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СПИСОК СКОРОЧЕНЬ ТА УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ  

 

БРВ ‒       Бетоно-розчинний вузол 

БРЗ ‒       Бетоно-розчинний змішувач 

КТ ‒        Контролер технологічний 

СП -        Скіповий підйомник 

ХД -        хімічні добавки( пластифікатор) 

ПЛК -     програмований логічний контроллер 

HMI – Human machine interface 
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ВСТУП 

 

 Автоматизація технологічних процесів у галузі виготовлення будівельних матеріалів є одним 

із значущих факторів для економіки України, враховуючи великі обсяги будівництва. Цим 

визначається актуальність даного проекту, присвяченого розробці системи автоматизації 

технологічних процесів в бетонно-розчинному змішувачі, який є головною функціональною ланкою 

бетонно-розчинного вузла. 

 Технологічним об’єктом, для якого розробляється система автоматизації, є бетонно-

розчинний змішувач УБРС-1500. Максимальний обсяг завантаження чаші змішувача сухими 

компонентами складає 1500 літрів для бетонної суміші та 2000 літрів для піщано-цементних 

сумішей. Завантаження здійснюється скіповим підйомником у складі бетонно-розчинного вузла. 

 На підставі проведеного аналізу конструкції та принципу роботи змішувача і регламенту 

технологічного процесу визначені задачі автоматизації, запропонована функціональна схема 

системи автоматизації та вибрані технічні засоби для її технічної реалізації. Розроблені локальні 

системи управління виконавчими механізмами та комп’ютерно-інтегрована система управління 

агрегатом. Запропоновані інженерні рішення щодо охорони праці обслуговуючого персоналу при 

експлуатації змішувача. Можливість технічної реалізації запропонованої системи автоматизації 

забезпечена комплектом конструкторської документації. 
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РОЗДІЛ 1 

КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА 

БЕТОНО-РОЗЧИННОГО ЗМІШУВАЧА УБРС-1500 
 

1.1 Бетонно-розчинний вузол як об’єкт технології 

 

Процеси виготовлення будівельних піщано-цементних розчинів, зокрема бетону, є 

енергоємними[1], а дотримання технологічного регламенту гарантує високу якість кінцевого 

продукту. Задачі зниження енергоємності технологічного процесу з дотриманням технологічного 

регламенту вирішуються системами автоматизації технологічного комплексу – бетонно-розчинного 

вузла (БРВ) та його функціональних складових[1]. Загальний вигляд БРВ показаний на рис. 1.1.  

 

Рисунок 1.1 ‒ Загальний вигляд бетонно-розчинного агрегату (змішувача) 

 Процес розмішування суміші сухих компонентів із водою для отримання бетону (або іншого 

розчину) здійснюється в бетонно-розчинному змішувачі БРЗ. Завантаження у чашу змішувача  

здійснюється скіповим підйомником СП. Завантаження скіпу (посудини) підйомника сухими 

компонентами (щебнем, піском та ін.) з належним дозуванням здійснюється за допомогою конвеєрів 

та тензометричних давачів на яких стоїть СП та програмної досипки з урахуванням інертності 

компонентів[2]. 

  

СУ71.6.151.017.ДП   6 

 
Змн 

. 
Арк. № докум ПІдпис Дата 

 



 БРВ розрахований на продуктивність у 35 м3 за 1 годину при виготовленні бетону та піщано 

цементних сумішей. Об’єм чаші змішувача складає 1500 літрів для бетону та до 2000 літрів при 

виготовленні піщано-цементної суміші.[3] Також конструкція розрахована на додавання інших 

в’яжучих речовин, таких як, керамзит. При замовленні бетонного розчину з додаванням 

армоволокна чи фіброволокна вони підготовлюються та завантажуються в ручному режимі через 

оглядові люки та збільшується час змішування. Раніше ще готувались вапнякові розчини, але зараз 

вже відмовились від таких розчинів. Бетон класифікується по маркам, які залежать від кількості 

цементу та сипучих, а також в залежності від пластичності бетону теж розділяється на 4 групи. 

Основним енергоємним агрегатом являється двигун бетонозмішувача який живиться від 380 В 

змінного струму, наступними йдуть електричні двигуни на конвеєри та насоси нагнітання води та 

хімічних добавок ХД які живляться від 220 В наступні по енергоспоживанню ПЛК та давачі 

живлення яких йде по 24 В лінії постійного струму 

 Технологічним об’єктом, для якого здійснюється розробка системи автоматизації в даному 

проекті, є бетонно-розчинний змішувач (БРЗ), як головний технологічним об’єкт технологічного 

комплексу БРВ. Та керування набором суміші для виготовлення будівельної суміші. 

