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BNTU Belarusian National Technical University Minsk  Belarus 

CAFU CRIAME of Armed Forces of Ukraine  Kyiv Ukraine 

DMTSAU         
Dmutro Motornyi Tavria State Agrotechnological 

University  
Melitopol Україна 

DNU Vasyl' Stus Donetsk National University  Вінниця Україна 

EKSTU East Kazakhstan State Technical University D. Serikbayev 

Ust-

Kamenogorsk Kazakhstan 

IAEl SB RAS  
Institute of Automation and Electrometry of the Siberian 

Branch of the Russian Academy of Sciences 
Novosibirsk Russia 

IRTC IT&S 

NAS AND 

MES  

International Research and Training Center for Information 

Technologies and Systems of the National Academy of 

Sciences (NAS) of Ukraine and Ministry of Education and 

Science (MES) of Ukraine 

Kyiv Ukraine 

KGES Kharkiv general education school Kharkov Україна 

LPNUU Lviv Polytechnic National University Lviv Ukraine 

NTU “KhPI”  
National Technical University "Kharkiv Polytechnic 

Institute" 
Kharkov Україна 

NTU «KPI»  
National Technical University "Igor Sikorsky Kyiv 

Polytechnic Institute" 
Kyiv Ukraine 

NU «OMA» Національний університет «Одеська морська академія» Одеса Україна 

NULESU      
National University of Life and Environmental Sciences of 

Ukraine  
Kyiv Ukraine 

NUOS 
NATIONAL UNIVERSITY OF SHIPBUILDIN NAMED 

BY ADM. MAKAROV  
Nikolaev Ukraine 

ONAFT Odessa National Academy of Food Technologies Odessa Ukraine 

ONU Odessa I.I.Mechnikov National University Odessa Ukraine 

SSU  Sukhumi State University Sukhumi Georgia 

VNTU  Vinnytsia National Technical University  Vinnytsia Ukraine 

БНТУ Белорусский национальный технический университет Минск Белоруссия 

ВНТУ Вінницький національний технічний університет  Вінниця Україна 

ДВНЗ «КНУ»  
Державний вищий навчальний заклад «Криворізький 

національний університет»  
Кривий Ріг Україна 

ДонНТУ Донецький національний технічний університет Покровськ Україна 

ІК НАН 

України 

Інститут кібернетики імені В.М. Глушкова НАН 

України  
Київ Україна 

НТУ «ХПІ» 
Национальный технический университет "Харьковский 

политехнический институт" 
Харків Україна 

НТУУ "КПІ" 
Національний технічний університет «Київський 

політехнічний інститут»  імені Ігоря Сікорського"  
Київ Україна 

НУ «ЛП» Національний університет «Львівська політехніка» Львів Україна 

ОДАТРЯ 
Одеська державна академія технічного регулювання та 

якості 
Одеса Україна 
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УДК 681.51 

КАРАСЬОВА І.О.  

ОНАЗ (Україна) 

 

МОДЕРНІЗАЦІЯ СИСТЕМИ АВТОМАТИЗАЦІІЇ ДІЛЯНКИ ДОЗУВАННЯ КОМПОНЕНТІВ 

ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА БЕТОНУ 

 

До числа найважливіших завдань автоматизації підприємств будівельної індустрії відноситься 

задача автоматизації бетонних заводів, що постачають для будівництва в великих масштабах бетон і 

вироби з нього. Причому найбільш гостро стоїть проблема автоматизації процесів дозування 

вихідних компонентів бетонних сумішей, тобто автоматизація дозувальних відділень [1]. 

Досягнення необхідної точності дозування визначається в значній мірі якістю готової суміші. 

Зростаючі вимоги до обсягу випуску сумішей вимагають істотного підвищення якості та надійності 

проведення технологічного процесу, що можливо шляхом вдосконалення існуючих систем 

управління дозуванням за допомогою впровадження комп'ютерних систем керування технологічним 

процесом з сучасними високоточними та надійними засобами автоматизації. Способи регулювання 

водо-цементного відношення або рухливості бетонної суміші та проблеми автоматизації дозування, 

що дозволяють забезпечити можливість автоматичного приготування (формування) будь-якого 

рецепту в межах робочих діапазонів дозаторів з необхідною точністю розглянуті в роботі [2]. 

Приготування бетонної суміші складається з наступних операцій: прийом складових матеріалів 

(цементу, наповнювачів), зважування (дозування) і перемішування їх з водою та видачі готової 

бетонної суміші на транспортні засоби. Бетонну суміш готують за закінченою або розчленованою 

технологією. При закінченій технології в якості продукту отримують готову бетонну суміш, при 

розчленованій - дозовані складові або суху бетонну суміш [3]. 

