
ко рен ную пе ре строй ку как в об лас ти
при ме не ния но вых тех но ло гий, так и в
но менк ла ту ре вы пус кае мых из де лий.

Ряд пред при ятий уже провёл та кую
ре кон ст рук цию на ба зе тех но ло ги че -
ских ли ний пре иму ще ст вен но за ру -
беж но го про из вод ст ва. При этом вы -
бор но во го обо ру до ва ния и под ход к
мо дер ни за ции обо ру до ва ния су ще ст -
вую ще го час то оп ре де ля лись не ана ли -
зом со стоя ния за во дско го обо ру до ва -
ния и оп ти ми за ци ей имею щих ся на
рын ке пред ло же ний, а лишь субъ ек -
тив ны ми фак то ра ми (на при мер, рек -
ла ма или удач ный опыт со сед не го за -
во да). По мне нию про фес со ра
К.И. Льво ви ча [1], лю бую ре кон ст рук -

цию пред при ятия
с т р о й  и н  д у с т  р и и
сле ду ет на чи нать с
мо дер ни за ции бе -
то но сме си тель но го
ком плек са. Бес -
смыс лен но по ку -
пать до ро го стоя щее
фор мо воч ное обо -
ру до ва ние, не обес -
пе чив его бе то ном
тре буе мо го ка че ст -
ва. И с этим труд но
не со гла сить ся.

На рос сий ском
рын ке мно гие фир -6
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ВВЕ ДЕ НИЕ

С на ча ла 21 ве ка на ме ти лась тен ден -
ция по воз ро ж де нию оте че ст вен ной
про мыш лен но сти и, со от вет ст вен но,
по вы ше нию спро са на же ле зо бе тон -
ные из де лия, вы пус кае мые строи тель -
ной от рас лью. У мно гих за во дов по -
яви лись сред ст ва для мо дер ни за ции
про из вод ст ва, а в свя зи с рез ким рос -
том цен на квар ти ры строи тель ная от -
расль ста ла при вле ка тель ной для
серьёзных ин ве сти ций.

Ре кон ст рук ция до мо строи тель ных
ком би на тов, за во дов КПД (круп но па -
нель ного до мо строе ния) и ЖБИ (же ле -
зо бе тон ных из де лий) по зво лит оте че -
ст вен ной строй ин ду ст рии про из ве сти

мы, как оте че ст вен ные, так и за ру беж -
ные, се го дня пред ла га ют ав то ма ти зи ро -
ван ные бе тон ные за во ды. Наи боль шей
по пу ляр но стью поль зу ет ся обо ру до ва -
ние за ру беж ных про из во ди те лей, из -
вест ных на ми ро вом рын ке бла го да ря
сво ей вы со ко ка че ст вен ной и на дёж ной
про дук ции: WIGGERT + Co. GmbH,
ELBAWERK MaschinenGesellschaft
GmbH, Liebherr, ELKON, WAMGROUP,
IMER GROUP, BEVACO, FEXIMA,
GOMACO и дру гих. Мно гие счи та ют,
что за пад ное бе то но сме си тель ное обо -
ру до ва ние все гда луч ше оте че ст вен но -
го. Это весь ма рас про странённое за блу -
ж де ние ак тив но под дер жи ва ет ся не
толь ко за ру беж ны ми, но и не ко то ры ми
рос сий ски ми спе циа ли ста ми то ли по
не зна нию, то ли по иным при чи нам. В
ка че ст ве ар гу мен тов при во дит ся низ кая
надёжность ра бо ты да же луч ших рос -
сий ских (СБ163 и СВП2000) и ук ра -
ин ских (СБ242) бе то но сме си те лей, ко -
то рые кон ст рук тив но ни в чём не ус ту -
па ют луч шим за ру беж ным об раз цам, но
тре бу ют бо лее час той за ме ны бро ни;
при этом мно гие за бы ва ют, что их стои -
мость в 34 раза мень ше за ру беж ных
ана ло гов. До бить ся вы со ко го ка че ст ва
при про из вод ст ве со вре мен ных ли тых
бе то нов, жёстких сме сей, кон ст рук ци -
он ных бе то нов и т.д. на оте че ст вен ном
сы рье (не мы тый пе сок, пло хо сея нный
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ще бень и т.п.) мож но толь ко при на ли -
чии ав то ма ти зи ро ван но го бе то но сме -
си тель но го уз ла (БСУ), оп ти ми зи ро -
ван но го для та кой за да чи, по это му луч -
шие рос сий ские сис те мы в этих ус ло ви -
ях ока зы ва ют ся пред поч ти тель нее за ру -
беж ных. 

Ав то ма ти зи ро вать БСУ для про из -
вод ст ва вы со ко ка че ст вен но го бе то на
мо гут толь ко про фес сио на лы выс шей
ква ли фи ка ции, и та кие спе циа ли сты у
нас есть. Ес ли в 20 ве ке ко ли че ст во
рос сий ских фирм, серьёзно за ни маю -
щих ся соз да ни ем ав то ма ти зи ро ван ных
сис тем управ ле ния, мож но бы ло пе ре -
счи тать по паль цам, то на се го дняш -
ний день в ка ж дом круп ном го ро де
име ют ся, по край ней ме ре, 23 фир -
мы, пре тен дую щие на уча стие в ра бо -
тах по ав то ма ти за ции БСУ. При чи на
это го – ка жу щая ся про сто та бе то но -
сме си тель но го обо ру до ва ния. За его
из го тов ле ние не ред ко бе рут ся фир мы,
со вер шен но к это му не го то вые. Ка за -
лось бы, со всем не слож но сме шать
пе сок, ще бень, це мент и во ду. Но де -
лать это бы ст ро, ка че ст вен но, ста биль -
но и без руч но го тру да мож но толь ко с
по мо щью ав то ма ти зи ро ван ных сис -
тем. 

В жур на ле «СТА» не од но крат но пе -
ча та лись ста тьи с кон крет ны ми при -
ме ра ми ав то ма ти за ции БСУ раз лич -
ной сте пе ни слож но сти. В рам ках дан -
ной ста тьи на ос но ве ана ли за по след -
них оте че ст вен ных и за ру беж ных раз -
ра бо ток по пы та ем ся сфор му ли ро вать
ос нов ные тре бо ва ния к со вре мен но му
ав то ма ти зи ро ван но му БСУ и по ка жем
наи бо лее удач ные при ме ры прак ти че -
ской реа ли за ции этих тре бо ва ний рос -
сий ски ми раз ра бот чи ка ми АСУ ТП. 

ОБ ЩИЕ ТЕН ДЕН ЦИИ

В на стоя щее вре мя без ус лов ны ми
ли де ра ми в про из вод ст ве бе то на вы со -
ко го ка че ст ва яв ля ют ся Япо ния и
США. Наи бо лее ши ро ко на рос сий -
ском рын ке пред став ле ны ав то ма ти зи -
ро ван ные бе тон ные за во ды Гер ма нии,
ко то рые по ка не мно го от ста ют от сво -
их кон ку рен тов, но в по след них раз ра -
бот ках уже прак ти че ски пре одо ле ли
это от ста ва ние.

За ру бе жом в сис те мах управ ле ния
БСУ, как пра ви ло, при ме ня ют ся спе -
циа ли зи ро ван ные про мыш лен ные
кон трол ле ры, та кие как CB2 фир мы
BMG Seltec Concrete Enterprise,
ProBatch фир мы Control Solutions Ltd.,
CPAK фир мы Practical Control
Systems, Desna Batch Control фир мы

Desna Control и дру гие. На при мер,
кон трол лер Desna Batch Control ра бо -
та ет под управ ле ни ем Windows XP и
лег ко адап ти ру ет ся к за да чам со вре -
мен но го бе тон но го про из вод ст ва. Сис -
те мы управ ле ния, по стро ен ные на ос -
но ве это го или дру гих пе ре чис лен ных
кон трол ле ров, удов ле тво ря ют прак ти -
че ски всем при во ди мым да лее тре бо ва -
ни ям, вклю чая за да ние рег ла мен тов
за груз ки в мик сер, адап та цию к ско ро -
сти вы сы па ния на пол ни те лей, учёт
влаж но сти на пол ни те лей и вы дер жи -
ва ние во до це мент но го от но ше ния бе -
тон ной сме си. Ос нов ной не дос та ток
этих сис тем – вы со кая стои мость и не -
дос та точ ная ро ба ст ность, так как они
про ек ти ро ва лись для ра бо ты с под го -
тов лен ны ми за пол ни те ля ми, кри вые
гра ну ло мет ри че ско го со ста ва ко то рых
из вест ны. 

Ос нов ное пре иму ще ст во оте че ст вен -
ных сис тем – от но си тель но низ кая
стои мость, воз мож ность тон кой на -
строй ки для кон крет но го по тре би те ля
и по нят ный ин тер фейс на рус ском
язы ке. 