 

1.2 Конструкція бетонно-розчинного змішувача 

 

Бетонно-розчинний вузол складається з основної чаші. В ній розташований редуктор від якого 

виходять дві вигрібні лапи розташовані так , що одна йде щільно прилягаючи до бокової 

стінки(броні), а друга ближче до центру. Також і 4 основні лапи що розташовані по центру і вони 

обертаються швидше від бокових маючи свою траєкторію руху. Згори над чашею розташований 

електродвигун на 37 кВт. Поряд розташовані три резервуари(дозатори) окремо для цементу, води 

та ХД. Набір цементу здійснюється за допомогою шнекового транспортеру. Вода ж та ХД 

набираються за допомогою відцентрових насосів які підбирають рідину з ємності та транспортують 

по трубопроводу до дозаторів. Конструктивне улаштування БРЗ показано на рис.1.2.  

Комплекс складається з: 

1.  1 завантажувального бункера на якому стоїть електровібратор 

2. 1 завантажувальний конвеєр для бункерів та 2 завантажувальних для піску і щебню окремо.  

3. 3 бункери з яких відбувається дозування, 

4. 5 моторів (трифазні, асинхронні) з яких 3 для конвеєрів, один для БРЗ та один для СП 

5. 1 скіповий підйомник ( до 2950 кг) 

6. 1 бетонозмішувач 

7. 3 дозатори (вода, цемент, пластифікатор) 

8. 1 місце оператора обладнане промисловим комп’ютером, стабілізатором напруги для 

ланцюгів керування та шаф з електромагнітними пускачами, автоматами та пультом  

Також у нас використовуються пневматичні циліндри для відкриття(закриття) 

вивантажувального люку, відкриття затворів на дозаторах і пневматичний клапан для 

автоматичного набору води, коли рівень стає нижче заданого. Насоси ХД і води 
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Рисунок 1.2 - Конструктивне улаштування бетонозмішувача 

 

 

1.3 Технологічний процес виготовлення бетону. Задачі автоматизації 

 

 БРЗ типу УБРС-1500 призначений для виготовлення будівельного бетону марок від БМ-150 

П2 до БМ-500 П4 і розчинів марок РМ-150, РМ-200, РМ-250 та РМ-300 а також всі марки що бетон 

або піщано-цементна суміш, але у сухому вигляді. Ми обмежимося розглядом процесу 

виготовлення бетону марки БМ-200П2, який характеризується найбільшою енергоємністю. 

Операційну схему алгоритму роботи БРЗ подано на рис. 1.3. «П» у марці означає пластичність 

бетону, також для більшої або меншої пластичності додається різна кількість бетону на метр 

кубічний. 
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Рисунок 1.3 ‒ Технологічний алгоритм роботи БРЗ 
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 Опис процесу. Режими роботи. Технологічна програма. 

Ми можемо працювати в трьох режимах  

1. Робота через пульт керування на шафі (тест), в ручному режимі відбувається перевірка 

дієздатності обладнання або відпускання продукту без комп’ютера. Або якщо він різко вийшов з 

ладу 

2. Ручне керування HMI – режиму, той же самий режим роботи що і тест, але керування 

відбувається через монітор комп’ютера. Цей режим використовується для змивання залишків 

бетону в лійці після повного завантаження машини та для промивки БРЗ по завершенню роботи та 

для усунення залишків у скіпу після виваннтаження у змішувач. 

3. Автоматичний режим роботи, оператор задає марку бетону та його кількість, і програма 

автоматично дозує речовини завантажує їх до БРЗ та вивантажує готову продукцію після сплину 

заданого часу 

4. До функцій оператора відносяться такі: 

1) Встановлення часових меж на змішування та відвантаження, а також паузи на набор та 

вивантаження у змішувач 

2)контроль якості бетону, в разі необхідності корегування досипок компонентів 

3) контроль за тим щоб не зависали сипучі у бункерах 

4) контроль за правильністю роботи програми та станом обладнання 

 

 До технологічних параметрів, що підлягають автоматичному регулюванню, відносяться такі: 

1)дозування щебню 

2)дозування піску 

3) дозування цементу 

4) дозування води 

5)плавний підйом скіпа, вивантаження та опускання скіпа 

6) відкриття затворів на дозаторах 

7)їх закриття після повного вивантаження 

8) вивантаження готової суміші 

9) повторення циклу певну кількість разів 

10) спарцювання клапану на набор води та вимкнення після досягання найвищого рівня 

