Modelovanie a riadenie procesu extruzie drevoplastu ako
systému s rozloZenymi parametrami vyuzitim softvérového
produktu DPS Blockset for Simulink v ramci projektu
APVV-15-0201

Ulohou riadenia je zabezpeéit' predpisany priebeh teplotného pola extrudovaného materialu
(kedze drevoplast ma nahradit bezné plasty, tak pri modelovani sa pocita
s polypropylénovym granuldtom a dynamika sa uvazuje podla geometrie experimentdlneho
extridera na Strojnickej fakulte STU) pomocou regulovanej dodavky tepla ohrevnymi
¢lankami extrudera, Obr. 1.
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Obr. 1 Funk¢éna schéma a konstrukéné usporiadanie extradera. 1 — Nasypna Cast, 2- puzdro, 3
— profilova dyza, 4- skrutkovica, 5 — ohrievana ¢ast’, 6 — ohrevny clanok, 7 — termoclanok, 8 —
plast v sypkej forme, 9 — kone¢ny produkt popripade polotovar, 10 — chladenie vodou, 11 —
prevodovka a motor.



Dynamicky model medzi napétiami ohrevnych &lankov {U,(¢)} a teplotného pol'a extridera,

Y (x,t), Obr. 2, je nelinearny systém so sustredenym vstupom a rozloZenym vystupom, Obr.
3.
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Obr. 2 Dodavky tepla vyvolané zmenami napéti ohrievacich ¢lankov {U,. (t)},- smerom

k zmenam teplotného pol'a extrudovaného materialu ¥ (x,7)
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Obr. 3 Nelinearny systém so ststredenym vstupom a rozlozenym vystupom.

Dynamika uvadzaného  modelu bola zostavend v softvérovom prostredi COMSOL
Multiphysics na zdklade metody kone¢nych prvkov (ked’Zze drevoplast ma nahradit’ bezné
plasty, tak pri modelovani sa pocita s polypropylénovym granuldtom a dynamika sa uvazuje
podla geometrie experimentalneho extridera na Strojnickej fakulte STU). V okoli zvoleného
ustaleného prevadzkového rezimu sa uskutocniuje linearizécia dynamiky teplotného pola vo
forme linedrneho diskrétneho systému so ststredenym vstupom a rozlozenym vystupom s
tvarova¢mi nultého radu, Obr. 4.
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Obr. 4 Linearny diskrétny systém so stustredenym vstupom a rozlozenym vystupom.



Systém riadenia je zostaveny ako spédtnovézbovy riadiaci obvod s rozlozenymi parametrami,
Obr. 5.
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Obr. 5 Riadiaci obvod s rozlozenymi parametrami.

Kde blok HLDS je model riadeného systému. V bloku PS sa uskuto¢nuje priestorova syntéza
riadenia ako extremalna tloha aproximacie a v blok CS &asova zlozka syntézy riadenia
pomocou PSD regulatormi. K — znaéi Casovo/priestorové vzorkovanie riadenej veliCiny.

{SH, (xi,z)}i=l6 - Casové zlozky dynamiky riadeného systému, {HHR, (x,,0)} - priestorové
zlozky dynamiky riadeného systému, Y (x,), W(x,%), E(x,k)- rozlozena riadend, Ziadana a

odchylkova veli¢ina, L (x ) - vektor odchylky riadenia.

Numericky model systému riadenia bol zostaveny v softvérovom prostredi Simulink vyuzitim
blokov softvérového produktu DPS Blockset for Simulink. Obr. 6.

Obr. 6 Ponuka blokov softvérového produktu DPS Blockset for Simulink.



Riadiaci obvod bol zostaveny v softvérovom prostredi Simulink, Obr. 7, kde riadeny systém
je modelovany v rezime kosimulacie COMSOL & Simulink a konStanty Siestich regulatorov
PSD st dané v Tabulke 1.
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Obr. 7 Riadiaci obvod zostaveny v softvérovom prostredi Simulink vyuZitim DPS Blockset

for Simulink.
Tabulka 1
Regulétor
Konstanta 1 2 3 4 5 6
P 57,19 58,09 63,19 64,94 64,38 49,69
S 4,08 4,15 4,51 4,64 4,60 3,55
D 1024,24 | 1604,16 | 1710,57 | 1780,69 | 1890,91 | 1635,74

Proces riadenia je znazorneny v Obr. 8 — 12, kde zelené krivky znazornuja pozadované
priebehy teplotnych profilov extrudovaného materialu.
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Obr. 8 Priebeh tepldt pri zmenéch pozadovaného teplotného profilov.
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Obr. 9 Priebeh teplot pri zmenach teplotného pol'a (preruSované krivky znazortiujii priebeh
ziadanych teplot). Teploty prislichaju polohdm teplomerov v Obr. 1.
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Obr. 10 Priebeh poruchovej veli¢iny vplyvajlicej na systém pocas riadenia.
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Obr. 11 Priebeh vykonov na jednotlivych ohrevnych ¢lankov pocas riadenia.
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Obr. 12 Priebeh regula¢nej odchylky v kvadratickej norme.
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