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Àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓÒÏ) ñòðîÿò-
ñÿ îáû÷íî â ñîîòâåòñòâèè ñ èåðàðõè÷åñêèì ïðèí-
öèïîì, ïðè êîòîðîì ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ðàñïðå-
äåëÿþòñÿ ìåæäó îòäåëüíûìè âçàèìíî ñîïîä÷è-
íåííûìè ÷àñòÿìè ñèñòåìû (ïîäñèñòåìàìè). Â êà-
÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ÀÑÓÒÏ âóëêàíèçàöèè
ýëàñòîìåðíûõ ïîêðûòèé íà ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåð-
õíîñòÿõ.

Äëÿ ìíîãîñëîéíûõ ïîêðûòèé ãóììèðîâàííûõ
îáúåêòîâ âóëêàíèçàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæ-
íåéøèé âàðèàíò òåïëîâîãî ïðîöåññà [1, 2, 3], à
èìåííî: íåñòàöèîíàðíûé íàãðåâ (îõëàæäåíèå) â óñ-
ëîâèÿõ äâóõ- èëè òðåõìåðíîé òåïëîïðîâîäíîñòè
ïðè ïåðåìåííûõ âî âðåìåíè è ïî êîíòóðó ãðàíè÷-
íûõ òåìïåðàòóðàõ è íåñòàöèîíàðíîì òåïëîîáìå-
íå ñ òåïëîíîñèòåëÿìè, ïðè îïðåäåëåííûõ íà÷àëü-
íûõ óñëîâèÿõ, íàëè÷èè âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ
òåïëà, çàâèñèìîñòè òåïëîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê ìàòåðèàëà îò òåìïåðàòóðû. Â ýòîì ñëó÷àå çà-
äà÷à àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
ïðèîáðåòàåò îñîáóþ âàæíîñòü, ðåøåíèå êîòîðîé
áåç ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðîöåññà íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ëè-
íèÿ âóëêàíèçàöèè, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâ-
íûõ ïîäñèñòåì:

– ïîäñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî êîíòðîëÿ è
óïðàâëåíèÿ îñíîâíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè àãðåãà-
òàìè (êîíòðîëü è óïðàâëåíèå òåìïåðàòóðîé òåðìî-
îáðàáîòêè, ïîðîçíîñòüþ çåðíèñòîãî òåïëîíîñèòå-
ëÿ, äàâëåíèåì ñðåäû è äð.);

– ïîäñèñòåìû öåíòðàëèçîâàííîãî êîíòðîëÿ è
óïðàâëåíèÿ òðàíñïîðòíûìè ìåõàíèçìàìè (óïðàâ-
ëåíèå êîíâåéåðîì);

– ïîäñèñòåìû îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà.

Ïåðâûå äâå ïîäñèñòåìû îòíîñÿòñÿ ê ïåðâîé
ñòóïåíè óïðàâëåíèÿ è îõâàòûâàþò ëîêàëüíûå ñèñ-
òåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ (ÑÀÐ) è ñè-
ñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ (ÑÀÓ) ïðèâî-
äàìè ìåõàíèçìîâ. Ïîäñèñòåìà îïòèìèçàöèè òåõ-
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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû îïòèìèçàöèè ÀÑÓ ÒÏ ñ ðàñïðåäåëåííîé ñòðóêòóðîé. Ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåäñòàâëåííîé â ðàáîòå ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè, ïîëó÷åííîé ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè. Ïðåäëàãàåòñÿ àðõèòåêòóðà ÀÑÓ, ïîñòðîåííàÿ íà
îñíîâå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà.

íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà îòíîñèòñÿ êî âòîðîé ñòó-
ïåíè óïðàâëåíèÿ è îòâå÷àåò çà âûðàáîòêó óïðàâ-
ëÿþùèõ âîçäåéñòâèé.