 На підставі викладеного вище можемо зазначити задачі автоматизації технологічних 

процесів виготовлення бетону в БРЗ: 

1) Автоматизація дозування інертних компонентів 

2) Контроль плавного спуску, підйому СП 

3) Розрахунок кількості замісів та коефіцієнтів 
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4) Корегування кількості недосипання сипучих 

5) Автоматичне відкриття затворів та заслінки у бетонозмішувачі 

 

1.4 Аналітичний огляд відомих систем автоматизації 

 

 Зразки систем. Порівняння  технічного рівня систем. Вибір прототипу. 

Розглянемо такі установки як СБ-138Б, СБ-146А, та УБРС-1500 

СБ-138Б – професійний бетонозмішувач циклічного типу об’ємом 1500 літрів при 

завантаженні сухими та 1000 л бетонними. З потужністю двигуна у 37кВт. Має добрі показники але 

з дуже низькою продуктивністю, лише 12 м3 за годину  

 СБ-146А – також професійний циклічний БЗ але об’ємом всього у 0.5 м3 та продуктивністю 

у 10 м3. За рахунок виготовлення меншої кількості бетону за один цикл зменшується і час його 

змішування, і за рахунок цього він мало чим вступає попередньо розглянутому  СБ-138Б 

 УБРС-1500 конструктивно схожий на СБ-138Б, але має свої відмінності. Дозування щебню 

відбувається не за рахунок конвеєрів а самозсипом. Інша конструкція розташування шкребків, за 

рахунок чого змішування відбувається швидше. І продуктивність зростає до 25 м3.                                       

А з встановленням автоматичної системи керуванння продуктивність виросла до 35м3 

1.4 Висновки. Постановка задач проектування 

 

 На підставі сказаного, було прийнято рішення про обрання саме УБРС-1500 об’єктом 

дослідження через його найкращі показники та побудова автоматичної системи керування через 

ПЛК. Для більш надійної роботи, поліпшення продуктивності та зменшення енергозатратності 

виробництва. Розглянуто його можливі режими роботи, технологічні параметри, та обовязки 

оператора під час роботи з даною установкою. 

 

На підставі вищевикладеного поставимо наступні задачі проектування, що належать 

вирішенню в рамках проекту. 

Задача 1. Розробити функціональну схему автоматизації БРЗ, здійснити вибір технічних засобів 

автоматизації. 

Задача 2.. Визначення контурів регулювання технологічними перемінними 

Задача 3 Розробити алгоритм роботи технологічного контролера. 

Задача 4 Розглянути питання охорони праці при експлуатації БРВ. 
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РОЗДІЛ 2 

ФУНКЦІОНАЛЬНА СХЕМА АВТОМАТИЗАІЇ 

 

2.1 Опис функціональної схеми. Елементний склад 

 

Для початку розглянемо технологічну схему БРВ (рис. 2.1), вона буде початковим етапом 

побудови функціональної схеми автоматизації БРЗ. На якій ми бачимо основні компоненти всього 

комплексу БРВ. Та зможемо визначитися з контурами керування. 

 

 

Рисунок 2.1 – Технологічна схема БРВ 

 

На рис.2.2 зображена функціональна схема автоматизації, яка показує розміщення основних 

технічних засобів та їх підключення до ПЛК. Показані механічні та пневматичні зв’язки та 

елементний склад. Вона нами розроблена за допомогою спеціалізованих програм, маркування  

СУ-71 6.151.017.000 А3 також було відображено зв’язок ПЛК з промисловим комп’ютером та з 

панелью оператора. 
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Рисунок 2.2 Функціональна схема автоматизації 

 

2.2 Енергетичні та інформаційні зв’язки. 

Контури регулювання технологічних параметрів 

 

 Канали перетворення та передачі енергії. Електроенергія від основної лінії заходить на 

підстанцію розташовану біля комплексу БРВ. З неї електроенергія заходить на комплекс і 

розходиться на двигуни конвеєрів, шнека та змішувача по 380 В лінії, головними споживачами по 

220 В є 2 насоси, розетки, освітлення та стабілізатор, також із стабілізатора йде розходження ліній 

на комп’ютер і на 24 В лінію на шафу керування та живлення давачів. Також у нас будуть стояти 

електропневматичні розподільники Сamozzi 3-ї серії на пневматичні циліндри відкриття закриття 

вивантажувального люку , затвори дозаторів та електропневматичний клапан набору води в 

резервуар. 

