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Дані методичні вказівки призначені для студентів спеціальності "Машинобудування" Видавничо-поліграфічного інституту НТУУ «КПІ» при вивченні курсу "Процеси, апарати і машини галузі 1. Складальне і формне устаткування", складені відповідно до навчального плану спеціальності, навчальною програмою і програмою кредитного модуля даного курсу. Читається курс протягом одного семестру. Згідно програми курсу студенти виконують модульну контрольну роботу позааудиторно  за рахунок часу, відведеного на самостійну роботу над матеріалом дисципліни.

У даній методичній розробці завдання містять матеріал, котрий засвоюється студентом під час прослуховування курсу. Розрахункові  і теоретичні завдання включають десять варіантів. Студент повинний виконати один варіант роботи. Номер варіанта вибирається за останньою цифрою залікової книжки чи в порядку, визначеному викладачем. Основними вимогами до оформлення розрахункової роботи є:

I. Роботи виконується на аркушах паперу формату 210 х 297 мм, що зшиті в окремий зошит. Робота повинна мати титульний лист. Праворуч і ліворуч на аркуші залишають поля - 30 мм (для закріплення в обкладинці і зауважень викладача), а на титульному листі вказується: найменування інституту, факультет, група, найменування курсу, номер варіанту, прізвище і ініціали виконавця.

II. Розкриття питання чи розв'язок кожної задачі варто починати з нової сторінки. Перед цим потрібно вказати номер завдання, назву, переписати повністю умову задачі, числові дані, привести розрахункову схему.

III. Розв'язок задачі повинний супроводжуватися короткими поясненнями (назва застосовуваних теорем, формул з розшифровкою вхідних у них літерних позначень, а також мотивувань їхнього застосування в цьому рішенні; посилання, відкіля запозичена розрахункова формула).

IV. При розв'язку задач шукану величину варто спочатку одержати в алгебраїчному виді, а потім в остаточну формулу підставити числові значення вхідних у неї величин. У відповіді обов'язково вказати одиницю одержуваної величини.

V. Остаточний результат варто підкреслити чи обвести рамкою.

VI. При виконанні завдання розмірності усіх величин прийняти з міжнародній системі одиниць (СІ).

Розрахунково-графічна робота 1. Розрахунок параметрів диска генератора  растрової частоти гравіювального автомата  
Мета роботи
Розрахувати параметри диска генератора  растрової частоти гравіювального автомата  на основі вихідних даних наведених в таблиці 1.

Табл. 1. Вихідні дані до розрахунково-графічної роботи 1. 

	№ вар.
	Лініатура растра

Lі, лін /см
	Швидкість обертання циліндру N
	Діаметри змінних формних циліндрів dі, мм

	1
	18, 24, 34, 48
	20
	80, 112, 128, 144, 160

	2
	20, 32, 42, 54
	18
	80, 112, 128, 144, 176

	3
	24, 32, 40, 48
	20
	80,  96, 112, 128, 160

	4
	20, 28, 32, 42
	13
	96, 112, 128, 144, 160

	5
	28, 36, 42, S4
	18
	80,  96, 128, 144, 176

	6
	20, 28, 40, 34
	13
	80, 112, 128, 144, 160

	7
	18, 28, 42, 48
	20
	96, 112, 144, 160, 176

	8
	20, 24, 2В, 32
	18
	112, 128, 144, 160, 176

	9
	32, 36, 42, 34
	22
	80,  96, 112, 128, 144

	0
	18, 28, 32, 34
	15
	96, 112, 128, 160, 176


Короткі методичні вказівки

Генератор  растрової частоти гравіювального автомата  служить для створення електричних керуючих імпульсів, що забезпечують гравірування кліше з точковою структурою заданої лініатури.

Пристрій  генератора растрової частоти працює наступним чином. Від електродвигуна 1 (рис. 1) через муфту  обертання 2 передається диску 3, що має отвори, розташовані на декількох концентричних колах. За допомогою нерухомої планки 8, що має поглиблення для входу в них подпружиненого фіксатора 4, "віделка" 5, що охоплює диск і має на одному своєму стержні джерело світла 7, а на іншому (розташованому на іншій стороні диска) – фотоелемент 6, може встановлюватися в ряд дискретних положень, так що освітлювач 7 і фотоелемент 6 виявляються .установленими навпроти одного з рядів отворів на диску 3.
[image: image1.png]



Рис. 1. Принцип роботи генератора растрової частоти

При обертанні диска світло від лампи потрапляє через отвори на фотоелемент у вигляді окремих імпульсів, які перетворюються в елеетричні керуючі імпульси растрової частоти.

Алгоритм виконання роботи
1. Для кожного заданого діаметру формного циліндра di обрахувати кількість отворів на своєму діаметрі розташування Di отворів на диску генератора  за формулою: 
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2. Визначивши всі значення 
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, які потрібно забезпечити на диску за умовами завдання, вибирається з цього ряду 
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, потім вибираються з конструктивних міркувань величина 
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 - діаметр отворів в диску і крок розміщень отворів, 
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3.  Діаметр розташування Di отворів на диску генератора  за формулою:
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4. Мінімальний діаметр кола
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 де буде розташовано найменша кількість отворів  
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 потрібно вибирати так, щоб габарити диска генератора вийшли мінімальними. Потім визначаються діаметри всіх інших кіл з умови, що отвори, просвердлені на них, не повинні перекривати один одного.
5. Кількість імпульсів генератора R за одну хвилину  при обертанні диска генератора зі швидкістю n об/хв при наявності на окружності 
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 отворів:
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6.  Підсумки розрахунків зводяться в таблицю 2.
Табл. 2. Результати розрахунків для кожного формного циліндра діаметром di, мм
	Номер кола
	1 (Лініатура растру L1, лін/см)
	2