Ïîäñèñòåìû ÀÑÓ ôèçè÷åñêè ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ñîâîêóïíîñòü âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ, ñîåäè-
íåííûõ òðàíñïîðòíîé ñðåäîé ïåðåäà÷è. Ïîäñèñòå-
ìû îáúåäèíåíû â åäèíóþ àâòîìàòèçèðîâàííóþ
ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ïîñðåäñòâîì ïðîìåæóòî÷íî-
ãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ � îáúåêòíîé ðàñïðå-
äåëåííîé èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû
(ÎÐÈÓÑ) [4].

Ðàñïðåäåëåííàÿ ñòðóêòóðà ÎÐÈÓÑ îáåñïå÷è-
âàåò ãèáêîñòü ïðè òåððèòîðèàëüíîì ðàçìåùåíèè
÷àñòåé êîìïëåêñà ïðîãðàìì óïðàâëåíèÿ ïî âû÷èñ-
ëèòåëüíûì óçëàì ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè âðåìåííûõ
è ñòîèìîñòíûõ ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.
Àðõèòåêòóðà ÎÐÈÓÑ îñíîâûâàåòñÿ íà ïîíÿòèè
îáúåêòà � çàêîí÷åííîãî ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ ñ
÷åòêî îïðåäåëåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè (ñîñòîÿíèåì, ïîâåäåíèåì, èäåíòè÷íîñ-
òüþ). Îáúåêòû ïðåäîñòàâëÿþò âõîäíóþ è âûõîä-
íóþ èíôîðìàöèþ î ñîîòâåòñòâóþùåé ñòàäèè òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âóëêàíèçàöèè (â íàøåì
ñëó÷àå ïðîöåññ äåëèòñÿ íà ñòàäèè ïî ñåêöèÿì ðå-
àêöèîííîé êàìåðû) ïîäñèñòåìå îïòèìèçàöèè.

Ìîäóëè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ìîãóò âçà-
èìîäåéñòâîâàòü äðóã ñ äðóãîì ïîñðåäñòâîì èíôîð-
ìàöèîííîãî îáìåíà (çàïðîñîâ), ïðè÷åì âçàèìîäåé-
ñòâèå ïðîèñõîäèò â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.
Êðîìå òîãî, îíè êîíòðîëèðóþò ïàðàìåòðû òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïîýòîìó äëÿ îïèñàíèÿ èõ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íàèëó÷øèì ñïîñîáîì ïîäõîäèò
ñõåìà êîíå÷íîãî àâòîìàòà [4, 5].

Ôóíêöèîíèðîâàíèå îáúåêòîâ îïðåäåëÿåòñÿ
ñëåäóþùèìè ìàññèâàìè äàííûõ:

{ }y
n

yyy
mmmM ,...,, 21= , ïðåäñòàâëÿþùèé ìíîæå-

ñòâî êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ),...,,( 21 nyyyY = ;
{ }u

n
uuu mmmM ,...,, 21= , ïðåäñòàâëÿþùèé ìíîæå-

ñòâî óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ ),...,,( 21 muuuU = ,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ «óñòàíîâêàìè» äëÿ ïåðâîé ñòó-
ïåíè óïðàâëåíèÿ è ïîñòóïàþò îò ñèñòåìû îïòèìè-
çàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà;
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{ }++++ = z
n

zzz mmmM ,...,, 21  , õàðàêòåðèçóþùèé äàí-
íûå ïîñòóïàþùèå îò äðóãèõ îáúåêòîâ;

{ }−−−− = z
n

zzz mmmM ,...,, 21  , õàðàêòåðèçóþùèé äàí-
íûå, ïåðåäàâàåìûå îáúåêòîì.

Íà ðèñ. 2 ðàññìîòðåíà ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðà-
ìè äèàãðàììà ñîñòîÿíèé è ïåðåõîäîâ îáúåêòà.

Èç íåå âèäíî, ÷òî äëÿ îáúåêòà ñóùåñòâóåò êî-
íå÷íîå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé{ }43210 ,,,, KKKKK  ,
ãäå 0K � íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå, 1K  

–
 
ñáîð èíôîðìà-

öèè, 2K  
–

 
âû÷èñëåíèå îòêëîíåíèÿ, 3K  

� çàäà÷à ðå-
øåíà, 4K � àâàðèéíàÿ ñèòóàöèÿ.

