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В роботі описана система функціонування екструзійної установки для виробництва 
поліетиленової плівки. Запропонована розроблена комп’ютерно - інтегрована система для 
забезпечення функціонування екструзійної установки, шляхом дослідження основних 
контурів та вузів автоматизованої системи, використання сучасної системи моделювання 
та програмування National Instruments LabView. Показані основні переваги та обмеження 
запропонованої системи.  

Ключові слова: комп’ютерна система, екструдер, моделювання, програмування,зона 
нагріву, апаратне забезпечення, мікроконтролер 
 

В работе описана система функционирования экструзионной установки для 
производства полиэтиленовой пленки. Предложена разработанная компьютерно – 
интегрированная  система для обеспечения функционирования экструзионной установки, 
путем исследования основных контуров и узлов автоматизированной системы, 
использования современной системы моделирования и программирования National 
Instruments LabView. Показанные основные преимущества и ограничения предложенной 
системы. 
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In this paper describes the functioning system of extrusion plants for the polyethylene film. A 
developed computer - integrated system for the operation of the extrusion plant by researching of 
the basics modules and components of the automated system, the use of modern simulation system 
and programming language as National Instruments LabView. Tere showed the main advantages 
and limitations of the proposed system. 

Keywords: computer system, extrusion, modeling, programming, zone heating, hardware, 
microcontroller 
 

ВСТУП 
Екструзія це безперервний технологічний процес, що полягає в продавлюванні 

матеріалу, що володіє високою в'язкістю в рідкому стані, через формуючий 
інструмент (голівку), з метою одержання виробу з поперечним перерізом потрібної 
форми. У промисловості переробки полімерів методом екструзії виготовляють різні 
погонажні вироби, такі, як труби, аркуші, плівки, оболонки кабелів і т.д [1]. 

У цей час існує два основних способи виробництва плівки методом екструзії: 
одержання рукава з роздмухуванням і плоскощілева екструзія. Загалом будь-який 
екструзійний агрегат містить у собі сам екструдер, формуючий інструмент - голівку, 
пристрій охолодження, прийомний і тягнучий пристрої. Для різних методів 
конструкція голівок й інших пристроїв має принципові відмінності, однак пристрій 
екструдера й принцип роботи формуючого інструмента однаковий для обох способів. 
Коротко розглянемо тут загалом принцип роботи екструзійного агрегату. 
 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 
Виробництво плівки стає більше економічним при збільшенні продуктивності 

процесу. Обмежуючим фактором тут є швидкість охолодження рукава. При 
збільшенні швидкості екструзії лінія кристалізації полімеру піднімається нагору, що 
веде, у свою чергу, до нестабільності рукава. Збільшення потоку охолодного повітря 
дозволяє знизити висоту лінії кристалізації, але й цей прийом обмежений у своєму 
застосуванні, тому що занадто висока швидкість потоку повітря, що подається на 
охолодження, викликає деформацію рукава. Взагалі, екструзія рукавних плівок - 
досить складний процес, з яким пов'язано безліч проблем при виробництві плівки 
високої якості. Серед великої кількості можливих дефектів можна назвати, 
насамперед, різна товщина, поверхневі дефекти, такі як огрубіння поверхні 
екструдата ("акуляча шкіра"), викликане або недостатнім прогрівом матеріалу, або 
занадто інтенсивним здвиговим плином полімеру в зоні формуючої щілини голівки 
екструдера [2]. Різні сторонні включення, у тому числі й викликані деструкцією 
полімеру, низька міцність, мутність і складки також є проблемою. Складки, що 
приводять до зниження якості продукції або навіть до відбраковування плівки, 
можуть з'явитися навіть у добре налагоджених виробництвах. Причин тому безліч. 
Наприклад, плівка досягає тягнучих валів занадто холодної й нееластичної, у 
результаті чого відбувається своєрідний злам матеріалу з утворенням складок. У 
цьому випадку варто вжити заходів до термостатизації рукава або підвищувати 
температуру розплаву, але це може, однак, спричинити інші проблеми. Іншою 
причиною появи складок є неоднакова товщина, що приводить до нерівномірної 
витяжки плівки тягнучими валами. Пульсації при роботі екструдера, протяги в 
області витяжки, непаралельність тягнучих і притискного валів, нерівномірне зусилля 
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притиску притискного вала до тягнучого вала також приводять до появи небажаних 
ефектів. 

Навіть в умовах високоавтоматизованих виробництв одержання високоякісних 
плівок багато в чому залежить від кваліфікації й досвіду оператора, що обслуговує 
екструзійну лінію. 

