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ВСТУП 

 

Ваговій дозатор сипучих матеріалів - це пристрій, який здійснює 

дозування речовин по заданих параметрах на панелі управління. У 

виробничому процесі це обладнання забезпечує циклічну подачу сухих 

продуктів з фракціями будь-яких розмірів. Воно набуло найбільшого 

поширення в хімічній і фармацевтичній промисловості. 

Ваговій дозатор - автоматичний прилад, в лічені секунди здійснює 

зважування і видає точні порції продукт. Тому, головною характеристикою 

такого ваговимірного пристрою є точність. Адже саме від неї залежить 

дозування, і, слідчо, витрати на виробництво продукції, що випускається і її 

якість. 

Залежно від того, чи забезпечує дозатор видачу дози одного або декількох 

продуктів, розрізняють однокомпонентні і багатокомпонентні дозатори. 

Залежно від того, видаються ці дози одного або різним «споживачам» 

виділяють одноканальні і багатоканальні дозатори 

Серед вагових дозаторів виділяють також дозатори співвідношення, які 

змінюють кількість компонентів в заданому процентному співвідношенні; 

Програмні дозатори можуть дозувати речовини в заданій тимчасової або 

логічної послідовності. 

Кожен дозатор має блок управління, який називається Вагодозуючі 

контролер. При цьому, найбільша ефективність використання дозатора 

досягається, якщо в якості керуючого пристрою використовувати Вагодозуючі 

контролер. 
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РОЗДІЛ 1 

ОГЛЯД ДОЗАТОРІВ СИПУЧИХ МАТЕРІАЛІВ 

 

1.1 Класифікація дозаторів 

 

Експерти виділяють наступні види дозаторів для сипких матеріалів [9, : 

 шнекові; 

 об'ємні; 

 масові; 

 прості вагові; 

 мультиголівкові. 

Шнекові дозатори не відрізняються дуже високою точністю. Для 

підвищення точності в таких пристроях рекомендується застосовувати системи 

логічного контролю. Основна перевага цього обладнання полягає в простоті 

конструкції, за рахунок чого техніку можна легко розбирати, мити і чистити. 

Об'ємні дозатори рідко використовуються для вимірювання твердих 

сипучих матеріалів. Вони мають досить велику похибку зважування, хоча і 

зручні в експлуатації і технічному обслуговуванні. Обсяг вимірюваної дози 

сильно залежить від тиску і температури, це є серйозним недоліком зазначеної 

техніки. 

Масові дозатори часто використовуються для вимірювання сипучих 

матеріалів з різними фракціями. Вони відрізняються високою точністю 

дозування, оскільки мають похибку менше 0,2%. На розмір дози не впливає 

тиск і температура, що збільшує точність вимірювання в будь-яких виробничих 

середовищах. Це обладнання складається з коріолісових витратомірів, клапанів 

і блоку управління. Масовий дозатор сипучих матеріалів міцний і надійний, а 

тому використовується в металургійній, харчовій, фармацевтичній і 

нафтогазової промисловості. 
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Прості вагові дозатори універсальні і здатні відміряти дози масою від 

пари грамів до декількох сотень кілограмів. Їх відсоток похибки дорівнює 0,3% 

і залежить від фізико-хімічних характеристик вимірюваних матеріалів. 

Мультиголівкові дозатори використовуються на великих промислових 

підприємствах. Принцип їх роботи базується на автоматичному підборі 

комбінацій, що складаються з декількох бункерів, що мають різну пропускну 

здатність. Така конструкція забезпечує високу точність вимірювання. [1-5] 

 

1.2 Особливості конструкції дозаторів 

 

Дозатор сипучих продуктів - це контрольно-вимірювальний прилад, 

робота якого повністю автоматизована. Обладнання складається з наступних 

елементів: 

 пристроїв, які відповідають за транспортування продукції (шнек, 

конвеєр і т.д.); 

 систем управління, контролюючих саму процедуру дозування, в т.ч. 

вага вимірюваного матеріалу, витрата, швидкість подачі і т.д .; 

 витратного бункера, який подає дозується продукт певними 

порціями. 

Робота дозуючого апарату відбувається без участі людини. Пристрій 

просто налаштовують у відповідність із заданими параметрами, і в подальшому 

відстежують результати на контрольних точках. 

Вагове дозування - один з найбільш точних і популярних методів 

дозування на даний момент. Дозування є дуже важливою частиною 

виробництва, так як від точності дозування компонентів часто залежить якість 

майбутньої продукції. Вручну дозувати матеріали вельми непрактично, тому на 

виробництвах використовуються спеціальні машини - дозатори. 
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Дозатори надають можливість видачі точно заданої порції тієї чи іншої 

речовини, вони можуть робити різні суміші за заданою програмою. Більш 

сучасні моделі також можуть виконувати дозування в різних часових і логічних 

послідовностях. [2] 

 

 

Рисунок 1.1 – Вигляд дозатора дискретного 

 

Дозатори відрізняються за типом подачі матеріалу: 

1) дискретні - це дозатори, які подають матеріал заданими порціями через 

певні проміжки часу. Частота подачі і маса порцій задаються програмо; 

2) безперервні - це дозатори, в яких подача матеріалу відбувається 

безперервно. Кількість пропонованого матеріалу регулюється шляхом зміни 

швидкості і часу подачі. 

Існують дозатори як для сипучих, так і для рідких матеріалів. 
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Вагові дозатори для сипучих матеріалів - це дуже зручне рішення для 

виробництва, пов'язаного зі змішуванням, фасуванням та іншими процесами. 

Вкрай висока точність дозування (до 0,1%) дозволяє значно прискорити процес 

виробництва і полегшити працю співробітників. 

 

Рисунок 1.2 – Вигляд дозатора неперервного 

 

Вагові дозатори для рідких матеріалів - це пристрої для дозування і 

точного відмірювання рідких компонентів на виробництві. Вагові дозатори 

води і рідких компонентів повинні забезпечувати задану кількість за масою. 

Також таке обладнання повинно мати дуже високою точністю дозування і 

продуктивністю. Деякі моделі можуть бути оснащені можливістю змішування 

рідин для отримання необхідної температури. 

 



 

9 З

м. 

Л

ист 

№ докум. Підпис Д

ата 

Л

ист 
2 

 

КРБАКІТ. 2017029.01.08.ПЗ 

 

 

Рисунок 1.3 – Вигляд дозатора рідких матеріалів 

 

Принцип роботи вагового дозатора для рідких речовин багато в чому 

збігається з принципом роботи дозатора для сипучих матеріалів. З вагового 

бункера матеріал надходить в дозувальний вузол, який відміряє необхідну 

кількість матеріалу за масою. Після цього порція транспортується до 

розвантажувального клапану і вивантажується в тару. 

Комбінаційний ваговий дозатор або мультиголівковий дозатор, а в побуті 

у користувачів мультиголовки призначається для дозування з високою 

точністю харчових і нехарчових сипучих або кускових продуктів. Принцип 

роботи мультиголовки в корені відрізняється від роботи класичного вагового 

дозатора, який застосовується в лінійному ваговому дозаторі. Класичний 

ваговій дозатор методом вібрації подає дозується продукт у ваговій ківш. 

Ваговій датчик (як правило тензометричний) з високою тактовою частотою в 9-

15 Мгц. опитується мікропроцесором вагового терміналу і в залежності від 

зміни частоти повернувся сигналу створюється алгоритм відображення ваги на 
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дисплеї вагового контролера, який керує роботою пакувального автомата або 

іншого обладнання. При наборі необхідного до дозування ваги оператор 

відповідно задає контролера комбінацію сигналу, яка свідчить про надмірну у 

ваговому ковші вазі. На ваговому контролері можна задати алгоритм вібрації 

лотків подачі продукту: поступово (тобто велика амплітуда вібрації відповідає 

грубою засипці, мала точної досипанням) або плавно (під час набору необхідної 

ваги відбувається зменшення рівня вібрації), затримки запуску вібрації, режиму 

переходу в режим заспокоєння ковшів, пам'ять на запрограмовані продукти, 

межа допустимих похибок і т.д. [3] 

На відміну від наведеної вище лінійної схеми дозування, 

мультиголівковий, або багатоковшовий, або, як її ще називають, комбінаційна 

схема працює по більш складним алгоритмом, що забезпечує більш високу 

точність і швидкість. У центрі мультиголівковий дозатора розташовується 

конусоподібний вібратор, розрівнюють і розподіляє потік продукту по 

радіально розташованим Вібролотки, індивідуально налаштовується на кожен 

продукт і дозу. Радіальні Вібролотки попередньо наповнюють підготовчі лотки 

тільки за допомогою тривалої амплітуди вібрації, що не зважуючи продукт. 

