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АННОТАЦИЯ  
Введение. Управление процессом препарации полимерных волокон и пленок на основе параметриче-
ского метода экономически наиболее целесообразно. Цель исследования – повышение качества 
управления процессом препарации для обеспечения параметрической модернизации производства. 

Известные математические модели процессов препарации, используемые для автоматизации управ-
ления, не позволяют обеспечить необходимый уровень его качества, т.к. не учитывают влияние всех 
значимых параметров процесса. Научная задача исследования – изучение влияния параметров препа-
рации на производительность технологических аппаратов с математическим описанием параметриче-
ской чувствительности концентрации компонентов препарационных растворов к изменению данных 
параметров. 
Материалы и методы. Математическая модель процесса диффузии для определения концентрации 
диффундирующего вещества на поверхности пленки составлена на основе уравнения нестационарной 
диффузии. Выходной параметр модели – концентрация, входные параметры – скорость движения по-
лиэфирных волокон и пленок в препарационной ванне, температура раствора, длина препарационной 
ванны. Границы варьирования параметров соответствуют требованиям производства.  
Результаты. На основе математической модели разработан алгоритм расчета значимых параметров 
процесса препарации в целях повышения качества управления процессом. Расчет параметрической 
чувствительности концентрации в полимере в зависимости от изменения технологических парамет-
ров показал, что наиболее значимым параметром является скорость движения полимера при вытяжке. 
Температура оказывает незначительное влияние на процесс диффузии, поэтому требует стабилизации 
на заданном технологией уровне. 
Выводы. Разработанный алгоритм позволяет параметрически управлять процессом препарации по-
лимерных пленок, обеспечивая адаптацию параметров системы автоматизации под рассчитанные 
значения для стабилизации максимальных отклонений температуры, а также регулирование скорости 
вытяжки с отклонением в 1 % от максимальной границы варьирования данного параметра при мини-
мальном изменении производительности основных технологических аппаратов процесса до 5 %. 
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ABSTRACT  
Introduction. The most efficient way to control the process of preparing polymer fibers and films is based 
on the parametric method. The purpose of the study is to improve the quality of the preparation process con-
trol to ensure parametric production modernization. Well-known mathematical models of the preparation 
processes used for automatic control do not provide adequate level of quality, because they don’t take into 
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account the influence of all significant process parameters. The scientific task of the study is to investigate 
the influence of the preparation parameters on the productivity of the processing units and give mathematical 
formulation of the parametric sensitivity of the concentration of the components of the preparation solutions 
for the change in these parameters. 
Materials and methods. A mathematical model of the diffusion process for determining the concentration 
of a diffusing substance on the film surface is based on the unsteady diffusion equation. The output parame-
ter of the model is the concentration, the input parameters are speed of movement of the polyether fibers and 
films in the preparation bath, temperature of the solution, length of the preparation bath. The boundaries of 
variation of the parameters meet industial demands.  
Results.  The algorithm for calculating the significant parameters of the preparation process in order to im-
prove the quality of process control has been developed on the bases of the mathematical model. The calcu-
lation of the parametric sensitivity of the concentration in the polymer depending on the change in the pro-
cess parameters showed that the speed of the polymer during drawing is the most significant parameter. 
Temperature has little effect on the diffusion process and therefore requires stabilization at a given techno-
logical level.  
Conclusions. The developed algorithm allows us to controll the polymer film preparation process parametri-
cally, making it possible to adjust automation system parameters to the calculated values in order to stabilize 
the maximum temperature deviations, as well as to control drawing speed with a deviation of 1 % from the 
maximum limit of variation of this parameter with minimal change in the performance of main process units 
up to 5 %.  

KEY WORDS: polyester fibers and films, preparation, modelling, control algorithm, diffusion, concentra-
tion, stabilization of parameters  
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ВВЕДЕНИЕ 
Процесс приготовления препарационных составов представляет собой последовательную 

смену состояний технологических операций во времени, определяемую входными и выход-
ными переменными. Объектом исследования выбран как технологический процесс, так и 
способы управления процессом препарации. В оборудовании происходят различные химиче-
ские процессы, поэтому изучению подвергаются и технологические параметры. Целью ис-
следования является повышение качества управления процессом препарации полимерных 
волокон для обеспечения параметрической модернизации производства. 

