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Создана 3D-модель автоматической линии поточного контроля герметичности ПЭТ-бутылок. Разрабо-
тана имитационная модель и алгоритм работы линии, реализованный в виде программы. В результате про-
веденного исследования работы линии установлен характер влияния производительности линии на долю от-
бракованных бутылок. 
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A 3D model of an automatic flow control line for the tightness of PET bottles has been created. A simulation 
model and an algorithm for the line's operation have been developed, implemented as a program. As a result of the 
conducted study of the line operation, the nature of the influence of the line productivity on the proportion of reject-
ed bottles has been established. 
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Анализ существующих систем автоматиче-

ского контроля герметичности бутылок пока-
зывает наличие ряда серьезных недостатков, 
которые необходимо учитывать при разработке 
новых устройств [1–3]. Устранение проблем с 
настройкой, повышение производительности, 
снижение вероятности ложных срабатываний и 
внедрение модульной структуры могут значи-
тельно повысить эффективность и конкуренто-
способность нового решения на рынке. 

Компанией «Таурас-Феникс» было выдано 
техническое задание на разработку системы ав-
томатического поточного контроля герметич-
ности ПЭТ-бутылок. В среде КОМПАС-3D 
создана 3D-модель автоматической линии  
(рис. 1), предназначенной для высокоскорост-
ного контроля качества бутылок на конвейере. 
Каждый узел этой линии должен работать бы-
стро, надежно и с минимальным вмешательст-
вом человека. 

 

 
 

Рис. 1. Общий вид автоматической линии: 
1 – узел контроля герметичности уплотнения; 2 – узел контроля внутреннего давления;  

3 – узел контроля крутящего момента; 4 – узел контроля угла примыкания; 5 – отсек для брака 
_________________________ 
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Рассмотрим алгоритм работы автоматиче-

ской линии. Бутылка устанавливается на кон-

вейерную ленту и последовательно проходит 

через узлы контроля герметичности уплотне-

ния, контроля внутреннего давления, контроля 

крутящего момента и контроля угла примыка-

ния. Если бутылка проходит проверку всех уз-

лов, то она считается годной и отправляется  

в отсек для годной продукции. Если бутылка не 

проходит любую из проверок качества, она от-

правляется в отсек для брака. 
В среде AnyLogic разработана имитацион-

ная модель, иллюстрирующая полный цикл 

контроля качества, который проходит бутыл-
ка. На рис. 2 представлена блок-схема этой  
модели. 

 

 
 

Рис. 2. Блок-схема имитационной модели 

 
Разработанный алгоритм реализован в виде 

программы, написанной на языке Python. Про-

хождение бутылки через каждый узел контроля 

является здесь случайным событием. Данную 

программу легко адаптировать к различным 

параметрам линии контроля. На рис. 3 приве-

ден ее фрагмент. 

 

 
 

Рис. 3. Фрагмент программы 

 
В результате симуляции работы этой про-

граммы на экран выводится общее количество 

обработанных бутылок, количество отбрако-

ванных бутылок и их идентификаторы. С по-

мощью созданной программы и онлайн-
компилятора online-python.com было исследо-

вано влияние производительности линии на до-

лю отбракованных бутылок. Симуляция про-

граммы запускалась на 1 минуту. Верхняя  

и нижняя границы анализируемого диапазона 

производительности равны 450 и 200 бут./ч. 

Эти значения соответствуют 8 с. и 10,3 с., отво-

димым на прохождение одной бутылки через 

все узлы контроля линии. Для каждого значе-

ния производительности симуляция запуска-

лась трижды. Доля отбракованных бутылок оп-

ределялась как среднее значение трех результа-

тов симуляций (таблица). 
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Результаты анализа работы программы 
 

Производительность линии,  
бут./ч 

Число отбракованных бутылок / всего бутылок Доля отбракованных  
бутылок, % 1-я симуляция 2-я симуляция 3-я симуляция 

450 7 / 8 8 / 8 7 / 8 92 

430 6 / 8 7 / 8 7 / 8 83 
410 6 / 7 6 / 7 5 / 7 81 

390 6 / 7 5 / 7 5 / 7 76 

370 5 / 7 5 / 7 5 / 7 71 

350 4 / 6 5 / 6 3 / 6 67 
 
В результате проведенного исследования 

работы автоматической линии контроля уста-

новлено, что с повышением производительно-

сти доля отбракованных бутылок увеличивает-

ся. Максимальное значение производительно-

сти, с которой можно эксплуатировать линию, 

может быть определено с помощью разрабо-

танной программы, если известно значение  
доли брака, допустимое на конкретном произ-

водстве. 
Предложенный алгоритм является основой 

для внедрения линии на производстве, он по-

зволит обеспечить высокую производитель-

ность линии и точность отбраковки. С помо-

щью разработанной программы и имитацион-

ной модели можно визуализировать, тестиро-

вать и анализировать работу автоматической 

линии поточного контроля герметичности 

ПЭТ-бутылок. 
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Созданы 3D-модели узлов автоматической линии поточного контроля герметичности ПЭТ-бутылок. 
Описан принцип работы каждого узла. В результате проведенных исследований получены оптимальные 
значения ключевых технологических параметров узлов линии для обеспечения их надежной работы при вы-
соких нагрузках. 
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3D models of units of the automatic flow control line for the tightness of PET bottles have been created. The 
operating principle of each unit has been described. As a result of the conducted research, optimal values of key 
technological parameters of line units have been obtained to ensure their reliable operation under high loads. 
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