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граммы» (2) описывается путь, ее место распо-
ложения. В окне «Код программы» (3) появля-
ется весь код, который был загруженном в про-
грамму в файле. При нажатии на кнопку «Ре-
дактировать» (5) возможно его изменение. При 
нажатии кнопки «Старт» (4) запускается про-
грамма, которая была загружена в устройство. 
При нажатии кнопки «Проверка» (6) происхо-
дит проверка программы на наличие ошибок 
или проверка выхода робота за зону рабочего 
диапазона. При нажатии кнопки «Стоп» (7) от-
ключается рабочий процесс и происходит про-
верка робота на наличие ошибки. 

В результате проделанной работы была 
проведена доработка системы управления ро-
бота-манипулятора путем добавления возмож-
ности дистанционного управления, разработана 
управляющая программа с возможностью ви-
зуализации на любом устройстве с сенсорным 

экраном. Данная система позволяет управлять 
независимо шестью шаговыми электродвигате-
лями, а также сервоприводом с помощью пред-
варительного установленного программного 
обеспечения. 
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Газоперекачивающие агрегаты (ГПА) отно-
сятся к основному технологическому оборудо-
ванию компрессорных станций. ГПА обеспе-
чивают необходимый режим транспортиров- 
ки газа по магистральному газопроводу. Ос-
новная доля отказов ГПА приходится на под-

шипниковые узлы и уплотнения [1]. С целью 
предотвращения разрушения опоры скольже-
ния в ГПА разработана автоматизированная 
система предотвращения аварийных ситуа- 
ций, структурная схема которой представлена 
на рисунке. 
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Структурная схема автоматизированной системы предотвращения  
аварийных ситуаций в опоре скольжения ГПА: 

1 – вал; 2 – втулка; 3 – корпус подшипника; 4 – датчик температуры;  
5 – шаговые электродвигатели; 6 – антифрикционные вкладыши 

 
Как правило, при нормальной работе опоры 

скольжения ГПА преобладает режим гидроди-
намического трения [2, 3]. При нарушениях 
гидродинамического режима трения из-за на-
рушения системы смазки или других причин 
режим трения между валом 1 и втулкой 2, уста-
новленными в корпусе подшипника 3, перехо-
дит сначала в режим смешанного трения и даже 
граничного, что приводит к схватыванию по-
верхностей тел 1 и 2. При этом возрастает тем-
пература в зоне их контакта, что фиксируется 
датчиком температуры 4 (например, термопа-
рой). Электрический сигнал с датчика темпера-
туры в диапазоне от 4 до 20 мА поступает в мо-
дуль аналоговых входов программируемого ло-
гического контроллера (ПЛК). Этот диапазон 
выбран для того, чтобы существовала возмож-
ность отслеживания состояния датчика темпе-
ратуры. Поэтому при обрыве датчика или при 
коротком замыкании в нем контроллер сфор-
мирует дискретный сигнал сообщения о неис-
правности. 

При достижении определенного значения 
температуры, которое задается оператором 
вручную с помощью HMI-интерфейса, про-
грамма управления начинает формировать им-
пульсные сигналы, поступающие с импульсно-
го быстродействующего модуля ПЛК в модуль 
управления (драйвер) шаговыми электродвига-
телями (ШЭД) 5. При получении этих сигналов 

драйвер управления начинает изменять значе-
ние тока в обмотках электродвигателей, вслед-
ствие чего их валы начинают поворачиваться 
на заданное значение угла в соответствующем 
направлении вращения. 

При вращении валов ШЭД поступательно 
смещаются вкладыши 6, выполненные из по-
лимерного антифрикционного материала, име-
ющего низкий коэффициент трения о сталь [4]. 
Смещение вкладышей происходит на величину, 
равную толщине слоя смазочной (или, как ее 
зачастую называют, антифрикционной) пленки 
(слоя). Вкладыши упираются в вал и снимают 
часть нагрузки с втулки 2 подшипника, что 
снижает ее износ. При этом втулка 2 сохраняет 
свою направляющую функцию, а несущая 
функция, которой обладает вал 1, частично пе-
редается на вкладыши. 

В ситуации, если значение температуры  
в зоне контакта вала 1 и втулки 2 превышает 
введенную уставку дольше определенного ин-
тервала времени (который также задается  
с HMI-панели оператора), то контроллер подает 
дискретный сигнал на останов ГПА со своего 
цифрового выхода. Одновременно с этим на 
HMI-панели оператора появится сообщение  
о том, что произошло превышение температу-
ры и ГПА был остановлен. Также с помощью 
звуковой сигнализации, встроенной в панель 
оператора, произойдет звуковое оповещение. 
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В программной среде PCWorx создана про-
грамма управления, реализующая алгоритм ра-
боты автоматизированной системы предотвра-
щения аварийных ситуаций в опоре скольжения 
ГПА [5]. Часть программы написана на струк-
турированном языке ST (основной алгоритм 
программы и связь ПЛК с панелью оператора), 
а часть – на языке функциональных блоков 
FBD (связь между функциональными блоками 
счетчика шагов ШЭД, считывание и преобразо-
вание в реальную величину значения с датчика 
температуры). 

Кроме того, разработан человеко-машин-
ный HMI-интерфейс для сенсорной графиче-
ской панели оператора, позволяющий визуали-
зировать состояние автоматизированной систе-
мы и осуществлять управление [5]. В этом ин-
терфейсе предусмотрена защита от несанкцио-
нированного доступа, возможность хранения 
архивов событий и аварий, а также ввода уста-
вок (времени, количества шагов ШЭД и пре-
дельных значений температур). 

Внедрение разработанной системы позво-
лит предотвратить выход из строя дорогостоя-
щего технологического оборудования компрес-
сорных станций. 
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Рассмотрены основные виды первичных струйных пневмопреобразователей, используемых при аргоно-
дуговой сварке тонкостенных изделий, толщиной не более 0,6 мм. Были исследованы статические характе-
ристики пневмопреобразователей с цилиндрическим и щелевым соплами. В ходе анализа результатов был 
выбран наиболее подходящий пневмопреобразователь, который обладает наибольшей чувствительностью. 

Ключевые слова: пневмопреобразователь, тонкостенные изделия, сварка, статические характеристики. 

G. N. Ovchinnikov, S. V. Shostenko 

RESEARCH OF JET PRIMARY CONVERTERS OF JOINT POSITION  
WHEN WELDING THIN-WALLED PRODUCTS 

Volgograd State Technical University 

The main types of primary jet pneumatic converters used in argon-arc welding of thin-walled products with a 
thickness of no more than 0.6 mm are considered. Were investigated the static characteristics of pneumatic convert-
ers with cylindrical and slotted nozzles. During the analysis of the results, the most suitable pneumatic transducer 
was selected, which has the highest sensitivity. 
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