На мировом рынке в настоящий момент распространены универсальные аппараты для по-
лучения литьевых изделий различной формы, используемые в мелкосерийном производстве 
[1], в данной же работе в качестве объекта управления рассматривается технологический 
процесс препарации, включаемый в состав крупных промышленных производств полимер-
ных материалов. 

Исследованием препарационных составов, предназначенных для улучшения характери-
стик полимеров активно занимаются как зарубежные, так и отечественных ученые. Одним из 
приоритетных направлений является разработка препарационных растворов для ускорения 
процессов разложения полимера [2, 3], другим – придание полимеру высоких прочностных 
характеристик [4]. В случае использования полиэфирных волокон и пленок при изготовле-
нии изделий с длительным сроком хранения и требуемыми высокими прочностными харак-
теристиками рассматриваются результаты второго направления исследований. 

Препарационные составы применяется на стадии отделки сформированного полиэфирно-
го жгута, волокон и пленок. Наносятся при производстве штапельного волокна и жгута в 
процессе прядения и вытяжки, с целью защиты поверхности волокна от повреждения, снятия 
электрического заряда, придания жгуту компактности и улучшения физико-механических 
показателей волокна, изменение коэффициента трения.  

Задачи для анализа объекта исследования, как объекта автоматизации, следующие: вы-
явить «узкие» места процесса, т.е. определить параметры, которые необходимо измерять, 
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контролировать, регулировать; установить объекты управления и блокировки в системе ав-
томатизации технологического процесса препарации. 

Производственные процессы крупных промышленных предприятий являются инерцион-
ными для модернизации. Поэтому стремятся проводить не аппаратную модернизацию, кото-
рая влечет большие затраты при смене оборудования, а параметрическую – путем разработки 
новых алгоритмов управления для построения систем автоматизации. Прежде чем внедрять 
системы автоматизации, необходимо детально изучить взаимосвязи между параметрами 
процесса. Для получения аналитических взаимосвязей используется математическая модель, 
включающая параметры процесса препарации. На основе результатов моделирования опре-
деляется степень влияния параметров процесса на качественные характеристики получаемых 
полимерных материалов, а также интенсификацию процесса препарации. 

Цель исследования – повышение качества управления процессом препарации для обеспе-
чения параметрической модернизации производства. 

Предметом исследования является параметрическая чувствительность концентрации ком-
понентов препарационных растворов к изменению параметров процесса препарации. 

Известно, что определенную роль при формовании и отделки полиэфирных (ПЭ) волокон 
и нитей играют диффузионные процессы. Скорость диффузии препарации в волокне при 
термовытяжке предопределяет кинетику фазовых превращений, особенности надмолекуляр-
ной структуры и физико-механические свойства готовой продукции. Учеными проводится 
анализ диффузии и ее скорости в полимере, исследование зависимости коэффициента диф-
фузии при неоднородной вязкости поверхностного слоя полимера [5, 6], а также рассматри-
ваются различные методы пленочной диффузии [7]. Разработанные математические модели 
позволяют интенсифицировать процесс препарации путем анализа и изменения химического 
состава препарационных растворов, не затрагивая при этом технологические параметры. 

При моделировании динамики проникновения диффундирующих растворов применяются 
методы динамического моделирования, дающие высокую точность моделирования при 
оценке модели на адекватность [8, 9].  

Процесс диффузии при нанесении препарационых растворов описывается уравнением не-
стационарной диффузии: 

2

2
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∂ ∂

=
∂τ ∂

                                                               (1) 

Здесь C(у, τ) – концентрация диффузионного вещества на расстоянии у от оси плёнки в 
момент времени τ, моль/м3. 

Смысл времени определяется формулой 

Z
,

V
τ =                                                                      (2) 

где Z – путь волокна в препарационной ванне, м; 
      V – скорость движения пленки, м/с 
Существует два наиболее встречающихся в практике подхода к постановке краевой зада-

чи для уравнения (1). В первой модели считают, что при τ > 0 на поверхности плёнки y = n 

поддерживается постоянная концентрация С0, а при τ = 0 концентрация диффундирующего 
вещества равна его концентрации в препарационном  растворе Сs, т.е. 

0

s

C(y, ) C , 0;

C(y, ) C , 0.

τ = τ >

τ = τ =
                                                        (3) 

Первая модель принимается в тех случаях, когда осуществляется принудительное пере-
мешивание ПР, а также при формовании, когда на большом участке зоны формования име-
ются конвективные поперечные потоки в непосредственной близости от пленки. 

