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Представлены результаты разработки испытательного пневматического автоматизированного стенда, 
предназначенного для исследования элементов пневмоавтоматики и обучения студентов и слушателей. 
Пневматический стенд представляет собой наборное поле, на котором закреплены исполнительные элемен-
ты (пневмоцилиндры), а также могут устанавливаться различные элементы системы управления (пневмо-
распределители с механическим, пневматическим и электроуправлением, логические элементы и др.).  
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The results of the development of a test pneumatic automated stand designed to study the elements of pneumo-
automation and teaching students and trainees are presented. The pneumatic stand is a set field on which actuating 
elements (pneumatic cylinders) are fixed, and various elements of the control system (pneumatic distributors with 
mechanical, pneumatic and electric control, logical elements, etc.) can also be installed.  

Keywords: pneumatic stand, testing, training, models-control, pneumatic cylinder, pneumatic distributor, control 
system. 

 
В современном мире системы автоматиза-

ции на базе пневматических средств стали не-
отъемлемой частью многих технологических 
процессов и производственных операций. Эф-
фективность и надежность таких систем управ-
ления являются критическими факторами для 
обеспечения высокой производительности 
предприятий. Для повышения качества и эф-
фективности работы персонала требуется каче-
ственное обучение специалистов как по основ-
ным образовательным программам университе-
та, так и в виде повышения квалификации  
в рамках дополнительного профессионального 
образования. Для этого необходимы практиче-
ские занятия с использованием оборудования 
(лабораторных стендов и т. д.), построенного на 
современной элементной базе. В этом заключа-
ется актуальность данной работы. 

Целью данной работы являлось повышение 
эффективности обучения специалистов в об-
ласти пневматических средств автоматизации 
за счет разработки универсального пневмати-
ческого стенда. 

Для достижения данной цели спроектиро-
ван пневматический стенд, подобрано оборудо-
вание и комплектующие для его изготовления, 
произведена сборка и пуско-наладка стенда, 
подготовлено методическое обеспечение и ин-
струкция по эксплуатации.  

Пневматический стенд (рис. 1) состоит из 
монтажной панели и набора типовых элементов 
промышленного пневмопривода. Монтаж эле-
ментов на панелях обеспечивает различные 
требуемые связи между ними. Из элементов 
могут быть построены пневматические схемы, 
имитирующие работу различного оборудования 
в ручном и автоматическом режимах. 

_________________________ 
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Рис. 1. Внешний вид пневматического стенда 
 
Набор элементов, расположенных на пане-

ли, позволяет собрать пневмосхему с одним, 
двумя или тремя исполнительными механизма-
ми. В качестве примера приведем алгоритм при 
моделировании работы многошпиндельной ин-
струментальной головки (рис. 2). 

Перемещение инструментальной головки  
в процесс обработки возможно только после 
закрепления детали с помощью пневмоцилинд-
ра 1. В исходном положении пневмораспреде-
лители 4 и 8 находятся соответственно в край-
них левом и правом положениях. При этом воз-
дух из магистрали поступает в штоковые по-
лости пневмоцилиндров. 

При нажатии на кнопку «Пуск» пневморас-
пределителя 3 воздух поступает в левый управ-
ляющий канал пневмораспределителя 4 и пере-
ключает его, соединяя поршневую полость пнев-
моцилиндра 1 с магистралью. Поршень пнев-
моцилиндра переместится и осуществит зажим 
заготовки. В конце хода шток цилиндра 1 воз-
действует на ролик пневмораспределителя 5, 
который подаст управляющий сигнал в пнев-

мораспределитель 8 и переключит его в край-
нее левое положение. Воздух из магистрали по-
ступит в поршневую полость пневмоцилиндра 2 
и осуществит перемещение инструментальной 
головки. Скорость перемещения поршня пнев-
моцилиндра 2 определяется настройкой дрос-
селя 9, включенного в магистраль, подключен-
ную к его штоковой полости. 

В конце хода шток пневмоцилиндра 2 воз-
действует на пневмораспределитель 6, который 
подает сжатый воздух в управляющий канал 
пневмораспределителя 8, переключая его в край-
нее правое положение. Воздух из магистрали 
поступает в штоковую полость цилиндра 2  
и осуществляет отвод инструментальной го-
ловки. Причем в этом случае воздух поступает 
в полость, минуя дроссель 9, через обратный 
клапан. В конце хода шток пневмоцилиндра 2 
нажимает на ролик пневмораспределителя 7, 
который переключит пневмораспределитель 4  
в крайнее левое положение. Поршень пневмо-
цилиндра 1 возвращается в исходное положе-
ние. На этом цикл заканчивается. 
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Рис. 2. Пневматическая схема и циклограмма управления многошпиндельной инструментальной головкой: 
1 – пневмоцилиндр зажима; 2 – пневмоцилиндр инструментальной головки;  

3..8 – пневмораспределители различного типа; 9 – дроссель с обратным клапаном 
 
Разработаны учебно-методические мате-

риалы для сопровождения образовательного 
процесса с использованием данного стенда  
и инструкция по его эксплуатации. 

