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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
КАМНЕДРОБИЛЬНОЙ УСТАНОВКОЙ

Мясников В.И., Морохин Д.В.,                                                         
Иванов А.В., Иванов Р.А.

Вопросы автоматизации производственных процессов в на-
стоящее время не теряют своей актуальности. Многие суще-
ствующие устройства и системы работают в ручном или полу-
автоматическом режиме, что приводит к известным проблемам. 
Способы соединения элементов систем управления камнедробиль-
ными установками и выбор протоколов передачи сигналов между 
ними являются достаточно устоявшимися, однако в связи с по-
явлением новых устройств и каналов связи с улучшенными харак-
теристиками вопросы выборов методов и алгоритмов работы 
подобных систем требуют постоянной модификации. В работе 
предлагается структура системы управления камнедробильного 
комплекса. В качестве критерия качества построенной систе-
мы используется оценка надежности работы системы при усло-
вии выполнения заданных временных ограничений на выполнение 
основных задач. Элементами новизны представленного решения 
являются использование оборудования отечественного производ-
ства на всех этапах работы системы, а также некоторые ре-
шения по выбору каналов связи и протоколов передачи сигналов. 

Цель – разработка структуры автоматизированной системы 
управления камнедробильной установки. 

Метод или методология проведения работы: в работе ис-
пользуются методы системного анализа, теории передачи сиг-
налов и теории алгоритмов.

Результаты. Использование представленного решения позво-
лило реализовать более простую и эффективную аппаратную и 
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программную модели системы управления по сравнению с ана-
логами, что позволит уменьшить количество отказов различных 
подсистем камнедробильной установки. Кроме того, были внесе-
ны некоторые новые функции, такие как возможность удаленного 
контроля и обмена данными с программами бухгалтерского учета.

Область применения результатов. Полученные результаты 
целесообразно применять производственными субъектами, осу-
ществляющими деятельность, одним из элементов которой яв-
ляются использование дробильных установок и комплексов.

Ключевые слова: АСУ; ПЛК; Modbus; Овен; камнедробильная 
установка; контроллер; дробильного комплекс
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The issues of automation of production processes are currently not 
losing their relevance. Many existing devices and systems operate in 
manual or semi-automatic mode, which leads to known problems. The 
methods of connecting system elements and the choice of protocols for 
transmitting signals between them are quite well-established, howev-
er, due to the emergence of new devices and communication channels 
with improved characteristics, the issues of choosing methods and al-
gorithms for the operation of such systems require modification. As a 
criterion for the quality of the constructed system, an assessment of 
the reliability of the system is used, provided that the specified time 
constraints on the performance of the main tasks are met. The ele-
ments of novelty of the presented solution are the use of domestically 
produced equipment at all stages of the system operation, as well as 
some solutions for the choice of communication channels and signal 
transmission protocols. Note that the main elements of novelty relate 
to the software implementation of the system, the description of which 
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is beyond the scope of this article and is planned to be published in 
a separate work. 

Purpose. The aim of the work is to develop the structure of an au-
tomated control system for a stone crushing plant.

Methodology. The work uses the methods of systems analysis, the 
theory of signal transmission and the theory of algorithms.

Results. The use of the presented solution made it possible to im-
plement a simpler and more efficient hardware and software model of 
the control system, which will reduce the number of failures of various 
subsystems of the stone crushing plant. In addition, some new features 
have been introduced, such as the ability to remotely control and re-
ceiving data to accounting software.

Practical implications. The obtained results are advisable to be ap-
plied by production entities carrying out activities, one of the elements 
of which is the use of crushing plants and complexes.

Keywords: ACS; PLC; Modbus; Aries; stone crushing plant; con-
troller; crushing complex

Введение
Камнедробильные установки, содержащие различных вариан-

ты дробилок, грохотов, конвейеров и вспомогательных подсистем, 
применяются в различных областях производства [20]. Одним из 
направлений их использования является получение материалов 
для дорожно-строительных работ [4, 15, 16]. Вопросы автомати-
зации работы таких комплексов актуальны не только с точки зре-
ния снижения себестоимости процесса дробления, повышения его 
производительности, но и для минимизации влияния человеческо-
го фактора на работоспособность установок, улучшения условий 
труда, улучшения экономических показателей [1, 8, 17]. 

На рис. 1 приведена схема дробильного комплекса, где на ста-
дии дробления используется центробежно-ударная дробилка [19]. 
К вспомогательному оборудованию относятся: питатель, семь кон-
вейеров; два грохота, а также магнит и водяной насос. Питатели и 
грохота комплектуются вибраторами. Кроме того, используются 
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различные датчики (веса, скорости и т.д.) и исполнительные ме-
ханизмы (устройства аварийного отключения, устройства управ-
ления нагрузкой двигателей и т.д.).

Рис. 1. Схема дробильно-сортировочной линии

Оборудования системы управления:
Для построения системы управления дробильной установкой 

используется следующее оборудование:
•	 Программируемый логический контроллер ОВЕН ПЛК110-

60[М02] 
•	 Сенсорная панель оператора ОВЕН СП315
•	 Модуль аналогового ввода с универсальными входами 

ОВЕН МВ110-101
•	 Преобразователь частоты ОВЕН ПЧВ102-2К2
•	 Сетевой шлюз для доступа к сервису Owen Cloud ПМ210-24
•	 Блок питания ОВЕН БП60К для контроллера и панели
•	 Блок питания ОВЕН БП60Б-Д4-24 для периферийных 

устройств
Как видно из перечня, используется оборудование отечествен-

ного производителя ОВЕН [5]. Данное оборудование опробовано 
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во многих подобных системах и является одним из лучших по 
соотношению цена-качество. Несомненно, существуют системы 
и элементы других производителей [7, 10, 21], но их сравнение и 
выбор не являлись задачей разработчиков, так как перечень обо-
рудования в данном проекте определяется заказчиком.