Êàæäîìó
iK  ( ),...,1 ni =  ñîïîñòàâëÿåòñÿ íàáîð

ïàð âèäà ),( g

q

j Km , ãäå { }mj ,...2,1∈ , { }rg ,...1,0∈ ,

{ }−+∈ zzuyq ,,, . Íà÷àëüíîìó ñîñòîÿíèþ 0K  ñîïîñ-
òàâëÿåòñÿ ïàðû âèäà ),( 0 h

q
Km , ãäå { }rh ,...2,1∈ ,

{ }−+∈ zzuyq ,,, . Èíèöèàëèçàöèÿ îáúåêòà çàêëþ÷à-
åòñÿ â ïîëó÷åíèè èì ìàññèâà äàííûõ UM . Ïîñëå
èíèöèàëèçàöèè ïî çàïðîñó îáúåêò ïðîâîäèò îïðîñ
äàò÷èêîâ è ñáîð äàííûõ

YM , à çàòåì ïåðåõîäèò â
ñîñòîÿíèå âû÷èñëåíèÿ îòêëîíåíèÿ, ò. å. ñðàâíåíèÿ
ïîëó÷åííîé îò äàò÷èêîâ èíôîðìàöèè ñ óñòàíîâêà-
ìè. Ïðèâåäÿ ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà âóëêàíèçàöèè â ñîîòâåòñòâèå ñ óñòàíîâêàìè,
îáúåêò ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå «çàäà÷à ðåøåíà» è
ïåðåäàåò ðåçóëüòàòèâíóþ èíôîðìàöèþ íà âåðõíèé
óðîâåíü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Â ñëó÷àå ñóùåñòâåí-
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Ðèñóíîê 1. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ëèíèÿ âóëêàíèçàöèè
1� âóëêàíèçèðóåìûé ìàòåðèàë; 2 - êîíâåéåð; 3 - ñåêöèè ðåàêöèîííîé êàìåðû; 4 - çàäâèæêà; 5 - âîçäóõîäóâêà. Óñëîâíûå

îáîçíà÷åíèÿ: TT � ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû; FQ � ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñõîäà; PS � ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ
äàâëåíèÿ; DI � ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ïîðîçíîñòè; QE �ïåðâè÷íûé èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ èçìåðåíèÿ êà÷åñòâà
âóëêàíèçàöèè; SR � ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ïðèâîäà; NS � àïïàðàòóðà äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì.

Îáùàÿ ýêîëîãèÿÅñòåñòâåííûå íàóêè



137ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 3`2002

íîãî îòêëîíåíèÿ îò óñòàíîâëåííûõ ïàðàìåòðîâ
îáúåêò ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå «àâàðèéíàÿ ñèòóà-
öèÿ», î êîòîðîì îïîâåùàþòñÿ äðóãèå îáúåêòû, âõî-
äÿùèå â ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ.
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììà ñîñòîÿíèé è ïåðåõîäîâ îáúåêòà

Ìàññèâû äàííûõ −+ zzuy MMMM ,,,  â âèäå îñ-
íîâíûõ ïàðàìåòðîâ âêëþ÷àþòñÿ â ìàòåìàòè÷åñêóþ
ìîäåëü, ôîðìàëèçóþùóþ ôóíêöèîíèðîâàíèå àï-
ïàðàòà âóëêàíèçàöèè, íà îñíîâå êîòîðîé ïðîèçâî-
äèòñÿ ðàñ÷åò óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé.