Попередньо підготовлена доза скидається одночасно декількома ковшами в 

нижче розташовані вагові ковші, за умови, що вони вже вільні від продукту, 

тобто порожні. З кожним тактом скидання дозатор синхронно поповнює 

звільнилися ковші попередніми дозами. Після кожного такту скидання і нового 

наповнення порожніх ковшів, дозатор входить в режим фільтрації, коли сигнал 

про вагу на короткий інтервал не подається в процесор, а відбувається так зване 

«заспокоєння ковшів», затихає вібрація і резонанс ковшів і всієї машини в 

цілому, і комп'ютер готовий до точного виміру ваги в ковші. Процесор вагового 

дозатора опитує датчики вагових ковшів і порівнює показники з рівнем 

повіреного нуля. 
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Рисунок 1.4 - Мультиголівковий дозатор 

 

Мультиголівкові дозатори можуть поставлятися як окремо для дозування 

продуктів в готову тару, так і в складі пакувальних ліній. У варіанті з 

пакувальної лінією дозатори встановлюються на вібростійкість підставу окремо 

від пакувальних машин. 

 

1.3 Переваги і недоліки використання дозуючих систем 

 

Ваговій дозатор для вимірювання сипучих продуктів має ряд переваг. 

Використання класичних вагових заходів (грами, кілограми і т.д.) істотно 

розширює коло дозованих матеріалів. Завдяки цьому він універсальний. На 

ньому можна вимірювати різні продукти незалежно від їх фракцій. Таке 

обладнання відрізняється високою точністю. За рахунок мінімальної похибки 

збільшується якість дозування, що в подальшому призведе до економії 

продукції. Дозатори володіють великим діапазоном регулювань. Можна 

виставити потрібну вагу і здійснювати фасування або виробництво у 

відповідність з усіма необхідними технологічними критеріями. Більшість 

вагових дозаторів забезпечені вібраційними елементами (наприклад, 
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Вібролотки), за рахунок чого з їх допомогою можна відмірювати не тільки 

сипучі товари, а й ті, що можуть елементарно прилипнути до стінок ковша. 

Переваг у даного дозатора можна виділити чотири. По-перше, 

використання традиційних для споживача вагових заходів значно розширює 

коло дозованих продуктів. Вагового дозатора, на відміну від об'ємного, все 

одно, що дозрівають - 100 грам солі або 100 грам горіхів, для нього проблема 

зміни дозується продукту просто не актуальна. Таким чином, ваговий дозатор 

набагато універсальніше об'ємного. 

По-друге, ваговій спосіб дозування є більш точним, ніж об'ємний, а якщо 

врахувати можливість грубої і точного дозування, можна стверджувати, що 

ваговий дозатор щодо дотримання якості дозування набагато перевершує 

об'ємний. При цьому ви самі регулюєте необхідні вам допуски. 

По-третє, діапазон регулювань вагового дозатора не йде ні в яке 

порівняння з об'ємним. Тут не існує +/- 30%: якщо необхідно фасувати продукт 

в 100 грамові пакети, виставляєте на ЕУБ необхідне значення, збільшили 

фасовку до 1000 грам - досить знову змінити показники на ЕУБ, передумали і 

зменшили фасовку до 50 грам - дозатор здатний відміряти і такий вага. 

До останнього, четвертого, переважно, можна зарахувати відсутність 

проблеми важкосипучих продуктів. Для Вібролотки, що подає продукт в ківш 

не важлива сипкість продукту - навіть липне до стінок родзинки, під дією 

вібрації продовжує рухатися і зсипатиметься в ківш. А для ковша має значення 

виключно вага продукту, а не його розташування в обсязі. 

Недоліків у цього дозатора, як і переваг, теж три. І в залежності від 

ситуації, перевага може бути як на стороні переваг, так і на стороні недоліків. 

Недолікамии об’ємних дозаторів можна виділити наступні. 

Першим недоліком можна виділити сам спосіб дозування - все ж в 

нашому житті більше поширені вагові заходи продуктів, ніж об'ємні. І покупець 

в магазині, купуючи крупи, цукор, чай або ті ж насіння, більше орієнтується на 



 

13 З

м. 

Л

ист 

№ докум. Підпис Д

ата 

Л

ист 
2 

 

КРБАКІТ. 2017029.01.08.ПЗ 

 

їх вагу, ніж на яку він обіймав обсяг. Лише деякі продукти ми звикли міряти 

обсягами, але вони скоріше є рідинами, а не сипучими продуктами. 

Таким чином, ми отримуємо ситуацію, коли при зміні дозується 

продукту, відбувається також і зміна ваги розфасованого продукту. Наприклад, 

ви фасували насіння і ваш дозатор мав обсяг "склянки", що дорівнює вазі 

насіння в межах 500 грам. Якщо раптом, ви вирішите на цьому ж дозаторе 

розфасувати гречку, то, внаслідок її більшої щільності і при тому ж обсязі 

"склянки", фасування буде значно перевищувати зазначені 500 грам. Значить, 

або отримуємо нестандартну фасовку для нестандартних покупців, або змушені 

міняти сам дозатор. Можна, звичайно, "погратися" обсягами "склянок", але тут 

вже з'являється недолік номер два. 

Другий недолік полягає в малому діапазоні регулювання обсягу 

"склянки" дозатора. Як згадувалося раніше, "стакан" об'ємного дозатора 

складається з двох частин, і зміщуючи одну відносно іншої можна регулювати 

обсяг. Але справа в тому, що конструкція дозатора дозволяє регулювати обсяг 

"склянок" лише в межах +/- 30%. Тобто, якщо ви замовили дозатор для 

фасування, скажімо, 100 грамів пакетів цукру, а значить обсяг "склянки" 

вашого дозатора дорівнює 100 грамам цукру, то збільшити або зменшити його 

ви можете максимум на 30 грам. Отже, розфасувати цукор в 200 грамові пакети 

у вас вже не вийде. 

І останній, третій недолік - дозатор не призначений для дозування 

важкосипучих продуктів. Мається на увазі, що при зміні дозується продукту 

необхідно враховувати відповідність його сипучості еталонному і, по 

можливості, використовувати рівносипучі продукти. В іншому випадку, 

дозатор може не забезпечити необхідну якість дозування. Наприклад, 

розфасувавши гречку, ніщо не заважає на тому ж дозаторе розфасувати рис, але 

при спробі "засунути" в дозатор родзинки, ретельно липне до стінок, або 

кукурудзяні палички, насилу проявляють сипкість, не слід очікувати 



 

14 З

м. 

Л

ист 

№ докум. Підпис Д

ата 

Л

ист 
2 

 

КРБАКІТ. 2017029.01.08.ПЗ 

 

позитивного ефекту. Швидше за все, результат такого дозування буде дорівнює 

нулю. 

Недоліками вагових дозаторів можна виділити наступні   

Виходячи з описаних переваг, може скластися враження, що 

використовувати об'ємні дозатори просто не має сенсу, оскільки вагові 

перевершують їх за всіма критеріями. Це не зовсім так, адже вагові дозатори 

теж мають свої недоліки. І як вже згадувалося раніше, недоліки вагового 

дозатора є наслідком складності його конструкції. В принципі, нестачі всього 

два, але вони досить серйозні. 

Перший недолік - швидкість роботи дозатора. Якщо об'ємний дозатор 

здатний показувати продуктивність в межах 38 доз в хвилину, то ваговій 

дозатор з одним зважують ковшем ( "струмком") може "видавати" не більше 10 

доз в хвилину. Отже, щоб показати продуктивність на рівні об'ємного, вагового 

дозатора необхідно мати мінімум 4 "струмка". А в цьому випадку проявляється 

другий недолік вагового дозатора. 

Другий недолік - ціна. Вартість вагового дозатора навіть з одним 

"струмком" перевищує вартість об'ємного дозатора приблизно на 15%, а якщо 

мова йде про дозаторе з 4 "струмками", отримуємо різницю цін більш, ніж в 4,5 

рази. І за цими двома показниками (швидкість роботи і ціна) ваговій дозатор 

значно поступається об'ємному. 

 

1.4 Правила вибору дозаторів для сипких продуктів 

 

Вибір дозатора необхідно здійснювати з урахуванням їх майбутнього 

застосування, а також орієнтовною інтенсивності експлуатації. Необхідно 

враховувати тип конструкції пристрою, споживання електроенергії, можливість 

автоматизованого дозування за заданими програмами, продуктивність, точність 

дозування і т.д. Також потрібно враховувати вартість обладнання. Краще не 
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купувати занадто дешеві апарати, оскільки вони можуть швидко прийти в 

непридатність через неякісні комплектуючих. Але не варто купувати і надто 

дорогі пристрої, оскільки вони не зможуть окупитися. В ідеалі слід 

орієнтуватися на техніку середнього класу. При покупці таких дозаторів не 

доведеться переплачувати за бренд. 