Оптимальна технологічна схема процесу показана на рис. 1 

TK-101

TK-102

V-103

М-101

Вода

1

2

3

5

6

7

8

TK-103

V-101

V-102

М-102

Вихід 
готовой 
суміши

Вода

4

 
Рисунок 1 – Технологічна схема процесу ділянки дозування компонентів у виробництві бетону: 

TK-101 – бункер цементу, ТК-102 – бункер піску, ТК-103 – бункер щебню, V-101 – дозатор піску, V-

102 – бак хімічних добавок, V-103 – стрічковий дозатор щебню, М-101 – проміжний змішувач рідких 

компонентів, М-102 – змішувач   
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Основними технічними засобами для випуску бетонної суміші є витратні бункери з 

розподільними пристроями, дозатори, бетонозмішувачі, системи внутрішніх транспортних засобів і 

комунікацій, роздатковий бункер. 

Технологічне обладнання стаціонарного типу для приготування бетонної суміші може бути 

розроблено по одноступеневій і двоступеневій схемам. Для виготовлення бетонної суміші більш 

зручно і економічно застосовувати одноступінчасту схему.  

Технологічний процес дозування компонентів протікає таким чином: пісок, щебень з бункерів 

(ТК-102 і ТК-103) надходять до відповідних дозаторів (V-101 і V-103), в кількості визначеному за 

рецептом (1Ц: 3П: 5Щ).  Для запобігання зависання продукту в бункерах піску (ТК-102) і цементу 

(ТК-101) передбачені електромагнітні вібратори для цементу та пневматичний вібратор для піску. 

  Цемент в змішувач (М-102) подається шнеком.  Дозування приводу шнекових живильників 

управляються перетворювачем частоти (ПЧ).  З дозаторів (V-101 і V-103) продукти надходять на 

змішувач (М-102). 

 Щебінь  надходить в дозатор (V-103), після чого на стрічковий конвеєр. Вивантаженням / 

завантаженням компонентів виконується шляхом зміни стану засувки під бункером піску (ТК-102).  

Над змішувачем розташовані вода, яка надходить з магістральної мережі  і бак запасу хімічних 

добавок (V-102). Рідкі компоненти (вода і хімічні добавки) надходять в проміжний змішувач (М-101) 

в заданому за рецептом обсязі, після потрапляють в змішувач (М-102). У змішувачі відбувається 

змішування матеріалів протягом заданого оператором часу. Відкриваємо спочатку потік 4 з першого 

трубопроводу, заповнюємо М-101 до погребного рівня.  Після закриваємо потік 4, та відкриваємо 

потік 5 та 6 одночасно та заповнюємо останні відсотки рідких компонентів для вологості в змішувачі 

кінцевого продукту. 

Параметричний аналіз модернізованої системи автоматизації дозування бетону показано на 

рис.2. 
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Рисунок 2 – Параметричний аналіз системи автоматизації дозування бетону 
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Параметричний аналіз системи автоматизації процесом показує зв’язок між елементами 

основних підсистем автоматизації: системи аварійного контролю, системи дискретного управління 

процесом дозування, системи автоматичного керування вологістю суміші в змішувачі. Пунктирною 

лінією показана необхідність забезпечення елементів системи автоматизації електроенергією. 

Вмикається двигун змішувача для подачі хімічних добавок та двигун змішувача кінцевої суміші. 

Також вмикається двигун шнека для цементу, двигун вібраторів для бункеру цементу, двигун 

вібратора для піску та двигун конвеєра для щебеню. 

Цілою лінією показано контроль аварії, наприклад, якщо бункер з щебенем буде заповнений або 

пустий, тоді відпрацює сигнал аварії та треба зупинити роботу системи. Та так само з бункером піску, 

цементом, дозатором піску, швидкістю конвеєра для щебеню, швидкістю шнека для цементу та 

тиском в магістралі для подачі води. 

Цілою товстою лінією показана система дозування значення рівня у бункеру щебеню та піску, 

дозування витрати подачі щебеню та витрату за вагою цементу. Також положення регулюючих 

органів в подачі води та хімічних добавок  та плавне управління подачі щебеню, піску та цементу. 

Лінією крапка-тире показана система вологості готового продукту та витрати рідких 

компонентів. 

Для покращення перехідних процесів в системі керування була проведена побудова аналітичної 

математичної моделі регулюючих органів та змішувачів. Використання математичних моделей и 

програмних алгоритмів синтезу регуляторів дозволило отримати оптимальні налаштування для 

процесу, що задовольняють критеріям робастності і забезпечують необхідну швидкодію для 

регулювання вологості згідно з технологічним регламентом.  

В комп’ютерному інтерфейсі оператора модернізованої системи автоматизації використовується 

підхід, запропонований в роботі [4]. 
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