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Abstract. Under present conditions, with the aim of improving the efficiency of crushing and 

screening, there is a need to create an automated crushing and screening production (ACSP), is 

a complex multi-level system. Complex automated systems include a large number of 

heterogeneous elements, combined with the help of the intertwined relationships branched to 

achieve a final goal. Organization of information processing in such systems, the development 

on their basis of rational management teams in order to achieve this goal, the choice of the best 

mode of functioning of all the elements and the whole system is carried out with the help of 

modern computers with the development of mathematical software. 
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Аннотация. В современных условиях, с целью повышения эффективности процессов 

дробления и сортировки, возникает необходимость создания автоматизированного 

дробильно-сортировочного производства (АДСП), представляющего собой сложную 

многоуровневую систему. Сложные автоматизированные системы включают большое 

количество разнородных элементов, объединенных с помощью разветвленных взаимно 

переплетающихся связей для достижения некоторой конечной цели. Организация 

процесса обработки информации в подобных системах, выработка на их основе 

рациональных команд управления в интересах достижения поставленной цели, выбор 

наилучшего режима функционирования всех элементов и системы в целом 

осуществляется с помощью современных компьютеров с развитым математическим 

обеспечением. 
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1. Введение 

Исследования возможности создания АДСП связаны, прежде всего, с 

конкретизацией основной задачи, для решения которой создается система, а также с 

оценкой требуемых значений ее основных параметров и технических характеристик. 

Многоуровневость АДСП определяет иерархический характер формирования 

целей и задач, путем реализации так называемой вертикальной декомпозиции. При 

вертикальной декомпозиции определяют цели функционирования системы, 

конкретизируют внешние условия и рассматривают вопрос о предпочтительности тех 

или иных элементов после предварительной оценки возможности решения 

сформулированной главной задачи [1 – 13]. Исследуют возможности решения частных 

задач, уточняют функциональную структуру системы и формируют требования к 

отдельным элементам системы. 

 

2. Задачи автоматизированного дробильно-сортировочного 

производства 

Возможная схема формирования и последовательного определения совокупности 

искомых задач АДСП представлена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Схема последовательности решения задач АДСП 
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В соответствии с приведенной схемой, определение основной задачи АДСП и ее 

разбиение на частные задачи может осуществляться путем логичных рассуждений при 

рассмотрении перечня последовательных технологических операций. 

Наиболее полное и обоснованное определение основной задачи и ее разбиение 

можно выполнить на путях системного анализа, используя формальные приемы 

декомпозиции. Но для этого необходимо иметь возможность формализованного 

представления процесса функционирования АДСП. Осуществить такую формализацию 

трудно, а порой даже невозможно. Однако, несмотря на трудности, в диссертации 

исследуются возможности формализации процесса управления дроблением исходного 

материала в продукт требуемой крупности и процесса управления запасами продукта 

дробления оптимальным образом. 

Но на практике чаще используют методы структурного анализа. Как известно, под 

структурой системы принято понимать ее организацию из совокупности составляющих 

элементов с учетом всех возможных взаимосвязей. Задачи верхнего уровня АДСП могут 

включать: 

а) ввод исходных данных, представляющих собой содержание заказа (требуемый 

объём и материал продукта дробления, требуемый фракционный состав); 

б) определение необходимого состава и конфигурации дробильно-сортировочного 

оборудования; 

в) выбор технологии, обеспечивающей требуемые параметры продукта дробления; 

г) оперативное управление дробильными агрегатами, включающее контроль хода 

процесса дробления в соответствии с требуемой технологией, обеспечение безопасности 

работ и защиты окружающей среды. 

Перечисленные задачи АДСП являются организационными задачами верхнего 

уровня, исходными данными, для которых является, например, объем заказов и его 

возможные изменения в зависимости от динамики спроса.  

С этой точки зрения верхний уровень АДСП представляет автоматизированную 

систему технологической подготовки дробильно-сортировочного производства на базе 

широкой автоматизации всех процессов управления производством (АСУП). 

Основной задачей автоматизации нижнего уровня является организация 

оптимального управления процессом дробления, целью которого является обеспечение 

требуемого фракционного состава продукта дробления. Задача автоматизации нижнего 

уровня является частной задачей общей задачи автоматизации производства, однако, сам 

нижний уровень АДСП можно рассматривать как автоматизированную систему 

управления технологическим процессом дробления (АСУ ТП), разработка которой, 

является самостоятельной задачей. 

Основу нижнего уровня составляют машины для дробления и сортировки, а также 

агрегаты, обеспечивающие транспортировку и складирование продуктов дробления. 

Несмотря на то, что задачи дробления и сами типы дробилок на разных стадиях 

дробления различны (как будет показано ниже), их можно рассматривать как объекты 

управления с одинаковой структурой и параметрами. 
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3. Структура технологического процесса дробления 

На рисунке 2 изображена структура технологического процесса дробления с 

информационными каналами и материальными потоками (штрихованные стрелки), где 

Q и zвых – требуемые значения производительности дробилки и крупности продукта 

дробления соответственно; Qвх, Qвых и Qобр – входной, выходной и обратный поток 

дробилки; Uд, Uг и Uп – команды управления дробилкой, грохотом и транспортером – 

питателем; “Qвх”, “Q(zвых)” – команды обратной связи. 

 

Рисунок 2 – Структурная схема технологического процесса дробления 
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Команды управления приводами дробящего органа, размера выходной щели, 

транспортера-питателя, грохота, выходного транспортера формируются на местном 

пульте в соответствии с алгоритмом оптимального управления процессом дробления. 

Локальное управление при автоматизации должно быть обеспечено 

информационными каналами с необходимым числом датчиков, контролирующих 

соответствующие параметры. 

Для дробилки – датчики оборотов привода (частоты), размера выходной щели, 

усилия (момента) дробления и потребляемой энергии. Для транспортеров и грохотов – 

датчики скорости привода и производительности. 

Управление процессом дробления, независимо от типа дробилки, осуществляется 

посредством изменения размера выходной щели и частоты вращения привода 

(регулировка оборотов привода дробилки).  

Одновременное управление и размером выходной щели дробилки, и частотой 

вращения привода можно определить как двумерное, при котором, наряду с 

обеспечением требуемого фракционного состава продукта на выходе, достигается и 

требуемое значение производительности дробилки.  

Управление размером только выходной щели, является основным способом 

получения выходной продукции требуемого фракционного состава, определим как 

одномерное. Использование этого способа управления, не накладывает ограничений на 

производительность дробилки, считая, что основным показателем, обеспечивающим 

эффективность АДСП, является требуемый фракционный состав. Одномерный способ 

управления процессом дробления является, в основном, предметом исследования в 

диссертационной работе. Кроме того, выбор способа управления процессом дробления 

зависит также от конструктивных особенностей дробилки, выбранного 

технологического процесса, условий функционирования АДСП (плановое производство 

продуктов дробления либо производство в условиях случайного спроса). 

 

4. Заключение 

Разработана структурная схема АДСП, как организация из совокупности 

составляющих элементов с учетом возможных взаимосвязей; определены особенности 

функционирования элементов схемы, обусловленные необходимостью автоматизации 

дробильно-сортировочного производства. 

Установлено, что в условиях неопределённости спроса на конечный продукт 

дробления, возникает задача оперативной перестройки структуры производства 

(оперативную адаптацию производства); при решении задач создания АДСП это 

приводит к необходимости разработки адаптивного прикладного программного 

обеспечения, которое должно быть моделью такого производства и отражать все его 

стороны, существенные для решения своих задач.  
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