Структура системы управления
В общем, структура системы управления имеет следующий вид 

(рис. 2). 

Рис. 2. Структура системы управления

Основным обработчиком информации в системе является 
ПЛК110-60[М02] [11]. Он производит обработку сигналов от агре-
гатов системы, поступающих на собственные дискретные входы 
и аналоговые входы модуля аналогового ввода [9]. Также он вы-
дает управляющие сигналы на собственные дискретные выводы 
и частотный преобразователь [10], задающий обороты двигателя 
конвейера питателя. Основным средством взаимодействия с опе-
ратором является панель оператора СП315 [11]. Кроме того, для 
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удаленного контроля и управления используется сетевой шлюз 
[12]. Вся обработка ввода и вывод данных также является функ-
цией ПЛК [6, 14].

Отметим, что для передачи сигналов внутри системы исполь-
зуются различные среды. Большинство устройств подключены по 
двухпроводному кабелю и технологии RS-485. Панель операто-
ра связана с контроллером по кабелю Ethernet. Это разделение, 
кроме удобства подключения, связано с организацией обмена. В 
связке ПЛК – панель оператора панель является мастером прото-
кола Modbus, а для остальных устройств мастером является ПЛК. 

Подобное деление позволяет контроллеру в реальном време-
ни реагировать на изменения состояния управляющих элементов 
панели. Если панель работает в режиме slave, то ПЛК вынужден 
отслеживать состояние панели через заданные временные проме-
жутки (poll time) либо изменения значений (value). Это может вы-
зывать задержки, влекущие за собой неоднозначность интерпре-
тации введенных данных. Например, быстрое двойное нажатие 
кнопки может обработаться как одинарное, что приведет к рассо-
гласованию состояния панели и соответствующих данных ПЛК. 

Если же панель находится в режиме мастер (master), то все из-
менения непосредственно вызывают обновление регистров ПЛК 
и, соответственно, обрабатываются программой.

Для остальных элементов системы такой режим необязателен 
(и сложнореализуем при заданных условиях), так как они работа-
ют либо только в режиме чтения, либо в режиме записи.

Также в системе работает сетевой шлюз, обеспечивающий связь 
по радиоканалу (технология GPRS) с внешними пользователями для 
удаленного мониторинга, управления и сбора статистики.

Интерфейс пользователя
По согласованию с заказчиком был разработан интерфейс поль-

зователя, реализованный на панели оператора СП315 [18] (рис. 3). 
Реализованы два основных режима работы: «Работа» и «Налад-

ка». Их основное отличие в том, что режим «Наладка» позволяет 
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включить оборудование в любой последовательности. Режим «Ра-
бота» определяет четкую последовательность включения агрега-
тов. Согласно техническому заданию, очередной агрегат должен 
включаться не автоматически, а при нажатии кнопки запуска опе-
ратором, если подошла очередь согласно порядку включения. При 
этом, если через заданный промежуток времени не будет получен 
сигнал, подтверждающий запуск агрегата, система переходит в 
состояние ошибки. Далее, в зависимости от заданных условий, 
система останавливается полностью, либо частично.

Рис. 3. Главный экран системы управления

Очередной агрегат для запуска помечается определенной под-
светкой. Некоторые элементы могут включаться независимо от 
других после полного запуска системы. Например, насос, вибра-
торы, магнит и т.п. Вибраторы также могут работать в автомати-
ческом режиме, включаясь через заданные периоды времени.

Кроме того, на экран выводится информация, полученная с дат-
чиков системы, таких как подтверждение работы агрегата, теку-
щие данные по нагрузке, производительности и т.п.
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Вспомогательные окна дают возможность выполнить допол-
нительные настройки (задержек, критических значений, …) или 
просмотреть заданную статистику по работе системы и ошибкам.

Также предусмотрена защита некоторых режимов и данных по-
средством паролей.

В качестве дополнительной возможности работы с системой, 
особенно при настройке и возникновении неисправностей, орга-
ны управления дублируются в системе программирования, через 
интерфейс Codesys HMI (система исполнения визуализаций) [2]. 

В этом режиме появляются дополнительные возможности по 
настройке оборудования, калибровке агрегатов и другие сервис-
ные функции.

Выводы
Таким образом, в статье описана структура разработанной си-

стемы управления камнедробильной установкой. Её основными 
особенностями являются использование отечественной аппарат-
ной базы и разделение устройств по группам с различными про-
токолами и форматами обмена. 

Наиболее интересные и новые решения имеет программная 
часть системы. Ее описание будет выполнено в отдельной статье. 
Некоторые особенности отражены в работе [3].

Данная структура была опробована на объекте в тестовом ре-
жиме и показала свою работоспособность. После проведения ис-
пытаний в реальном режиме работы будет проведена ее оценка и, 
при необходимости, доработка. Также планируется публикация 
практических результатов внедрения системы.

Еще одним важным результатом можно считать возможность 
использования результатов работы в учебном процессе как на 
строительных направлениях подготовки, например 08.03.01 Авто-
мобильные дороги, так и на информационных, таких как 09.03.01 
Информатика и вычислительная техника, 27.03.04 Управление и 
информатика в технических системах.
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