Дозуючі апарати можуть забезпечити високу точність вимірювання, але 

багато що залежить від швидкості процесу і характеристик матеріалу. На ряді 

пристроїв максимальну точність можна забезпечити тільки за умови низької 

швидкості дозування. Через невеликій швидкості знижується продуктивність 

обладнання, що негативно позначається на всьому технологічному процесі. 

Тобто перед вибором приладів слід оцінити умови, при яких вони будуть 

працювати. В іншому випадку вони не зможуть забезпечити потрібну 

функціональність. 

Вагові універсальні дозатори в більшості випадків використовуються в 

тих випадках, коли: 

 точність вимірювання може бути менше 5%; 

 відбувається вимір об'ємної щільності матеріалу; 

 дозування продукції відбувається періодично; 

 потрібно вести облік витрати матеріалів. 

При стандартному ваговому дозуванні на виробництві матеріал 

вивантажується з бункера і відразу ж зважується. Система, керована 

контролером, враховує неоднорідність і зміни в щільності досліджуваної 

продукції, а тому видає кінцевий результат з певною похибкою. 

Всі дозуючі системи потребують періодичного технічного 

обслуговування. Для забезпечення високої точності вимірювання необхідно 

проводити калібрування ваг. Перед калібруванням можна перевірити точність 

вимірювання ваги за допомогою вимірювання еталонного вантажу. Якщо на 

електронному дисплеї буде показуватися вага, який явно не відповідає відомим 
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показниками (навіть з урахуванням похибки), пристрій потрібно буде 

відрегулювати. Також при вимірюванні різних матеріалів потрібно 

встановлювати заново робочі характеристики в залежності від властивостей 

досліджуваної продукції. Без періодичної (а краще - регулярної) калібрування 

похибка може перевищити 10%, що неприпустимо для контрольно-

вимірювального обладнання. До переліку робіт з технічного обслуговування 

дозаторів входить: 

 зовнішній огляд пристрою; 

 перевірка відповідності умов експлуатації заданими характеристиками; 

 перевірка установки обладнання за рівнем; 

 оновлення ПО і перепрошивка техніки; 

 перевірка відповідності фактичних метрологічних характеристик тим, 

що заявлені в супровідній документації на промисловий дозатор; 

 калібрування і т.д. 

Більш точний зміст робіт для кожного виду ТО, методика проведення 

перевірок, необхідну матеріальне забезпечення і періодичність планових 

технічних обслуговувань вказуються в супровідній документації дозатора. 

Перед перевіркою обладнання рекомендується ознайомитися з інструкцією і 

рекомендаціями виробника. 

Технічне обслуговування необхідно, щоб гарантувати послідовне і точне 

дозування продукції в процесі. Також воно проводиться для попередження 

відмов в роботі. Якщо своєчасно помітити або усунути невелику проблему, то 

техніка не встане. Причому перевага дозаторів сипких речовин за вагою 

полягає в тому, що для ТО не потрібно запрошувати сторонніх фахівців. Всі 

процедури по налаштуванню і калібрування вагових дозуючих апаратів може 

виробляти оператор, який щодня з ними працює. Він може провести візуальний 

огляд пристрою, а також своєчасно виявити зовнішні пошкодження і 
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несправності електроживлення. Це знижує витрати на використання цього 

обладнання і скорочує періоди простою. 

Дозатор порошку та інших сипучих матеріалів - це універсальна 

контрольно-вимірювальна техніка, яка забезпечує високу якість фасування і 

виробництва. Але це обладнання потребує дбайливої експлуатації і 

періодичного технічного обслуговування, щоб забезпечити безвідмовну роботу 

і високу точність вимірювання. 

 

1.5 Загальний опис дозаторів BLENDO 

 

Блок дозування моделі BLENDO являє собою систему гравіметричної 

дозування, що дозволяє дозувати за вагою і попередньо змішувати від двох до 

чотирьох компонентів в безперервному режимі. [4] 

Гравіметричне дозування не залежить від відмінностей в об'ємної 

щільності дозованого матеріалу, в зв'язку з чим немає необхідності в 

застосуванні частих операцій з калібрування і контролю. 

Самонесуча може розміщувати від 2 до 4 дозаторів і дозволяє 

здійснювати зручний монтаж безпосередньо на горловину екструдера, 

натомість традиційного завантажувального бункера, або на підняту майданчик. 

Інтерфейс оператора, оснащений великим дисплеєм, дозволяє оператору 

контролювати всю систему або окремі її частини. 

Машина моделі Вlendo може бути оснащена пристроєм для виконання 

контролю вага / метр в процесах екструзії видувних плівок, екструдованих у 

вигляді листів або пластин, кабелів, труб і профілів. Її можна використовувати 

також в процесах виробництва синтетичного волокна. 

Визначає продуктивність екструзії і швидкість витяжного пристрою, 

здійснюючи їх регулювання для отримання заданого параметра вага / метр. 
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Рисунок 1.4 – Конструкція дозатора Вlendo 

 

Комплектуючі з яких складається дозатор Вlendo: 

1. Самонесуча конструкція для установки накопичувальних бункерів і 

додаткового завантаження; 

2. Електрощит, встановлений на корпусі машини; 

3. Завантажувальний клапан, який є частиною структури; 

4. Завантажувальні ковші; 

5. Тензодатчики off-center; 

6. Ручні заслінки; 

7. Шнекові похилі дозатори, що дозволяють уникнути випадкового 

падіння матеріалу при вимкненому дозатор; 

8. Накопичувальний бункер з додатковою завантаженням, для визначення 

продуктивності екструдера. 
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Робочий процес дозування. 

1. Компоненти під силою власної ваги потрапляють з завантажувальних 

бункерів безпосередньо на дозувальні шнеки; 

2. З шнеків кожен окремий компонент дозується всередину 

накопичувального спускного бункера. Продуктивність дозаторів регулюється 

автоматично для отримання встановленого процентного співвідношення 

компонентів і підтримки постійного рівня заповнення спускного бункера. 

Таким чином, продуктивність дозаторів завжди співмірна з потребами 

працюючого обладнання; 

3. З спускного бункера суміш компонентів подається безпосередньо на 

шнек пластифікації екструдера. Особлива форма накопичувального спускного 

бункера попереджає поділ матеріалів і дозволяє підтримувати відповідну 

подачу матеріалу якій змішується на шнек пластифікації. 

Габаритні розміри дозатора наведені на рисунку 1.5. 

 

 

Рисунок 1.5 – Габаритні розміри дозатора 

 

При роботі з дозатором забороняється: 

- встановлювати і використовувати машину під відкритим небом, де вона 

піддається впливу атмосферних агентів; 

- використовувати машину у вибухонебезпечному середовищі; 



 

20 З

м. 

Л

ист 

№ докум. Підпис Д

ата 

Л

ист 
2 

 

КРБАКІТ. 2017029.01.08.ПЗ 

 

- використовувати машину для дозування вибухонебезпечних, 

легкозаймистих речовин або речовин, виділяють неінертние гази; 

- харчувати машину напругою від мережі з параметрами, що 

відрізняються від зазначених на ідентифікаційній табличці і електросхемах; 

- використовувати машину, не прочитавши керівництво по експлуатації 

та без належної уваги; 

- міняти і/або розкривати запобіжні пристрої машини; 

- працювати на машині, якщо її частини розібрані, частково відкриті або 

неправильно закріплені; 

- виконання технічного обслуговування силами некваліфікованого і не 

уповноваженого персоналу і з недотриманням процедур, викладених в 

керівництві; 

- виконувати регулювання, чистку і планове обслуговування, не 

вимикаючи машини і не відключаючи її від мережі подачі електрики і повітря. 

- вносити зміни в електропроводку машини; 

- вносити зміни в пневматичну систему машини; 

- вставати або забиратися на машину і / або на несучу конструкцію; 

- використовувати машину і / або несучу конструкцію в якості опорної 

і/або робочої поверхні. 

 

1.6 Висновок до першого розділу: 

 

Головною метою першого розділу є ознайомлення з різноманітними 

видами дозаторів їх принципами роботи та переваги та недоліки. Обрали 

шнековий блок дозування моделі BLENDO та описали робочий процес 

дозування. Причиною вибору цього блоку є гравіметричне дозування яке не 

залежить від відмінностей в об'ємної щільності дозованого матеріалу, в зв'язку 

з чим немає необхідності в застосуванні частих операцій з калібрування і 

контролю 
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РОЗДІЛ 2 

РОЗРОБКА СХЕМОТЕХНІЧНОГО РІШЕННЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРОЦЕСУ 

ДОЗУВАННЯ СИПУЧИХ МАТЕРІАЛІВ 

‘ 

2.1 Розробка принципу автоматизованого дозування сипучих матеріалів 

 

При розробці пристроїв дозування сипучих матеріалів потрібно 

враховувати те що такі матеріали є твердими і розділені на окремі частинки. 