В бли жай шем бу ду щем, ес ли мы не
хо тим силь но от стать, нам придётся
гар мо ни зи ро вать ев ро пей ский стан -
дарт EN 2061, ко то рый по ми мо кон -
тро ля ка че ст ва бе тон ной сме си пре ду -
смат ри ва ет из го тов ле ние бе то на за -
дан но го со ста ва и за дан но го ка че ст ва.
Вы со ко ка че ст вен ный бе то н – это
мно го ком по нент ный ма те риа л, в ко -
то ром ис поль зу ют ся ком по зи ци он ные
вя жу щие ве ще ст ва, хи ми че ские мо ди -
фи ка то ры струк ту ры, свойств и тех но -
ло гии, ак тив ные ми не раль ные ком по -
нен ты и рас ши ряю щие до бав ки. Мно -
го ком по нент ность по зво ля ет управ -
лять струк ту ро об ра зо ва ни ем на всех
эта пах тех но ло гии из го тов ле ния бе то -
на. Од на ко кон тро ли ро вать ка че ст во
сме си во вре мя сме ше ния в на стоя щее
вре мя весь ма за -
труд ни тель но. Во
мно гих слу ча ях
мож но оп ре де лить
толь ко ка че ст во го -
то вой про дук ции.
Со вре мен ные за ру -
беж ные ав то ма ти -
зи ро ван ные сис те -
мы вклю ча ют про -
грам мы мно го па ра -
мет ри че ско го про -
ек ти ро ва ния со ста -
вов бе то на, кон -
троль их ка че ст ва и
кор рек цию в ре аль -

ном вре ме ни со ста ва сме си при из ме -
не нии ха рак те ри стик ис ход ных ма те -
риа лов (ак тив но сти це мен та, гра ну ло -
мет ри че ско го со ста ва, влаж но сти за -
пол ни те лей и бе тон ной сме си) [2]. В
стра нах СНГ так же име ют ся тео ре ти -
че ские раз ра бот ки в дан ном на прав ле -
нии [3], но по ка де ло не дош ло до их
прак ти че ско го вне дре ния. 

ПРО БЛЕ МА ДОС ТИ ЖЕ НИЯ

ТОЧНО СТИ ДО ЗИ РО ВА НИЯ

МА ТЕ РИА ЛОВ

Взве ши ва ние и до зи ро ва ние яв ля ют -
ся клю че вы ми опе ра ция ми бе тон но го
про из вод ст ва, во мно гом оп ре де ляю -
щи ми ка че ст во вы пус кае мой про дук -
ции.

Управ ле ние тех но ло ги че ским про -
цес сом взве ши ва ния и до зи ро ва ния
ма те риа лов свя за но с обес пе че ни ем
тре буе мой точ но сти, что все гда пред -
став ля ло ост рую на уч нотех ни че скую
про бле му.

Лю бая сис те ма ав то ма ти че ско го до -
зи ро ва ния БСУ долж на обес пе чи вать
точ ность не ху же, чем по ГОСТ
747394. В со от вет ст вии с эти ми тре бо -
ва ния ми сы пу чие ис ход ные ма те риа лы
для бе тон ной сме си до зи ру ют по мас се
(кро ме по рис тых за пол ни те лей, ко то -
рые до зи ру ют по объёму с кор рек ци ей
по мас се).

По греш ность до зи ро ва ния ис ход ных
ма те риа лов ве со вы ми до за то ра ми цик -
лич но го и не пре рыв но го дей ст вия не
долж на пре вы шать для це мен та, во ды,
су хих хи ми че ских до ба вок, ра бо че го
рас тво ра жид ких хи ми че ских до ба вок
±1%, а для за пол ни те лей ±2%.

По греш ность до зи ро ва ния по рис тых
за пол ни те лей не долж на пре вы шать
±2% по объёму.

Эти тре бо ва ния со от вет ст ву ют со -
вре мен ным ми ро вым пред став ле ни -
ям о точ но сти до зи ро ва ния, и все ве -
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ду щие ми ро вые про из во ди те ли БСУ
дек ла ри ру ют ана ло гич ные ха рак те ри -
сти ки. К со жа ле нию, про бле ма по лу -
че ния ка че ст вен но го бе то на не сво -
дит ся к за да че про сто го мно го ком по -
нент но го до зи ро ва ния, и эти тре бо -
ва ния вы сту па ют в ка че ст ве ог ра ни -
че ний на оп ти ми зи руе мый в ре аль -
ном вре ме ни функ цио нал, па ра мет -
ра ми ко то ро го вы сту па ют проч ность,
удо бо ук ла ды вае мость и од но род -
ность бе тон ной сме си с за дан ной мо -
ро зо стой ко стью, во до не про ни цае мо -
стью, сред ней плот но стью и не ко то -
ры ми дру ги ми осо бы ми свой ст ва ми.
Ре ше ние дан ной оп ти ми за ци он ной
за да чи с нечётки ми гра нич ны ми ус -
ло вия ми (ак тив ность и влаж ность це -
мен та, не од но род ность за пол ни те лей
и т.п.) при не из вест ных функ ци ях
рас пре де ле ния оши бок до зи ро ва ния
в ре аль ном вре ме ни воз мож на толь ко
с ис поль зо ва ни ем адап тив ных ал го -
рит мов. Для этого сис те ма долж на
иметь воз мож ность: 
● реа ли за ции двух ста дий но го ре жи ма

за груз ки до за то ра инерт ных ма те -
риа лов (гру бое до зи ро ва ние в на ча ле
и тон кое в кон це за груз ки); 

● ав то ма ти че ской адап та ции за дер жек
сра ба ты ва ния впу ск ных за тво ров от -
но си тель но ско ро сти ис те че ния ма -
те риа ла и из ме не ния до зы от пре ды -
ду ще го до зи ро ва ния; 

● реа ли за ции ал го рит ма ком пен са ции
по греш но стей на фа зах до зи ро ва ния
(сис те ма ми ни ми зи ру ет по греш но -
сти до зи ро ва ния пре ды ду щих за ме -
сов за счёт умень ше ния или уве ли че -
ния до зы ма те риа ла на по сле дую щих
за ме сах);

● кор рек ти ров ки ко ли че ст ва до зи руе -
мой по ре цеп ту во ды и инерт ных
ком по нен тов (щеб ня, гра вия, пес ка
и т.п.) с учётом их влаж но сти (зна че -
ния влаж но сти по сту па ют ав то ма ти -
че ски с вла го ме ров или ре гу ляр но
вво дят ся вруч ную по ре зуль та там ла -
бо ра тор ных из ме ре ний); 

● ста би ли за ции во до це мент но го от -
но ше ния по СВЧвла го ме ру в сме -
си те ле.

ОС НОВ НЫЕ ТРЕ БО ВА НИЯ,
ПРЕДЪЯВ ЛЯЕ МЫЕ

К СО ВРЕ МЕН НО МУ БСУ
Со вре мен ный бе то но сме си тель ный

узел – это ком пь ю те ри зи ро ван ная сис -
те ма, га ран ти рую щая вы со кую точ -
ность до зи ро ва ния ком по нен тов, од -
но род ность и ста биль ность со ста ва по -
лу чае мой сме си и обес пе чи ваю щая са -

мо на строй ку при из ме не нии свойств
за пол ни те лей. Эта сис те ма долж на
удов ле тво рять це ло му ря ду тех но ло ги -
че ских тре бо ва ний, ко то рые наи бо лее
пол но пред став ле ны на сай те ком па -
нии LExpress. Ес ли взять их за ос но ву,
то мож но при вес ти сле дую щий пе ре -
чень ос нов ных тре бо ва ний, предъ яв -
ляе мых к со вре мен но му БСУ.
● Ав то ма ти че ское (штат ный ре жим ра -

бо ты) и руч ное управ ле ние про цес -
сом при го тов ле ния бе тон ных (рас -
твор ных) сме сей. 

● Управ ле ние до зи ро воч ным, сме си -
тель ным обо ру до ва ни ем, подъёмны -
ми уст рой ст ва ми (ски пы, транс -
портёры подъёма), уст рой ст ва ми ус -
ко ре ния вы груз ки, ес ли та кие име -
ют ся в на ли чии.

● Ви зуа ли за ция со стоя ния тех но ло ги -
че ско го обо ру до ва ния и па ра мет ров
про цес са.

● Воз мож ность про смот ра диа грамм
ра бо ты обо ру до ва ния. 

● По сто ян ный кон троль функ цио ни -
ро ва ния ис пол ни тель ных ме ха низ -
мов с вы да чей со об ще ний о воз ник -
ших не штат ных си туа ци ях и не ис -
прав но стях.

● Вы пол не ние не об хо ди мых тех но ло -
ги че ских бло ки ро вок для ис клю че -
ния ава рий ных си туа ций до зи ро воч -
носме си тель но го обо ру до ва ния.

● Бло ки ров ка оши боч ных ко манд опе -
ра то ра.

● Мно го ре цеп тур ное при го тов ле ние
сме сей.

● Па рал лель ное до зи ро ва ние но во го и
пе ре ме ши ва ние пре ды ду ще го за ме са
с це лью со кра ще ния вре ме ни вы пол -
не ния зая вок.

● За груз ка со дер жи мо го до за то ров в
сме си тель по за дан но му рег ла мен ту
вы груз ки (ес ли в си лу при ня той тех -
но ло ги че ской схе мы не воз мож на од -
но вре мен ная вы груз ка всех до за то -
ров в сме си тель, при ме ня ет ся за дан -
ная по сле до ва тель ность раз груз ки
до за то ров).

● Воз мож ность за да ния ин ди ви ду аль -
ных рег ла мен тов вы груз ки ком по -
нен тов сме сей из до за то ров в сме си -
те ли для ка ж до го клас са про дук ции.

● Воз мож ность за да ния в за ви си мо -
сти от ви да про дук ции ин ди ви ду -
аль ных тех но ло ги че ских па ра мет ров
и ха рак те ри стик обо ру до ва ния: вре -
ме ни пе ре ме ши ва ния, вре ме ни вы -
груз ки из сме си те ля, вме сти мо сти
сме си те ля.

