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ДОДАТОК А 

Код програмного модуля автоматизованого управління замкненою 

виробничою ділянкою 

 

 

import tkinter as tk 

from random import choice, randint 

 

 

class PackingLineSimulation: 

    def __init__(self, root): 

        self.root = root 

        self.root.title("Автоматична лінія пакування виробів") 

 

        # Canvas для графічної візуалізації 

        self.canvas = tk.Canvas(root, width=1000, height=600, bg="white") 

        self.canvas.pack() 

 

        # Відображення параметрів 

        self.info_label = tk.Label(root, text="", font=("Arial", 14)) 

        self.info_label.pack() 

 

        # Конвеєрна лінія 

        self.conveyor = self.canvas.create_rectangle(50, 250, 950, 300, 

fill="gray") 

 

        # Етапи обробки 

        self.stages = [ 

            {"name": "Завантаження", "x": 150}, 



70 

 

            {"name": "Вимірювання", "x": 350}, 

            {"name": "Упаковка", "x": 550}, 

            {"name": "Маркування", "x": 750}, 

            {"name": "Сортування", "x": 900}, 

        ] 

        for stage in self.stages: 

            self.canvas.create_text(stage["x"], 230, text=stage["name"], 

font=("Arial", 12)) 

 

        # Роботизований маніпулятор 

        self.robot_arm = self.canvas.create_rectangle(850, 150, 890, 200, 

fill="blue") 

 

        # Контейнери для сортування 

        self.containers = { 

            "red": {"x": 800, "count": 0, "weight": 0}, 

            "green": {"x": 850, "count": 0, "weight": 0}, 

            "blue": {"x": 900, "count": 0, "weight": 0}, 

        } 

        for color, data in self.containers.items(): 

            self.canvas.create_rectangle(data["x"], 400, data["x"] + 50, 450, 

fill=color) 

            data["label"] = self.canvas.create_text( 

                data["x"] + 25, 460, text="0 шт\n0 г", font=("Arial", 10) 

            ) 

 

        # Вироби на лінії 

        self.products = [] 
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        # Запуск симуляції 

        self.running = True 

        self.simulate() 

 

    def add_product(self): 

        """Додає новий виріб на конвеєр.""" 

        x, y = 60, 275 

        weight = randint(5, 20)  # Вага виробу 

        color = choice(["red", "green", "blue"]) 

        product = { 

            "id": self.canvas.create_oval(x, y - 10, x + 20, y + 10, fill=color), 

            "weight": weight, 

            "stage": 0, 

            "processed": False, 

            "color": color, 

        } 

        self.products.append(product) 

 

    def move_products(self): 

        """Переміщує вироби по конвеєру.""" 

        for product in self.products: 

            x1, y1, x2, y2 = self.canvas.coords(product["id"]) 

            if product["stage"] < len(self.stages): 

                stage_x = self.stages[product["stage"]]["x"] 

                if x1 < stage_x: 

                    self.canvas.move(product["id"], 5, 0) 

                else: 

                    if not product["processed"]: 

                        self.process_stage(product) 
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            else: 

                # Сортування виробу на останньому етапі 

                self.sort_product(product) 

 

    def process_stage(self, product): 

        """Обробляє виріб на етапі.""" 

        product["processed"] = True 

        stage_name = self.stages[product["stage"]]["name"] 

        self.info_label.config( 

            text=f"Етап: {stage_name}, Вага виробу: {product['weight']} г" 

        ) 

        self.root.after(500, lambda: self.advance_product(product))  # 

Затримка на обробку 

 

    def advance_product(self, product): 

        """Переміщує виріб до наступного етапу.""" 

        product["stage"] += 1 

        product["processed"] = False 

 

    def sort_product(self, product): 

        """Сортує виріб за кольором у відповідний контейнер.""" 

        color = product["color"] 

        container_x = self.containers[color]["x"] + 25  # Центр контейнера 

        x1, y1, x2, y2 = self.canvas.coords(product["id"]) 

        if x1 < container_x: 

            self.canvas.move(product["id"], 5, 0) 

        elif y2 < 400: 

            self.canvas.move(product["id"], 0, 5) 

        else: 



73 

 

            self.complete_product(product) 

 

    def complete_product(self, product): 

        """Завершує обробку виробу.""" 

        color = product["color"] 

        self.canvas.delete(product["id"]) 

        self.products.remove(product) 

        self.containers[color]["count"] += 1 

        self.containers[color]["weight"] += product["weight"] 

 

        # Оновлення тексту над контейнером 

        count = self.containers[color]["count"] 

        weight = self.containers[color]["weight"] 

        self.canvas.itemconfig( 

            self.containers[color]["label"], text=f"{count} шт\n{weight} г" 

        ) 

 

    def simulate(self): 

        """Основний цикл симуляції.""" 

        if not randint(0, 20):  # Випадкове додавання виробів 

            self.add_product() 

 

        self.move_products() 

 

        if self.running: 

            self.root.after(100, self.simulate) 

 

 

# Запуск програми 
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if __name__ == "__main__": 

    root = tk.Tk() 

    app = PackingLineSimulation(root) 

    root.mainloop() 
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ДОДАТОК Б 

Апробація результатів наукових досліджень 
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ДОДАТОК В 

Демонстраційний матеріал 
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