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Динамическая модель процесса экструзии в шнековых экструдерах
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Аннотация: Работа посвящена моделированию зависимости температуры процесса экструзии в зоне плавки от состава исходного сырья и частоты вращения вала шнека. Модель получена на основе экспериментальных данных из ряда альтернативных моделей. В качестве параметров использовалась частота вращения вала шнека. В качестве критерия качества модели используется сумма погрешностей теоретической модели от экспериментальных данных. С повышением частоты вращения вала шнека температура процесса экструзии увеличивается с постепенно уменьшающейся скоростью. Полученная модель процесса экструзии может быть использована в системах автоматического управления экструзией для управления качеством готовой продукции.
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Технологический процесс переработки пластмасс посредством экструзии носит сложный характер и зависит от многих факторов. Качество готовой продукции зависит от исходного сырья и параметров протекания технологического процесса. А, это подразумевает, что можно обеспечить требуемое качество готовой продукции без применения дополнительных технических средств измерений, только за счёт стабилизации параметров технологического процесса. В работах [1, 2] приведено обоснование внедрения подобных систем управления.

Одним из важных параметров, влияющих на качество процесса экструзии, является температура в зоне плавления [3, 4]. Поэтому целью исследования является разработка математической модели процесса экструзии для определения зависимости температуры в зоне плавки от состава исходного сырья и частоты вращения вала шнека.

Для построения математической модели были использованы данные полученные в работе [5, 6]. В качестве варьируемых параметров использована частота вращения вала шнека. Экспериментальная зависимость температуры процесса экструзии в зоне плавки от частоты вращения вала шнека приведена на рис. 1.
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Рис. 1. – Зависимость температуры процесса экструзии от частоты вращения вала шнека.

Анализ экспериментальных данных показал, что с повышением частоты вращения вала шнека температура процесса экструзии увеличивается с постепенно уменьшающейся скоростью роста и носит нелинейный характер.

В работах [5, 6, 7] показано, что температура процесса экструзии определяется уравнением Рейнольдса и зависит от следующих параметров:
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– эффективная вязкость, n – показатель аномалии вязкости, β – температурный коэффициент, N – частота вращения вала шнека.

При этом связь между параметрами носит нелинейный характер. Поэтому динамическую модель зависимости температуры процесса экструзии предлагается получить в виде альтернативных степенных рядов. В качестве критерия качества модели используется сумма погрешностей теоретической модели от экспериментальных данных.

В итоге динамическая модель процесса экструзии получена в виде:
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где: T – текущая температура процесса экструзии, A – вектор неизвестных параметров модели, подлежащий идентификации, k – текущий момент времени.

Идентификация неизвестных параметров выполнена методом наименьших квадратов. В работах [8, 9] подробно описано выполнение подобной идентификации.

На рис. 2 приведены экспериментальные данные (линия) и данные найденные по модели (точки). 
Из анализа графиков на рис. 2 следует, что значения, найденные по модели, повторяют экспериментальные данные. Сумма погрешностей составляет ε=2.5.

Таким образом, полученная модель процесса экструзии является адекватной. Данная модель может быть использована в системах автоматического управления для регулирования температуры процесса экструзии. В работах [9,10] приведены решения подобных задач. Это позволит получить требуемую температуру процесса экструзии, а, следовательно, и нужное качество готовой продукции. 
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Рис. 2. – Сравнение экспериментальных данных и данных полученных путём моделирования.
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