● Кор рек ти ров ка ко ли че ст ва до зи руе -
мой по ре цеп ту во ды и инерт ных

ком по нен тов (щеб ня, гра вия, пес ка
и т.п.) с учётом их влаж но сти.

● На ли чие ши ро кой но менк ла ту ры
про из во ди мых сме сей, в том чис ле и
жёстких сме сей с во до це мент ным от -
но ше ни ем 0,30…0,41, для про из вод -
ст ва ко то рых не об хо ди мо кру го вое
впры ски ва ние во ды в бе то но сме си -
тель и вы пол не ние ря да дру гих спе -
ци аль ных ус ло вий.

● Ста би ли за ция во до це мент но го от но -
ше ния по СВЧвла го ме ру. 

● Воз мож ность опе ра тив но го вво да
опе ра то ром от кло не ния от ре цеп та
во ды как для всей за яв ки, так и для
от дель ных за ме сов (дан ная оп ция
по лез на в си туа ции рез ко го из ме не -
ния влаж но сти на пол ни те лей).

● Воз мож ность из ме не ния ре цеп тур,
па ра мет ров сис тем ных и тех но ло ги -
че ских на стро ек с учётом прав дос ту -
па поль зо ва те ля к функ ци ям сис те -
мы.

● Ре ги ст ра ция вме ша тельств в про цесс
ав то ма ти че ско го управ ле ния, фик са -
ция из ме не ний ре цеп тур, сис тем ных
и тех но ло ги че ских па ра мет ров.

● Учёт до зи ро ва ния ком по нен тов в
руч ном ре жи ме, за щи та от хи ще ний
ком по нен тов.

● Фор ми ро ва ние ар хи вов от гру зок,
рас хо да, со бы тий и рас пе чат ка со от -
вет ст вую щих отчётов. 

● Кон троль дав ле ния воз ду ха в ма ги ст -
ра ли, вы да ча со об ще ний о па де нии
дав ле ния ни же до пус ти мой ве ли чи -
ны с при ос та нов кой про цес са от -
груз ки.

● Кон троль уров ней ма те риа ла в бун -
ке рах и це мент ных си ло сах.

● Кон троль и под дер жа ние тем пе ра ту -
ры го ря чей во ды, кон троль тем пе ра -
ту ры бе тон ной сме си.

● Управ ле ние за груз кой инерт ных
ком по нен тов и це мен та в бун ке ры
до за то ров.

● Обес пе че ние мно го лет ней без от каз -
ной ра бо ты в ре жи ме двух или
трёхсмен ной экс плуа та ции.
Дан ным тре бо ва ни ям не от ве ча ет

боль шин ст во про из во ди мых в на шей
стра не БСУ, в ко то рых до сих пор ис -
поль зу ют ся ре лей нокон такт ные схе мы,
дав но за бы тые на За па де. С дру гой сто -
ро ны, имен но со от вет ст вие этим тре бо -
ва ни ям даёт воз мож ность кон ку ри ро -
вать с ве ду щи ми за пад ны ми фир ма ми. В
ко неч ном ито ге спо соб ность вес ти рав -
ную кон ку рент ную борь бу с ли де ра ми
ми ро во го рын ка яв ля ет ся глав ным по -
ка за те лем уров ня фир мы и ка че ст ва
про из во ди мо го ею обо ру до ва ния.
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ОБ ЗОР РЫН КА СИС ТЕМ

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ БСУ
Стои мость на рос сий ском рын ке

обо ру до ва ния за ру беж ных БСУ c наи -
бо лее вос тре бо ван ной про из во ди тель -
но стью 3040 м3/ч то вар но го бе то на
или рас тво ра ко леб лет ся от 250300 ты -
сяч ев ро (италь ян ский за вод фир мы
Cuoghi) до 800 ты сяч1 млн. ев ро (фин -
ский за вод фир мы Steel Kamet Oy).
Сред нее по ло же ние по це не и, со от вет -
ст вен но, по ка че ст ву за ни ма ют бе то но -
сме си тель ные уз лы фирм ELKON,
Simem и дру гих. Ес ли же го во рить о ли -
ни ях по про из вод ст ву же ле зо бе тон ных
из де лий и о за го то ви тель ном от де ле -
нии, то це на вы рас та ет в не сколь ко раз.
Так что по зво лить се бе ав то ма ти зи ро -
вать за вод пол но стью или да же толь ко
БСУ с ис поль зо ва ни ем лишь им порт -
но го обо ру до ва ния мо гут да ле ко не
мно гие за каз чи ки.

По это му ос нов ное вни ма ние в об зо -
ре уде ле но оте че ст вен ным раз ра бот -
кам, о ко то рых боль шин ст во про из во -
ди те лей же ле зо бе тон ных из де лий
прак ти че ски не име ет ин фор ма ции.

Стои мость этих за во дов в 1,52 и да -
же бо лее раз дешевле за ру беж ных ана -
ло гов при прак ти че ски том же ка че ст ве
про дук ции. Стои мость ав то ма ти за ции

про цес сов при го тов ле ния раз лич ных
мно го ком по нент ных сме сей у раз ных
фирм на чи на ет ся от 0,81 мил лио на
руб лей без стои мо сти «же ле за» в слу чае
про стей шей ав то ма ти за ции (пе ре вод
на тен зо мет ри че ский спо соб из ме ре -
ния ве са с по лу ав то ма ти че ским управ -
ле ни ем от кон трол ле ра или ком пь ю те -
ра с ре лей ным вы хо дом) и до хо дит до
не сколь ких де сят ков мил лио нов руб -
лей в слу чае ав то ма ти за ции все го за во -
да. Боль шин ст во сис тем ных ин те гра -
то ров, по сто ян но ра бо таю щих в этой
об лас ти, бра ли в ка че ст ве ана ло га од ну
из по став ляе мых в Рос сию вме сте с за -
во дом за ру беж ных сис тем ав то ма ти за -
ции БСУ и соз да ва ли свою. От сю да
мно го об ра зие ис поль зуе мых кон трол -
ле ров. Прак ти че ски все ве ду щие про -
из во ди те ли кон трол ле ров пред став ле -
ны на рын ке ав то ма ти за ции БСУ:
AllenBradley, Omron, Siemens,
Mitsubishi и дру гие. В луч шем слу чае
вы бор кон трол ле ра оп ре де ля ет ся тем,
что сис тем ные ин те гра то ры яв ля ют ся
офи ци аль ны ми ди ст рибь ю то ра ми ли -
бо партнёра ми той или иной за ру беж -
ной фир мы, но в боль шин ст ве слу ча ев
кон трол ле ры вы би ра ют ся на ос но ве
по вы шен но го до ве рия к рас кру чен но -
му брен ду, за что в ко неч ном счёте при -

хо дит ся до пол ни тель но пла тить. И это
в то вре мя, ко гда на рын ке пред став ле -
ны не ус ту паю щие им по надёжно сти,
но яв но вы иг ры ваю щие в це не кон -
трол ле ры рос сий ской фир мы Fastwel.

Боль шин ст во та ких сис тем ав то ма -
ти за ции пред на зна че ны для про из вод -
ст ва то вар но го бе то на на мо биль ных
за во дах и ред ко – для различных марок
кон ст рук ци он ного бе то на и жёстких
сме сей. 

Они не име ют воз мож ности кон тро -
ли ро вать па ра мет ры сме си в ре аль ном
вре ме ни в про цес се при го тов ле ния и
тем са мым вли ять на ка че ст во. Од на ко
прак ти че ски все эти сис те мы име ют
раз ви тую струк ту ру ин те гра ции с кор -
по ра тив ны ми сис те ма ми учёта и
управ ле ния про из вод ст вом на ба зе
про грамм ных па ке тов 1С, «Га лак ти ка»,
«Па рус» и дру гих, что, в об щем, хо ро -
шо, но хо те лось бы боль ше го. В ка че ст -
ве при ме ра рас смот рим ав то ма ти зи ро -
ван ную сис те му управ ле ния на ба зе
кон трол ле ра AllenBradley ком па нии
«Са мар ская Лу ка». Крат кое опи са ние
сис те мы пре дос тав ле но са мой ком па -
ни ей.

Ав то ма ти че ский ре жим – ос нов ной
ре жим экс плуа та ции. Про из во дят ся
ав то ма ти че ская до зи ров ка ком по -
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нен тов на ос но ве вы бран но го со ста -
ва и ко ли че ст ва бе то на, ав то ма ти че -
ская вы груз ка до зи ро ван ных ком по -
нен тов в бе то но сме си тель и пе ре ме -
ши ва ние бе то на. Опе ра тор толь ко
от кры ва ет за слон ку сбро са бе то на из
бе то но сме си те ля.
По лу ав то ма ти че ский ре жим – до -
пол ни тель ный ре жим. Про из во дит ся
ав то ма ти че ская до зи ров ка ком по -
нен тов на ос но ве вы бран но го со ста -
ва ли бо вруч ную ус та нов лен ных доз.
Ре жим ис поль зу ет ся для не стан дарт -
ных ра зо вых со ста вов и про мыв ки
бе то но сме си те ля.
Тех но ло ги че ский ре жим – ре жим «су -
хой» про крут ки. Этот ре жим ис поль -
зу ет ся для про крут ки всех ис пол ни -
тель ных ме ха низ мов. Ими ти ру ет ся
на пол не ние до за то ров при пус тых
бун ке рах. За вод вы пол ня ет за дан ную
про грам му, от гру жая «воз дух».
Ре жим на лад ки – ал го ритм ра бо ты
не вы пол ня ет ся, опе ра тор или на лад -
чик не по сред ст вен но управ ля ет ка ж -
дым ис пол ни тель ным ме ха низ мом.
Ре жим ис поль зу ет ся во вре мя пус -
кона ла доч ных ра бот для про вер ки
пра виль но сти под клю че ния ис пол -
ни тель ных ме ха низ мов и фа зи ров ки
элек три че ских дви га те лей.
Ре жим ими та то ра – ис пол ни тель -
ные ме ха низ мы не ра бо та ют, кон -
трол лер ими ти ру ет ра бо ту за во да. Ре -
жим ис поль зу ет ся для об кат ки про -
грам мы при про грам ми ро ва нии не -
стан дарт ных за во дов ли бо для обу че -
ния опе ра то ра.
Ре жим та ри ров ки ис поль зу ет ся для
про ве де ния та ри ров ки и про вер ки
до за то ров.

