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Анализируя современное состояние пи-

щевой отрасли России, можно прийти к вы-
воду, что технический уровень производств 
нельзя признать удовлетворительным. Лишь 
19% активной части производственных фон-
дов предприятий соответствует мировому 
уровню, около 20% подлежат модернизации, 
а 42% - замене. 

Одним из основных этапов технологиче-
ского процесса любого зерноперерабаты-
вающего предприятия является измельчение 
зерна и промежуточных продуктов размола. 

Основным оборудованием зерноперера-
батывающих предприятий для измельчения 
зернового сырья в муку являются вальцовые 
станки, рабочим органом которых является 
пара валков вращающихся на встречу друг 
другу с разными скоростями. Недостатком 
этих машин является переизмельчение зерна 
и чрезмерный нагрев продукта, что ведет к 
ухудшению качества вырабатываемой муки. 

Разработанная на кафедре МАПП АлтГ-
ТУ установка[1], позволяет устранить данные 
недостатки, и включает в себя для измельче-
ния вместо традиционных вращающихся на-
встречу друг другу валков, маятниковый из-
мельчитель. 

Основной проблемой при автоматизации 
данного процесса является выбор типа элек-
тропривода. Критериями при выборе типа 
электропривода являются: возможность ре-
верса; исключение требований в высокой 
точности останова; небольшая стоимость; 
простота системы управления, без обеспече-
ния плавного регулирования скорости; ис-
пользование достаточно низкой скорости 
вращения, однако желательно использовать 
безредукторный привод для уменьшения га-
баритов всей установки и повышения надеж-
ности работы всей системы; использование 
применяемого двигателя во взрывоопасных 
помещениях [2]. 

Из-за взрывоопасной среды использова-
ние в оборудовании в мукомольной промыш-
ленности двигателей постоянного тока обыч-
ной серии невозможно, так как возможно ис-
крение щеточного контакта, а применение 

двигателей во взрывоопасном исполнении 
значительно увеличивает вес и габариты ус-
тановки, а также ее стоимость. Использова-
ние синхронно-шагового двигателя также не-
целесообразно, так как необходима разра-
ботка сложной системы управления. Кроме 
того, нет необходимости в точной остановке 
двигателя и механизма, а также недостатком 
являются большие габариты и стоимость 
данного двигателя. Поэтому, наиболее полно 
вышеперечисленным критериям при выборе 
типа электропривода отвечает асинхронный 
двигатель с короткозамкнутым ротором, ко-
торый имеет следующие преимущества: ма-
лые габаритные размеры, простую конструк-
цию, высокую надежность, отсутствие под-
вижных контактов, жесткие механические ха-
рактеристики на рабочем участке (для двига-
телей с короткозамкнуты ротором). 

Общий вид предложенного маятника по-
казан на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1 – Общий вид маятникового 
измельчителя 

 
В соответствии с режимом работы и в 

результате проведения многочисленных ис-
следований был выработан алгоритм работы 
маятникового измельчителя (рисунок 2). 

Для расчета мощности двигателя необ-
ходимо определить максимальный момент, 
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развиваемый на валу двигателя при работе 
маятникового измельчителя. Поэтому был 
выполнен расчет развиваемых моментов на 
каждом участке работы маятникового из-
мельчителя [3]. 
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Рисунок 2 – Алгоритм работы устройства 
 

Для автоматического управления про-
цессом размола зерновых материалов, была 
разработана система управления, основан-
ная как на промышленном контроллере SMH 
2010 С [4], так и непосредственное управле-
ние с компьютера. При управлении с про-
мышленного контроллера происходит управ-
ление системой электроприводов для обес-
печения поднятия маятника и подвода зерно-
вого материала в зону разрушения, а также 
осуществляется связь с компьютером для 
регистрации затрат энергии при разрушении 
зернового материала. Общая структурная 
схема приведена на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3 - Общая структурная схема 
подключения мотор-редуктора 

 

Для управления процессом измельчения 
непосредственно с компьютера была разра-
ботана программа в среде MasterScada [5] 
(рисунок 4). 

 

 

1 – сброс значения угла отклонения 
маятника в 0; 2 – задание уставки откло-

нения маятника; 3 - кнопка включ-
ния/выключения муфты; 4 – кнопка вклю-
чения/выключения двигателя; 5 – стре-
лочный индикатор, показывающий теку-

щее значения угла отклонения маятника. 
Рисунок 4 - Управление процессом из-

мельчения с компьютера 
 

По результатам проведенных экспери-
ментов было выявлено, что при использова-
нии данной автоматизированной системы для 
размола зерновых материалов как предсис-
темы перед существующей технологической 
линией размола зерновых материалов, выход 
круподунстовых продуктов и муки вырос на 
0,5 – 2%. Также при использовании предсис-
темы чистая прибыль увеличивается на 4 447 
820 рублей в год, а срок окупаемости пред-
системы составляет 21 месяц.  

Таким образом, на основании изложен-
ного, процесс управления измельчением зер-
нового материала и регистрации энергоза-
трат полностью автоматизирован. 
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