Саме ці окремі частинки і додаються у загальну суміш у вигляді окремих 

складових. Причому форма, розміри і вага цих частинок є різною. Але при 

формуванні сумішей великих об’ємів, розміри і вагу окремих частинок можна 

вважати однаковою.  

Найбільш доцільним є подача сипучих матеріалів за допомогою шнеку. 

Шляхом обертання якого, можна дозувати із малим розрізненням. В такому 

випадку, маса m  матеріалу яку буде подано у ємність для змішування буде 

напряму залежати від кута   повороту шнеку: 

 

m k   .       (2.1) 

 

Коефіцієнт k  залежить від кількості матеріалу якій подається за 

допомогою шнеку у ємність. Його можна визначити експериментально під час 

налагодження пристрою.  

Для утворення сумішей використовують як правило два або три 

матеріали. Не часто утворюють суміш із чотирьох матеріалів. Тому 

пропонується розробити систему керування для змішування трьох матеріалів. У 

разі потреби її можна розширити до системи керування змішувачем чотирьох 

матеріалів. Це буде потребувати введення додаткових елементів у схему. 
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Загальний вираз для знаходження маси суміші при утворені її із трьох 

матеріалів буде описуватись виразом: 

 

1 2 3 1 1 2 2 3 3m m m m k k k            .    (2.2) 

 

Отже, відповідно до цього виразу (2.2) для утворення суміші із трьох 

різних матеріалів потрібно забезпечити обертання шнеків із різними кутовими 

швидкостями:      1 2 3, ,t t t   . Таким чином можна забезпечити неперервне 

утворення суміші трьох матеріалів. При неперервній подачі матеріалів у 

ємності з яких вони забираються шнеками у ємність для змішування, та 

постійному відбиранні змішуємих матеріалів, можна забезпечити постійний 

відбір змішаного матеріалу. Тому потрібно встановити пристрої для контролю 

наповненості баків із матеріалами.  

 

2.2 Розробка схеми електричної структурної 

 

В основі пристрою покладено керування процесом дозування за 

допомогою обчислювального пристрою. У системах автоматизації 

застосовують спеціалізовані обчислювальні пристрої – промислові контролери. 

Вони дозволяють проводити обчислення і керування зовнішніми пристроями, а 

також обробку сенсорних пристроїв. Введення початкових значень, керування 

процесом змішування і контроль за поточними значеннями доцільним є за 

допомогою панелі оператора. Промисловий контролер і панель оператора 

живляться від мережі постійного струму 24В, тому потрібне застосування 

блоку живлення, який перетворює напругу змінну живлення 220В у постійну 

напругу живлення 24В.  

Вимірювання поточних значень маси у баках для подачі матеріалів і 

бакові із змішаним матеріалом, застосовуються давачі ваги. Вони потребують 
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перетворювачів у цифровий код якій буде оброблятись у промисловому 

контролері. Для визначення чи не заповнена повністю ємність із матеріалами 

застосовуються сенсори максимального рівня. Такі сенсори видають код «0» 

або «1», а на фізичному рівні вони видають сигнали 0В або +24В. Тому з них 

можна подавати сигнал напряму на промисловий контролер. Керування 

обертами двигунів потребує застосування відповідних перетворювачів що 

будуть збільшувати потужність та формувати відповідні сигнали для керування 

обертами двигуна. 

 

 

Рисунок 2.1 – Структурна схема автоматизованого пристрою дозування гранул 

поліпропілену 

 

На рисунку 2.1 представлено структурну схему яка пропонується для 

реалізації автоматизації процесу дозування і змішування гранул поліпропілену. 

У даній схемі застосовано промисловий контролер для керування процесом 
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вимірювання ваги змішуваних матеріалів за допомогою відповідних 

перетворювачів ваги, керування обертами двигунів що подають матеріали для 

змішування, а також визначення наповненості баків з матеріалами. Для 

задавання параметрів змішування, задавання початкових значень та контролю 

поточних значень пропонується застосовувати панель оператора. Тому як 

пропонується змішувати три матеріали потрібно застосовувати три давачі ваги 

для кожного баку з матеріалами, три двигуни шнеків та три давачі максимуму 

баків. А також потрібні по одному давачу ваги, двигуну шнеку та давачу 

максимуму для баку у якому змішуються матеріали. 

 

2.3 Розробка схеми електричної принципової 

 

Схема електрична принципова розробляється відповідно до схеми 

електричної структурної. Необхідно обрати усі елементи які дозволять 

реалізувати логіку роботи пристрою. Відповідно до схеми електричної 

структурної пройдемо по усіх блоках схеми і підберемо елементи що їх 

реалізують.  

По перше, підберемо промисловий контролер який проводить загальне 

керування пристроїм та забезпечує зв'язок із іншими пристроями у складі усієї 

системи.  

Промисловий контролер повинен виконувати наступні функції: 

- обрахунок параметрів дозування відповідно до заданих значень у панелі 

оператора; 

- керування кроковими двигунами для подачі матеріалів і змішування 

кінцевої суміші; 

- вимірювання ваги у баках з гранулами поліпропілену і суміші, для 

визначення ступеню їх наповненості; 
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- опитування ємнісних давачів, що сигналізують про максимальний 

рівень наповненості баків з гранулами; 

- забезпечити зв'язок із панеллю оператора та іншими виконавчими 

пристроями промислового обладнання. 

Виходячи із вказаних функцій промислового контролера, обираємо 

контролер виробництва фірми Siemens серії S7-1200. Дані контролери 

відзначаються просторою конструкції, програмування, високою надійністю та 

функціоналістю. Дані контролери дозволяють модульно нарощувати їх для 

розширення їх функціональних можливостей.  

Для обрання конкретного типу контролеру проаналізуємо функціональні 

можливості кожного типу. У технічній документації представлено різні типи 

контролерів та їх функціональні можливості. 

Виходячи із даних наведених у таблиці 2.1, для розв’язання поставлених 

перед промисловим контролером задач, достатнім є застосування контролеру 

CPU1211. Існують три версії контролерів даного типу. Вони відрізняються: 

напругою живлення, та типом виходів. Обираємо, відповідно до технічної 

документації [5], 6ES7 211-1AE40-0XB0. Даний контролер має живлення =24В, 

6 DI =24В, 4 DO =24В/0.5В, 2AI 0-10 B. 

Програмовані контролери SIMATIC S7-1200-це нове сімейство системних 

мікроконтролерів для вирішення найрізноманітніших завдань автоматизації 

малого рівня. Ці контролери мають модульну конструкцію і універсальне 

призначення. Вони здатні працювати в реальному масштабі часу, можуть 

використовуватися для побудови відносно простих вузлів локальної автоматики 

або вузлів комплексних систем автоматичного управління, що підтримують 

інтенсивний комунікаційний обмін даними через мережі Industrial Ethernet / 

PROFINET, PROFIBUS, а також PtP (Point-to-Point) з'єднання. 
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Програмовані контролери S7-1200 мають компактні пластикові корпусу із 

ступенем захисту IP20, можуть монтуватися на стандартну 35мм профільну 

шину DIN або монтажну плату і працюють в діапазоні температур 0..50 ℃ або -

20 ... 60 ℃. Вони здатні обслуговувати від 10 до 284 дискретних і від 2 до 51 

аналогового каналу введення-виведення. При однакових з S7-200 конфігураціях 

введення-виведення контролер S7-1200 займає на 35% менший монтажний 

обсяг. 

До центрального процесора (CPU) програмованого контролера S7-1200 

можуть бути підключені комунікаційні модулі (СМ), сигнальні модулі (SM) і 

сигнальні плати (SB) введення-виведення дискретних і аналогових сигналів. 

Спільно з ними використовуються 4-канальний комутатор Industrial Ethernet 

(CSM 1277) і модуль блоку живлення (PM 1207). 

Кожен центральний процесор S7-1200 оснащений вбудованим 

інтерфейсом Ethernet, який використовується для програмування та 

діагностики, обміну даними з іншими системами автоматизації, пристроями та 

системами людино-машинного інтерфейсу. Всі типи центральних процесорів 

оснащені двома аналоговими входами, набором дискретних входів і виходів, а 

також блоком живлення датчиків з вихідним напруженням = 24В. Підключення 

зовнішніх ланцюгів виконується через знімні термінальні блоки з контактами 

під гвинт. Центральні процесори допускають підключення до трьох 

комунікаційних модулів і установку однієї сигнальної плати (SB) введення-

висновки. Додатково до CPU 1212C може підключатися до 2, до CPU 1214C. 