(Лініатура растру L2, лін/см)
	3 (Лініатура растру L3, лін/см)
	4 (Лініатура растру L4, лін/см)
	5 (Лініатура растру L5, лін/см)

	Кількість отворів на заданій окружності 
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	Крок розміщень отворів, 
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	Діаметр отворів, dотв
	
	
	
	
	

	Діаметр окружності з отворами, 
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	Кількість імпульсів генератора Rі
	
	
	
	
	


7. Накреслити структурну схему генератора растрової частоти

8. Накреслити робоче креслення диска генератора растрової частоти. На кресленні вказати всі необхідні геометричні розміри. 

Питання для самоперевірки

1. Чим відрізняється форма глибокого друку?

2. Які є методи виготовлення форм глибокого друку?

3. Які переваги і недоліки механічного гравіювання форм глибокого друку?

Розрахунково-графічна робота 2 Розрахунок потужність нагрівача системи термостатування проявочної машини
Мета роботи

Визначити потужність нагрівача системи термостатування проявочної машини за відомими початковими даними в таблиці 3. При вирішенні завдання вважати, що постійна часу Т при нагріванні і охолодженні дорівнює одній величині.

Табл. 3. Початкові дані для виконання розрахунково-графічної роботи 2. 
	№ вар
	Робоча температура робочого розчину 

Тр, °С
	Стале значення температури розчину при включеному нагрівачі і відключеній системі термостатування. Ту, °С
	Час запізнювання в системі 

τ, хв 


	Температура в цеху

 Тн, °С
	Розміри бака з робочим розчином, a x b x h см
	ККД нагрівальної системи η 

	0
	30
	98
	12
	25
	30х30х30
	0.8

	1
	28
	95
	15
	20
	25х25х25
	0.85

	2
	25
	98
	20
	18
	35х35х35
	0.9

	3
	30
	90
	10
	25
	30х30х30
	0.8

	4
	25
	95
	15
	20
	35х35х35
	0.85

	5
	25
	90
	20
	20
	25х25х25
	0.9

	6
	30
	98
	10
	22
	30х30х30
	0.85

	7
	25
	95
	15
	20
	30х30х30
	0.8

	8
	20
	93
	20
	15
	25х25х25
	0.9

	9
	28
	98
	15
	22
	35х35х35
	0.85


Короткі теоретичні відомості
Всі системи термостатування можна умовно поділити на два класи з нарівачем і охолоджувачем, що щанурений безпосерердньо у бак із розчином і передачею енергії через проміжковий носій.

У формному обладнанні часто застосовуються системи з проміжковим теплоносієм (як правило це вода) , котрий має ряд переваг порівняно з безпосерерднім зануренням нагрівача і змійовмка охолоджувача у розчини, тому що у цьому вмпадку виключається контакт з агресиним середовищем і збульшується теплова ємність об’єкту регулювання Найчастіше застосовуються  системи із циркулюючим  проміжковим теплоносієм.

До переваг нагрівання робочих розчинів прямо в баці відноситься простота конструкції, відсутність додаткових елементів циркуляції проміжних розчинів.
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Рис. 2 Структурна схема теплової системи з нагрівчачем, що міститьтся у баці з робочим розчином.

У тепловій системі наведеній на рис. 2 робочий розчин у баці 1 циркулює за допомогою насосу циркуляції 2, а робочий розчин підігрівається за допомогою нагрівника 3. Система термостатування базується на датчику температури 4, котрий періодично вмикає/вимикає нагрівальний елемент  3.

Алгоритм виконання роботи
1. Для визначення параметрів системи термостатування проявних машин необхідно врахувати, що постійна часу нагріву (в секундах) і охолодження робочого розчину є одною величиною і визначається за формулою:
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де М - маса розчину, кг; С - питома теплоємність розчину, Дж /(кг. ° С); К - коефіцієнт теплопередачі від розчину, що нагрівається, в навколишнє середовище, Вт/м2с: F - площа поверхні теплообміну з навколишнім середовищем, м2.

2. Маса розчину визначається за формулою
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де 
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 -  щільність робочого розчину, 
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3. Коефіцієнт К можна визначити за формулою
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де Ту - стале значення температури розчину при виклюлченій системі термостатування, ° С; Тн - початкова температура розчину, ° С.

4.  Для визначення часу нагріву tp розчину до температури Тр  використовують формулою
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5. Потужність нагрівача без урахування теплоємності бака визначається
за формулою


[image: image24.wmf](

)

pH

VTTC

N

t

r

h

-

=


де 
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 - ККД нагрівальної системи;  
[image: image26.wmf]r

 - Щільність розчину; V - обсяг бака.

6. Накреслити структурну схему бака системи термостатування, дотримуючись масштаб рисунку за зразком, що наведений на рис. 2.

Питання для самоперевірки

1. Опишіть призначення система нагрівання/охолодження робочого розчину  баку формного обладнання?

2. Які є види систем термостатування робочих розчинів?

3. Надайте характеристику перевагам і недолікам системі термостатування робочого розчину із прямими зануренням нагрівника.
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