Ава рий ный ре жим (как оп ция) вклю -
ча ет ся при на сту п ле нии ава рий ной
или пре да ва рий ной си туа ции. В за -
ви си мо сти от опас но сти си туа ции
ре ак ция кон трол ле ра мо жет про яв -
лять ся поразному от про сто го пре -
ду пре ж де нии до пол но го ос та но ва
за во да и при ве де ния всех ме ха низ -
мов в ис ход ное со стоя ние.
До пус ка ет ся до 100 раз лич ных со ста -
вов бе то на, оп ре де ляе мых и коррек -
ти руе мых за каз чи ком. 
Как оп ция в про грам ме воз мож но
по се кунд ное по лу че ние ста ти сти ки
рас хо дов с ука за ни ем вре ме ни и рас -
ход но го ко ли че ст ва ком по нен тов, с
воз мож но стью рас пе чат ки как на ло -
каль ном, так и на се те вом прин те ре.
Как оп ция воз мож на кор рек ция со -
ста вов в за ви си мо сти от влаж но сти
ком по нен тов.
Ана ло гич ные ре ше ния по ав то ма ти -

за ции с раз лич ны ми схе ма ми по да чи
до зи руе мых ком по нен тов пред ла га ет
боль шое ко ли че ст во фирм. Под роб ное
опи са ние сис те мы та ко го ви да, реа ли -
зо ван ной на кон трол ле рах фирм
Fastwel и Advantech, при ве де но в од ном
из но ме ров жур на ла «СТА» [4]. 

Со вре мен ное бе тон ное про из вод ст во
не мыс ли мо без при ме не ния хи ми че -
ских до ба вок. За счёт их пра виль но го
ис поль зо ва ния за ру беж ные про из во -
ди те ли бе то на тра тят це мен та на
2030% мень ше, чем оте че ст вен ные
про из во ди те ли при том же ка че ст ве
про дук ции. К со жа ле нию, точ ное до -
зи ро ва ние хи ми че ских до ба вок не в
тра ди ции рос сий ских про из во ди те лей
бе то на и же ле зо бе то на. До бав ки но во -
го по ко ле ния, осо бен но сде лан ные по

за пад ным об раз цам, име ют яр ко вы ра -
жен ный экс тре мум функ ции «эф фек -
тив ностьдо за» и по это му не тер пят пе -
ре до зи ров ки. Уди ви тель но, прав да, как
при этом на БСУ дос ти га ют за дан ной
точ но сти до зи ро ва ния за пол ни те лей и
до ба вок без учёта их влаж но сти, ведь
боль шин ст во сис тем ав то ма ти за ции
ис поль зу ет дат чи ки влаж но сти как оп -
цию. На при мер, при влаж но сти пес ка
10% вме сто 1000 кг фак ти че ски бу дет
от ве ше но 900 кг пес ка и на 100 кг боль -
ше во ды. Мно гие не боль шие фир -
мыраз ра бот чи ки да же за бы ва ют о та -
кой «ме ло чи», хо тя по греш ность про -
яв ля ет ся не толь ко по пес ку, но и по
фак ти че ски по лу чае мой кон цен тра ции
до бав ки. Их оп рав ды ва ет то, что в Рос -
сии прак ти че ски ни где пред ва ри тель -
но не го то вят за пол ни те ли. К со жа ле -
нию, мно гие за ру беж ные за во ды при -
дер жи ва ют ся в Рос сии та кой же прак -
ти ки. Нуж но, прав да, от ме тить, что на
боль шин ст ве за во дов та кие сис те мы
управ ле ния надёжно ра бо та ют (при
дос та точ но вы со кой це не обо ру до ва -
ния), но пре тен до вать на ры нок вы со -
ко ка че ст вен ного бе то на или вы пус кать
то вар ный бе тон по сто ян но го ка че ст ва
эти за во ды вряд ли мо гут. На луч ших
оте че ст вен ных и за ру беж ных бе то но -
сме си тель ных ком плек сах ав то ма ти за -
ция тех но ло ги че ско го про цес са обя за -
тель но про во дит ся с ис поль зо ва ни ем
ал го рит мов об рат ной свя зи, ра бо таю -
щих в ре аль ном вре ме ни по оп ти маль -
ным схе мам вве де ния це мен та, за пол -
ни те лей, хи ми че ских до ба вок и рас пы -
ла во ды, а так же с вклю че ни ем в тех но -
ло гию эта па под го тов ки за пол ни те лей.

В ка че ст ве про сто го при ме ра реа ли -
за ции сис те мы управ ле ния с об рат ной
свя зью рас смот рим сис те му управ ле -
ния БСУ Besser на Вос кре сен ском за -
во де ЖБКиИБес сер, прин цип функ -
цио ни ро ва ния ко то рой по ня тен из
мне мо схе мы на рис. 1. Ос но ву сис те мы
со став ля ет про мыш лен ный ком пь ю тер
ROBO2000 (IPC2U), в ко то ром ус та -
нов лен адап тер дис крет но го вво давы -
во да PCI7296, со вмес ти мый с Opto 22,
и се те вая кар та. Ком пь ю тер со единён
че рез пульт руч но го управ ле ния со
шка фом УСО, в ко то ром рас по ло же ны
мо ду ли вво давы во да G5 фир мы
Grayhill с галь ва ни че ской раз вяз кой
(Opto 22). Шкаф управ ле ния ка бе ля ми
со единён с дат чи ка ми и ис пол ни тель -
ны ми ме ха низ ма ми. Ка на лы из ме ре -
ния ве са ком по нен тов по строе ны на
ос но ве тен зо ре зи стор ных Sоб раз ных
дат чи ков RL20000 и ве со вых тер ми на -
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Рис. 1. Мнемосхема системы управления БСУ Besser



лов «Тен зоМ», под ключённых к про -
мыш лен но му ком пь ю те ру че рез адап -
тер RS232/RS485. Ка нал из ме ре ния
влаж но сти ис поль зу ет циф ро вые вы со -
ко точ ные СВЧдат чи ки влаж но сти
пес ка HP02 и бе тон ной сме си HM06
фир мы Hydronix, ко то рые объ е ди не ны
по ин тер фей су RS485; че рез пре об ра -
зо ва тель RS485/USB об ра бо тан ная
ин фор ма ция о влаж но сти по сту па ет в
ком пь ю тер. Сво бод ный ана ло го вый
вы ход дат чи ка HM06 вы ве ден на циф -
ро вой ин ди ка тор руч но го пуль та
управ ле ния для до пол ни тель но го ви зу -
аль но го кон тро ля. Ка нал из ме ре ния
рас хо да во ды по стро ен на ос но ве дат -
чи ка PFT1E (Badger Meter), а ка на лы
из ме ре ния рас хо дов до ба вок и кра си -
те лей — на ос но ве аку сти че ских
счётчи ков жид ко сти с час тот ным вы -
хо дом, сиг на лы с ко то рых че рез адап -
тер дис крет но го вво давы во да
PCI7296 по сту па ют в ком пь ю тер. В
сис те ме пре ду смот рен пульт руч но го
управ ле ния ис пол ни тель ны ми ме ха -
низ ма ми с ин ди ка ци ей их со стоя ния и
пе ре клю че ни ем ре жи мов ра бо ты (руч -
ной/ав то ма ти че ский). В ка че ст ве кон -
це вых дат чи ков при ме ня ют ся ин дук -
тив ные дат чи ки фир мы Omron или
оте че ст вен ный ана лог дат чи ков не мец -

кой фир мы Balluff – ин дук тив ные дат -
чи ки фир мы «Ме гаК». Для кон тро ля
уров ня в бун ке ре це мен та ис поль зу ют -
ся дат чи ки Pointek VLS 200 ком па нии
Siemens Milltronics. 

Про грамм ное обес пе че ние сис те мы
Besser на пи са но на язы ке С++ и функ -
цио ни ру ет в сре де MS Windows XP на
ПЭВМ стан дарт ной кон фи гу ра ции,
рас ши рен ной обо ру до ва ни ем для циф -
ро во го вво давво да и свя зи с ве со вы ми
тер ми на ла ми. 

