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Современные требования получения изделий
из ПКМ высокого качества ставит задачу по со�
вершенствованию технологической подготовки их
производства [1],  а в частности  автоматизации
управления процессом формования [2, 3]. Совре�
менные системы управления невозможно предста�
вить без использования компьютера и компьютер�
ного программного обеспечения. А специальное
программное обеспечение, спроектированное с
учетом требований технологов, позволяет перело�
жить рутинную работу, требующую высокой точ�
ности операций, на компьютер [4].

Одновременно разработка автоматизиро�
ванной системы управления процессом формо�
вания ПКМ соответствует приоритетам страте�
гических направлений развития материалов и
технологий – проведение технической модерни�
зации производств путем оснащения современ�
ным автоматизированным оборудованием, раз�
витие энергоэффективных, ресурсосберегающих
технологии получения деталей [5].

Для решения поставленной задачи было раз�
работано программное обеспечение, осуществля�
ющее управление процессом формования изде�
лий из ПКМ на обогреваемых полимерных осна�
стках [6]. Отправной точкой при разработке
алгоритма программы послужила разработан�
ная раннее одноканальная автоматизированная
система управления процессом формования с
одновременным контролем структурных превра�
щений материала [7].  Данное программное обес�
печение является составной частью многока�
нальной системы управления процессом формо�

вания. Блок�схема системы и одного из каналов
системы представлена на рис. 1.

Схемы всех каналов системы идентичны
приведенной и различаются только максималь�
ной мощностью регулировки. В данной схеме
присутствует обогреваемая полимерная оснас�
тка, на которой формуют детали из ПКМ. На
оснастку устанавливаются датчики температу�
ры и давления. Сигналы от датчиков поступа�
ют в электронный блок, который преобразует
их в цифровой вид и подготавливает данные к
передаче в компьютер. Электронный блок об�
менивается пакетами данных с компьютером и
на основе полученной информации управляет
регулятором мощности нагревателя оснастки
заданного канала [8].

Разработанное программное обеспечение по�
зволяет управлять одновременно различным чис�
лом каналов. Алгоритм управления всех каналов
одинаков и реализован в виде объектов одного
класса. Однако каждый канал хранит свои на�
стройки и позволяет точно настроиться под оп�
ределенные обогреваемые оснастки, которые мо�
гут различаться значением максимальной разре�
шенной мощности, подаваемой на нагреватель,
инерционностью нагрева оснастки. Также мож�
но настроить канал на работу с различными ти�
пами датчиков или с датчиками, имеющими раз�
личные характеристики.

Управление системой заключается в сле�
дующем:. в программе задается температурный режим
формования изделия на определенном канале;. запускается режим к исполнению.

Дальнейшее управление режимом формова�
ния изделия из ПКМ программа выполняет ав�
томатически. По завершению режима канал пе�
реходит в режим ожидания с одновременным мо�
ниторингом параметров оснастки (температура,
давление).
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В программе предусмотрена функция авто�
матического сохранения данных режима в архив,
которая позволяет при необходимости просмот�
реть всю историю процессов формования различ�
ных изделий из ПКМ.

Блок�схема алгоритма работы программно�
го обеспечения в рабочем режиме представлена
на рис. 2.

Программа периодически опрашивает элек�
тронный блок и получает информацию со всех
датчиков, подключенных к нему. Преобразован�
ные данные с датчиков распределяются по кана�
лам управления. Каждый канал работает только
со своим набором датчиков и вычисляет мощ�
ность, подаваемую на нагреватель для выполне�
ния заданного температурного режима, в зави�
симости от их показаний. Определение отдавае�
мой мощности может вычисляться по нескольким
методам: метод включено�выключено, пропорци�
ональный метод и по методу пропорционально�
интегрально�дифференциального регулятора
(ПИД�регулятор) [9]. Каждый метод регулиро�
вания имеет свои особенности применения [10].
Методы регулирования перечислены в порядке
возрастания точности регулирования. Однако
одновременно с точностью возрастает и слож�
ность настройки регулятора: ПИД�регулятор
является наиболее сложным в настройке, но на�
строенный канал позволяет следовать заданно�
му температурному режиму без отставания и заб�
росов [11, 12].

На рис. 3 показано главное окно программы,
появляющееся перед пользователем сразу после
запуска.

С главного окна программы осуществляет�
ся доступ ко всем возможностям программы.
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Рис. 1. Блок�схема многоканальной автоматизированной системы управления процессом формования
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В программе технолог может выбрать один из
каналов, представленных в таблице, задать ре�
жим нагрева, или изменить настройки канала.
Задав режим нагрева, технолог запускает режим
к исполнению кнопкой «Старт». В любой мо�
мент можно остановить выполнение режима
кнопкой «Стоп». Во время выполнения режима
на графике внизу окна отображается заданный
режим и измеренная датчиком температура. Те�
кущие значения температуры и расчетная мощ�
ность, подаваемая на оснастку, также отобража�
ются в таблице.

Проведенные в опытном производстве испы�
тания автоматизированной системы управления
процессом формования показали её эффектив�
ность и простоту использования в условиях ре�
ального процесса формования деталей из ПКМ.
Применение данного программного обеспечения
позволило обеспечить повторяемость температур�
ного режима формования с высокой точностью.
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