1215C і 1217С-до 8 сигнальних модулів (SM). 

Сигнальні модулі (SM) розширення дозволяють адаптувати контролер до 

вимог розв'язуваної задачі. Вони дозволяють збільшувати кількість входів і 

виходів, з якими працює центральний процесор, доповнювати систему 

введення-виведення дискретними і аналоговими каналами з необхідними 

параметрами вхідних і вихідних сигналів. Сигнальні модулі встановлюються 



 

27 З

м. 

Л

ист 

№ докум. Підпис Д

ата 

Л

ист 
2 

 

КРБАКІТ. 2017029.01.08.ПЗ 

 

праворуч від центрального процесора (крім CPU 1211C). Комунікаційні модулі 

встановлюються зліва від центрального процесора і підключаються до його 

внутрішньої шині через вбудовані в кожен модуль з'єднувачі. Максимально 

можна використовувати 3 будь-яких комунікаційних модуля з усіма типами 

центральних процесорів. 

 

Рисунок 2.2 – Позначення промислового контролера CPU1211 типу 6ES7 211-

1AE40-0XB0 

 

На рис. 2.2 представлено позначення даного контролера на схемі 

електричній принциповій. На рис. 2.3 представлено зовнішній вигляд 

промислового контролера виробництва фірми Siemens серії S7-1200 
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Рисунок 2.3 – Зовнішній вигляд промислового контролера виробництва фірми 

Siemens серії S7-1200 

 

До входів 7, 8, 9 та 10 контролера підключаються ультразвукові давачі 

максимального рівня баків з поліпропілену. На рис. 2.4 – представлено 

позначення на принциповій схемі (а)  та зовнішній вигляд давача (б). 

 

        

а)       б)  

Рисунок 2.4 – Позначення на принциповій схемі ультразвукового давача (а)  та 

зовнішній вигляд давача (б) 

 

Дані давачі потребують подання живлення на них +24В на виводи 2 та 1. 

Сигнал з давача (вивід 3) подається на входи контролеру. Марка давача який 
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пропонується: Ультразвуковий датчик M30, аналоговий, 0-10 В, 250-3500 мм, 

UT1B/E1-0AUL M.D. [6] 

Проте підключення до контролеру крокових двигунів потребує 

застосування додаткових блоків керування. Для вирішення даної задачі 

застосовується модуль введення-виведення дискретних сигналів що 

забезпечують потужний вихідний сигнал. Пропонується використати модуль 

S1222 типу 6ES7 222-1BF32-0XB0. Використовуючи модуль цифрового виводу 

SM 1222 DC - 6ES7222-1BF32-0XB0 від Siemens, контролер SIMATIC S7-1200 

можна розширити на 8 цифрових виходів. Цифровий вихід SM 1222 DC - 

6ES7222 -1BF32-0XB0 має транзисторні виходи з вихідним струмом 0,5 А при 

24 В постійного струму. Даний модуль дозволяє підключати два крокові 

двигуни. Вихідна потужність по кожному виходу до 5В, що є достатнім для 

керування крокового двигуна що обертає невеликий шнек подачі гранул 

поліпропілену.  

На рис. 2.5 наведено позначення модуля на схемі електричній 

принциповій. 

 

 

Рисунок 2.5 - Позначення модуля S1222 на схемі електричній принциповій 
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Для розв’язання задачі керування чотирма кроковими двигунами 

потрібно застосувати два модуля, тому як кожен з них може керувати лишень 

двома двигунами. 

Зовнішній вигляд модуля S1222 представлено на рис. 2.6. 

 

 

 

Рисунок 2.6 - Зовнішній вигляд модуля S1222 

 

Аналогічно до керування кроковими двигунами, вимірювання ваги 

кожного баку із поліпропіленом потребує відповідних тензометричних давачів 

та модулів обробки сигналів від цих давачів. У серії промислових контролерів 

Siemens S7-1200 є відповідний технологічний модуль Siwarex WP251. 

Калібруємий (попередньо) і багатофункціональний електронний 

ваговимірювальний модуль SIWAREX WP231 повністю інтегрується в систему 

управління SIEMENS SIMATIC S7-1200, а також може використовуватися як 

автономний пристрій. Цей модуль дозволяє обробляти сигнали від одного 
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тензометричного давача. Відповідні сигнали подаються на входи EXT+, EXT-, 

SEN+, SEN-, SIG+, SIG-. Відповідно те технічної документації на даний модуль 

[7], схема підключення представлена на рис. 2.7. 

Позначення модуля на схемі електричній принциповій представлено на 

рис. 2.8. Він потребує підключення його до мережі постійного струму 24В на 

входи 1L+ - 24В, на М – 0В. Обов’язковим є заземлення на клемі РЕ. 

 

Рисунок 2.7 - Схема підключення технологічного модуля Siwarex WP251 

 

 

Рисунок 2.8 - Позначення модуля WP231 на схемі електричній принциповій 
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Зовнішній вигляд технологічного модуля Siwarex WP251 представлено на 

рис. 2.9. Конструктивно він подібний до промислового контролера ти модуля 

вихідних дискретних сигналів, що дозволяє їх функціонально нарощувати. 

Уся електричні під’єднання проводяться за допомогою гвинтових 

клемних з’єднань. Це дозволяє легко і швидко організовувати електричні 

зв’язки.  

 

 

Рисунок 2.9 - Зовнішній вигляд модуля WP231 

 

Відповідно до поставленої задачі застосовуються 4 тензометричних 

давачі. Їх позначення на схемі електричній принциповій показано на рис. 2.10. 
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Рисунок 2.10 – Позначення тензометричного давача на схемі електричній 

принциповій 

 

 

 

Рисунок 2.11 - Зовнішній вигляд вагозважувального елементу 
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Ще одним обов’язковим елементом схеми є блок живлення, що 

перетворює напругу змінного струму 220В у постійну напругу +24В. [8] 

Обираємо блок живлення виробництва фірми Siemens серії Sitop 6EP1336-

3BA00. Даний тип блоку живлення дозволяє отримати стабільну постійну 

напругу 24В, із навантажувальною спроможністю достатньою для керування 

чотирма кроковими двигунами. 

Технічні характеристики блоку живлення наведені у додатку А.1. 

Також обов’язковим є використання двополюсного автоматичного 

вимикача на напругу до 380В на струм відключення 25А. Даний автоматичний 

вимикач виконує функції вмикання та вимикання пристрою у разі необхідності 

ремонту елементів схеми, а також захисту від короткого струму у випадку 

виходу з ладу елементів схеми. Модульний SITOP - це джерело живлення з 

первинним тактовим сигналом для підключення до 1-фазного / 2-фазного 

джерела живлення ACline. На виході пристрою є електронно регульована 

напруга постійного струму, яку можна встановити за допомогою 

потенціометра. Вихід пристрою ізольований, захищений від навантаження та 

короткого замикання. Світлодіодні індикатори відображають робочий стан. 

Інтегрований сигнальний контакт (для 6EP1336-3BA00 та 6EP1337-3BA00, 

лише при використанні додаткового модуля сигналізації 6EP1961-3BA10) може 

бути використаний для подальшої обробки робочого стану пристрою. 
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Рисунок 2.12 – Позначення блоку живлення фірми Siemens Sitop типу 6EP1336-

3BA00 на схемі електричній принциповій 

 

Блоки живлення SITOP прізначені для ЕКСПЛУАТАЦІЇ в промислових 

умовах. Застосування SITOP UPS дозволяє уникати негативних ефектів, 

пов'язаних з несподіваним зникненням або глибокими провалами напруги в 

мережі живлення.  

 

2.4 Висновок до другого розділу 

 

Головною метою другого розділу є розробка електрично принципової та 

електрично структурної схеми підключення контролера. Найбільш доцільним є 

подача сипучих матеріалів за допомогою шнеку. В основу керування дозатором 

ми поклали промисловий контролер виробництва фірми Siemens серії S7-1200. 

А також щоб забезпечити відмінну роботу обрали  ультразвукові датчики M30, 

аналоговий, 0-10 В, 250-3500 мм, UT1B/E1-0AUL M.D. [ ] 

Проте підключення до контролеру крокових двигунів потребує 

застосування додаткових блоків керування. Для вирішення даної задачі 

застосовується модуль введення-виведення дискретних сигналів що 
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забезпечують потужний вихідний сигнал. Для керування чотирма двигунами ми 

використали два модуля WP231.  

Для надійної роботи ми використали блок живлення фірми Siemens Sitop 

типу 6EP1336-3BA00 для безперервної та стабільної роботи всієї схеми. 



 

37 З

м. 

