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JUSTIFICATION DES PARAMETRES DU SYSTEME
PNEUMATIQUE L’ACCUMULATEUR INTERMEDIAIRE DE
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Clarifié les parametres du systeme pneumatique multicycle de I'accumulateur
intermediaire de ligne de production automatisee.
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Le probleme et sa relation avec les taches scientifiques et pratiques.
Dans les diverses branches de la production industrielle comme
I'ingénierie, I'agroalimentaire, les biens de consommation etc ont souvent
les problemes liés a la nécessité d'effectuer les mémes opérations cyclique.
Pour ameéliorer la qualité des produits et d'améliorer les conditions de
travail dans les usines utilisant des lignes automatisees et automatiques.

Dans la production de la machinerie les différentes parties de la piece
souvent traites de facon uniforme dans plusieurs machines. Le
déplacement des pieces entre les machines peut se faire manuellement,
mais ce n'est pas toujours commode. Pour automatiser la circulation des
pieces s’outilisent les systemes de manipulation automatique.
Manipulateurs automatiques peut étre de commande électrique,
hydrauligue et pneumatique. Commande électrique est principalement
utilisé pour les opérations de haute précision avec de petites charges. Le
commande hydraulique est utilize au manipulateurs a charges élevées.
Mais avec des charges moyennes sont mieux d’utiliser les manipulateurs
au commande pneumatiques, car ils sont tres faciles a exploitation, a
service, a réparation et moins dommageables pour les travailleurs et
I'environnement.

Sur la selection de type et le bon calcul de manipulateur dépend de sa
productivité, l'efficacité et la durabilite. Ainsi, la détermination des
parametres dynamiques du manipulateur est la tache d'un intérét
scientifique et pratique.

Analyse des recherches et publications. Développement d'une
méthodologie pour le calcul de I'actionneur pneumatiques est détaillée
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dans les documents E. Pashkov [1] E. Hertz [2]. Dans les documents E.
Pashkov [3], et G. Prede [4] sont bien représentés la classification et la
conception des appareils pneumatique, électro-pneumatique et électriques
utilisés dans la conception des systemes automatiques. En documents de
Stephen Hesse [5] sont considérés les différentes schémas cinématiques
des manipulateurs et des lignes automatiques.

Formulation du probleme. De lauteur vise a identifier les
parametres dynamiques de l'actionneur de la remplissage automatique du
stockage intermédiaire de pieces telles que I'arbre qui déterminera le temps
de réponse du systeme et de déterminer ses performances.

Présentation du matériel et des résultats. Avant d'établir un modeéle
mathématique il faut faire quelques suppositions. En E. Pashkov [1] sont
recommandé les suppositions suivantes: la compression de l'air dans le
cavitée de travail de verin pneumatique accepter adiabatique; la
température de l'air dans la conduite pneumatique est supposée étre de 20
°C; la force de friction de piston sur la cavité interne de vérin pneumatique
sont négligés; les pertes hydrauliques dans les vannes et les tuyaux sont
négligés.

Comme on montre sur la figure 1, le systeme pneumatique se
compose de deux vérins pneumatiques a double effet.

Fig. 1 - Schéma principale du manipulateur: vérin 1; 2 - billette;
3 - glissiere de guidage; 4 - billette; 5 - vérin 5; 6 - accumulateur.

Le plus approprié d'utiliser un controleur électriqgue programmable
pour la gestionnaire du systeme, a son aide le systeme peut étre adapté a
différentes conditions. Schéma principale de la commende électro-
pneumatique du manipulateur est présenté sur la figure 2.

Pour assurer de flux de travail du systeme, il est necessaire de faire
un programme pour le contréleur. Pour ce faire, on a appliqué les regles de
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la mécatronique [6]. Le programme est écrit sur le langage de program-
mation STL. Le texte du programme est présenté dans le tableau 1.
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Fig. 2 - Schéma principale electropneumathue du manipulateur

Tableau 1. Le texte du programme pour le contréleur.

Statement list IF X7
STEPO THEN SET YN1
IF NOP RESET Y1
THEN SET YN1 IF XN1
RESET Y1 AND X7
SET YN5 THEN SET Y5
RESET Y5 RESET YN5
SET XN7 IF XN7
RESET X7 THEN  SET YN5
IF NX1 RESET Y5
AND XN5 IF X1
THEN JMPTO1 THEN  SET X7
RESET XN7
STEP 1 IF X5
IF XN5 THEN  SET XN7
AND XN7 RESET X7
AND Xim IF NOP
THEN SET Y1 THEN JMPTO1
RESET YN1

Allocation list

Absolut
operand
10.0
10.1
10.2
10.3
10.4
00.0
00.1
00.2
00.3
F0.0
FO.1

Symbol
operand
Xim
X1
XN1
X5
XN5
Y1
YN1
Y5
YN5
X7
XN7
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Ici: Y1, YN1 - respectivement les équipes de désigner et de
rétraction de la tige de vérin 1; Y5, YN5 - respectivement les équipes de
désigner et de rétraction de la tige de vérin 5; Y7, YN7 - respectivement
les equipes de désigner et de rétraction de la tige de vérin 7; X1, XN1 -
respectivement les signaux a partir de capteurs de position finale et initiale
du verin 1, X5, XN5 - respectivement les signaux a partir de capteurs de
position finale et initiale du vérin 5, X7, XN7 - les signaux de I'élément de
mémoire.

