
РАЗДЕЛ V. ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И ТЕХНОЛОГИИ 
 

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 3/2, 2012 
 
 

196 

происходит экстренный возврат опорной по-
верхности в точку загрузки.  

Рассмотренный алгоритм служит для ис-
следования процесса измельчения. Впослед-
ствии, исходя из накопленных практическим 
путём данных, алгоритм будет корректиро-
ваться с учётом вида и размеров злаков. 

В качестве управляющего элемента ав-
томатизированной установки используется 
микроконтроллер (МК) 7. Питание МК обеспе-
чивается по шине USB. Взаимодействие с ПК 
осуществляется по интерфейсу RS-232, при-
чём существует возможность управления 
установкой при помощи программного ин-
терфейса на стороне ПК, дублирующего ап-
паратные органы управления (кнопки). Пита-
ние электродвигателя и электромагнитов 
происходит от бытовой сети 220 В. Управле-
ние этими элементами осуществляется при 
помощи так называемого транзисторного 
«драйвера» на полевых транзисторах. Регу-
лирование скорости движения опорной по-
верхности (то есть скорости вращения элек-
тродвигателя) обеспечивается наличием ме-
ханизма широтно-импульсной модуляции, 
встроенного в микроконтроллер. 

Вывод 
В результате исследования методов и 

устройств в области зернопереработки раз-
работана автоматизированная система 
управления и мониторинга процесса измель-
чения зерна лабораторным маятниковым де-
форматором, программно-аппартаный ком-
плекс, обеспечивающий стабильную работу 
установки в целом с минимизированным 
вмешательством человека. В дальнейшем 

планируется на основе собранных с его по-
мощью данных осуществить по необходимо-
сти доработку деформатора, внести измене-
ния в конструкцию и наладить выпуск полно-
масштабных установок с внедрением на ры-
нок зернопереработки. 
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ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ РАСЧЕТА РАБОТЫ, 
ЗАТРАЧЕННОЙ НА ИЗМЕЛЬЧЕНИЕ ЗЕРНА ЛАБОРАТОРНЫМ 

МАЯТНИКОВЫМ ДЕФОРМАТОРОМ 

А. П. Борисов, А. В. Пахоменко 

В данной работе рассмотрена инновационная установка для измельчения зерна, проблемы и методы 

оценки геометрических характеристик зерна, а также варианты их решения. Предлагается разработать 

программу для вычисления работы измельчения маятникого деформатора через линейные размеры зер-

на. Программный комплекс для расчета работы измельчения необходим для более глубокого детального 

изучения процесса измельчения: характеристик энергетических затрат, повышения полезного выхода - а 

также оценки экономической эффективности. 
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Введение 
Основным оборудованием зерноперера-

батывающих предприятий для измельчения 

зернового сырья в муку являются вальцовые 
станки, рабочим органом которых является 
пара валков расположенных параллельно 
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друг другу и вращающихся в противополож-
ные стороны с разными скоростями. Недо-
статком этих машин является переизмельче-
ние зерна, чрезмерный нагрев продукта и вы-
сокие энергозатраты, что ведет к ухудшению 
качества вырабатываемой муки [1]. 

При одинаковых параметрах маятниково-
го деформатора и вальцового станка энерго-
затраты на первичное разрушение зернового 
материала ниже в 2 раза, а увеличение вы-
хода зернового материала составляет 2-3%, 
что говорит о целесообразности использова-
ния маятникового деформатора в процессе 
размола зерновых материалов [3]. 

Основными критериями оценки эффек-
тивности процесса измельчения любых твер-
дых тел, в том числе и зерна, являются сте-
пень измельчения и удельная энергоемкость 
процесса. Степень измельчения определяют 
как отношение суммарной поверхности ча-
стиц продукта после измельчения к суммар-
ной поверхности частиц исходного продукта. 
С экономической точки зрения весьма важ-
ным критерием оценки эффективности про-
цесса измельчения является удельная энер-
гоемкость, в качестве показателя которой 
можно использовать величину работы, затра-
ченной на образование единицы новой по-
верхности [2].  

Помимо оценки эффективности процесса 
измельчения значительный интерес для тех-
нологов представляют особенности тканей 
зерна. В процессе измельчения сам ход раз-
рушения зерновки, расход энергии на из-
мельчение и строение продуктов измельче-
ния будут зависеть от свойств зерновки. На 
основе получаемых при измельчении поверх-
ностей, можно получить важные сведения о 
свойствах и качестве зерна.  