Л

ист 

№ докум. Підпис Д

ата 

Л

ист 
2 

 

КРБАКІТ. 2017029.01.08.ПЗ 

 

РОЗДІЛ 3  

РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ РОБОТИ СХЕМИ ТА КОНСТРУКЦІЇ ШАФИ 

КЕРУВАННЯ 

 

3.1 Розробка алгоритму роботи схеми процесу дозування гранул 

поліпропілену 

 

Автоматизація технологічних процесів передбачає виконання певних дій 

у певній послідовності виходячи із показань різноманітних давачів у 

відповідності до заданої логіки. Для розробки алгоритму роботи проаналізуємо 

порядок дозування сипучих матеріалів. 

Кінцевою метою дозування є отримання суміші трьох різних 

гранульованих матеріалів. Для змішування використовується бак у який 

засипаються різні об’єми матеріалів. Для отримання рівномірності 

перемішування суміші застосовується двигун що обертає міксер.  

Отримана суміш подається для подальшого використання. Наприклад у 

шнек що подає розплав суміші для виготовлення деталей із поліпропілену. Для 

неперервності подачі матеріалу необхідно забезпечити постійне наповнення 

баку сумішшю. Для цього потрібно контролювати масу суміші у бакові. Цю 

задач виконує тензометричний давач. Якщо маса суміші у бакові менше заданої 

потрібно досипати вихідні матеріали з більшою швидкістю. Також потрібно 

контролювати максимальний рівень наповненості баку. Цю функцію виконує 

ультразвуковий давач рівня. Цей давач встановлюється у верхній частині бака 

збоку. При досягненні максимального рівня формується сигнал ультразвуковим 

давачем і подається на вхід контролера, по якому повинна вимикатись подача 

матеріалів. Для визначення контролювання мінімального рівня і швидкості 

розходу матеріалу застосовано тензометричний давач ваги. Схема виконання 

перемішування суміші і контролювання максимального рівня показана на рис. 
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3.1. де 1 - двигун перемішування  суміші, 2 – лопатка перемішування, 3 – 

ультразвуковий давач максимального рівня, 4 – тензометричний давач ваги. 

 

 

Рисунок 3.1 – Схема виконання перемішування суміші і контролювання 

максимального рівня показана 

 

Подача матеріалу у бак із сумішшю проводиться із трьох баків. В одному 

з баків – основа (безкольоровий поліпропілен у гранулах), в інших двох баках 

барвники. Так само які і у бакові із сумішшю потрібно контролювати 

максимальний рівень за допомогою ультразвукового давача. По досягненню 

максимального рівня формується сигнал, що подається у контролер. По даному 

сигналу повинно вимикатись подача матеріалі у баки. Подача матеріалу і 
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дозування проводиться за допомогою обертання шнеку двигуном. Обертання 

двигуна на певний кут подає певний об’єм гранульованого матеріалу, а 

відповідно і певна маса матеріалу. Для визначення контролювання 

мінімального рівня і швидкості розходу матеріалу застосовано тензометричний 

давач ваги. 

Схема подавання гранульованого поліпропілену та контролювання 

максимального рівня показана на рис. 3.1. де 1 - двигун подавання 

гранульованого матеріалу, 2 – шнек подачі гранульованого матеріалу, 3 – 

ультразвуковий давач максимального рівня, 4 – тензометричний давач ваги. 

 

Рисунок 3.2 – Схема подавання гранульованого поліпропілену та 

контролювання максимального рівня показана 
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Розглянуті схеми отримання суміші і подачі матеріалів дозволяють 

розробити алгоритм роботи пристрою автоматизації процесу дозування гранул 

поліпропілену.  

В загальному алгоритм повинен складатись з наступних блоків: 

1. Задавання меж наповненості баків по масі (максимальне і 

мінімальне значення маси у бакові). 

2. Задавання початкових значень дозування (відсоткові 

співвідношення масових долей матеріалів) 

3. Подача сигналу, для зовнішніх пристроїв, заповнити три бака з 

матеріалами. 

4. Послідовне опитування тензометричних давачів ваги матеріалів у 

трьох баках матеріалу. 

5. Перевірка досягнення значення ваги у баках середньому значенню 

між заданими максимальним і мінімальними заданими значеннями ваги. 

6. По досягненню розрахованого значення, відключення сигналу 

подачі матеріалу у відповідний бак. 

7. Після досягнення мінімального значення наповненості баків у всіх 

трьох баках розпочати блок дій по дозуванню матеріалів. У разі значення ваги у 

баках менше заданого мінімального рівня, формування сигналу аварії 

наповненості відповідного бака. 

8. Задавання швидкості обертання шнеку першого баку, в який 

завантажується основний матеріал – безбарвний поліпропілен, відповідно до 

встановленого під час налагодження обладнання. 

9. Розрахунок швидкості обертання шнеків другий і третього баків у 

які завантажуються барвники. 

10. Запуск двигунів шнеків усіх трьох баків із матеріалами із 

швидкостями відповідно до встановленої та розрахованих. 
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11. Запуск обертання лопаті перемішування суміші у бакові суміші. 

12. Вимірювання ваги у бакові суміші.  

13. Якщо вага у одній із ємностей менше за мінімальний встановлений 

рівень, зупиняється процес дозування із видачею аварійного сигналу про 

невідповідність наповненості баку. 

14. Розрахунок розходу суміші у бакові суміші під час подачі її на 

вихід як відношення різниці ваг через задані проміжки часу до часового 

проміжку вимірювання. 

15. Якщо розхід суміші матеріалів більше нуля (подача матеріалів 

менше за необхідну), пропорційне збільшення швидкості обертання шнеків. 

16. Якщо розхід суміші матеріалів менше нуля (подача матеріалів 

більше за необхідну), пропорційне зменшення швидкості обертання шнеків. 

17. Якщо розхід суміші матеріалів дорівнює нулю (подача матеріалів 

оптимальна), швидкості обертання шнеків не змінюється. 

18. Контроль стану ультразвукових давачів. Якщо один із давачів видав 

сигнал досягнення рівня. Зупинка дозування із видачею відповідного сигналу 

попередження. 
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Рисунок 3.3 - Алгоритм роботи пристрою автоматизації процесу 

дозування гранул поліпропілену 
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Дана послідовність дій представлена у вигляді алгоритму початкового 

задавання параметрів та заповнення баків на рис. 3.3. та підпрограми дозування 

на рис. 3.4. 

 

 

Рисунок 3.3 – Алгоритм роботи пристрою автоматизації процесу 

дозування гранул поліпропілену (Продовження) 
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Рисунок 3.4 - Алгоритм підпрограми дозування гранул поліпропілену 
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Рисунок 3.4 – Алгоритм підпрограми дозування гранул поліпропілену 

(Продовження) 
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Запропонований алгоритм дозволяє автоматично підтримувати процес 

дозування із контролюванням основних параметрів масових співвідношень 

матеріалів що змішуються. При цьому у разі виходу деяких технологічних 

параметрів за межі заданих формуються відповідні сигнали попередження або 

аварії, що дозволяє визначати можливі причини виходу з ладу окремих 

елементів пристрою. 

 

3.2 Розробка конструктивних рішень дозатору гранул поліпропілену 

 

Конструктивні рішення систем автоматизації полягають у визначенні 

габаритних розмірів кожного елементу системи, розрахунку габаритних 

розмірів шафи керування із врахуванням кабелепроводів, компоновці 

складових системи на панелі, виборі системи охолодження шафи керування, 

розрахункові надійності системи. 

Знаходження габаритних розмірів кожного елементу системи проводимо 

спираючись на дані із інструкцій на комплектуючі. Усі дані зводимо до таблиці 

3.1. 

 

Таблиця 3.1 – Розрахунок габаритних розмірів елементів схеми. 

№ 

з/п 
Назва елементу Код 

Кільк., 

шт 

Габаритні 

розміри, мм 

1 промисловим 

контролером 

6ES7 211-1AE40-

0XB0 

1 90х100х75 

2 модуль введення-

виведення дискретних 

сигналі 

6ES7 222-1BF32-

0XB0 

2 45х100х75 

3 технологічний модуль 

Siwarex WP251 

7MH4900-2AA01 4 45х100х75 
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Продовження табл. 3.1 

4 блоку живлення Sitop 6EP1336-3BA00 1 160х125х125 

5 Автоматичний вимикач 

двополюсний 

5SL6520-6 1 40х80х70 

 

 

Виходячи із даних представлених у таблиці 3.1, загальна площа усіх 

елементів яку вони займають на панелі дорівнює: 

 

1 90 100 2 45 100 4 45 100 1 160 125 1 80 40 59200

ел i i i

i

S К Ш B   

               


        (3.1) 

 

Але потрібно врахувати що для введення і виведення зовнішніх сигналів 

на панелі потрібно встановити колодки. Загальний вигляд їх представлено на 

рис. 3.5. 