В со от вет ст вии с тре бо ва ния ми, из -
ло жен ны ми в раз де ле «Ос нов ные тре -
бо ва ния, предъ яв ляе мые к со вре мен -
но му БСУ», сис те ма вы пол ня ет двух -
ста дий ное до зи ро ва ние всех ком по -
нен тов (за ис клю че ни ем до ба вок и
кра си те лей) по спе ци аль но му рег ла -
мен ту вы груз ки, а так же учёт влаж но -
сти за пол ни те лей в ре аль ном вре ме ни
и точ ное вы дер жи ва ние во до це мент -
но го  от но ше ния за счёт ис поль зо ва ния
циф ро во го дат чи ка влаж но сти в сме си -
те ле. При этом ори ги наль ная сис те ма
по да чи во ды по зво ля ет осу ще ст в лять
рас пыл во ды и хи ми че ской до бав ки по
все му мик се ру. Дру гой важ ной осо бен -
но стью яв ля ет ся ис поль зо ва ние ульт -
ра зву ко во го дат чи ка уров ня со вме ст но
с дат чи ком влаж но сти HP02 для до зи -

ро ва ния по рис тых за пол ни те лей (ке -
рам зи та) вме сто при ме не ния до ро го го
объёмнове со во го до за то ра. Опе ра тор
в ре аль ном вре ме ни ви дит на эк ра не
мо ни то ра гра фик из ме не ния влаж но -
сти бе тон ной сме си (рис. 2) до по лу че -
ния го мо ген ной сме си. Об рат ная связь
по влаж но сти и тем пе ра ту ре за пол ни -
те лей по зво ля ет осу ще ст в лять их точ -
ное до зи ро ва ние, а по да ча во ды осу ще -
ст в ля ет ся не по за ра нее введённо му ре -
цеп ту (та кой ва ри ант то же воз мо жен),
а по по ка за ни ям дат чи ка влаж но сти
HM06 до дос ти же ния за дан но го во до -
це мент но го  от но ше ния. Кста ти, этот
же дат чик вы даёт те ку щую тем пе ра ту ру
сме си, что так же спо соб ст ву ет по лу че -
нию бе то на вы со ко го ка че ст ва. Рас ход
во ды ото бра жа ет ся на мо ни то ре и за -
но сит ся в ар хив.

Ти пич ный при мер бо лее слож ной
сис те мы с трёху ров не вой струк ту рой
управ ле ния – сис те ма ав то ма ти за ции
БСУ НПФ «Ра курс» (рис. 3), по стро ен -
ная на ба зе стан дарт ных средств про -
мыш лен ной ав то ма ти ки фир мы
Omron. Пер вый уро вень – уро вень дат -
чи ков и ис пол ни тель ных ме ха низ мов.
Вто рой уро вень – уро вень кон трол ле -
ров, ко то рые вы пол ня ют функ ции сбо -
ра ин фор ма ции и не по сред ст вен но го
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управ ле ния тех но ло ги че ски ми объ ек -
та ми. Фак ти че ски этот уро вень реа ли -
зу ет рас пре делённую сис те му управ ле -
ния, в ко то рой удалённые мо ду ли вво -
давы во да рас по ла га ют ся не по сред ст -
вен но око ло дат чи ков и ис пол ни тель -
ных ме ха низ мов, что зна чи тель но со -
кра ща ет за тра ты на мон таж и ка бель -

ную про дук цию и осо бен но эф фек тив -
но для ба шен ных за во дов. Тре тий
(верх ний) уро вень – сис те ма дис пет -
чер ско го учёта и управ ле ния, ко то рая
обес пе чи ва ет ко ор ди на цию ра бо ты
уров ня про грам ми руе мых ло ги че ских
кон трол ле ров (ПЛК) и все опе ра ции с
ар хи вом дан ных.

В ка че ст ве кон трол ле ров управ ле ния
обо ру до ва ни ем ис поль зу ют ся ПЛК ти -
па CJ. Это со вре мен ный про мыш лен -
ный кон трол лер, пред на зна чен ный
для по строе ния боль ших и сред них
сис тем и вы пол не ния функ ций сбо ра
ин фор ма ции и управ ле ния объ ек та ми.
Функ ции пуль тов опе ра то ра вы пол ня -
ют цвет ные или мо но хром ные про -
грам ми руе мые тер ми на лы с ак тив ны -
ми эк ра на ми в про мыш лен ном ис пол -
не нии (сте пень за щи ты ли це вой па не -
ли – IP65). Эти уст рой ст ва по зво ля ют
ото бра жать ин фор ма цию как в гра фи -
че ском, так и в сим воль ном фор ма те,
вво дить тре буе мые дан ные, осу ще ст в -
лять не об хо ди мые функ ции по управ -
ле нию обо ру до ва ни ем. Для раз ра бот ки
управ ляю щих про грамм сред не го
уров ня ис поль зу ет ся стан дарт ный па -
кет про грам ми ро ва ния CXOne, а
управ ляю щей про грам мы верх не го
уров ня – SCADA SYSMACSCS. Гиб -
кое из ме не ние па ра мет ров за груз ки,
удоб ное ото бра же ние отчётов и ре -
зуль та тов за груз ки/раз груз ки по зво ля -
ют опе ра то рам про из во дить точ ное до -

зи ро ва ние в ав то ма ти -
че ском ре жи ме. 

Внеш ний вид шка фа
управ ле ния сис те мы ав -
то ма ти за ции БСУ НПФ
«Ра курс» по ка зан на
рис. 4.

Без ус лов но, при реа -
ли за ции про ек тов прак -
ти че ски пол но стью на
ба зе средств про мыш -
лен ной ав то ма ти ки, по -
став ляе мых од ной круп -
ной фир мой, будь то
Omron или, на при мер,
Siemens, не воз ни ка ет
труд но стей, свя зан ных с
со пря же ни ем ап па ра ту -
ры раз ных по став щи ков,
по вы ша ют ся на дёж -
ность и ре мон то при год -
ность сис те мы, ми ни ми -
зи ру ет ся вре мя на до ра -
бот ку сис те мы в со от -
вет ст вии с тре бо ва ния -
ми кон крет ных за каз чи -
ков. Ес ли сис тем ный
ин те гра тор яв ля ет ся
офи ци аль ным ди ст -
рибь ю то ром круп ной
фир мы, то для не го
стои мость сис те мы
обой дет ся на 2030% де -
шев ле, чем для обыч ных
сис тем ных ин те гра то -
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Рис. 2. Управление по показаниям датчика влажности при приготовлении бетонной смеси

Рис. 3. Структурная схема системы автоматизации БСУ НПФ «Ракурс»

CompoBus\S — шина полевого уровня 128/128 точек ввода-вывода.
Система расширяется модулями ввода-вывода. Общая протяженность до 750 м



ров. В об щем слу чае под ход, свя зан -
ный с пре иму ще ст вен ным ис поль зо ва -
ни ем в про ек те ап па рат нопро грамм -
ных средств толь ко од ной фир мы, хоть
и очень удо бен для на лад ки и по сле -
дую щей экс плуа та ции, но обойдётся
на мно го до ро же.

Ре ше ния, ана ло гич ные опи сан но му,
с цен тра ли зо ван ной или де цен тра ли -
зо ван ной сис те мой управ ле ния пред -
ла га ет це лый ряд фирм, та ких как «Са -
мар ская Лу ка» (г. Са ма ра), «Ком -
конБе тал» (г. Об нинск), «345 ме ха ни -
че ский за вод» (г. Ба ла ши ха, Мо с ков -
ской об лас ти), «Строй маш Тех ни че -
ское Об слу жи ва ние Ре монт На лад ка»
(г. Мо ск ва), «Бе тон маш» (г. Сла вянск)
и дру гие. Боль шин ст во из них пред ла -
га ет дат чи ки влаж но сти инерт ных ма -
те риа лов как оп цию, но при этом пре -
ду смат ри ва ет ся воз мож ность вне се ния
ла бо ра то ри ей сред них зна че ний влаж -
но сти за пол ни те лей. 

Наи бо лее ин те рес ные сис те мы ав -
то ма ти за ции БСУ с об рат ной свя зью,
ра бо таю щие в ре аль ном вре ме ни и
удов ле тво ряю щие боль шин ст ву па ра -
мет ров, пе ре чис лен ных в раз де ле «Ос -
нов ные тре бо ва ния, предъ яв ляе мые к
со вре мен но му БСУ», пред ла га ют фир -

мы «Эл ти кон» (г. Мо ск ва/Минск) [5],
«Ком конБе тал», Ин же нер ный центр
ЗАО «Же ле зо бе тон» (г. Яро славль) [6],
LExpress (г. СПе тер бург). Причём
все они ис поль зу ют бо лее дешёвую, но
и бо лее тру доёмкую при реа ли за ции
сис те му управ ле ния на ба зе про мыш -
лен ных ком пь ю те ров или про цес сор -
ных мо ду лей с адап те ра ми вво давы -
во да раз ных про из во ди те лей, в ос нов -
ном Advantech, Fastwel, Octagon
Systems и др. В на стоя щее вре мя все
пе ре чис лен ные в этом аб за це фир мы,
кро ме компании «Эл ти кон», ус та нав -
ли ва ют дат чи ки влаж но сти толь ко в
бун ке ры инерт ных за пол ни те лей, а
при ра бо те с оте че ст вен ны ми сме си -
те ля ми для управ ле ния пла стич но -
стью сме си (по при ме ру фир мы Steel
Kamet Oy) вме сто ус та нов ки в сме си -
тель дат чи ка влаж но сти ис поль зу ют
ручное управление или слож ные ал го -
рит мы расчёта пла стич но сти сме си по
из ме не нию на груз ки на дви га те ли
сме си те ля (кон троль по то ку), что воз -
мож но толь ко для од но род ных за пол -
ни те лей. Кро ме то го, для про из вод ст -
ва жёсткой бе тон ной сме си не об хо ди -
мы кру го вое впры ски ва ние во ды в
сме си тель и ав то ма ти че ская кор рек -