Під канали передачі інформації створено окрему шафу в якій розташовані автомати на живлення та 

заведено всі давачі до контролера та його додаткових модулів . Для виготовлення якісного бетону 

та інших сумішей нам необхідні добре відпрацьовані підсистеми. Головною підсистемою звісно 

буде наш керуючий пристрій, тобто ПЛК. Який контролює точність позиціонування та своєчасність 

виконання тих чи інших задач. Другою важливою буде скіповий підйомник який повинен плавно 

опускатися на рухому раму що висить на тензометричних давачах. В цьому нам  
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допомагає частотний регулятор який за рахунок зменшення частот вхідної напруги уповільнює хід 

скіпа у верхньому положенні щоб уникнути ударів по завантажувальному лотку, та при усадці скіпа 

на раму. 

Отже таким після початку повноцінної роботи БРВ ми зможемо вирахувати його 

енергоефектив-ність та з часом усунути зайві енергозатрати. Також можна прорахувати вартість 

установки автоматики для цього заводу та з часом можливо щось ще допрацювати. 

Схему ми умовно розділяємо на три контури:  

1)Завантаження піску та щебню,  

2)Завантаження води пластифікатора та набір цемента 

3)Змішування компонентів та вивантаження готового продукту. 

Розглянемо окремо кожний контур, він контролює дозування піску та щебню, та регулює 

співвідношення їх мас. Що зображено на рис.2.3 

 

Рисунок 2.3 – Скіповий підйомник і завантажувані в нього сипучі 

 

В першому контурі ми маємо 2 конвеєри для подачі піску через лоток у скіп вони підключені 

до двигунів потужністю 2,2 кВт з цепною передачею на 3000 обертів та маємо заслінку приєднану 

до пневматичного циліндру з довжиною штоку 200 мм та робочим тиском у 6 кгс/см2 . після набору 

необхідної кількості і зупинки дозування СП підіймається да допомогою лебідки вгору до 

бетонозмішувача, вгорі розташовані датчики положення для сигналізації що скіп вгорі трохи вище 

розташовано ще один давач, який сигналізує про підняття скіпового підйомника вище норми і 

необхідно аварійно припини підйом. Також на скіповому підйомнику встановлено частотний 

регулятор для уповільнення підйому коли скіп майже вгорі, щоб запобігти перекидання або ударів 

по опорній конструкцію комплексу. І при опусканні знову використовується даний регулятор аби 

не було удару по рухомій рамі на яку сідає скіп, і яка, розташована на тезометричних балочних 

давачах. За рахунок уповільнення мотору при опусканні, скіп сідає рівномірно цим самим 

виключаючи похибку показів вагів. 

У другому контурі ми регулюємо відразу декількома параметрами, такими як набір 

дозування води, набір у дозатор цементу та через пропорцію від цементу набір пластифікатора. Ми 
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маємо 2 насоси що набирають дозатори зі спеціальних резервуарів воду та пластифікатор. Дозатори 

розташовані на тензометричних давачах та шнековий транспортер для набору цементу з силосу. 

Набір відбувається в ручному режимі через пульт або в автоматичному режимі після команди старт 

або після того як маса набраних компонентів у дозаторах стане нижчою за вказаний допустимий 

залишок і заслінки будуть закриті. Поновлення запасів води у резервуарі відбуваєть за рахунок 

спрацювання давачів рівня та відкриття електричного клапану на набір рідини від центральної 

мережі. На рис. 2.4 зображено описану частину функціональної схеми. 

 

 

Рисунок 2.4 - контур регування набором рідин і цементу 

 

Контур №3 відповідає лише за бетонозмішувач та вивантаження готової суміші у 

транспортний засіб для транспортування. В ньому у нас двигун змішувача з захисним давачем та 

пневматичний циліндр з давачами положення відкритої та закритої задвижки, і електро-

пневматичним розподільником який виконує команду від контроллера і направляє повітря в 

потрібну нам камеру в залежності від того чи необхіно її відкрити або закрити Рис.2.5 відображає 

перечислине мною раніше 
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Рисунок 2.5 рисунок бетонозмішувача на функціональній схемі 

 

2.3 Висновки 

В цьому розділі ми розглянули матеріальні потоки БРВ, розробили та проаналізували 

функціональну схему, розділили її на контури регулювання та проаналізувавши кожний окремо 