Во второй модели отказываются от предположения, что на поверхности пленки концен-
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трация диффундирующего вещества постоянна. 
На основании полученных в настоящем исследовании оптимальных гидродинамических 

условий формования ПЭ установлено, что в окрестностях пленки скорость продольной кон-
векции близка к скорости движения оболочки. Поэтому более приемлемой считается модель 
нестационарного диффузионного массообмена между пленкой и неподвижной относительно 
ее средой ПР. Причем, в начальный момент времени задаются однородные, но различные по 
величине концентрации диффундирующего вещества в пленке СS и вне ее С0, а на большом 
удалении от пленки y → ∞ концентрация рассматриваемого компонента остается постоянной 

0С( , ) С∞ τ = .                                                            (4) 

По этой модели идет формование, когда равновесные объемные концентрации диффунди-
рующего вещества в пленке мало отличаются от объемных концентраций этих компонентов 
в ПР. Условие (4) выполняется при малых весовых долях полимера в прядильном растворе. 
По-видимому, при формовании ПЭ пленки, когда в прядильном растворе и формовочном 
наибольшая весовая доля приходится на воду, такое приближение удовлетворительно, осо-
бенно на начальных стадиях формования. Тепловыми эффектами при «застудевании» прене-
брегаем, считая температуру волокна и препарационного раствора одинаковой и постоянной. 

Математические модели диффузионных процессов, протекающие при формовании воло-
кон и пленок из раствора полимера, получены в работах Серкова А.Т. и Кожевникова Ю.П. 
[10–12]. Данные модели основаны на решении уравнения нестационарной диффузии из не-
подвижной, относительно полимера, среды и, как показано в [13], при выполнении гранич-
ных условий достаточно точно описывают процессы, протекающие при формовании воло-
кон. Однако они не позволяют аналитически определить влияние основных параметров про-
цесса препарации на величину концентрации препарационных растворов в полимере. 

Это дало возможность использовать уже имеющееся математическое описание [14] для 
решения научной задачи исследования, которая заключается в изучении влияния параметров 
препарации на производительность технологических аппаратов с математическим описанием 
параметрической чувствительности концентрации компонентов препарационных растворов к 
изменению данных параметров. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В основе моделирования процесса препарации лежало представление о нем как о процессе 

нестационарного диффузионного массообмена между пленкой и неподвижной относительно 
ее средой ПР. Свежесформированное волокно рассматривалось в виде неограниченной пла-
стины, движущейся со скоростью, равной скорости движения ПР (препарационного раство-
ра). Начало координат установлено в средней плоскости пластины (волокна). Ось OZ 
направлена вдоль движения, а ось OY – перпендикулярно пленке. В модели диффузией 
вдоль пленки пренебрегли, коэффициент диффузии считали постоянным. 

y
;

n
ξ =  

2

D Z
,

n V

⋅
τ =

⋅
                                                           (5) 
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щ к

C С(y, )y D
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+ τ θ =  + 
                                                     (6) 

где Сщ – концентрация компонента препарации щ, моль/м3; 
      Ск –  концентрация компонента препарации к, моль/м3. 
После перехода к безразмерным величинам (5) и (6), уравнение (1) приняло следующий вид: 

2

2
.

∂θ ∂ θ
=

∂τ ∂ξ
                                                                 (7) 

Решение уравнения (7) должно удовлетворять следующим краевым условиям, вытекаю-
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щим из диффузионной модели 

( )
0,если 1;

,0
1,если 1,

 ξ <
θ ξ = 

ξ >
                                                       (8) 

( ), 1,θ ∞ τ =                                                                  (9) 

( )
0

,
1.

ξ→

∂θ ξ τ
=

∂ξ
                                                          (10) 

Условие (10) означает, что на оси пленки нет диффундирующего вещества. 
Согласно методу Фурье, частные решения уравнения (7) имеют вид 

( ) ( ) ( ), T ,θ ξ τ = ω ξ ⋅ τ                                                      (11) 

в этом случае получим два уравнения: 

( ) ( )2T T 0,′ τ + λ ⋅ τ =                                                       (12) 

( ) ( )2 0,′′ω ξ + λ ⋅ω ξ =                                                      (13) 

где T(τ) – температура плавления ПЭ пленки, ºС; 
       λ – произвольный параметр; 
       ω(ξ) – вспомогательная функция. 
Общее решение уравнения (13) имеет вид 

( ) ( ) ( )1 2C cos C sin .ω ξ = λ ξ + λ ξ                                             (14) 

Так как при ξ → 0, sin(ξ) → 0, то из (10) получаем, что C2 = 0, а из того, что cos(ξ) = 1 по-
лучаем выполнение (10) для любых значений C1. Таким образом, полученное выражение 

( ) ( )
2

1, С cos e−λ τθ ξ τ = λ ξ ⋅                                                    (15) 

является решением уравнения (7), удовлетворяющим условию (10).  
Тогда решением краевой задачи (7)–(10) является функция 

( )
1

4
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1
, 1 cos е cos d .

