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Горнорудные предприятия, занима-
ющиеся проектированием и производ-
ством горной технике, нуждаются в вы-
сококвалифицированных специалистах.

На сегодняшний день при изготовле-
нии технической документации исполь-
зуют системы автоматизированного про- 
ектирования AutoCad, Компас-3D и в 
единичных случаях систему NX.

Современный выпускник университе-
та должен уметь использовать новейшие 
информационные технологии и нести 
свое знание в производство. 

С 2002  г. кафедра «Механического 
оборудования» БГТУ им. В.Г. Шухова осу-
ществляет подготовку специалистов по 
специальности «Компьютерные техно-
логии в проектировании оборудования 
предприятий строительных материалов» 
[1] в сотрудничестве с компанией Sie- 
mens PLM Software, которая помогла 
внедрить в учебный процесс систему 
автоматизированного проектирования 
NX и систему управления жизненным 
циклом изделия Teamcenter [2]. Приме-
нение подобных систем позволяет в 2— 
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Рис. 1. Схема работы участников проекта
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3 раза сократить время разработок от 
идеи-концепции до воплощения в металл. 

NX  — уникальное комплексное ре-
шение предназначенное для задач про-
мышленных предприятий на различных 
этапах разработки изделий — от концеп-
туального проектирования до производ-
ства [3]. После изучения системы авто-
матизированного проектирования NX, 
студент приступает к изготовлению техни-
ческой документации на модернизацию 
оборудования. 

В частности рассмотрим модерниза-
цию конусной дробилки КСД-900 с при-
менением CAD/CAM/CAE системы NX. 
Для модернизации дробилки была соз-
дана ее электронно-цифровая модель. 

При создании модели дробилки исполь-
зовались приложения Teamcenter: «Мой 

Teamcenter», «Классификатор» и модули NX: 
моделирование, сборки, черчение, расши-
ренная симуляция, расширенная студия.

После завершения создания элект- 
ронно-цифровой модели конусной дро-
билки (рис. 2), на ее основе проводим 
комплексную модернизацию. Модерни-
зации подверглись подвижный, непод-
вижный конус и механизм регулировки 
разгрузочной щели. 

С целью проведения модернизации 
был проведен патентный поиск по патен-
там и изобретениям на узлы подвергаю-
щиеся модернизации. Конус неподвиж-
ный был модернизирован в соответствии 
с патентом RU 2177832. Модернизация 
заключается в том, что рабочий орган 
конусной дробилки содержит подвиж-
ный дробящий конус с концентраторами-
вставками на рабочей поверхности ко-
нуса, концентраторы-вставки выполнены 
из износостойкого материала высокой 
твердости, установлены в рабочей зоне 
дробления по концентрическим или вин-
товым линиям на указанную величину [4].

Конус подвижный был модернизиро-
ван на основе патента US3614004. Сущ-
ность модернизации заключается в том, 
что внутренняя часть конуса неподвиж-
ного снабжена вертикальными гофра-
ми, заданных параметров, которые на-
чинаются в верхнем, входном конце во-
гнутого кольца, и проходят вниз к одной 
из кольцевой поверхностей дробления 
(кольцевой зоне параллельности) [5]. 

Рис. 3. Комплексная модернизация конусной дробилки КСД-900

Рис.  2. Электронной цифровая модель конус-
ной дробилки КСД-900
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Модернизацию механизма регулиров- 
ки разгрузочной щели проводим в соот-
ветствии с разработкой фирмы Metso [6], 
сущность которой является разработан-
ный мотор-редуктор, который был постав-
лен вместо существующего гидромотора.

После модернизации узлов механиз-
ма возникает необходимость проведения 
инженерного расчета. Сегодня в процес-
се разработки высокотехнологичной кон-
курентоспособной продукции ведущие 
фирмы мира используют конечно-эле-
ментное (КЭ) моделирование, частично 
заменяя дорогостоящий натурный экс-
перимент более дешевым и рациональ-
ным вычислительным экспериментом. 
Важно отметить, что при проведении 
реальных экспериментов, как правило, 
информацию можно получить лишь в де-
сятках или сотнях точек. При численном 
моделировании таких точек может быть 
несколько сотен тысяч, а при необходи-
мости — и больше. 

Целью расчета было выявление мак-
симальных напряжений и перемещений, 
возникающих в разработанной конструк-
ции под действием приложенных нагру-
зок, в статике. Далее, используя эти дан-
ные, необходимо произвести проверку 
условия жесткости и прочности. Исходны-
ми данными для расчета являются: упро- 
щенная трехмерная модель конусной дро-

билки, в которой присутствуют основные 
детали и сборочные единицы, восприни-
мающие нагрузку остальных частей ма-
шины (рис. 4), характеристика материала 
детали, нагрузки и закрепления с учетом 
сопряженных деталей и условий эксплуа-
тации. Важным этапом для расчета явля-

Рис. 4. Расчетная схема конусной дробилки 
КСД-900: 1  — станина; 2  — кольцо опорное; 
3 — крышка подпятника; 4 — площадка; 5 — стой-
ка; 6 — плита опорная; 7 — уголок 1; 8 — уго-
лок  2; 9 — уголок 3; 10 — уголок 4; 11 — уголок 5; 
12 — уголок 6; 13 — уголок 7

Рис. 5. КЭ модель сборки Рис. 6. Распределение напряжений в КЭ сборке
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ется приложение нагрузок и граничных 
условий, поскольку результатом расчета 
является решение системы уравнений, 
описывающей поведение модели в ус-
ловиях ее эксплуатации, то есть при за-
данных воздействиях и ограничениях.

Для каждой детали расчетной схемы 
были созданы КЭ-модели, которые со-
бирались в единую КЭ-сборку, при этом 
подвижность которых между собой огра-
ничивалась условиями закрепления. Да-
лее задавались нагрузки и условия за-
крепления всей конструкции. Этот этап 
очень важен, поскольку опираясь на эти 
параметры происходит расчет.

В модуле NX «Расширенная симуля-
ция» представлен широкий выбор на-
грузок (ускорение, сила, момент, давле-
ние и т.д.) [7].

Далее был произведен непосредст- 
венный расчет, результаты которого пред-
ставлены на рис. 6.

По итогам расчета выяснилось, что 
наиболее нагруженной деталью оказался 
уголок (рис. 7), поэтому условие прочно-
сти будет проверяться именно для него.
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где n — коэффициент запаса прочности; 
[σ] — допускаемые напряжения для выб- 
ранного материала, 245  МПа; σmax  — 
максимальные расчетные напряжения, 
58,075  МПа; [n]  — допускаемый коэф-
фициент запаса прочности, [n] = 2.

Проверим условие прочности:
n = 245/58 = 4,2; 4,2 ≥ 2.

Условие прочности выполняется. Сле-
довательно, для остальных деталей усло-
вие прочности может не проверяться [8].

После выполнения данной работы сту- 
дент осваивает трехмерное моделирова-
ние, производит прочностные и динами-
ческие расчеты. Когда студенты собирают  
машину подетально, они наглядно разби-
рают строение машины, что облегчает по-
нятие о принципе работы оборудования. 
Кафедра механического оборудования вы-
пускает высокоспециализированных инже-
неров, способных конкурировать на рынке 
труда не только в России, но и за рубежом. 

Рис. 7. Распределение напряжений в уголке
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