 

 

Рисунок 3.5 – Вигляд колодок 

 

Габаритні розміри колодок залежать від перерізу проводу який може в ній 

затискатись. Для слабо точних кіл переріз проводу повинен бути не менше 

2,5 мм2. Для сигнальних кіл переріз проводу – 1 мм2. Для нашої схеми потрібно 
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використати 4 колодки на переріз проводу 2,5 мм2 для підключення живлення 

змінного струму 220В, та 52 колодки на 1 мм2 для підключення крокових 

двигунів та тензодавачів і ультразвукових давачів. 

Розмір колодки на 2,5 мм2 – 6х50 мм, 1 мм2 – 4х50мм. В такому разі 

площа яку вони будуть займати дорівнює 14240. Для вибору ширини панелі 

потрібно знати яку ширину вони займуть. Підсумуємо усі ширини. Вони 

дорівнюють: 232 мм. 

Також для прокладки проводів на панелі використовуються кабель 

канали. Вигляд їх наведено на рис. 3.6. 

 

 

Рисунок 3.6 – Вигляд кабель каналу шириною 20 мм 

 

Ширина 20 мм, а довжина обирається виходячи із ширини і висоти 

панелі. Ширина панелі залежить від ширини усіх елементів і їх компоновки. 

Але при цьому є загальні рекомендації які потрібно враховувати. Колодки 

встановлюють внизу панелі, усі елементи розташовують в декілька рядків, між 

якими встановлюють кабель каналі для прокладання проводів. Також для 

проведення проводів між різними рядами елементів кабель канали 

встановлюють з одного або з двох боків панелі. В такому разі загальна 

компоновка нашої панелі буде мати вигляд представлений на рис. 3.7. 
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Виходячи із отриманої компоновки, габарити панелі, що дозволяють 

розташувати усі елементи, колодки та кабель каналі, дорівнюють 600х400. Усі 

елементи встановлюються на DIN-рейках. Їх вигляд представлено на рис. 3.8. 

Така DIN-рейка кріпиться до панелі через отвори перфорації за 

допомогою гвинтових з’єднань або само нарізними гвинтами. Це дозволяє 

забезпечити надійність, легкість і швидкість встановлення DIN-рейки.  

 

 

Рисунок 3.10 – Приклад кріплення елементів до DIN-рейки 

 

Усі елементи, як правило кріпляться до цієї DIN-рейки за допомогою 

защолок. Вигляд цих защолок представлено на рис. 3.10.  

 

3.3 Висновок до третього розділу 

 

У третьому розділі була розроблена шафа керування. Підібрали методи 

кріплення проводів та елементів в шафі керування. Розробили конструктивні 

рішення для елементів та розробили алгоритм програми для керування 

дозатором. 
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ВИСНОВКИ 

  

В результаті виконання роботи було проведено розробку системи 

автоматизація процесу дозування гранул поліпропілену. В результат 

проведення аналізу відомих дозаторів сипучих та різких матеріалів було 

виявлено що відомо наступні види дозаторів: шнекові; об'ємні; масові; прості 

вагові; мультиголівкові. Найбільш точним є шнекові дозатори що дозволять 

подавати матеріали для змішування з високою точністю, мають достатньо 

просту конструкцію і надійність. 

Було проведено розробку схеми електричної структурної. У цьому 

рішенні використовується промисловий контролер для управління процесом 

вимірювання ваги змішаного матеріалу за допомогою відповідного датчика 

ваги, контролю частоти обертання двигуна, що подає змішаний матеріал, та 

визначення наповненості бака матеріалом. Рекомендується використовувати 

операційну панель для встановлення змішаних параметрів, встановлення 

початкового значення та контролю поточного значення. Тому, оскільки 

рекомендується змішувати три матеріали, для кожного резервуара, наповненого 

матеріалами, необхідно використовувати три датчики ваги, три гвинтові 

двигуни та три найбільших датчика бака. Також потрібен датчик ваги, 

гвинтовий двигун і найбільший датчик для бака із змішаними матеріалами. 

На основі розробленої схеми електричної структурної  розроблено схему 

електричну принципову, яка побудована на сучасній елементній базі із 

застосуванням промислового контролера виробництва фірми Siemens серії S7-

1200. Ці контролери характеризуються просторим дизайном, програмуванням, 

високою надійністю та функціональністю. Ці контролери дозволяють додавати 

їх модульно, щоб розширити їх функції. Програмований контролер SIMATIC 

S7-1200 - це нова серія системних мікроконтролерів, яка використовується для 

вирішення різних дрібномасштабних задач автоматизації. Ці контролери мають 

модульну конструкцію та загальне призначення. Вони можуть працювати в 
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реальному часі і можуть бути використані для побудови відносно простих 

локальних вузлів автоматизації або для підтримки з'єднань вузлів у складних 

автоматичних системах управління, які підтримують щільні дані зв'язку через 

Industrial Ethernet / PROFINET, PROFIBUS та PtP (точка-точка). 

Також у роботі розроблено алгоритм роботи пристрою. Матеріал 

подається в резервуар разом із сумішшю з трьох резервуарів. В одному з 

резервуарів - основа (безбарвний поліпропілен у гранулах), пофарбована в інші 

два резервуари. Так само, як у резервуарі із сумішшю, вам потрібно 

використовувати ультразвуковий датчик для контролю максимального рівня 

рідини. Після досягнення максимального рівня генерується сигнал, який 

подається на контролер. Коли цей сигнал отриманий, подача матеріалу в 

накопичувальний бак повинна бути відключена. Подача та дозування 

здійснюються обертовими гвинтовими двигунами. Поверніть двигун під 

певним кутом, щоб подати певну кількість зернистого матеріалу, тим самим 

передаючи певну якість матеріалу. Тензодатчики використовуються для 

визначення мінімального рівня рідини та контролю витрати матеріалу. 

І останнім у робот розроблено компоновку елементів на монтажній панелі 

що дозволяє встановлювати їх і проводити між ними провідні з’єднання у 

зручний спосіб. Такий спосіб монтажу є найбільш зручним і 

ремонтопридатним. 

 

  

 



 

53 З

м. 

Л

ист 

№ докум. Підпис Д

ата 

Л

ист 
2 

 

КРБАКІТ. 2017029.01.08.ПЗ 

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 

                                           

1. Класифікація дозаторів. [Електронний ресурс] – Режим доступу до 

ресурсу: https://packtech.com.ua/servis/stati/28-dozatory-ob-emnyj-i-vesovoj. 

2. Гуревич А. Л. Импульсные системы автоматического дозирования 

агрессивных жидкостей / А. Л. Гуревич, М. В. Соколов. – М., 1973.  

3. Абилов А. Г. Автоматические микродозаторы для жидкостей / А. Г. 

Абилов, К. А. Лютфалиев. – М., 1975. Синицын Б. Н., Ерохин А. С. Дозаторы 

непрерывного действия - средства автоматизации процессов дозирования. 

Обзорная информация. — М., 1982. 

4. Орлов С. П. Дозирующие устройства / С. П. Орлов. – М.: Машгиз, 1960. 

5. Принципи побудови дозаторів [Електронний ресурс] – Режим доступу до 

ресурсу: https://www.avtoves.ua/blog/vesy/vesovoye_dozirovaniye/ 

6. Мультиголівкові дозатори. [Електронний ресурс] – Режим доступу до 

ресурсу: https://elemash-m.ru/news/printsip-raboty-multigolovochnogo-dozatora 

7. BLENDO S3 - SN17296-03. РУКОВОДСТВО ПО ЭКСПЛУАТАЦИ, 2008. 

8. SIMATIC S7-1200 – [Електронний ресурс] – Режим доступу до 

ресурсу:www.siemens.ru/automation. 

9. UT and UTR series. M30 cylindrical direct diffuse & retro-reflective 

Ultrasonic Sensor with Teach-In button. Каталог на серію [Електронний ресурс] – 

Режим доступу до ресурсу: https://microdetectors.ru/catalogs/md/UT_Series.pdf 

10. SIWAREX WP251. Manual, 12.. 

11. Блоки бесперебійного живлення SITOP UPS. // інформація по продуктам/ 

ООО Сименс 2015, - 2с. - www.siemens.ru/automation. 

12. Карвацький А. Я. Інжиніринг пакувального обладнання / А. Я. 

Карвацький., 2017. – 134 с. – (Бібліогр). 

https://packtech.com.ua/servis/stati/28-dozatory-ob-emnyj-i-vesovoj
http://www.siemens.ru/automation
https://prom.ua/redirect?url=https%3A%2F%2Fmicrodetectors.ru%2Fcatalogs%2Fmd%2FUT_Series.pdf
http://www.siemens.ru/automation


А
вт

о
м

ат
и

за
ц

ія
 п

р
о

ц
е
су

 д
о

зу
в
ан

н
я
 

гр
ан

у
л
 п

о
л
іп

р
о

п
іл

ен
у

С
ту

д
ен

т:
 С

л
о
б

о
д

я
н

 А
н

д
р
ій

 С
ер

гі
й

о
в
и

ч
 

К
ер

ів
н

и
к
: 

К
аш

та
л
ь
я
н

А
.С

.,
 к

.т
.н

, 
д

о
ц

. 