Pour le calcul de la conduit pneumatique est utilisé la méthode de
E. Pashkov [1].

L'équation du mouvement du piston de l'action bilatérale [1, p.80] :

X
Mm——-= PyS; — PS5, — F, (1)

Ou p; et p, — en conséquence les pressions dans les cavités de travaill
et d'echappement, Pa; S; et S, — les places des surfaces de travaill du
piston dans les chambres correspondantes, F — la force extérieure agissant
sur I'amas du vérin.

L'équation pour la définition de la pression p; dans la cavité de
travaill a son remplissage [1, p.80] :

dpl _ kf13 Kpjl/l v RTM (G )_ kpl % (2)
gt S, (X +%) VT (xgp 4+ ) dt’

Ou o, = ry/ry, — la pression extensible dans la cavité de travaill;

K = [2k / (k-1)] ** - le coefficient; k = 1,4 — le paramétre de
I'adiabatique;

f,” = u-fy, — la place effective de l'orifice de sortie, m?;

U - le coefficient de la dépense de la conduite amenant;

f.., — la place géométrique de la section de la conduite amenant, m;

p,. — la pression magistrale, Pa;

R =287 J/(kg-K) — la constante de gaz;

T, — la température de l'air magistrale, °K;

¢ (o1) — la fonction de dépense;

xo1 = Vo1/S1 — la coordonnée amenée initiale du piston, m;

Vo; — Le volume initial de la cavité de travaill, m®.

L'équation de la pression a I' échappement de l'air de la chambre de
travaill [1, p.80] :
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3k-1
0 GO T, oy e &
dt k-1 op) (S + Xp2 — X) dt ’
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Ou f,” = uf, — la place effective de I'orifice de sortie.

Solution du modele mathématique est réalise en utilisant MathCAD
V11,

Oux résultats des calculs il est obtenue la durée d'un cycle du travail
du systeme, qui est d'environ 4,5 secondes.

Conclusions et recherches supplémentaires. Ainsi, les résultats
obtenus peuvent étre utilisés pour déterminer la rendement du systeme, ce
qui permettra de déterminer la période de son retour.

D'autres etudes porteront sur I’élimination des suppositions et sur la
qualification des résultats, qui seront utiliser ce calcul sur une large gamme
d'équipements pneumatiques.
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B.M. Mopzynoe, 1.0. Iliozopnuii. /[oneybKuii HauioHAIbHUTL MEXHIYHUL YHIiBep-
cumem

OOrpyHTYBaHHS MapaMeTpPiB CHCTEMH IMMHEBMONPUBOAY MPOMIKHOT0 HAKONMUYY -
BAa4Ya aBTOMATHU30BAHOI MOTOKOBOI JIiHil.

IIpeocmasneni pezyrbmamu po3pobKu CmpyKmypu MAaHinyasmopa npoMisHcHo20 Ha-
KONU4y6aua, CKiaoeHa Mamemamuina Mooensb pyxy 6UKOHAGUUX OP2aHie, po3pooaena
npocpama YnpaeninHi MaHinyIamopom Ha 6a3i npocpamosanozo konmponepa FEC
Standard FESTO mosoro npocpamysanns STL. Chopmynvosano 3asdanns na nooa-
Jiblle B00CKOHANIEHHS CUCTNEMU.

Kurwouosi cjioBa: MaHINyJATOP, KOHTPOJIEP, ABTOMATUYHA JIiHif, MATeMaTH4YHA
MoO/1e/ib, TIHEBMOABTOMATHKA, MHEBMATHYHUIN HWIiHIAP.
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V. Morgunov, I. Podgorny. Donetsk National Technical University

Parameters of the System of a Pneumatic Drive of an Automated Flow Line
Storage Device.

We provide the structure of a storage device manipulator, a mathematical model of
actuators movement, and a program of manipulator control based on FEC Standart
FESTO controller in the STL language. Besides, the problems of further improvement
of the system are formulated.

Keywords: manipulator, controller, automatic line, mathematical model, pneu-
matic automation, pneumatic cylinder.
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