У сучасних лініях для виробництва рукавної плівки забезпечуються:  
 контроль й автоматичне регулювання температури по зонах матеріальних 

циліндрів екструдерів і формуючої голівки; 
 регулювання й контроль тиску на вході в голівку (до фільтра) і в міру руху в 

голівці;  
 автоматичний контроль товщини плівки, товщини рукава екструдата, 

товщини кільцевої щілини голівки;  
 автоматична підтримка тиску повітря у середині роздмухуючого рукава 

(пузиря); плавне автоматичне регулювання швидкості обертання як шнеків, 
так і відвідних валків. 

 
РОЗРОБКА КОМПЮТЕРНОЇ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ 
Розробка програмно-апаратного комплексу CAD-системи реального часу 

проводилась у середовищі National Instruments LabView [3]. 
Розробка програми в LabView відбувається одночасно в двох вікнах: блок-

діаграма та лицева панель. На лицевій панелі створюється графічний інтерфейс 
програми і паралельно ведеться зв'язка інтерфейсу з власне програмою, яка 
створюється за допомогою спеціальних блоків. Таким чином графічний код програми 
має вигляд специфічної блок-діаграми. 
 

 
Рис. 1. Загальний вигляд мнемосхеми процесу керування 

 
Основною метою при створення швидкодіючої системи обробки, візуалізації та 

керування було досягнення режиму реального часу. Тому головною задачею була 
розробка інтерфейсу багато кадрової передачі даних [4].  
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Рис. 2. Підпрограма ініціалізації послідовного інтерфейсу 

 
На нижньому рівні мікропроцесорна система генерує кадр інформації, який 

включає в себе дані про 4 зони нагріву екструдера. За допомогою розробленого 
алгоритму, дана інформація збирається у вигляді кадру формату 
ХХХХaYYYYbZZZZcFFFFd. Мітками a,b,c,d розділені між собою байти корисної 
інформації. Основною задачею системи на верхньому рівні є декодування отриманої 
інформації та коректне розподілення відповідних даних по особистим каналам 
відображення. Для цього були використані функції аналізу рядкових змінних та 
алгоритми швидкісного сортування великих масивів даних.  
 

 
Рис.3. Підпрограма виявлення першого байту корисної інформації 

 
Як видно із інтерфейсу користувача, можливи режими як одиночного прийому 

інформації так і комплексно. Для цього застосовані логічні функції перемикання AND 
OR [5].  
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Рис.4. Комплексна програма системи верхнього рівня 

 
ВИСНОВКИ 
Для підвищення контролю параметрів установки по виготовленню 

поліетиленової плівки встановлюють сучасні пристрої автоматичного контролю і 
управління. Одним з основних джерел втрат в процесі виробництва кількості 
сировини є недосконале регулювання процесу контролю температури в екструдері, а 
також відсутність регулювання товщини плівки. Було проведено дослідження впливу 
зміни теплових режимів у нагрівних зонах екструзійної установки із використанням 
різних методів та підходів до оптимізації якості технологічного процесу. Зокрема 
було доведено, що застосування розробленого програмно-апаратного комплексу 
дозволяє значно зменшити час перехідного процесу, залишаючи функціонування 
автоматизованої системи у допустимих межах стійкості. Була розроблена 
комп’ютерна система реального часу, завдяки якій стає можливим інтегрування 
швидкодіючих систем керування в існуючі технологічні схеми виробництва.  
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В даній статті наведено методологічні засади управління виробничим процесом з 
урахуванням техногенного ризику. Запропонована методика включає в себе оцінку 
надійності та якості управління технологічним процесом в умовах невизначеності. Що в 
свою чергу, дозволяє оптимізувати процес управління техногенним об’єктом з урахуванням 
його надійності. 

Ключові слова: техногенний ризик, управління, оцінка надійності, оптимізація в 
умовах невизначеності, прийнятний ризик 
 

В данной статье представлены методологические основы управления 
производственным объектом, с учетом техногенного риска. Предложенная методика 
включает в себя оценивание надёжности и качества управления технологическим процессом 
в условиях неопределенности. Что в свою очередь, позволяет оптимизировать процесс 
управления техногенным объектом с учетом его надёжности. 

Ключевые слова: техногенный риск, управление, оценка надёжности, оптимизация в 
условиях неопределенности, приемлемый риск. 
 

In this article described methodological principles of industrial objects automation based on 
technogenic risk value. These principles include reliability assessment and quality of automation 
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