
ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 18

УДК 004.942 
 

КОМПЬЮТЕРНАЯ  МОДЕЛЬ  ПОМОЛЬНО-
СМЕСИТЕЛЬНОГО  АГРЕГАТА  В  СРЕДЕ  MSC  ADAMS 
 
Д. А. Бушуев, В. Г. Рубанов, Н. Д. Воробьев  
 
ФГБОУ ВПО «Белгородский государственный  
технологический университет им. В. Г. Шухова», г. Белгород  
 
Рецензент д-р техн. наук, профессор С. И. Дворецкий 
 

Ключевые слова и фразы: динамические нагрузки; ком-
пьютерная модель; помольно-смесительный агрегат; уравно-
вешивание.  

 
Аннотация: Рассмотрена компьютерная модель процесса 

уравновешивания центробежного помольно-смесительного аг-
регата в среде MSC Adams. На конкретном примере показана 
идентичность компьютерной и математической моделей, полу-
ченных с помощью принципа Даламбера. Описаны преимуще-
ства представления модели в MSC Adams. 

 
 
 

Центробежный помольно-смесительный агрегат (ЦПСА) использует-
ся для обеспечения избирательного (селективного) измельчения мелкозер-
нистых материалов различной прочности, а также получения гомогенных 
композиционных смесей при меньших затратах электроэнергии и высокой 
дисперсности конечного продукта [1].  

В целях уменьшения динамических нагрузок в подшипниках ЦПСА 
применяются либо статически расположенные противовесы, либо системы 
автоматической балансировки, в которых в процессе работы агрегата из-
меняется положение противовесов [2]. 

В настоящее время активно разрабатываются различные способы ав-
томатического управления на базе программируемых контроллеров. Ре-
шение задачи синтеза таких систем управления и моделирования их рабо-
ты неразрывно связано с наличием математической модели объекта 
управления, то есть математической модели уравновешивания ЦПСА.  
В работе [3] рассматривается ЦПСА, представленный рычажным механиз-
мом с расчетной схемой, показанной на рис. 1. 
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Используя принцип Даламбера, со-
ставлены уравнения [3], определяющие 
динамические реакции Rx, Ry в подшип-
никах агрегата и реакцию N в ползуне С. 

Реакции N, Rx и Ry, как функции не-
зависимых параметров φ, he, hd (см.  
рис. 1), являются громоздкими нелиней-
ными периодическими функциями и при 
моделировании систем управления, на-
пример, в MATLAB Simulink оказывает-
ся неудобно пользоваться математиче-
ской моделью уравновешивания в таком 
виде даже при использовании програм-
мируемых S-функций, потому что при 
усложнении системы, например, учете 
центробежных моментов инерции или 
изменяющемся в процессе работы коэф-
фициенте загрузки, добавлении внешних 
сил необходимо составлять новые урав-
нения, переписывать S-функцию и т.п. 
Поэтому была разработана и исследована компьютерная параметризиро-
ванная модель ЦПСА (рис. 2) в среде виртуального моделирования слож-
ных машин и механизмов MSC Adams. 

Выбор этой среды моделирования обусловлен, помимо всего прочего, 
наличием модуля Controls, используемого для сопряжения с системами  
 

 

а) б) в)

Рис. 2. Компьютерная модель ЦПСА:  
а – общий 3D-вид; б – вид с наложенными связями и движением; в – укрупненный 3D-вид 
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Рис. 1. Расчетная схема  
рычажного механизма ЦПСА 
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Abstract: The MSC Adams computer model of the process of 

balancing the centrifugal grinding-mixing unit is considered. The identity 
of computer model and mathematical model obtained using the d’Alembert 
principle is shown on a concrete example. The advantages of model 
representation in MSC Adams are described. 
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