Ïî ìíåíèþ ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé [3, 6-8], ðå-
àêöèþ ïðèñîåäèíåíèÿ ñåðû ê êàó÷óêó ìîæíî ñ÷è-
òàòü ðåàêöèåé ïåðâîãî ïîðÿäêà, ñêîðîñòü êîòîðîé
çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè òîëüêî îäíîãî ðåàãåíòà -
ñåðû. Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì âóëêàíèçàöèè ìîæ-
íî îñóùåñòâëÿòü ðåãóëèðîâàíèåì èíòåíñèâíîñòè
ïîäà÷è ãóììèðóåìîãî èçäåëèÿ (ðåçèíîâîé èëè ýáî-
íèòîâîé îáêëàäêè íà ñòàëüíîé ïîäëîæêå) è òåì-
ïåðàòóðû â ðåàêöèîííûõ êàìåðàõ, íåïîñðåäñòâåí-
íî âëèÿÿ íà ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîé ñåðû.

Ïðèìåíåíèå ñåêöèîíèðîâàííûõ àïïàðàòîâ ïî-
çâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü êà÷åñòâî âóëêàíè-
çóåìîé îáêëàäêè ïî ñòåïåíè îáðàáîòêè åå îòäåëü-
íûõ ÷àñòåé â ðåçóëüòàòå áîëåå ðàâíîìåðíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ èõ ïî âðåìåíè ñóììàðíîãî âîçäåéñòâèÿ
èíåðòíîãî çåðíèñòîãî òåïëîíîñèòåëÿ íà ïîêðûòèå
ïîñëå ïðåáûâàíèÿ èçäåëèÿ âî âñåõ ñåêöèÿõ âóëêà-
íèçàöèîííîãî àïïàðàòà. Â äàííîì ñëó÷àå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ òðåõñåêöèîííûé àïïàðàò ñ ïñåâäîîæè-
æåííûìè ñëîÿìè [7, 8].

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî èç îïûòîâ [7], ïðîâåäåííûõ
ñ êîíêðåòíûìè ýëàñòîìåðíûìè îáêëàäêàìè, èçâå-
ñòíû êðèâûå êèíåòèêè âóëêàíèçàöèè (çàâèñèìîñ-
òè ñîäåðæàíèÿ ñâîáîäíîé ñåðû îò âðåìåíè òåðìî-
îáðàáîòêè è òåìïåðàòóðû èõ íàãðåâà) ïðè ïîñòî-
ÿííûõ çíà÷åíèÿõ îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ:





=

=

);;;;;;(

);;;;;;(

00

00

TSTTT

TSTSS

ñòîáñð

ñòîáñð

ωδδτ
ωδδτ

,               (1)

ãäå S � ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîé ñåðû â ýëàñòîìåð-
íîé îáêëàäêå;
τ � òåêóùåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ðåçèíîìåòàë-

ëè÷åñêîãî èçäåëèÿ â àïïàðàòå;
ñðÒ � òåìïåðàòóðà ñðåäû;

îáδ  � òîëùèíà ðåçèíîâîé (ýáîíèòîâîé) îá-
êëàäêè;

ñòδ  � òîëùèíà ñòàëüíîé ïîäëîæêè;
ω � ñêîðîñòü îæèæàþùåãî àãåíòà;

0S – íà÷àëüíîå ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîé ñåðû â
îáêëàäêå;

0Ò � íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ãóììèðîâàííîãî
îáúåêòà.

Ïîñòðîèì ìîäåëü ïðîöåññà òåðìîîáðàáîòêè
ýëàñòîìåðíîãî ïîêðûòèÿ íà îñíîâå êèíåòè÷åñêèõ
çàâèñèìîñòåé (1). Èç îáùåé ìàññû ýëàñòîìåðíîé
îáêëàäêè ãóììèðîâàííîãî îáúåêòà, âûõîäÿùåãî èç
ïåðâîé ñåêöèè (ïî õîäó äâèæåíèÿ ìàòåðèàëà) àï-
ïàðàòà ñ èíåðòíûì çåðíèñòûì òåïëîíîñèòåëåì,
âûäåëèì åå ýëåìåíòàðíóþ äîëþ dXÕ );( 1τρ .