При работе со стендом необходимо ознако-
миться с лабораторной панельюи комплектую-
щими ее элементами, осуществить монтаж ап-
паратуры на панели с помощью соединитель-
ных трубопроводов согласно варианту схемы, 
полученной у преподавателя. Затем необходи-
мо установить штоки пневмоцилиндров в ис-
ходное положение и подать давление сжатого 
воздуха на коллектор панели. Переключением 
соответствующего пневмораспределителя не-
обходимо включить вработу собранную на па-
нели пневмосхему, проверить соответствие ра-
бочих движений исполнительных механизмов 
циклограмме. Изменяя проходное сечение 
пневмодросселя определить среднюю скорость 
движения соответствующего пневмоцилиндра. 
Время движения фиксировать по секундомеру. 
После этого можно повторить данное действие 
еще для двух положений дросселя. Также мож-
но осуществить пуск схемы в автоматическом 
режиме и проверить соответствие движений 
исполнительных механизмов циклограмме. 

В перспективе на данном стенде может 
быть реализован автоматический или ручной 

режим работы с управлением от программи-
руемого логического контроллера. Для этого  
в стенде предусмотрены датчики положения 
магнитных поршней пневмоцилиндров и пнев-
мораспределители с электроуправлением, свя-
занные с блоком клемников. Подключение до-
полнительного модуля, включающего ПЛК, 
модули ввода/вывода, тумблеры и сигнальные 
лампы, позволяет продублировать все функции 
стенда в режиме управления от ПЛК. Это зна-
чительно расширяет функциональные возмож-
ности устройства и навыки, которые приобре-
тают студенты и слушатели при работе с дан-
ным испытательным учебным стендом. 

Данная разработка может быть использована 
на различных предприятиях и в учебных органи-
зациях, осуществляющих подготовку и перепод-
готовку специалистов в области автоматизации 
технологических процессов и производств. 

Данный стенд внедрен в образовательный 
процесс кафедры автоматизации производст-
венных процессов и используется для проведе-
ния лабораторных работ по дисциплине «Гид-
ропневмопривод и гидропневмоавтоматика» 
для студентов бакалавриата по направлениям 
15.03.04 Автоматизация технологический про-
цессов и производств и 27.03.04 Управление  
в технических системах.  
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Разработана 3D-модель, изготовлен и собран прототип 3D-принтера с кинематикой SCARA-робота. Уст-
ройство оснащено автоматизированной системой управления. Оно может использоваться для проведения 
исследований характеристик 3D-печати и в учебных целях. 
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DEVELOPMENT OF A PROTOTYPE 3D PRINTER BASED  
ON THE INDUSTRIAL SCARA-ROBOT 
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A 3D model has been developed, a prototype of a 3D printer with the kinematics of a SCARA robot has been 
manufactured and assembled. The device is equipped with an automated control system. It can be used to conduct 
research on the characteristics of 3D printing and for educational purposes. 
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В последние годы становится очевидным 

быстрое развитие аддитивных технологий и ро-
ботизированных промышленных систем. Они 
активно внедряются в технологические процес-
сы на предприятиях [1]. Обучение студентов 
работе с современными роботами, мехатрон-
ными и робототехническими комплексами, 
способам их настройки, программирования  
и эксплуатации является важной и актуальной 
задачей. Также важной задачей является поиск 
новых решений в области аддитивного произ-
водства, позволяющих повысить производи-
тельность или качество процесса в целом.  
Создание недорогих работоспособных прото-
типов таких устройств позволяет наглядно про-
демонстрировать на практике их конструктив-
ные особенности и обучить принципам управ-
ления [2–3]. 

Целью работы является проектирование  
и изготовление рабочего прототипа лаборатор-
ного стенда в виде роботизированной руки  
с приводами от шаговых двигателей с микро-

процессорной системой управления. За основу 
использовался проект робота-сортировщика  
с кинематической схемой SCARA. При этом 
большая часть комплектующих была изготов-
лена с помощью аддитивных технологий. 

Общий вид (3D модель)стенда представлен 
на рис. 1. Данный лабораторный стенд разрабо-
тан для практической апробации полученного 
решения [4]. Он представляет собой прототип 
устройства для объемной печати, созданный на 
основе Morgan Scara-роботa. 

Основанием для всего стенда служит пла-
стина 1 из листового металла толщиной 6 мм, на 
нее крепятся остальные компоненты. На колон-
не 2 крепиться механизм Morgan Scara-роботa 3. 
Именно этот механизм реализует перемещение 
рабочего органа в плоскости XY. Для передви-
жения по оси Z используется механизм ремен-
ной передачи 4, состоящей из привода 5 с шаго-
вым двигателем типа 17HS4401, ремня типа 
GT2-6, ответного шкива, собранного из двух под-
шипников F694 ZZ, и распечатанной кареткой. 
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