2 4 2

λ
−

⋅τξ ξ⋅λ   θ ξ τ = − ⋅ τ ⋅ − ⋅ ⋅ − τ   ⋅ τ ⋅ τ   
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Второе слагаемое (13) представляет собой Р-функцию, таблица которой приведена в рабо-
те [15]. В случае ξ = 0 (т.е. по оси плёнки) 

( )
1

40, е ,
−

⋅τθ τ =                                                                (17) 

а в случае ξ = 1 (т.е. на поверхности плёнки) 

( )
1

2
1 1

1, е cos .
2 2

−
⋅τ

  θ τ = ⋅ τ ⋅  ⋅ τ  
                                                  (18) 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследование параметрической чувствительности процесса нанесения препарационного 

раствора требует разработки алгоритма расчета значимых технологических параметров, вли-
яющих на процесс. При разработке алгоритма руководствовались тем, что на производстве 
полиэфирных волокон сталкиваются с вопросом сохранения подобия условий их формова-
ния в случае изменения отдельных параметров процесса при переходе на выпуск волокон 
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другого ассортимента. В этом случае условия диффузии не изменяются, если концентрация 
ПР, толщина волокна, продолжительность пребывания его в ПР или коэффициент диффузии 
будут изменяться так, что безразмерные параметры θ и τ, входящие в уравнение (7), будут 
сохранены постоянными. 

Завершенность диффузионного процесса при производстве полиэфирных волокон в ис-
следовании характеризуется безразмерной величиной θ(ξ, τ), принимаемой на оси пленки, 
т.е. при ξ = 0.  

Пусть θ(0, τ) = Сs. Тогда из выражений (5), (6), (17) для второй модели протекания процес-
са имеем 

( )
2n V

4 D Z
к щ s щС С С e C .

⋅
⋅ ⋅= + ⋅ −                                                     (19) 

Для нахождения оптимальных параметров и повышения эффективности управления про-
цессом производства ПЭ волокна необходимо знать параметрическую чувствительность 
концентрации препараций от изменения переменных параметров процесса . 

Исследуем задачу определения значимых факторов процесса, входящих в уравнение (19). 
Будем считать переменные V, Cщ, Z, Т, кроме одной, равными средним значениям, а одну, 
меняющейся от минимального до максимального значений, выяснить, какое изменение при 
этом претерпевает Ск. Толщина волокна в нашем случае постоянна и равна 32 мк. 

Например, пусть меняется Сщ, тогда по теореме Лагранжа для 

к к щC C (C ,V, Z,Т)=
 

имеем следующее выражение для нахождения приращения Ск при решении численным ме-
тодом 

к
щ к к щmax 0 0 к щ min 0 щ ср 0 0

щ

C
C C C (C , V , Z,Т ) C (C , V , Z,Т) (C ,V , Z ,Т),

C

∂
∆ = − =

∂
 

где щ ср щ min щ max щminC C (C C )= + θ − .
 

Если 0 < θ < 1, то 

( )к щ 0 0 0
щ к щ max щ

щ

C C , V , Z ,Т
C C C C .

C

 ∂
∆ ≤ ∆  ∂ 

 

При разработке алгоритма расчета были использованы формулы (5), (6), (17), (19). После-
довательность расчета следующая: 

1. Вычисляются с использованием средних значений Ск, Сs, Cщ, V, Z, T. 
2. Вычисляются значения частных производных Ск по Cщ, V, Z, T по следующим формулам в 

границах соответствующих интервалов (т.к. производные монотонны по соответствующим 
аргументам): 

щк С

1
1

4(C ) e ,
−

⋅ τ′ =                                                                 (20) 

2

2
щ s

к V

n V
(C С ) n 4 D Z(C ) e ,

4 D Z

⋅
−+ ⋅ ⋅ ⋅′ = − ⋅

⋅ ⋅
                                           (21) 

2
D Z

4 n V
щ s

к T 2 2

(C С ) D Z e 1
(C ) ,

4 n V T

⋅
−

⋅τ⋅ ⋅+ ⋅ ⋅ ⋅  ′ = ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ τ  
                                     (22) 
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2

2
щ s

к Z 2

n V
(C С ) n 4 D Z(C ) e .