визначилися з параметрами давачів, їх кількістю, та технічними характеристиками. Також 

визначилися з параметрами регулювання у кожному контурі оремо і їх залежністю одного від 

одного. 
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РОЗДІЛ 3 

ТЕХНІЧНІ ЗАСОБИ АВТОМАТИЗАЦІЇ 

 

3.1 Системи приводу виконавчих пристроїв 

 

3.1.1 Електромеханічні приводи бетонозмішувача УБРС-1500[4] 

В електроприводі скребкового бетонозмішувача стоїть електродвигун АИР 200 М4[дод. А2], 

потужність якого 37 кВт, швидкість 1500 об/хв, він працює від мережі 380 В якщо трикутником 

та 660 В при з’єднанні зіркою передатний механізм приводу виконанний у вигляді 

трьохступінчатого понижаючого редуктору. 

Електропривід на стрічкові транспортери дозування піску виконаниі з мотора  підключеного 

з’єднанням зірка, мають цепну понижаючу передачу своїх обертів на конвеєр за рахунок 

шестерней різного розміру. 

Електро привід набору цементу, що розташований на силосі цементу  виконанй у вигляді 

ремінної передачі на шнековий підйомник підключений з’єднанням трикутник та встановлений 

під конусом цементного силосу з подвійною ремінною передачею.  

Електро-пневматичний привод 

Такий привід використовується на заслінці змішувача для відкриття/закриття  в 

автоматичному режимі пневматичним циліндром з робочим тиском у 6 кгс/см2 та довжиною 

штоку у 500 мм завдовжки. 

Відкриття затворів води та цементу за допомогою пневматичних циліндрів та елетро-

пневматичних розподільників Camozzi.  

Також такі розподільники використовуються на затворах на набір води та пластифікатора 

На кожен затвор ставиться по металевому прапорцю з електромагнітною провідністю та 

датчик положення з режимом роботи «ТАК/НІ». На вивантаження з дозаторів стоїть по два таких 

давачі з розрахунку зачинений/відчинений. Аналогічно встановлено 3 давачі на відкриття 

заслонки, але додається проміжна ділянка з положенням напіввідчинена. 

Що стосується режимів роботи то так званого безперервного режиму роботи немає через 

особливості конструкції, за рахунок часових пауз і шкидкості вивантаження інертних з 

дозаторів самозливом. Адже ми не почнемо набирати компоненти на новий заміс доки не 

закриються вивантажувальні заслінки або скіп не повернеться в початкове положення «Скіп 

знизу» 

3.2 Давачі технологічних параметрів 

В цьому розділі ми коротко ознайомимося з обраними для роботи давачами, та їх основними 

характеристиками 

 Давачі положення[дод.А7] 

Їх використовується найбільша кількість. Ми будемо використовувати давачі  

Autonics PS50-30DP це трьохпровідні індуктивні давачі положення з широкою зоною дії. 

Вони надійні в роботі з добрим захистом від вологи та пилу, яких на виробництві багато. 
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Давачі рівня [дод. А4] 

 Для виміру рівня у баках води та пластифікатора() ми будемо використовувати 

безконтактні давачі рівня XKC-Y25-T12V, 5-24B, вони відносно не дорогі та практичні, 

бо мають високий протокол захищеності, прості у використанні та монтажі 

 

Тензодавачі[дод. А5] 

Keli SQB-A на 3 т мають просту конструкцію, не високу ціну, практичні та надійні. 

Але для підвищення точності показників їх ставлять по 3 на дозатор чи раму СП. Вони 

мають балочну конструкцію  

Давач захисту електродвигунів. [дод. А6] 

Був обраний УБЗ-304 який може захищати двигуни від 2,5 кВт до 300кВт який має 10 

входів, що дає змогу захистити декілька двигунів за рахунок одного такого давача. Він 

захищає від обриву фаз, замикання на землю, та що найважливіше для нас від механічних 

перевантажень тобто від симетричного перекосу фазних або лінійних струмів. 

