтому расчетам освещения и правильному устройству 
осветительных установок уделяется серьезное внимание как одной из со-
ставляющих энергосбережения.

К освещению предъявляются жесткие требования. Основными требо-
ваниями к освещению: обеспечение нормативной и равномерной освещен-
ности, не должны создаваться прямая и отраженная блесткость, отсутство-
вать резкие тени, максимально приближаться к солнечному по распределе-
нию яркостей, контрасту светотени и в тоже время как естественное так и
искусственное освещение, должны быть выполнены с наименьшими эко-
номическими затратами, отвечать требованиям правильной цветопередачи.

На кафедре «Безопасность жизнедеятельности» университета разрабо-
тана программа для расчета освещения на ПК с оптимальными параметра-
ми и с минимальными затратами электроэнергии.

Программа позволяет рассчитывать естественное, искусственное и со-
вмещенное освещение.

Расчет естественного освещения производится для помещений с од-
носторонним боковым, двусторонним боковым, верхним и комбинирован-
ным (боковое и верхнее) освещением.

Искусственное освещение рассчитывается для общего освещения по-
мещений с равномерным расположением светильников и сосредоточенным 
или отдельным положением каждого светильника (локализованное), а так-
же комбинированное (общее и местное освещение). 

При расчете совмещенного освещения рассчитывается естественное и
искусственное освещение с учетом санитарных и строительных норм и
правил.

В системе расчета комбинированного освещения рассчитывается ме-
стное освещение светильниками, расположенными непосредственно у ра-
бочих мест и светильниками общего освещения, что значительно умень-
шает расход электроэнергии и эксплуатационные расходы. Кроме того, ме-
стное освещение может быть выключено в моменты остановки работ, а
также позволяет изменить направление светового потока, высоту.
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Проектируемая система строится по модульному принципу и включа-
ет следующие основные узлы:

– блок питания ориентировочной мощностью 300 Вт, обеспечиваю-
щий получение следующих выходных напряжений: 60 В – питание двига-
теля привода каретки; 27 В – питание электромагнитных клапанов, 5 В –
питание системы управления;

– контроллер двигателя привода каретки, выполняющий следующие 
основные функции: прием и дешифрацию информации поступающей от 
контроллера центрального модуля управления; накопление и хранение ин-
формации о текущем положении каретки, посредством обработки данных 
поступающих из датчика положения, а так же концевых датчиков; вычис-
ление требуемого направления и скорости перемещения каретки и преоб-
разование результатов расчета в управляющие электродвигателем импуль-
сы; прогнозирование инерционных и динамических свойств привода с по-
следующим расчетом точки начала торможения при выходе в заданные 
координаты;

– центральный модуль управления – должен осуществлять: обслужи-
вание и организацию канала передачи данных для связи с ПЭВМ, контрол-
лером двигателя привода каретки и пультом управления; тестирование ис-
правности узлов робота; организацию адресного пространства для хране-
ния управляющих программ пользователя, дешифрацию и исполнение 
управляющих программ как в автоматическом режиме так и в режиме на-
ладки (пошаговое исполнение, режим обучения); отслеживание состояния 
модулей линейного и кругового позиционирования схватов робота посред-
ством обработки информации поступающих с концевых датчиков; расчет и
генерация, в соответствии с исполняемой программой, импульсов управ-
ления пневмоклапанами и пневмораспределителями;

– пульт программного управления – предназначен для организации 
обмена информацией между оператором и системой управления роботом,
обеспечивает: организацию клавиатурного интерфейса; чтение и обработку 
информации получаемой посредством клавиатуры; визуализация и ото-
бражение текущей информации на дисплее; передача (прием) данных по-
ступающих на (из) центральный модуль управления; ввод и редактирова-
ние управляющих программ, проверка синтаксиса в соответствии с прави-
лами записи и структурой языка программирования; должен иметь воз-
можность автономного функционирования для обеспечения ввода и отлад-
ки программ параллельно с работой робота в автоматическом цикле.

Исходя из приведенной структуры разрабатываемая система является 
мультипроцессорной, по типу управления является комбинированной.