4 D Z

⋅
+ ⋅ ⋅ ⋅′ = − ⋅
⋅ ⋅

                                              (23) 

3. Находятся максимальные и минимальные (по абсолютной величине) величины частных 
производных из каждой пары значений и умножаются на величину соответствующих интер-
валов изменения переменных. 

4. Вычисляются относительные значения максимальных и минимальных приращений из-
менений параметров (по отношению к параметру, наиболее сильно влияющему на Cк). 

Блок-схема алгоритма расчета представлена на рис. 1.  
 

 
Рис. 1. Блок-схема алгоритма расчета значимых параметров в препарационном растворе  

Fig. 1. Flow chart of the algorithm for calculating significant parameters in the preparation solution 
 

Описание работы блоков алгоритма расчета значимых параметров в ПР: 
Блок 1. Ввод граничных значений изменения Ск, Cщ, V, T, Z при постоянных значениях D. 
Блок 2. Вычисление средних значений переменных. 
Блок 3. Вычисление значения Cк по формуле (19) при средних значениях Сs, Cщ, V, T, Z.  
Блок 4. Вычисление значений частных производных по переменным при граничных зна-

чениях соответствующих переменных. 
Блок 5. Проверка: больше ли значение производной в правом конце интервала изменения 

соответствующей переменной, чем в левом. Если нет, то на блок 6. 
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Блок 6. Обмен значений производной в правом и левом конце интервала изменения пере-
менной. 

Блок 7. Вычисление значений длин интервалов изменения переменных Cщ, V, T, Z. 
Блок 8. Вычисление максимальных и минимальных приращений по каждой переменной. 
Блок 9, 10. Нахождение наибольшего из максимальных приращений по всем переменным. 
Блок 11. Вычисление максимальных приращений в % относительно наибольшего из них и 

минимальных приращений в % относительно минимального приращения по соответствую-
щей переменной. 

Блок 12. Вывод на печать значений исходных величин, значений минимальных и макси-
мальных приращений и их соответствующих значений в %. 

При использовании разработанного алгоритма, осуществлен расчет приращений значи-
мых для процесса препарации технологических параметров. Были выбраны следующие гра-
ницы изменений параметров процесса, соответствующие требованиям производства: 
 

3
к

3C (2,65 3,06моль / м м ,оль / м )= ÷
 

3
щ

3C (1,60 1,90моль / м м ,оль / м )= ÷  

o oT (45 С 55 С),= ÷
 

V (0,1 м / с 0, 25 м / с),= ÷
 

Z (0,5 м 2 м).= ÷
 

Результаты расчета, согласно разработанному алгоритму, приведены в табл. 1. 
 
Табл. 1. Результаты расчета приращений значимых параметров в препарационном растворе 

Table 1. Results of the calculation of the increments of significant parameters in the preparation solution 

 Сщ  V  T  Z  
 моль/м3 % м/с % ºС % м % 

D = 1,0 · 10- 6 

∆Ск max  
∆Ск min 

1,7085 
1,7085 

17,71 
57,51 

0,25 
0,16 

100 
100 

1,9270 
0,8504 

19,98 
28,63 

2 
0,9 

65,62 
55,51 

D = 1,2 · 10- 6 

∆Ск max 
∆Ск min 

1,1541 
1,1541 

15,84 
42,26 

0,23 
0,15 

100 
100 

1,0903 
0,5556 

14,96 
20,35 

1,9 
0,8 

67,81 
52,72 

D = 1,3 · 10- 6 

∆Ск max 
∆Ск min 

0,8575 
0,8575 

15,21 
37,62 

0,21 
0,13 

100 
100 

0,8234 
0,4429 

12,71 
16,92 

1,8 
0,7 

68,67 
51,69 

D = 1,4 · 10- 6 
∆Ск max 
∆Ск min 

0,8575 
0,8575 

14,70 
34,13 

0,2 
0,116 

100 
100 

0,6199 
0,3487 

10,63 
13,83 

1,7 
0,6 

69,40 
50,83 

D = 1,6 · 10- 6 
∆Ск max 
∆Ск min 

0,6734 
0,6734 

13,93 
29,08 

0,18 
0,1 

100 
100 

0,3244 
0,1964 

6,71 
8,48 

1,6 
0,5 

70,64 
49,44 

 
Анализ полученных результатов, приведенных в табл. 1, показал, что в границах варьиро-