Масо вимірювачі перетворювачі 

Вони необхідні для зняття показів з тензометричних давачів та перетворення їх у 

цифровий зрозумілий для людини вид, та передача на контролер вже дискретного 

сигналу, також завдяки їм можно налаштувати тару, відкалібрувати давачі на необхідну 

точність та кількість цифр після коми. Було прийнято рішення використати XK3190-C8+, 

бо мають високу точність та високу швидкість аналогово-цифрових перетворень. 
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3.3 Технологічний контролер  

 

Для дипломного проекту мною було обрано мікроконтролер із нового сімейства компанії 

Siemens SIMATIK S7-1200, через те що вони надійні, мають додаткову модульну систему для 

підключення давачів та живучість до погодних умов, адже конкретно цей ПЛК здатний стабільно 

працювати при температурі від -20…60°C одного стандартного набору нам буде не достатньо, тому 

одразу будуть додаватись модулі на 16 дискретних та 16  аналогових входів і виходів. Також він 

обладнаний вбудованим інтерфейсом Ethernet, що використовується для програмування, обміну 

даними , іншими підсистемами та добре співпрацює з HMI інтерфейсом.[ дод. A3] 

3.4 Висновки 

 

Отже мною були обрані давачі контролю та сигналізації, також був обраний давач захисту 

двигуна від перевантажень та коротко описані їх властивості, було описано частотний регулятор 

роботи електродвигуна, масо вимірюючі давачі та модулі для обробки інформації з них. Описано 

технологічний контролер. 
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РОЗДІЛ 4 

КОМП’ЮТЕРНО-ІНТЕГРОВАНА СИСТЕМА УПРАВЛІННЯ 

ПРОЦЕСОМ ФУНКЦІОНУВАННЯ ЗМІШУВАЧА 

 

4.1 Вигляд програми для автоматизованої роботи БРВ 

 
1.  - Для початку роботи в автоматичному режимі з Автоматизованого Робочого Місця 

(АРМ) оператора, спочатку необхідно перевести на щиті керування перемикач у 

відповідне положення.  

На екрані Людини Машинного Інтерфейсу (НМІ), має бути вказано «дистанційний НМІ».  

Також перевірити чи не ввімкнений аварійний останов «цепи управления».  

На екрані має бути зелена індикація.  

 

Рисунок 4.1 загальний вигляд головного екрану оператора 

 

2. - Після цього оператору необхідно задати необхідну кількість продукти.  

Виділено обведено червоною рамочкою, стрілочка 1 на рис 4.2. 
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Рисунок 4.2. Загальний вигляд головного екрану НМІ, з коментарями 

 

3. - після цього оператору необхідно перейти у вкладку «рецепти і налаштування» стрілочка 

2 на рис. 4.2 

4. - Після цього оператору необхідно створити або завантажити вже існуючий рецепт в полі 

стрілочка 2 на рис. 4.3.  

Після того як був вибраний готовий рецепт/або створений новий, його необхідно завантажити в 

пам'ять контролера, стрілочка 1 на рис.4.3.  

Рисунок 4.3 Загальний вигляд вкладки рецепти і налаштування з коментарями 
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Про успішне завантаження даних в контролер сигналізують розраховані значення на рис 4.  

Якщо там нулі, треба знову натиснути кнопку завантажити значення в контролер.  

5.  – Потім додати всі необхідні коефіцієнти, з полей 3 і 4 на рис. 4.3, коефіцієнти які може 

змінювати оператор виділені жовтим кольором, синім кольором виділені коефіцієнти які 

може змінювати лише адміністратор, і оператору їх чіпати категорично заборонено!!!.  

6.  –потім повернутись на головний екран, натиснути на кнопку «новий заміс (скидання 

циклів)» на рис.4.4 виділено червоною рамочкою, стрілочка 1. 
7.  

 
Рисунок 4.4 – Загальний вигляд головного екрану з коментарями. 

Про вірність натискань клавіш можна судити з підписів біля відповідних кнопок бачимо на рис 4.5 

стрілочка 1 і 2, відповідні покази автоматичний режим роботи НМІ, і натиснута кнопка старт.  

І якщо необхідно змінити якийсь коефіцієнт то систему заборонено переводити в ручний режим 

керування, достатньо лише натиснути «СТОП/СТАРТ» і побачити відповідну сигналізацію 

«СТОП».  
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Рисунок 4.5 - загальний вид екрану оператора з коментарем 

8.  – Після того як було зроблено необхідну кількість замісів для однієї машини. Оператору 

необхідно зупинити систему («СТОП»), і перевести в ручний режим керування 

(«ручний»)  

Якщо потрібно далі виготовляти продукт, то по факту треба все поторити з першого 

пункту. Задати необхідну к-ть продукту. Потім змінити рецепт, або залишити поточний.  

Натиснути кнопку «новий заміс (скидання циклів)». Рис. 4.6. Виділено червоною 

рамочкою. Перевести в автоматичний режим, і натиснути старт.  

