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Аннотация: Предложена структура автоматизированной системы управления 
асфальтобетонным заводом (АБЗ), представляющей собой многоуровневую систему 
управления, что вызвано необходимостью контроля качества не только в ходе 
производства, но и при транспортировке, укладке и уплотнении смеси. Обоснована 
необходимость включения в состав программно-математического обеспечения средств 
моделирования и прогнозирования, программных пакетов статистической обработки и 
интеллектуального анализа данных. Приведены постановки задач выбора рациональных 
режимов работы агрегатов АБЗ и выбора емкости бункеров АБЗ, решение которых 
позволяет снизить величину необслуженных заказов потребителей асфальтобетонных 
смесей на 12–15%.  

 

1. Введение 
 

Асфальтобетонные смеси в настоящее время являются самыми популярными 
материалами для устройства дорожных покрытий. Их качество во многом определяет 
долговечность службы автомобильной дороги, вместе с технологией доставки на 
объект, укладки и уплотнения асфальтобетонной смеси [1]. В ГБУ «Автомобильные 
дороги» работает 10 асфальтобетонных заводов, которые могут производить для нужд 
города Москвы асфальтобетонные смеси общим объемом более 2 тысяч тонн в час. 
Заводы функционируют круглосуточно, обеспечивая бесперебойную поставку 
асфальтобетонных смесей. Их работа организована таким образом, что каждый этап – 
от производства сырья до его использования — находится под бдительным контролем 
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собственных лабораторий проверки качества и независимых экспертов. В силу 
особенностей производства в ходе технологического процесса происходит интенсивное 
технологическое старение битума в асфальтосмесителе в процессе перемешивания с 
разогретыми каменными материалами. На изменение свойств битума оказывают 
влияние время перемешивания и транспортирования смеси до объекта. Поэтому 
непосредственно в слоях асфальтобетонных покрытий с большой вероятностью 
окажется битум с характеристиками, отличающимися от показателей битума, 
загруженного в рабочий котел и битумохранилище АБЗ [2]. Структура асфальтобетона, 
сформированная на асфальтобетонном заводе (АБЗ), изменяется как в процессе 
транспортировки, так и в процессе укладки и уплотнения [3,4]. В процессе 
производства для контроля качества используют результаты регистрации всех 
параметров технологического процесса приготовления асфальтобетонной смеси по 
каждому замесу, что отображается на контрольных картах. Систематически для каждой 
партии в лаборатории завода проводятся стандартные испытания асфальтобетонных 
образцов для оценки соответствия нормативным требованиям. 

В силу указанных обстоятельств необходимо создание и внедрение 
автоматизированной системы управления (АСУ), обеспечивающей сбор, обработку и 
хранение технологической и регламентированной экспериментальной лабораторной 
информации на протяжении всей технологической цепи: производство-
транспортировка-укладка и уплотнение. Создание и внедрение АСУ АБЗ для сбора, 
обработки и хранения больших объемов разнородной информации на протяжении 
жизненного цикла продукции, начиная от закупки материалов, и, заканчивая контролем 
качества готового дорожного покрытия, позволяет повысить производительность 
труда, качество смесей, сократить затраты ручного труда и повысить качество 
управленческих решений.  

 

2. Основная часть 
 

Качество асфальтобетонной смеси оценивается множеством показателей: 
ܺ ൌ ሼݔଵ, ,ଶݔ … ,   ,௡ሽݔ

где ݔ௜ െ	i-й показатель качества асфальтобетонной смеси, ݅ ൌ 1,… , ݊. 
В процессе производства присутствуют возмущающие воздействия (факторы), в 

силу чего при транспортировке, укладке и уплотнении свойства асфальтобетонной 
смеси непрерывно изменяются. К ним относится изменение погодных условий, 
состояние машин и механизмов специализированных производственных комплексов. 

Для ݆-го замеса, ݆ ൌ 1,… , ݇ отклонение значение i-го показателя качества ௜ܺ௝от 
заданного значения ௜ܺ௝

଴ 	должно быть минимальным, что достигается реализацией 
управляющего воздействия	∆ ௜ܻ௝ : 

∆ ௜ܻ௝ : ∆ ௜ܺ௝
௉ሺݐሻ ൌ ሺ ௜ܺ௝ െ ௜ܺ௝

଴ ሻ → ݉݅݊. 
Однако до настоящего времени возникают существенные сложности при попытке 

определить изменение свойств смеси в процессе транспортировки ∆ ௜ܷሺݐሻ, укладки и 
уплотнении ∆ܵ௎೔ሺݐሻ, то есть в получении зависимостей вида:  

∆ ௜ܺ௝
௎ሺݐሻ ൌ ∆ሺܨ ௜ܺ௝

௉ሺݐሻ, ∆ ௜ܷሺݐሻ, ∆ܵ௎೔ሺݐሻሻ,  
где ∆ ௜ܺ௝

௎ሺݐሻ െ отклонение ݅ -го показателя качества от заданного значения в уложенной 
смеси. 

Созданная библиотека отдельных моделей, хранящихся в библиотеке моделей АСУ 
АБЗ (PLM-системы), позволяет решать задачи оперативного управления 
технологическим процессом, коммерческого учета, планирования и сбора информации 
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о поведении смеси в процессе жизненного цикла АБС:  вести учет готовой продукции и 
расхода сырья. 

Необходимость контроля качества не только в ходе производства, но и при 
транспортировке, укладке и уплотнении определяет структуру АСУ АБЗ, 
представляющую собой многоуровневую систему управления (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Структура АСУ АБЗ (PLM-система). 