вания параметров наиболее сильное влияние на изменение концентрации препарационных 
растворов оказывает скорость вытяжки. Следующим значимым фактором, влияющим на из-
менение концентрации ПР, является длина пути волокна в препарационной ванне (эквива-
лентная времени пребывания) и концентрации компонентов ПР, которые, как показано в [7, 
13], определяют качественные характеристики получаемого продукта. В результатах иссле-
дований, приведенных в [10–12], и в других литературных источниках по обозначенной те-
матике отсутствует оценка параметрической чувствительности концентрации препарацион-
ного раствора в полимере к основным параметрам процесса. На производстве такая оценка 
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дается на основании опыта длительной эксплуатации аппаратов процесса. Наиболее значи-
мые параметры: длина пути волокна в препарационной ванне и скорость вытяжки, выделен-
ные аналитическим путем, совпадают с данными производства. При параметрической мо-
дернизации отсутствует возможность изменения длины препарационной ванны, поэтому 
необходимо управлять скоростью вытяжки. Согласно вычисленным значениям, управление 
производится по максимальной границе варьирования параметра – 0,25 ± 0,002 м/с, принятой 
на производстве, что позволит увеличить производительность аппаратов процесса, не снижая 
интенсивности диффузии ПР в полимер. 

Фактор температуры раствора в исследуемом диапазоне изменений оказывает незначи-
тельное влияние на концентрацию раствора, необходимого для сохранения подобия протека-
ния диффузионных процессов. Поэтому при управлении процессом препарации необходимо 
проводить стабилизацию температуры ПР в указанных пределах. Стабилизация параметра с 
практической точки зрения означает управление в соответствии с допусками, обозначенны-
ми в технологическом регламенте процесса: Т = 50 ± 0,2 ºС.  

Согласно разработанному алгоритму, расчет минимальных и максимальных отклонений 
концентрации ПР производится непосредственно в ходе технологического процесса, что 
улучшит качество управления процессом препарации.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основании решения уравнения нестационарной диффузии (1), аналитически определе-

на параметрическая чувствительность концентрации компонентов препарационных раство-
ров Ск к изменению параметров процесса Сщ, Сs, V, T, Z, D, входящих в уравнения коррек-
ции (20)–(23). При применении разработанного алгоритма для расчета максимальных и ми-
нимальных отклонений концентрации ПР в полимере, выделены те параметры, влияние ко-
торых является значительным в процессе препарации полиэфирных волокон и пленок. На 
основе анализа полученных расчетных данных, определены значения скорости вытяжки по-
лимера и температуры препарации. Стабилизация выделенных параметров приведет к увели-
чению производительности аппаратов процесса.  

Полученные научные результаты дают возможность определения параметрической чув-
ствительности концентрации ПР к параметрам технологического процесса не зависимо от 
химического состава ПР, что позволит использовать специальные растворы для улучшения 
технических характеристик полимеров различного назначения. 

Решена практическая задача исследования: изучен процесс препарации, как объект управ-
ления, выявлены наиболее значимые параметры, управление которыми необходимо реализо-
вывать в системе автоматизации технологическим процессом. Разработан алгоритм, вклю-
ченный в функции управления и позволяющий управлять процессом препарации полимер-
ных волокон и пленок, обеспечивая адаптацию параметров системы автоматизации под рас-
считанные значения. Применение алгоритма дает возможность для устранения максималь-
ных отклонений температуры в пределах ± 5 ºС от установившегося значения, а также для 
регулирования скорости вытяжки с отклонением в 1 % от максимальной границы варьирова-
ния данного параметра, составляющей 0,25 м/с. Управление скоростью вытяжки позволило 
увеличить производительность основного технологического аппарата процесса (препараци-
онной ванны) до 5 %. 

Дальнейшим научным направлением исследования является расширение математической 
модели, путем включения в уравнения коррекции (20)–(23) концентрации каталитических 
веществ, ускоряющих диффузионные процессы. Также получение аналитической взаимосвя-
зи между уравнениями коррекции и коэффициентами в функциях управления управляющего 
устройства, которая позволит по составленным алгоритмам вырабатывать управляющие воз-
действия, непосредственно влияющие на эффективность процесса препарации. 
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