ция ре цеп та при из ме не нии влаж но -
сти пес ка и щеб ня с кон тро лем влаж -
но сти сме си в ре аль ном вре ме ни. Это
не пре ду смот ре но во многих за ру беж -
ных и во всех рос сий ских бе то но сме -
си те лях, по это му их при хо дит ся до ра -
ба ты вать пе ред ус та нов кой в БСУ, что
уме ют де лать все го не сколь ко фирм.
Вы зы ва ет удив ле ние по зи ция за во дов,
ко то рые вы пус ка ют бе то но сме си те ли
ус та рев шей кон ст рук ции и ни че го не
пред при ни ма ют для их усо вер шен ст -
во ва ния.
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Рис. 4. Внешний вид шкафа управления

системы автоматизации БСУ НПФ «Ракурс»
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ОПИ СА НИЕ СО ВРЕ МЕН НЫХ СИС -
ТЕМ УПРАВ ЛЕ НИЯ

В ос но ву по строе ния боль шин ст ва
со вре мен ных сис тем управ ле ния БСУ
(та ких как у НПФ «Ра курс», LExpress
и др.) за ло же на кон цеп ция стан дарт -
но го еди но го яд ра, в ко то ром реа ли зо -
ван ба зо вый на бор функ ций сис те мы
по управ ле нию тех но ло ги че ски ми про -
цес са ми и ав то ма ти за ции биз неспро -
цес сов, свя зан ных с от груз кой про дук -
ции по тре би те лю. Рас ши рить функ -
цио наль ность яд ра сис те мы и ох ва тить
мак си маль ное ко ли че ст во под раз де ле -
ний, уча ст вую щих в про из вод ст ве про -
дук ции и дос тав ке её по тре би те лю, лег -
ко за счёт под клю чае мых мо ду лей, реа -
ли зую щих до пол ни тель ные функ ции.
С по мо щью не слож ных па ра мет ри че -
ских на стро ек и со от вет ст вую ще го по -
треб но стям кон крет но го за каз чи ка на -
бо ра до пол ни тель ных мо ду лей мож но
ти ра жи ро вать сис те му на раз ных пред -

при яти ях без ухуд ше ния её функ цио -
наль ных ка честв. Реа ли за ции та ко го
под хо да бла го при ят ст ву ет тот факт,
что, как пра ви ло, по сво ей ар хи тек ту ре
АСУ ТП яв ля ют ся от кры ты ми сис те -
ма ми.

Обыч но все тех но ло ги че ские и
управ лен че ские под раз де ле ния пред -
при ятия, ох ва чен ные сис те мой ав то -
ма ти за ции, со еди не ны ме ж ду со бой в
еди ную сеть пред при ятия, име ют об -
щую ба зу дан ных под управ ле ни ем
SQLсер ве ра и ра бо та ют в еди ном ин -
фор ма ци он ном про стран ст ве. При
этом дол жны быть пре ду смот рены
возможности экс порта дан ных в ряд
фор ма тов внеш них фай лов (MS Excel,
MS Word, HTML, PDF), про смот ра
этих дан ных внеш ни ми про грам ма ми
и гиб кой ин те гра ции с кор по ра тив ны -
ми сис те ма ми учёта на ба зе про грамм -
ных па ке тов 1С, «Га лак ти ка», «Па рус»
и т.п. 

Раз ра бот чи ки мик ро про цес сор ных
сис тем управ ле ния обыч но ис поль зу -
ют на вто ром уров не SCADAсис те мы,
а на верх нем уров не – Windows XP или
опе ра ци он ные сис те мы ре аль но го
вре ме ни, на при мер QNX, с про грам -
ма ми, на пи сан ны ми ча ще все го на
С++ или Borland Delphi. Вы бор со вре -
мен ных про грамм ных средств по зво -
ля ет про ще и бы ст рее ин тег ри ро вать
сис те му в сре ду кон крет но го пред при -
ятия, но ма ло влия ет на ка че ст во
функ цио ни ро ва ния сис те мы. Ос нов -
ным кри те ри ем ка че ст ва про грамм -
ных средств яв ля ет ся их спо соб ность
обес пе чить сис те ме управ ле ния тех -
но ло ги че ским про цес сом от кры тость,
мас шта би руе мость, про сто ту экс плуа -
та ции, а так же воз мож ность ин те гра -
ции с кор по ра тив ны ми ин фор ма ци -
он ны ми сис те ма ми и по строе ния на
их ос но ве еди ных ком плек сов по
управ ле нию всем про из вод ст вом.
Под роб ное опи са ние та ко го ро да
взаи мо дей ст вия при ве де но во мно гих
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Рис. 5. Структурная схема системы управления БСУ Dozer



ра бо тах [4, 5, 6], и не толь ко по ав то -
ма ти за ции БСУ.

Осо бый ин те рес пред став ля ют опи -
са ния функ цио ни ро ва ния сис тем
управ ле ния, наи бо лее пол но от ве чаю -
щих со вре мен ным тре бо ва ни ям. В
этой свя зи мож но от ме тить две пуб ли -
ка ции [5, 6]. Боль шин ст ву со вре мен -
ных тре бо ва ний от ве ча ет сис те ма «Бе -
тонIPC» фир мы «Эл ти кон» [5], но
при ме не ние от дель ных мо ду лей и по -
ле во го ин тер фей са соб ст вен ной раз ра -
бот ки, а так же ис поль зо ва ние про -
грамм но го обес пе че ния, реа ли зо ван -
но го под управ ле ни ем MSDOS, не по -
зво ля ют, по мне нию ав то ра, дру гим
сис тем ным ин те гра то рам дос та точ но
эф фек тив но ис поль зо вать ог ром ный
опыт этой фир мы. 

В ка че ст ве бо лее про сто го и не та ко -
го все объ ем лю ще го, но не ме нее эф -
фек тив но го при ме ра со вре мен ной
сис те мы ав то ма ти за ции БСУ рас смот -
рим сис те му Dozer, внедрённую на за -
во де ЖБКиИ (г. Вос кре сенск), и опи -
шем осо бен но сти её функ цио ни ро ва -
ния. Струк тур ная схе ма этой сис те мы
пред став ле на на рис. 5. Из схе мы вид -
но, что по при ме няе мым ап па рат ным
сред ст вам дан ная сис те ма во мно гом
схо жа с ра нее опи сан ной сис те мой

Besser, по это му ос нов ное вни ма ние
уде лим её от ли чи тель ным осо бен но -
стям. Ос но ву сис те мы со став ля ет про -
мыш лен ный ком пь ю тер с про цес со -
ром Pentium 4/2,4 ГГц, в ко то ром ус та -
нов ле ны 2 адап те ра дис крет но го вво -
давы во да PCI7296 на 96 ка на лов ка -
ж дый, со вмес ти мые с Opto 22. Ком пь -
ю тер че рез пульт руч но го управ ле ния,
в ко то ром рас по ло же ны пла ты клемм -
ни ков ТВ24, со единён с 24ка наль ны -
ми пла та ми вво да DB24PD и 24ка -
наль ны ми пла та ми вы во да DB24SSR
(пла ты с твер до тель ны ми ре ле), на хо -
дя щи ми ся в шка фу со сте пе нью за щи -
ты IP66. Шкаф ка бе ля ми со единён с
ин дук тив ны ми дат чи ка ми по ло же ния
AT1A04A и ис пол ни тель ны ми ме ха -
низ ма ми, для под клю че ния ко то рых в
мес тах ус та нов ки обо ру до ва ния ис -
поль зу ют ся мон таж ные кор пу са
Schroff с ус та нов лен ны ми на DINрей -
ке клем ма ми WAGO. Как и в сис те ме
Besser, ка на лы из ме ре ния ве са ком по -
нен тов по строе ны на ос но ве тен зо ре -
зи стор ных дат чи ков и ве со вых тер ми -
на лов, под ключённых с про мыш лен -
но му ком пь ю те ру че рез адап тер
RS232/RS485, а ка нал из ме ре ния
влаж но сти ис поль зу ет СВЧдат чи ки
HP02 и HM06, объ е динённые по ин -

тер фей су RS485 и че рез пре об ра зо ва -
тель RS485/USB под ключённые к
ком пь ю те ру. Хо те лось бы от ме тить,
что на се го дняш ний день циф ро вые
СВЧдат чи ки HM06 – един ст вен ные
дат чи ки, ко то рые ра бо та ют в оте че ст -
вен ных бе то но сме си те лях ти па
СБ138, ус та нов лен ных на боль шин ст -
ве за во дов быв ше го СССР. Ка на лы из -
ме ре ния рас хо да во ды и до ба вок по -
строе ны на ос но ве элек тро маг нит ных
счётчи ков жид ко сти ЭРСВ420Л (ЗАО
«Взлёт»), сиг на лы с час тот ных вы хо -
дов ко то рых че рез адап тер дис крет но -
го вво давы во да по сту па ют в ком пь ю -
тер. В сис те ме пре ду смот рен пульт
руч но го управ ле ния ис пол ни тель ны -
ми ме ха низ ма ми (рис. 6) с ин ди ка ци ей
их со стоя ния и пе ре клю че ни ем ре жи -
мов ра бо ты (руч ной/ав то ма ти че ский);
ра бо чее ме сто опе ра то ра, где ус та нов -
лен пульт руч но го управ ле ния, так же
име ет па нель ин ди ка ции ве са ма те риа -
лов в до за то рах, рас хо дов во ды и до ба -
вок, влаж но сти бе тон ной сме си. Ав тор
счи та ет, что в рос сий ских реа ли ях при
от сут ст вии в тех но ло ги че ском про цес -
се на боль шин ст ве за во дов эта па под -
го тов ки за пол ни те лей и не все гда
надёжных ис пол ни тель ных ме ха низ -
мах в ка че ст ве ре зер ва обя за тель но
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дол жен быть пре ду смот рен та кой
пульт. 