Внедрение компьютеризованных прибо-
ров для расчета получаемых при измельче-
нии поверхностей позволит наглядно проде-
монстрировать процесс измельчения зерна 
для анализа его структурно-механических 
свойств, качества и состава, а также для 
оценки самого процесса измельчения на ма-
ятниковом деформаторе. 

Предлагаемое решение 

Линейные размеры – длина, ширина и 
толщина являются важнейшими показателя-
ми характеризующими зерно. 

Обычно размеры определяют специаль-
ными приборами – микрометрами или часо-
выми проекторами, однако применение этих 
приборов для целей практической оценки 
размеров зерна, расчета площадей поверх-

ностей зерна и работы на измельчение до-
вольно трудоемко и длительно.  

Помимо рассмотренных выше методов 
оценки размеров зерна, на зерноперераба-
тывающих предприятиях оценку размеров 
производят методом просеивания на ситах с 
круглыми отверстиями разных диаметров или 
же продолговатыми одинаковой длины, но 
разного поперечника. Диаметр круглых от-
верстий сит или поперечных варьируют от 
пределов возможных колебаний линейных 
размеров исследуемых культур. 

Существует еще одна альтернатива рас-
смотренным выше методам для оценки ха-
рактеристик зерна и расчета характеристик 
маятникого деформатора, например, получе-
ние фотоизображений зерна, с последующим 
выделением контуров зерновки. Полученные 
контуры можно использовать для определе-
ния линейных размеров зерна, с помощью 
которых, можно будет рассчитать работы на 
измельчение, а также площади поверхностей 
зерновки до и после прохождения через ма-
ятниковый деформатор. 

Ввиду высокой цены специализирован-
ных программ для обработки изображений и 
программ для комплексных математических 
расчетов, возникает вопрос о разработке 
специализированной программы для оценки 
размеров зерна и расчета работы на измель-
чение. 

Разработка программы 
Для оценки линейных размеров зерновки 

было использовано фотоизображение. Для 
этой цели возможно использовать обычную 
веб-камеру.  

Ввиду того, что зерно выходит из маят-
никого деформатора с некоторой скоростью, 
необходимо, дождаться момента, когда зерно 
остановится, иначе изображение получится 
расплывчатым и, соответственно, определить 
линейные размеры или не получится, или 
будет большая погрешность. Поэтому необ-
ходимо отслеживать изменения в кадрах ви-
део потока, получаемого с веб-камеры, с не-
которым интервалом времени. Поскольку, 
при изменении освещения возможны не-
большие изменения, перед сравнением двух 
кадров видео потока следует провести поро-
говую обработку изображений (рисунок 1) [4]. 

Задача пороговой обработки – выделе-
ние областей, одинаковых (однородных) по 
яркости. В результате пороговой обработки 
получается бинарное изображение с выде-
ленными областями. Такое преобразование 
осуществляется для того, чтобы сократить 
информационную избыточность информации, 
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оставив в нем только ту информацию, кото-
рая нужна для решения конкретной задачи 
(например, очертания объектов), и исключив 
несущественные особенности (фон). 

 

Рисунок 1 – Пороговая обработка изображения и 
выделение контуров на изображении 

Выводы 
Основной целью разработки программы 

является более глубокое изучение характе-

ристик работы маятникового деформатора 
для оценки его экономической эффективно-
сти и последующего внедрения на рынок зер-
нопереработки. 
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В статье рассматриваются вопросы  автоматического контроля регулярности движения городского 

пассажирского транспорта, работающего под контролем автоматизированной навигационной системы 

диспетчерского управления. Предложена методика расчета допустимого отклонения пассажирского 

транспортного средства от расписания движения на каждом контрольном пункте в рейсе - на основе ис-

пользования положений теории надежности. 

Ключевые слова: автоматизированная система, автоматический контроль,  диспетчерское управ-

ление, допустимое отклонение, пассажирского транспортное средство, регулярность движения 

Введение 
Потребности современного общества в 

увеличении объемов транспортного сообще-
ния постоянно возрастают - уровень автомо-
билизации составил около 300 автомобилей 
на тысячу человек [4]. При этом столь же 
очевидной стала высокая цена всеобщей ав-
томобилизации в России, связанная в первую 
очередь с хроническими заторами на улично-
дорожной сети в крупных городах и областях. 

Выход из создавшейся ситуации видится в 
развитии и повышении привлекательности и 
качества городского транспорта общего поль-
зования, который является основным видом 
транспорта в больших городах России [2,3].  

В настоящее время основным инстру-
ментом повышения качества городских пас-
сажирских перевозок являются автоматизи-
рованные навигационные системы диспет-
черского управления. 