 
Рисунок 4.6. коментар по запуску програми на нову заявку 
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4.2 Пояснення по кнопкам керування 
 

Кнопки з блока 1 (а саме кнопки керування двигуном змішувача, насоси води і ХД), можуть 

бути активовані і деактивовані в незалежності від того який режим керування вибраний НМІ 

(автоматичний чи ручний). Вони однаково працюють в обох режимах.  

Так само працює кнопка з блока 3 «команда сирена».  

А от кнопки з блока 2 працюють тільки в ручному режимі, і вони не зупиняються кнопкою 

«стоп/старт» автоматичного режима!!! Вони будуть автоматично вимкнені коли систему 

переведемо в автоматичний режим керування.  

Коли система переведена в ручний режим керування, ними можна здійснювати вихід з аварійних 

ситуацій СКІПА. Або завершити заміс в ручному режимі, після збою автоматичного режима.  

Наприклад коли СКІП в автоматичному режимі повернувся перевантажений, і ця цифра більша від 

допустимого залишку в СКІПу, тоді необхідно натиснути «стоп/старт» зупинити автоматичний 

режим, потім перевести в ручний режим керування, в ручному режимі підняти СКІП вгору, і 

вивантажити його в змішувач. Попередньо ввімкнувши двигун змішувача, відкрити клапан 

вивантаження змішувача. І потім повернути СКІП у вихідне положення СКІП внизу, перевести 

систему в автоматичний режим, і натиснути старт. 

 
Рисунок 4.7 Пояснення кнопок керування з коментарями 

 

4.3. Пояснення по роботі з коефіцієнтами. 
Перший блок коефіцієнтів стрілочка 1 на рис. 4.8, вказує скільки має НЕДОСИПАТИСЬ 

в дозатор/СКІП, того чи іншого інгредієнта.  

Розрахунок на інерцію закриття виконавчого механізму.  

Наприклад нам треба надозувати 500 кг, щебня, але поки система отримає це значення і 

подасть сигнал на закриття/виключення виконавчого механізму по інерції ще впаде деяка 

кількість матеріалу.  

Саме для того щоб прибрати цю інерційність і був доданий даний коефіцієнт. 
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Рисунок 4.8 Недосипки сипучих та нулі відвантаження 

 

Другий блок коефіцієнтів. 

Це нуль, тобто те значення яке постійно залишається в дозаторі, після повного 

розвантаження дозатора. І щоб його не враховувати в наступному замісі, необхідно це значення 

задавати трішки більшим від фактичного.  

Скажімо в дозаторі води залишилось 1кг, води, і протягом останніх 5 циклів залишалось, то 

відповідно цієї кількості інгредієнта постійно не вистачає в готовому продукті.  

Тому ми вводимо коефіцієнт НУЛЬ дозатора води і ставимо його 1.5 чи більше, і це значення 

буде ігноруватись на вагах.  

Дозування буде завершеним тоді коли на вагах дозатора фактичне значення буде більше від 

завдання для дозатора + нуль дозатора – недосипка/недоливка для даного дозатора. 
Коефіцієнт з блока 3відповідає за максимальний залишок який може бути в СКІПУ, щоб не 

викликати аварію СКІПА, по перевантаженню.  

Наприклад в СКІПУ повернулось 150 кг матеріалів, допуск 35 кг, і навіть виставили нуль СКІПА в 

100 кг, в сумі все одно вийде тільки 135, отже треба розібратись що там в СКІПУ налипло, чи 

насипало матеріал на самі ваги. 

4.4 Алгоритм ЗАПУСКУ БРВ для оператора в автоматичному режимі 

 

1. Для початку роботи в автоматичному режимі з Автоматизованого Робочого Місця (АРМ) 

оператора, спочатку необхідно перевести на щиті керування перемикач у відповідне положення. На 

екрані Людини Машинного Інтерфейсу (НМІ), має бути вказано «дистанційний НМІ». Також 

перевірити чи не ввімкнений аварійний останов «цепи управления». На екрані має бути зелена 

індикація.  
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2. Задати необхідну кількість продукти.  

3. Перейти на вкладку «рецепти і налаштування», де необхідно вибрати існуючий рецепт, чи 

створити новий, і обов'язково завантажити в контролер.  

4. Якщо необхідно задати всі коефіцієнти «нулів дозаторів», і недосипку/недоливку.  

5. Якщо необхідно змінити значення пауз.  

6. Натиснути на кнопку «новий заміс (скидання циклів)»  

7. Перевести систему з ручного режиму в автоматичний  

8. Натиснути старт.  