Как уже от ме ча лось, под роб ное опи -
са ние ин тер фей сов и ра бо ты ав то ма ти -
зи ро ван ных сис тем при ве де ны в ра бо -
тах [5, 6]. Ав то ру бли же под ход к соз да -
нию сис те мы ав то ма ти за ции БСУ,
внедрённый в ЗАО «Же ле зо бе тон» [6],
ко то рый про ще реа ли зо ван, но ос нов -
ными не дос тат ками ко то ро го яв ляют ся
от сут ст вие об рат ной свя зи по влаж но -
сти и тем пе ра ту ре при при го тов ле нии
бе тон ной сме си и не воз мож ность рас -
пы ла во ды в сме си те ле, не об хо ди мо го
при при го тов ле нии жёстких сме сей.
При ведём крат кое опи са ние функ цио -
ни ро ва ния сис те мы Dozer и по ка жем
ос нов ные от ли чия от дру гих сис тем.

В на ча ле сме ны опе ра тор вво дит не -
об хо ди мые дан ные для ини циа ли за -
ции сис те мы, та кие как на ли чие ком -
по нен тов в рас ход ных бун ке рах, влаж -
ность ком по нен тов по дан ным ла бо ра -
то рии для тех из них, ко то рые не кон -
тро ли ру ют ся дат чи ка ми влаж но сти.
Опе ра тор так же вно сит за яв ки на при -
го тов ле ние бе тон ной сме си из ба зы
дан ных или с кла виа ту ры ком пь ю те ра
и, ес ли не об хо ди мо, кор рек ти ру ет по -
ря док вы груз ки ком по нен тов из ве со -
вых до за то ров в сме си тель, вре мен ную
диа грам му вы груз ки (вре мен ные за -
держ ки) ком по нен тов в сме си тель, па -
ра мет ры тех но ло ги че ско го про цес са и
т.п. При ини циа ли за ции сис те ма рас -
счи ты ва ет па ра мет ры за ме са и об щее
ко ли че ст во за ме сов, учи ты ва ет влаж -
ность ком по нен тов, кон тро ли ру ет вы -
пол не ние не об хо ди мых ус ло вий для
на ча ла тех но ло ги че ско го про цес са, та -
ких как на ли чие ком по нен тов в рас -
ход ных бун ке рах, ис прав ность обо ру -
до ва ния и т.д. При по сле дую щей ра бо -
те ос нов ная за да ча опе ра то ра – вве сти

за яв ки на при го тов ле ние бе тон ной
сме си из ба зы дан ных или с кла виа ту -
ры ком пь ю те ра и кон тро ли ро вать про -
цесс при го тов ле ния сме си в ка ж дом из
бе то но сме си те лей. За тем от кры ва ют ся
за тво ры рас ход ных бун ке ров и про из -
во дит ся двух ста дий ное (гру бое и точ -
ное) до зи ро ва ние ком по нен тов бе тон -
ной сме си по ве су (кро ме во ды и до ба -
вок). По сле окон ча ния про цес са до зи -
ро ва ния ис ход ные ком по нен ты из до -
за то ров пе ре гру жа ют ся в сме си тель, в
ко то ром про из во дит ся пе ре ме ши ва -
ние бе тон ной сме си, а за тем смесь вы -
гружается в транс порт ную те леж ку.
При этом име ет ся воз мож ность за да -
ния в за ви си мо сти от ви да про дук ции
ин ди ви ду аль ных тех но ло ги че ских па -
ра мет ров, та ких как по ря док за груз ки
ком по нен тов в сме си тель и вре мя пе -
ре ме ши ва ния на раз лич ных ста ди ях
при го тов ле ния сме си. Опе ра тор в ре -
аль ном вре ме ни ви дит на эк ра не мо -
ни то ра гра фик из ме не ния влаж но сти
бе тон ной сме си (рис. 2) до по лу че ния
го мо ген ной сме си и вы да чи ко ман ды
на её вы груз ку. По да ча во ды осу ще ст в -
ля ет ся не по за ра нее введённо му ре -
цеп ту, что в прин ци пе то же воз мож но,
а рас пы ля ет ся в сме си те ле че рез цен -
тро беж ные фор сун ки соб ст вен ной
раз ра бот ки (рис. 7) до дос ти же ния за -
дан но го во до це мент но го  от но ше ния.
Во до це мент ное от но ше ние кон тро ли -
ру ет ся по по ка за ни ям ус та нов лен но го
в сме си те ле СБ138 дат чи ка HM06, а
не по из ме не нию на груз ки на дви га те -
ли сме си те ля, как это час то прак ти ку -
ет ся. Дат чик влаж но сти HM06 так же
вы даёт те ку щую тем пе ра ту ру сме си.
Рас ход во ды ото бра жа ет ся на мо ни то -
ре и за но сит ся в ар хив. Весь тех но ло -
ги че ский про цесс по сто ян но кон тро -
ли ру ет ся. При лю бых от кло не ни ях его

те ку щих па ра мет ров или ошиб ках в
ра бо те обо ру до ва ния сис те ма управ ле -
ния вы даёт со от вет ст вую щее со об ще -
ние опе ра то ру и в слу чае вы хо да зна че -
ний те ку щих па ра мет ров за за ра нее ус -
та нов лен ные пре дель ные зна че ния за -
пра ши ва ет вме ша тель ст во опе ра то ра.
По сле ка ж до го за ме са или по сле вы -
пол не ния всей за яв ки сис те ма фор ми -
ру ет и за пи сы ва ет со от вет ст вую щие
отчёты. Это по зво ля ет вес ти пол ный
учёт зая вок, от гру зок по тре би те лю,
рас хо да ком по нен тов и вы хо да бе то на. 

НЕ КО ТО РЫЕ ЗА МЕ ЧА НИЯ

Ав то ром рас смот ре ны дос та точ но
про стые ап па рат ные ре ше ния ав то ма -
ти за ции БСУ с ис поль зо ва ни ем про -
мыш лен но го ком пь ю те ра ROBO2000
и адап те ров вво давы во да. Бо лее ши -
ро кое рас про стра не ние в Рос сии при
ав то ма ти за ции БСУ [5] и в дру гих при -
ло же ни ях по лу чи ли сис те мы управ ле -
ния, вы пол нен ные на ба зе про мыш -
лен ных ком пь ю те ров и мо дуль ных
кон трол ле ров фир мы Advantech, дав но
ра бо таю щей и хо ро шо се бя за ре ко мен -
до вав шей на рын ке про мыш лен ной ав -
то ма ти за ции. Бла го да ря боль шо му и
раз но об раз но му на бо ру про цес сор ных
плат, мо ду лей вво давы во да, пре об ра -
зо ва ния ин тер фей сов, галь ва ни че ской
раз вяз ки и т.д. про мыш лен ные ком пь -
ю те ры и мо дуль ные кон трол ле ры этой
фир мы оп ти ми зи ру ют ся для кон крет -
ных при ме не ний, обес пе чи вая тре буе -
мую мощь ап па рат нопро грамм ных
средств и со хра няя при этом не об хо ди -
мую гиб кость для адап та ции к ус ло ви -
ям при ме не ния.

В ап па рат ных ре ше ни ях для бо лее
жёстких ус ло вий экс плуа та ции (рас -
ши рен ный диа па зон тем пе ра тур, уда -
ры, виб ра ция и т.п.) и по вы шен ных
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Рис. 6. Рабочее место оператора БСУ с пультом ручного управления

Рис. 7. Бетоносмеситель СБ-138 с центробежными форсунками для

распыла воды
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тре бо ва ний по надёжно сти вме сто
про мыш лен но го ком пь ю те ра со встро -
ен ны ми пла та ми вво давы во да ши ро -
кое рас про стра не ние по лу чи ли не мно -
гим бо лее до ро гие сис те мы MicroPC
фир мы Octagon Systems. В по след нее
вре мя их от час ти по тес ни ли бо лее
дешёвые по стои мо сти, но не ус ту паю -
щие по надёжно сти из де лия рос сий -
ской фир мы Fastwel, вы пол нен ные в
том же фор ма те MicroPC или дру гих
по пу ляр ных фор ма тах (PC/104,
CompactPCI, AT96 и др.). Ре ше ние с
ис поль зо ва ни ем 96ка наль ных плат
циф ро во го вво давы во да, ана ло гич ное
опи сан но му в пре ды ду щем раз де ле, в
фор ма те MicroPC или PC/104 мож но
реа ли зо вать на ба зе уни вер саль ных
мо ду лей вво давы во да UNIO961(5) с
бес плат но по став ляе мым про грамм -
ным обес пе че ни ем (ПО) FWAI для
удоб но го и эф фек тив но го про грам ми -
ро ва ния в раз лич ных опе ра ци он ных
сис те мах. Воз мож ны и иные ап па рат -
ные ре ше ния с ис поль зо ва ни ем про -
мыш лен ных кон трол ле ров мно го чис -
лен ных дру гих ком па ний, пред став -
лен ных на рын ке средств ав то ма ти за -
ции. 

