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Анотація. В середовищі «MatLab» виконано моделювання роботи системи управ‐

ління послідовним завантаженням приймальних бункерів агломераційних машин. Зроб‐
лені висновки щодо впливу технічних параметрів розподільного пристрою на процес по‐
дачі сипкого матеріалу до ємностей з урахуванням продуктивності агломашин та їх кіль‐
кості.  На  основі  розробленої  моделі  можна  визначати  кількість  матеріалу  у  кожному 
приймальному бункері в будь‐який момент часу та виконувати оцінку стабільності пода‐
вання агломераційної шихти до спікального відділення. 
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Abstract. The modeling sequential mode of distribution load receiving hoppers sinter‐

ing machines was made in an environment «MatLab». Were made conclusions about the in‐
fluence  of  parameters  the  dispenser  on  process  of  issuing  bulk  material,  
taking into account performance of sinter machines and their number. Using this model it   can 
determine the amount of material in each hopper at any time and make assess the stability of 
supply of sinter charge to the sinter department. 
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Вступ. На підприємствах, де для виготовлення основної продукції не‐

обхідна переробка дрібно та крупно дисперсних сипких компонентів, часто 
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спостерігаються порушення роботи тракту подачі матеріалу. Для безперер‐
вних  виробництв,  до  яких  належать  агломераційні  фабрики,  необхідною 
умовою роботи є постійний запас матеріалів. Це реалізується за допомогою 
приймальних  бункерів,  що  забезпечують  узгоджену  роботу  шихтового  та 
спікального відділень. 

Одним  з  факторів,  що  впливає  на  коливання  кількості  матеріалу  є 
умови його надходження до приймальних бункерів. Завантаження відбува‐
ється в одному з трьох відомих режимів: послідовному, циклічному та «за 
викликом» [1]. Вибір одного з них обумовлено характеристиками техноло‐
гічного обладнання, що використовується на спікальних дільницях та умо‐
вами конкретного виробництва. Однак, представлені режими не забезпечу‐
ють високої надійності роботи відділень приймальних бункерів, тому постає 
питання в необхідності моделювання роботи дільниці приймальних бунке‐
рів для визначення оптимальних умов їх завантаження. 

Мета роботи. Необхідно розробити модель системи управління для 
приймальних бункерів спікального відділення аглофабрики, яка дозволить 
спрогнозувати кількість шихтових матеріалів в ємностях в залежності від па‐
раметрів розподільного пристрою, що працює у послідовному режимі. 

Матеріал  та  результати  досліджень.  Послідовний  режим  заванта‐
ження  приймальних  ємностей  характеризується  подаванням матеріалів  у 
послідовності  від першого бункера до останнього  та повторенням даного 
завантаження на наступному циклі (рис.1). Даний режим руху шихтових ма‐
теріалів реалізується за допомогою плужкових скидачів та катучих конвеєрів 
[2]. 
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nn ,1  час між завантаженням  (n‐1)‐го та n‐го бункеру на j‐му циклі, с; 
рпj
iq  ‐ 

продуктивність конвеєра на j‐му циклі при завантаженні  і‐го бункеру, м3/с.  

Рисунок 1 – Структурна схема послідовного  завантаження приймаль‐
них бункерів 

 
Розроблена математична модель системи управління завантаженням 

приймальних ємностей враховує час між завантаженням бункерів протягом 
кожного циклу: 
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де  зал
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  ‐ кількість матеріалу, що вивантажується з бункеру за час  1, ii

, м3. 
На базі розрахункових формул (1‐4) у програмному пакеті «MatLab» за 

допомогою додатків Simulink та Stateflow було реалізовано модель. В якості 
розподільного пристрою було обрано плужкові скидачі, так як на відміну від 
інших засобів, вони характеризуються більшою швидкодією. Вхідними да‐
ними для проведення досліджень були кількість агломашин (3‐6), їх проду‐
ктивність  (0,153  –  0,255  т/сек),  продуктивність  плужкового  скидача  (0,17‐
0,34 т/сек) та швидкість  руху  стрічкового конвеєра (1‐2 м/сек). 

Визначення відхилення кількості шихтових матеріалів в бункері вико‐
нувалось за формулою: 

,
%100)(

max

max

i

поточ
ii

i
Q

QQ
Q


         (5) 

де  iQ  ‐ відхилення матеріалу в і‐му бункері, %. 
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Отримані результати показують, що на підприємствах де працює шість 
(рис.2,а), п’ять (рис.2,б) та чотири (рис.2,в) агломашини спостерігається зна‐
чне коливання кількості  сипкого матеріалу в бункерах, що призводить до 
спустошення ємностей і переривання видачі компонентів з бункерів до аг‐
лострічок. 

З наведених результатів (рис.2 а‐г) видно, що при застосуванні на ви‐
робництві шести агломашин, розподільний пристрій не забезпечує необхід‐
ної  кількості  матеріалу  в  бункері  починаючи  з  третього  циклу  їх  заванта‐
ження. У випадку використання п’яти приймальних бункерів спустошення 
ємностей відбувається  з  четвертого  та п’ятого циклу.  Використовуючи чо‐
тири агломашини, сипкий матеріал залишається в бункерах лише до шос‐
того циклу їх завантаження. При роботі трьох агломераційних машин (рис.2 
г) спостерігається стабільна кількість сипких матеріалів у приймальних єм‐
ностях.  

Також, спостерігається значне коливання у проміжних бункерах (різ‐
ниця відхилення кількості сипких матеріалів в першому та другому бункерах 
становитиме понад 5%), що пояснюється відсутністю подачі матеріалів до 
них протягом часу, який дорівнює часу завантаження інших бункерів.  

На виробництві, де функціонує тільки три агломераційні машини, да‐
ний  режим  розподілу  сипких матеріалів  задовільняє  потребу  спікального 
відділення в шихті для подальшої її обробки, підтримуючи необхідний запас 
матеріалу в бункері (не менше 70% від всього об’єму). 

 

 

Рисунок 2, а) 
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б) 

 

в) 
 

 

г) 

 
Рисунок 2 – Відхилення кількості матеріалу в бункерах спікального 

відділення 
 
Висновок. Отже, отримані результати показують, що на підприємствах 

де  працює шість  та  п’ять  агломераційних машин  з  продуктивністю  (100  ‐ 
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60%) спостерігається значне коливання кількості сипкого матеріалу, що при‐
зводить до спустошення бункерів і переривання подачі компонентів шихти 
до аглострічок. Тому для таких підприємств буде доцільно розглянути інші 
види розподільних пристроїв та режими завантаження приймальних бунке‐
рів. 
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Аннотация. Описаны возможности использования жидких полимеров при изготов‐
лении печатных плат и способы нанесения покрытий. Рассматривается система требова‐
ний к автоматизированной программно‐аппаратной системе (станок с ЧПУ), позволяю‐
щей трассировать печатные платы. 
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