Д
о
д

ат
о

к
 А



О
Г

Л
Я

Д
 Д

О
З

А
Т

О
Р

ІВ
 С

И
П

У
Ч

И
Х

 М
А

Т
Е

Р
ІА

Л
ІВ

В
аг

о
в
ій

д
о

за
то

р
си

п
у

ч
и

х
м

ат
ер

іа
л
ів

-
ц

е

п
р
и

ст
р

ій
,

я
к
и

й
зд

ій
сн

ю
є

д
о
зу

в
ан

н
я

р
еч

о
в
и

н
п

о
за

д
ан

и
х

п
ар

ам
ет

р
ах

н
а

п
ан

ел
і

у
п

р
ав

л
ін

н
я
.

В
и

д
и

 д
о

за
то

р
ів

 д
л
я
 с

и
п

у
ч
и

х
 м

ат
ер

іа
л
ів

:

•
ш

н
ек

о
в
і;

•
о

б
'є

м
н

і;

•
м

ас
о
в
і;

•
п

р
о

ст
і 

в
аг

о
в
і;

•
М

у
л
ьт

и
го

л
ів

ко
в
и

й
.

В
и

гл
я
д

 д
о
за

то
р
а 



С
Х

Е
М

А
 Е

Л
Е

К
Т

Р
И

Ч
Н

А
 С

Т
Р

У
К

Т
У

Р
Н

А



С
Х

Е
М

А
 Е

Л
Е

К
Т

Р
И

Ч
Н

А
 П

Р
И

Н
Ц

И
П

О
В

А



А
Л

Г
О

Р
И

Т
М

 Р
О

Б
О

Т
И

 С
Х

Е
М

И
 П

Р
О

Ц
Е

С
У

 Д
О

З
У

В
А

Н
Н

Я
 

Г
РА

Н
У

Л
 П

О
Л

ІП
Р

О
П

ІЛ
Е

Н
У

С
х
ем

а 
в
и

ко
н

ан
н

я
 

п
ер

ем
іш

у
ва

н
н

я
 с

у
м

іш
і 

і 

ко
н

тр
о
л
ю

в
ан

н
я
 м

ак
си

м
ал

ь
н

о
го

 

р
ів

н
я
 п

о
к
аз

ан
а

С
х
ем

а 
п

о
д

ав
ан

н
я
 г

р
ан

у
л
ь
о
в
ан

о
го

 

п
о
л
іп

р
о
п

іл
ен

у
 т

а 
ко

н
тр

о
л
ю

в
ан

н
я
 

м
ак

си
м

ал
ь
н

о
го

 р
ів

н
я
 



А
Л

Г
О

Р
И

Т
М

 Р
О

Б
О

Т
И

 С
Х

Е
М

И
 П

Р
О

Ц
Е

С
У

 Д
О

З
У

В
А

Н
Н

Я
 

Г
РА

Н
У

Л
 П

О
Л

ІП
Р

О
П

ІЛ
Е

Н
У



А
Л

Г
О

Р
И

Т
М

 Р
О

Б
О

Т
И

 С
Х

Е
М

И
 П

Р
О

Ц
Е

С
У

 Д
О

З
У

В
А

Н
Н

Я
 

Г
РА

Н
У

Л
 П

О
Л

ІП
Р

О
П

ІЛ
Е

Н
У



Р
О

З
Р

О
Б

К
А

 К
О

Н
С

Т
Р

У
К

Т
И

В
Н

И
Х

 Р
ІШ

Е
Н

Ь
 Д

О
З

А
Т

О
Р

У
 

Г
РА

Н
У

Л
 П

О
Л

ІП
Р

О
П

ІЛ
Е

Н
У

№ з/
п

Н
аз

ва
 е

л
ем

ен
ту

К
о

д
К

іл
ьк

.,
 

ш
т

Га
б

ар
и

тн
і р

о
зм

ір
и

, 

м
м

1
п
р
о
м
и
сл
о
ви

м
ко
н
тр
о
л
ер

о
м

6
ES
7
2
1
1
-1
A
E4
0
-0
X
B
0

1
9
0
х1
0
0
х7
5

2
м
од

ул
ь

вв
ед

ен
н
я-
ви

ве
д
ен

н
я

д
и
ск
р
ет
н
и
х
си
гн
ал
і

6
ES
7
2
2
2
-1
B
F3
2
-0
X
B
0

2
4
5
х1
0
0
х7
5

3
те
хн
о
л
о
гі
чн

и
й

м
о
д
ул
ь

Si
w
ar
ex

W
P
2
5
1

7
M
H
4
9
0
0
-2
A
A
0
1

4
4
5
х1
0
0
х7
5

4
б
л
о
ку

ж
и
вл
ен

н
я
Si
to
p

6
EP
1
3
3
6
-3
B
A
0
0

1
1
6
0
х1
2
5
х1
2
5

5
А
вт
о
м
ат
и
чн
и
й

ви
м
и
ка
ч

д
во
п
о
л
ю
сн
и
й

5
SL
6
5
2
0
-6

1
4
0
х8
0
х7
0

Р
о
зр

ах
у

н
о
к
 г

аб
ар

и
тн

и
х
 р

о
зм

ір
ів

 е
л
ем

ен
ті

в
 с

х
ем

и



Р
О

З
Р

О
Б

К
А

 К
О

Н
С

Т
Р

У
К

Т
И

В
Н

И
Х

 Р
ІШ

Е
Н

Ь
 Д

О
З

А
Т

О
Р

У
 

Г
РА

Н
У

Л
 П

О
Л

ІП
Р

О
П

ІЛ
Е

Н
У



•
В
И
С
Н
О
В
К
И

•

В
р

ез
у
л
ьт

ат
і

в
и

ко
н

ан
н

я
р
о
б

о
ти

б
у
л
о

п
р
о
в
ед

ен
о

р
о

зр
о

б
к
у

си
ст

ем
и

ав
то

м
ат

и
за

ц
ія

п
р
о
ц

е
су

д
о
зу

в
ан

н
я

гр
ан

у
л

п
о
л
іп

р
о

п
іл

ен
у.

В
р
ез

у
л
ьт

ат
п

р
о

в
ед

ен
н

я
ан

а
л
із

у
в
ід

о
м

и
х

д
о
за

то
р
ів

си
п

у
ч

и
х

та
р
із

к
и

х
м

ат
ер

іа
л
ів

б
у
л
о

в
и

я
в
л
ен

о
щ

о

в
ід

о
м

о
н

ас
ту

п
н

і
в
и

д
и

д
о
за

то
р
ів

:
ш

н
ек

о
в
і;

о
б

'є
м

н
і;

м
ас

о
в
і;

п
р
о

ст
і

в
аг

о
в
і;

м
у
л
ьт

и
го

л
ів

ко
в
і.

Н
ай

б
іл

ь
ш

то
ч

н
и

м
є

ш
н

ек
о
в
і

д
о
за

то
р
и

щ
о

д
о
зв

о
л
я
ть

п
о
д

ав
ат

и
м

ат
ер

іа
л
и

д
л
я

зм
іш

у
в
ан

н
я

з

в
и

со
ко

ю
то

ч
н

іс
тю

,
м

аю
ть

д
о

ст
ат

н
ь
о

п
р
о

ст
у

ко
н

ст
р
у

к
ц

ію
і

н
ад

ій
н

іс
ть

.





 













 


	4c140ac7648362e621e901c0978e0c8e5f00c995b4d3ba8322d7092c76d07fb6.pdf
	b64b09ad6a796570155ec9291bc204f462835b60c311fb101a2c9af4e8123e9c.pdf
	1ecd6333a852e8bf0eae3003410b7ae3ef854552a8d4d1a78cfb90f835b949e2.pdf
	4b6a03d05d2305e940fb83964889d7daf3f6ed845da282b6d57911d350a3a960.pdf
	1ecd6333a852e8bf0eae3003410b7ae3ef854552a8d4d1a78cfb90f835b949e2.pdf

	b64b09ad6a796570155ec9291bc204f462835b60c311fb101a2c9af4e8123e9c.pdf

	4c140ac7648362e621e901c0978e0c8e5f00c995b4d3ba8322d7092c76d07fb6.pdf
	4c140ac7648362e621e901c0978e0c8e5f00c995b4d3ba8322d7092c76d07fb6.pdf