В ко неч ном счёте, всё упо мя ну тое
обо ру до ва ние дос та точ но надёжно и
хо ро шо се бя за ре ко мен до ва ло в раз -
лич ных при ме не ни ях, а раз ни ца в их
це не не столь су ще ст вен на по срав не -
нию со стои мо стью всей сис те мы. По -
это му оп ре де ляю щим кри те ри ем при
вы бо ре ап па рат ной ба зы не ред ко ста -
но вит ся оцен ка эф фек тив но сти её
при ме не ния, по лу чен ная с учётом
имею ще го ся у раз ра бот чи ка опы та об -
ра ще ния с дан ной ап па ра ту рой и на ли -
чия у не го со от вет ст вую щих ква ли фи -
ци ро ван ных кад ров.

Я не со гла сен с мне ни ем раз ра бот чи -
ков фир мы «Эл ти кон», что «сре да раз -
ра бот ки ПО во об ще не име ет прин ци -
пи аль но го зна че ния» [5]. Раз ра бо тан -
ная под мо им ру ко во дством сис те ма
управ ле ния БСУ под управ ле ни ем
Windows 98 на обыч ном ком пь ю те ре c
про цес со ром Duron 600 МГц дос та точ -
но надёжна и без осо бых за ме ча ний ра -
бо та ет до на стоя ще го вре ме ни уже бо -
лее 5 лет, и мне по нят но, как, к со жа ле -
нию, труд но от ка зы вать ся от на ра бо -
тан но го го да ми про грамм но го обес пе -
че ния, ап ро би ро ван ных под хо дов.
Пред ла гае мые фир ма ми «Эл ти кон» и
«Ком конБе тал» круп ные сис тем ные
ре ше ния, вы пол нен ные под управ ле -
ни ем MSDOS, лиш ний раз под твер -
жда ют это. Но имен но ис поль зо ва ние

со вре мен ных про грамм ных сис тем
зна чи тель но со кра ща ет вре мя раз ра -
бот ки и от лад ки ПО, уп ро ща ет ре ше -
ние во про сов ин те гра ции с дру ги ми
сис те ма ми управ ле ния. 

В луч ших со вре мен ных за ру беж ных
сис те мах управ ле ния ра бо той БСУ
обя за тель но при ме ня ют ся ал го рит мы
об рат ной свя зи по влаж но сти и тем пе -
ра ту ре сме си, ра бо таю щие в ре аль ном
вре ме ни (вме сто опе ра то ра бе то но сме -
си те ля) с ис поль зо ва ни ем оп ти маль -
ных схем вве де ния це мен та, за пол ни -
те лей, хи ми че ских до ба вок и с кру го -
вым рас пы лом во ды в сме си те ле. Со от -
вет ст вие этим кри те ри ям и тре бо ва ни -
ям раз де ла «Ос нов ные тре бо ва ния,
предъ яв ляе мые к со вре мен но му БСУ»
даёт воз мож ность кон ку ри ро вать с ве -
ду щи ми за пад ны ми фир ма ми. В ко -
неч ном ито ге спо соб ность вес ти рав -
ную кон ку рент ную борь бу с ли де ра ми
ми ро во го рын ка уже яв ля ет ся глав ным
по ка за те лем уров ня фир мы и ка че ст ва
про из во ди мо го обо ру до ва ния. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Вряд ли кто бу дет спо рить, что «луч -
ше быть здо ро вым и бо га тым, чем бед -
ным и боль ным». Так же хо ро шо ис -
поль зо вать под го тов лен ные за пол ни -
те ли (про мы тый пе сок, гра вий из вест -
но го гра ну ло мет ри че ско го со ста ва, це -
мент, со от вет ст вую щий ев ро пей ским
стан дар там, и т.п.) для за груз ки в ве со -
вые до за то ры с по мо щью вы со ко эф -
фек тив ных лен точ ных пи та те лей с час -
тот ным при во дом и по лу чать бе тон ную
смесь за 4050 се кунд на бе то но сме си -
те ле ти па Ай ри ха [7] с ус та нов лен ным
циф ро вым дат чи ком HydroProbe
Orbiter, ко то рый, вра ща ясь, пе ре даёт
по встро ен но му ра дио мо де му дан ные
об из ме рен ной влаж но сти со все го
объёма сме си те ля. Толь ко для это го
нуж но иметь со от вет ст вую щие сред ст -
ва и быть уве рен ным в оку пае мо сти
дан но го обо ру до ва ния в ра зум ные сро -
ки. Не хо те лось бы впа дать и в дру гую
край ность, ко гда от опе ра то ра бе то но -
сме си те ля тре бу ют уме ния оп ре де лять
ка че ст во сме си ви зу аль но или путём
сжа тия сме си в ру ке. 

Лю бая ав то ма ти за ция про из вод ст ва,
свя зан ная с пе ре хо дом на тен зо мет ри -
че ские сис те мы взве ши ва ния и от ка -
зом от ис поль зо ва ния ре лей нокон -
такт ных схем управ ле ния обо ру до ва -
ни ем, уже при во дит к по вы ше нию
надёжно сти обо ру до ва ния, точ но сти
до зи ро ва ния и, со от вет ст вен но, по вы -
ша ет ка че ст во при го тов ле ния бе то на.

По это му дешёвые сис те мы ав то ма ти -
за ции, вы пол няю щие эти функ ции, бу -
дут ещё не ко то рое вре мя вос тре бо ва ны
на рын ке, осо бен но при про из вод ст ве
то вар но го бе то на. 

В ста тье в ос нов ном рас смот ре ны ре -
ше ния фирм, дав но ра бо таю щих на
рын ке ав то ма ти за ции, над ко то ры ми
дов ле ет груз мно го крат но ап ро би ро -
ван ных ре ше ний и на ра бо тан но го го -
да ми про грамм но го обес пе че ния. Я ду -
маю, что в бли жай шее вре мя их по тес -
нят мо ло дые чес то лю би вые фир мы с
но вы ми про грамм ны ми и ап па рат ны -
ми ре ше ния ми. Хо те лось бы на деять ся,
что при ведённый об зор по мо жет сис -
тем ным ин те гра то рам и раз ра бот чи кам
сис тем ав то ма ти за ции БСУ и бу дет
спо соб ст во вать по яв ле нию но вых, бо -
лее эф фек тив ных ре ше ний.

Ав тор бу дет бла го да рен чи та те лям за
лю бые кри ти че ские за ме ча ния к дан -
ной ста тье.

Ав тор при зна те лен Ра ко ву В.Г. (ЗАО
«Са мар ская Лу ка») и Дур но ву Ю.В.
(ООО «Во ло год ский центр ав то ма ти за -
ции» – парт нер НПФ «Ра курс») за пре -
дос тав лен ные ими ма те риа лы. Осо бая
при зна тель ность Ев ст ра то ву О.В.
(ООО НПФ «Сфе ра» груп пы ком па ний
LExpress) за раз ре ше ние ис поль зо вать
ма те риа лы сай та и кри ти че ские за ме -
ча ния при под го тов ке ста тьи. ●

ЛИТЕРАТУРА

1. Льво вич К. На чать с мо дер ни за ции БСУ

// Строй ка. 2002. № 10.

2. Ге бау ер Г., Ре фельд Т. СО ВЕТ — ин ст ру -

мент кон тро ля ка че ст ва и от рас ле вое ре -

ше ние для бе то на и строи тель ных ма те -

риа лов // Бе тон ный за вод (BFT

International). 2006. № 1.

3. Двор кин Л., Двор кин О. Мно го па ра мет -

ри че ское про ек ти ро ва ние со ста вов бе то -

на // Тех но ло гии бе то нов. 2007. № 1.

4. Бе ля ков Р., Ефи мов Ю., На ра нов К. АСУ

ТП бе тон но го за во да // Со вре мен ные

тех но ло гии ав то ма ти за ции. 2006. № 3.

5. Па хо мен ко А., По чин чук Н., Ши пи -

цин С. Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма

управ ле ния тех но ло ги че ским про цес сом

про из вод ст ва бе тон ных сме сей // Со вре -

мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции. 2005.

№ 1.

6. Смир нов Ю. Сис те ма управ ле ния бе то -

но сме си тель ной ус та нов кой // Со вре -

мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции. 2004.

№ 1.

7. Лаф фан Р., То мас Х. Из ме ре ние влаж но -

сти в ин тен сив ных сме си те лях // CPI —

Ме ж ду на род ное бе тон ное про из вод ст во.

2005. № 4.

СТА 4/2007www.cta.ru



#232

Телефон: (495) 234-0636 ● Факс: (495) 234-0640 ● E-mail: info@prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru

Эксклюзивный дистрибьютор компании Fastwel в России, странах СНГ и Балтии — компания ПРОСОФТ

www.fastwel.ru/products/pc104/cpumodules/

Ре
кл

ам
а

Встра и ва е мые компь ю те ры Fastwel СPC1600 (PC/104 Plus)
и СРС1700 (PC/104 Express) яв ля ют ся од ни ми из ли ди ру ю -
щих в ми ре по про из во ди тель нос ти и функ ци о наль нос ти 
в сег мен те РС/104. Вы со кая на деж ность, ком па кт ность и 
на бор сов ре мен ных ком му ни ка ци он ных ин тер фей сов
компь ю те ров Fastwel СРС1600/СРС1700 да ют воз мож ность
раз ра бот чи кам сис тем стан дар та РС/104 соз да вать сов ре -
мен ные ре ше ния для ро бо то тех ни ки, ави а ции, кос мо нав ти -
ки, транс пор та и дру гих бор то вых сис тем, тре бу ю щих вы со -
кой про из во ди тель нос ти и об ме на дан ны ми с пе ри фе рий -
ны ми уст рой ства ми в масш та бе ре аль но го вре ме ни


