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Рабочим процессом в вибрационной мельнице является разрушение 

частиц измельчаемого материала, которое происходит в результате колеба-
тельного движения загрузки, которая может двигаться в различных режи-
мах, в зависимости от конструктивных и технологических параметров. 

Большинство существующих конструкций мельниц имеют одну или 
несколько помольных камер, которым сообщается колебательное движе-
ние. Корпус помольной камеры в таких случаях установлен статично на 
виброизоляторах. При поступательном движении корпуса по круговой или 
эллиптической траектории с большими ускорениями, придаваемыми виб-
роприводом мельницы, ее корпус передает загрузке колебательное движе-
ние, направленное перпендикулярно оси вибратора. Загрузка, в свою оче-
редь, под действием движения внутренней поверхности помольной камеры 
совершает движение вокруг горизонтальной оси, проходящей через центр 
тяжести загрузки, в сторону обратную движению вибратора.  

Была предложена новая конструкция вибрационной мельницы, кото-
рая призвана увеличить производительность и улучшить качество помола, 
в которой помольная камера выполнена в форме горизонтального наклон-
ного цилиндра, установленного подвижно.  

Устройство включает в себя (рис.1) раму 1, на которой установлен 
привод 2 помольной камеры 3, который через эластичную муфту 4 осуще-
ствляет вращение камеры вокруг горизонтальной оси. Помольная камера 3 
имеет форму горизонтального наклонного цилиндра, установленного в 
опорные узлы 5, которые являются частью подвижной рамы 6, соединен-
ной с основной рамой 1 виброизоляторами 7. На подвижной раме 6 смон-
тирован вибропривод 8, который придает вращающейся камере колеба-
тельное движение. На цилиндрической поверхности камеры имеется загру-
зочный люк 9, с устанавливаемой решеткой для разгрузки. 

Так называемая вибровращательная мельница работает следующим 
образом. Через загрузочный люк 9 в помольную камеру 3 загружают ме-
лющие тела. Исходный материал через загрузочный люк  подается в по-
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Современные инструменты имитационного моделирования (ИИМ) 

позволяют эффективно применять его не только в научных изысканиях, но 
и в качестве средства для построения систем поддержки принятия решений 
в управлении образовательным учреждением. Сведения, приведенные в 
таблице, являются обобщением изучения вопроса инструментальных ком-
пьютерных средств в соответствии с задачами, заявленными разработчи-
ками. Таблица представляет собой классифицированную измерительную 
шкалу возможностей ИИМ и особенностей их использования.  

 
Категория ИИМ Описание Программные средства

Универсальное 

Для создания моделей использу-
ются универсальные программ-
ные средства (ПС), а также раз-
личные языки имитационного мо-
делирования

GPSS/H, GPSS/PC, SIMAN, 
Simula, SLAM, SLX 

Ориентированное 
на производствен-
ные процессы 

Специальные ПС для анализа и 
управления производственными 
системами  

ProModel, AutoModel,  
WITNESS, ShowFlow 2.5 

Для календарного 
планирования  

Универсальные и специальные 
ПС, применяемые для планирова-
ния на производстве. Наблюдает-
ся развитие специфических ПС

Simul8 Planner, AutoSched 

Для специализи-
рованных задач 

ПС для моделирования систем 
масс-медиа, здравоохранения, об-
разовательных систем и т.д. 

MedModel, ПС для модели-
рования процессов меди-
цинского обслуживания; 
ServiceModel – пакет ПС 
для моделирования управ-
ления банками, образова-
тельными, финансовыми 
учреждениями и др. 

Средства под-
держки имитаци-
онного моделиро-
вания 

Средства наблюдения за моделя-
ми, позволяющие провести анализ 
входных данных, управление раз-
витием событий, анимировать 
прохождение во времени опреде-
ленных процессов, а также оце-
нить выходные данные

Arena, GPSS/World; 
Wolverine Software 
Corporation’s PROOF; 
включает как визуализа-
цию, так и лежащий в ее 
основе язык моделирования 

Средства  
экспресс-
моделирования 

Экспресс (черновое) – моделиро-
вание используется для создания 
обобщенных моделей, а также для 
анализа осуществимости проект-
ного решения до начала полно-
масштабного моделирования 

Наиболее широкое распро-
странение получили ПС, 
основанные на электронных 
таблицах. Например, 
Manuplan или Simstarter 
(отсутствуют в свободной 
продаже) 

Средства под-
держки процесса 
имитационного 
моделирования  

Используются для упрощения 
процессов моделирования. Вклю-
чают системы анализа данных, 
проектирования распределения 
ресурсов и системы создания от-
четов 

ExpertFit, SIMSTAT 2.0 
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Использование современных технологий позволяет не только автома-

тизировать разработку, но и упростить описание  имитационной модели, 
наглядно связать его с реальной системой, что позволит снизить затраты на 
расширение и уточнение модели.  

Проектирование имитационной модели происходит в два этапа. На 
первом этапе имитационная модель формализуется в виде текстового опи-
сания компонентов, их состояний, параметров, функций и связей между 
собой, а также в виде графического описания из блоков и стрелок. На вто-
ром этапе определяются типы компонентов, функции объединяются в ин-
терфейсы и определяются связи между компонентами на основе опреде-
ленных ранее интерфейсов. Компоненты, объединенные в группы, могут 
выступать в качестве отдельного компонента более высокого уровня. 
Взаимодействие между родительским компонентом и дочерними компо-
нентами осуществляется с помощью прямого чтения-установки парамет-
ров или вызова родительским компонентом специальных функций реали-
зованных в дочерних компонентах. Сама имитационная модель также 
представляет собой компонент, который может содержать дочерние ком-
поненты, обладает набором начальных параметров и откликов, в качестве 
которых могут быть использованы параметры дочерних компонентов с 
любого уровня.  

Среда выполнения имитационных моделей реализована на платформе 
.NET Framework. Программирование выполняется на языке C#, каждый 
компонент имитационной модели представляет собой .NET класс, унасле-
дованный от базового класса реализующего интерфейс для взаимодействия 
со средой выполнения. В классе компонента описываются параметры, со-
стояния, функции, алгоритмы состояний, дочерние и соседние компонен-
ты, внешние источники данных в виде полей и методов. Программирова-
ние и отладка модели ведется в среде Microsoft Visual Studio с использова-
нием подключаемых модулей расширения, которые на основе рассмотрен-
ного выше описания структуры генерируют код модели. Непосредственно 
программирование заключается в написании алгоритмов, соответствую-
щих состояниям компонентов.  
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мольную камеру. Вибропривод 8 создает колебания помольной камеры по 
эллиптической траектории, одновременно с этим, привод 2 вращает по-
мольную камеру. Мелющие тела оказывают на измельчаемый материал 
ударное и истирающее действие, идет непрерывное перемешивание мате-
риала за счет криволинейной траектории движения загрузки по образую-
щей помольной камеры. Через определенное опытным путем время, через 
разгрузочный люк 9 готовый материал выгружается из помольной камеры. 

 
 
Рис. 1. Схема вибрационной мельницы 
 
Благодаря сложной форме помольной камеры, которая позволяет за-

грузке двигаться возвратно-поступательно в продольном направлении, в 
процессе работы материал эффективно измельчается в режиме сложного 
циркуляционного и вибрационного движения загрузки. 

 
  