 
В состав математического обеспечения АСУ АБЗ должны входить средства 

моделирования и прогнозирования, программные пакеты статистической обработки и 
интеллектуального анализа данных [5-7]. 

С позиций общей теории систем АБЗ представляет собой сложную систему, 
обеспечивающую приготовление смесей различного состава. Основными агрегатами - 
исполнительными элементами на АБЗ являются бункера, смеситель, весовой бункер, 
битумохранилище, силосный склад минерального порошка, склады поверхностно 
активных веществ, волокнистого наполнителя и др. компонентов, необходимых для 
приготовления асфальтобетонных смесей проектного состава (рецепта). В зависимости 
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от выбора значений параметров этих агрегатов изменяется суммарная 
производительность АБЗ и вероятность отказа в выполнении заказов потребителей 
асфальтобетонных смесей. Приоритет при этом имеет производительность 
смесительной установки. 

При планировании производственных ресурсов в качестве исходных данных 
используются технические характеристики устройств, значения которых могут быть 
также оптимизированы за счет выбора наилучших режимов работы. Исходными 
данными для задачи параметрической оптимизации агрегатов АБЗ являются: 
 ܳܫ ൌ ሺߨ௜ሻ, ݅ ൌ 1,… , ܰ – интенсивность поступления от потребителей заказов на 

производство смеси; 
 ௠ܶ௔௫- допустимое среднее время выполнения заказов на АБЗ; 
 ܶ ௦ܲ௨௠- суммарная производительность АБЗ; 
 ܸ ൌ ሺݒ௟ሻ, ݈ ൌ 1,… ,  ;объемы бункеров для производства смеси – ܮ
 ܶܲ ൌ ሺߤ௝ሻ, ݆ ൌ 1,…  .нормативные значения производительностей агрегатов АБЗ -ܯ,

Рассмотрим две частные задачи: 
1. Выбор рациональных режимов работы агрегатов АБЗ: 

 ௥ܲ௘ሺܸ, ܶܲሻ → ݉݅݊,	 

ܶܲ:	 ൜∑ ௝ߤ
ெ
௝ୀଵ ൑ ܶ ௦ܲ௨௠

ܸ ൌ ݐݏ݊݋ܿ
.  

Ее решение обеспечивает минимизацию вероятности отказа в обслуживании заказа 

௥ܲ௘ при условии, что суммарная производительность агрегатов ܶܲ ൌ ൫ߤ௝൯, ݆ ൌ 1,…  -ܯ,
не может превышать общую производительность АБЗ ܶ ௦ܲ௨௠	при заданном объеме 
бункеров ܸ ൌ ሺݒ௟ሻ, ݈ ൌ 1,… ,  .(Рис.2.а) ܮ

2. Выбор емкости бункеров АБЗ: 
	 ௥ܲ௘ሺܸ, ܶܲሻ → ݉݅݊,	

ܸ:	 ቊ
ଵ

గೕ
ሺ∑ ௝/ܰሻߨ ൑ ௠ܶ௔௫

ெ
௝ୀଵ

ܶܲ ൌ ݐݏ݊݋ܿ
. 

Решение этой задачи обеспечивает минимизацию вероятности отказа в 
обслуживании заказа ௥ܲ௘ при условии, что время выполнения заказа не должно 
превышать допустимого среднего времени выполнения заказов на АБЗ ௠ܶ௔௫ при 
неизменной производительности агрегатов ܶܲ ൌ ൫ߤ௝൯, ݆ ൌ 1,…   .(Рис.2.б) ܯ,

 

а). б). 
 

Рис. 2. Зависимость вероятности отказа в обслуживании от производительности АБЗ (а) 
и от объема бункеров АБЗ (б). 
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Обе задачи относятся к классу нелинейных задач [8-9]. Для их решения может быть 
использован метод динамического программирования, позволяющий в общем случае 
найти решение за N шагов: 

 ܶ ௛ܲ → ܶ ௛ܲାଵ, ݄ ൌ 1,… , ܼ,  
 	ܼ: ܶڿ ௛ܲାଵ െ ܶ ௛ܲۀ ൑   ,ߝ

где ߝ – заданная точность решения. 
Проведенные расчеты показали, что в результате решения этих задач удается 

сократить долю необслуженных заказов потребителей на 12-15%. 
 

3. Заключение 
 
Использование современных аппаратно-программных средств в контуре 

управления производством на АБЗ позволит комплексно оценивать влияние различных 
факторов, таких как: 
 остывания асфальтобетонной смеси при перевозке в зависимости от погодных 

условий и температуры воздуха; 
 грузоподъемности транспортных средств и удаленности объекта, так как от этого 

будет зависеть время погрузки и количество ездок, а, следовательно, вероятные 
простои АБЗ; 

 простои на объекте укладки асфальтобетонной смеси из-за поломки 
асфальтоукладчика или других машин специализированного отряда машин; 

 интенсивности дорожного движения (пробок) на маршрутах доставки 
асфальтобетонных смесей. 
Оптимизация характеристик функционирования АБЗ позволяет уменьшить 

вероятность отказов в выполнении заказов потребителей асфальтобетонных смесей. 
Внедрение в повседневную практику процессов управления жизненным циклом 
продукции АБЗ позволит не только оценивать качество смеси, но и выявить 
зависимость остаточного срока службы покрытия от характеристик асфальтобетонной 
смеси. 
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