Ñîãëàñíî êèíåòè÷åñêèì ñîîòíîøåíèÿì (1) ñî-
äåðæàíèå ñâîáîäíîé ñåðû è òåìïåðàòóðà ýòîé äîëè
ïðè âõîäå åå âî âòîðóþ ñåêöèþ îïðåäåëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

);;;;;;( 00 TSTXSS îáñòñð ωδδ= ,             (2)

à åå òåïëîñîäåðæàíèå áóäåò ðàâíî:

)[();( îá1 CCdXÕ ñòτρ ++
)];;;;;;( 00 TSÒÕSÑ ñòîáñðîá ωδδ ×+

);;;;;;( 00 TSTX ñòîáñð ωδδ×                   (3)
ãäå C

ñò
 � óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ñòàëüíîé ïîäëîæ-

êè;
C

îá
 � óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü îáêëàäêè.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ äîëÿ îáêëàäêè ðàñïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî âðåìåíè êîíòàêòà ñ èíåðòíûì çåðíèñòûì
òåïëîíîñèòåëåì ïîñëå ïðåáûâàíèÿ âî âòîðîé ñåê-
öèè, è íåêîòîðàÿ ÷àñòü åå, ïðîáûâøàÿ â íåì ïîä
âîçäåéñòâèåì çåðíèñòîãî òåïëîíîñèòåëÿ âðåìÿ H,
áóäåò èìåòü íà âûõîäå ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ ñâîáîäíîé ñåðû è òåìïåðàòóðû:

)
0

;
0

;;;;;(;;;;;[ TS
îáñòñð

ÒXS
îáñòñð

ÒHS ωδδωδδ ×

)];
0

;
0

;;;;;( TS
îáñòñð

ÒXT ωδδ×

)]
0

;
0

;;;;;(;;;;;[ TS
îáñòñð

ÒXT
îáñòñð

ÒHT ωδδωδδ  (4)

Òåïëîñîäåðæàíèå âñåé ðàññìàòðèâàåìîé äîëè
îáêëàäêè dXÕ );( 1τρ  íà âûõîäå èç âòîðîé ñåêöèè ïî-

Îïòèìèçàöèÿ ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ...Þ.Ð. Îñèïîâ è äð.
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ëó÷àåòñÿ ñóììèðîâàíèåì òåïëîñîäåðæàíèÿ âñåõ åå
÷àñòåé, ïðåáûâàâøèõ ïîä âîçäåéñòâèåì çåðíèñòî-
ãî òåïëîíîñèòåëÿ (êîíòàêòà ñ íèì) âî âòîðîé ñåê-
öèè âðåìÿ îò 0 äî ∞:

 
{ ÑCHdXÕ îáñò )();();( 2

0
1 ττρ ++∫

∞

STTÕTTHSÑ îáñòcðîáñòcðîá );;;;;;;(;;;;;[ 00ωδδωδδ+

}TSTTÕS
îáñòcð

]);;;;;;( 00ωδδ .

.} dHTSTXTTHT îáñòcîáñòcð )];;;;;;(;;;;;[ 00ωδδωδδ   (5)

Ñðåäíåå çíà÷åíèå òåïëîñîäåðæàíèÿ âñåé ýëà-
ñòîìåðíîé îáêëàäêè ãóììèðîâàííîãî îáúåêòà íà
âûõîäå èç âòîðîé ñåêöèè îïðåäåëèòñÿ ñóììèðîâà-
íèåì òåïëîñîäåðæàíèé âñåõ äîëåé, èìåâøèõ êîí-
òàêò ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì âî âòîðîì ñåêöèè:

HÕVVJ
îáîáñòñò

);();()( 2
00

12 τρτρρρ ×+= ∫∫
∞∞

{ THSÑÑÑ ñðîáîáñò ;;[++×

TSTXS îáñòñðîáñò );;;;;;;(;;; 00ωδδωδδ

}TSTXT
îáñòñð

]);;;;;;( 00ωδδ

TSTXSTHT
îáñòñðîáñòñð

);;;;;;;(;;;;;[ 00ωδδωδδ

dHdXTSTXT îáñòñð )];;;;;;(; 00ωδδ             (6)