9. Коли буде виготовлена необхідна кількість продукту, перевести систему в режим «СТОП», і в 

«ручний режим».  

10. Якщо необхідно далі виготовляти продукт, повторити всі дії починаючи з пункта 1.  

Аварійне перевантаження СКІПА, після розвантаження до початку дозування.  

У випадку коли залишок в СКІПу більший від доску залишка, і нуля СКІПА, размо взятих, тоді 

необхідно натиснути «стоп/старт» зупинити автоматичний режим (щоб була індикація «СТОП»), 

потім перевести в ручний режим керування (щуб була індикація «ручний» режим роботи НМІ), в 

ручному режимі командою «СКІП вгору», підняти СКІП вгору, і вивантажити його в змішувач. 

Попередньо ввімкнувши двигун змішувача, відкрити клапан вивантаження змішувача. І потім 

повернути СКІП у вихідне положення СКІП внизу, перевести систему в автоматичний режим, і 

натиснути старт. 

4.5 Висновок 

Отже в цьому розділі ми розглянули зовнішній вигляд програми, побачили робочий екран оператора 

та екран зі створенням завдання, оглянули панель кнопок на екрані , алгоритм запуску, можливі 

помилки програми і їх вирішення. 
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РОЗДІЛ 5 

ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

5.1 Фактори небезпеки при роботі змішувача 

За даною інструкцією робітник інструктується перед початком роботи на підприємстві 

(первинний інструктаж), а потім через кожні 3 місяці (повторний інструктаж). Результати 

інструктажу заносяться в "Журнал реєстрації інструктажів з питань охорони праці", в журналі 

після проходження інструктажу повинен бути підпис особи, яка інструктує, та інструктованого. 

  Власник повинен застрахувати бетонника від нещасних випадків та професійних 

захворювань. В разі пошкодження здоров'я з вини власника, робітник має право на відшкодування 

заподіяної йому шкоди. 

За невиконання даної інструкції оператор несе дисциплінарну, матеріальну, 

адміністративну та кримінальну відповідальність. 

 До самостійної роботи оператором допускаються особи, які мають відповідну 

кваліфікацію, пройшли медичний огляд, вступний інструктаж з охорони праці та інструктаж на 

робочому місці. 

До роботи з хімічними прискорювачами твердіння бетону особи віком молодше 18 років не 

допускаються. 

Оператор отримує спец.одяг та засоби індивідуального захисту, такі як рукавички, 

распіратор, окуляри та шумознижуючі навушники. 

5.2 Інженерні рішення з охорони праці 

В стіні БРВ встановлено витяжний вентилятор для зменшення запиленості приміщення. Також по 

всьому приміщенні є кнопки аварійної зупинки всього комплексу. Добре освітлення та обладнано 

підігрів приміщення на зимній період часу, всі комплектуючі мають високий рівень захисту від пилу 

та вологи Поряд зі змішувачем встановлено пожежний щит. У шафах керування встановлено 

системи охолодження  

 

5.3 Висновки 

Виробництво бетону не є вибухонебезпечним, але все ж таки дуже запиленим виробництвом, 

необхідно притримуватись інструктажів з охорони праці, не забувати вмикати перед початком 

роботи витяжні вентилятори та бути обережним біля електроприборів. Необхідно дотримуватися 

інструктажів, тримати агрегати в належному стані, та в разі несправності відразу повідомляти 

керівника ділянкою і припиняти роботу. 
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ВИСНОВКИ 

 

 В даному проекті було розглянуто декілька різних установок схожого типу, з яких було 

обрано одну і розроблено для неї технологічну схему, функціональну схему автоматизації , 

підібрано технічні засоби автоматизації за конкретними параметрами. 

 Визначили та розглянули більш детально контури регулювання комплексом скіпового 

підйомника, набором води цементу та залежного від кількості цементу пластифікатора. 

 Було розроблено алгоритм виконання одного повного цикла приготування бетону який потім 

став основою алгоритму програмного забезпечення з автоматичнип прорахунком коефіцієнтів в 

залежності від кількості бетону та його марки. 

 Було проаналізовано то пояснено роботу з елементами Trace mode, а саме розглянуто 

SCADA- систему ро роботі з комплексом БРВ в різних режимах, вказано на можливі помилки та їх 

вирішення. 

 Та розгляянуто питання охорони праці на виробництві бетонних сумішей та йнженерні 

рішення закладені на заводі для забезпечення комфортної та безпечної роботи з БРЗ. 
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