Àíàëîãè÷íî íàõîäèòñÿ ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîé
ñåðû â ýëàñòîìåðíîé îáêëàäêå, âûõîäÿùåé èç âòî-
ðîãî ïñåâäîîæèæåííîãî ñëîÿ:

HÕS
0

2
0

12 );();( τρτρ∫ ∫
∞ ∞

×=

(([ TXSTHS îáñðñòîáñð ;;;;;;;; δωδδ×

) ( )]dXdHTSTXTTS ñòîáñðñò 0000 ;;;;;;;;; ωδδωδ .  (7)

Ñðåäíåå çíà÷åíèå òåïëîñîäåðæàíèÿ è ñîäåð-
æàíèÿ ñâîáîäíîé ñåðû ýëàñòîìåðíîé îáêëàäêè
ãóììèðîâàííîãî îáúåêòà, âûõîäÿùåãî èç ïåðâîé
ñåêöèè, îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

( TXSÑÑCÕVVJ ñòñðîáîáñòîáîáñòñò ;;;)[;()(
0

1 δτρρρ +++= ∫
∞

) ] dXTSTXTTS îáñòñðîá );;;;;;(;;; 0000 ωδδωδ .      (8)

( ) ( )∫
∞

=
0

0011 ;;;;;;; dXTSTXSXS ñòîáñð ωδδτρ .       (9)

Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿåòñÿ òåïëîñîäåðæàíèå è
ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîé ñåðû â òðåòüåé ñåêöèè àï-
ïàðàòà. Êèíåòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ çàïèñàíû â
íàèáîëåå îáùåé ôîðìå, êîãäà òåêóùèå çíà÷åíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ ñâîáîäíîé ñåðû è òåìïåðàòóðû ýëàñòî-
ìåðíîé îáêëàäêè ãóììèðîâàííîãî îáúåêòà çàâèñÿò
îò ñåìè ïàðàìåòðîâ. Ïðè ýòîì ôîðìóëû äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ âåëè÷èí ñîäåðæàíèÿ âóëêàíèçóþùåãî
àãåíòà S

n
 è òåïëîñîäåðæàíèÿ J

n
 ñîõðàíÿþò ñâîþ

ïðèíöèïèàëüíóþ ñòðóêòóðó; êðàòíîñòü èíòåãðèðî-
âàíèÿ ïî âðåìåíè â íèõ ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷è-
âàåòñÿ, íî âûðàæåíèÿ äëÿ òåêóùèõ çíà÷åíèé ñî-
äåðæàíèÿ ñâîáîäíîé ñåðû, ÿâëÿþùèåñÿ íà÷àëüíû-
ìè äëÿ êàæäîé ïîñëåäóþùåé ñåêöèè àïïàðàòà, â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñëîæíÿþòñÿ.

Ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîé ìîäåëè èíôîðìà-
öèÿ, ïîëó÷åííàÿ è îáðàáîòàííàÿ ïîäñèñòåìîé
ÀÑÓÒÏ, óïðàâëÿþùåé ïåðâîé ñåêöèåé àïïàðàòà
âóëêàíèçàöèè, äîëæíà èñïîëüçîâàòüñÿ ïîäñèñòå-
ìàìè, óïðàâëÿþùèìè ïîñëåäóþùèìè ñåêöèÿìè.
Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå-
ëè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íà îñíîâå ðàñïðå-
äåëåííîé àðõèòåêòóðû ÀÑÓÒÏ ïîçâîëÿåò îïòè-
ìèçèðîâàòü èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè â ñèñòåìå
óïðàâëåíèÿ, ÷òî âåäåò ê ïîâûøåíèþ åå íàäåæíî-
ñòè è óìåíüøåíèþ âðåìåíè âûðàáîòêè óïðàâëÿ-
þùèõ âîçäåéñòâèé.
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