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4, OKRESLENIE GKOWNYCH PARAMETROW WYMIAROW Z POACZONYM

WPEYWEM NA MATERIAL

Geometria i konstrukcja korpuséw roboczych DIM oferuje wiele opgji,
wykonalnos$¢ praktycznego zastosowania ktéregokolwiek z nich nie zostat a jeszcze zbadana
wystarczajaco. Niesystematyczne podejscie do badan, abstrahujace od kon-
strukturalne cechy DIM sg nieskuteczne w praktyce,
Dlatego tez wyniki badan teoretycznych nie doprowadzit y do opracowania metod obliczeniowych
metody okreslania produktywnosci, obcigz enia pracgi optymalizacji pracy
maszyny beczkowe. Przeprowadzono badania teoretyczne procesu wprowadzania produktu na rynek
przez szczeling, ktdéra jest ostatnim etapem, bedacym funkcjg szczeliny.
Wszystkie pozostat e etapy przept ywu pracy systemu muszg spet nia¢ warunki
warunki zapewniajgce okreslong przepustowos$¢ maszyny. Apriorycznie
moz nazat oz y¢, z e zarébwno niedostateczna, jak i nadmierna intensywnos¢ pod-
procesy poprzedzajace wypuszczenie gotowego produktu nieuchronnie doprowadzg do zmniejszenia
wydajnos¢ cat ego ukt adu ulega obniz eniu, poniewaz réwnowaga dynamiczna zostaje naruszona.
ciez ar procesu pracy. Zostat o to wielokrotnie potwierdzone wynikami eksperymentow.

Kwestia intensywnosci podawania surowca do komory mielgcej
nie sprawia z adnych trudnosci, poniewaz jasne jest, z e musi by¢ rowna intensywnosci
wypuszczenie gotowego produktu przez szczeliny, czyli wydajnos¢ poprzez
pojemnos$¢ poczatkowa. Sposrod zadan wchodzacych w skt ad podsystemu dolotowego najwaz niejsze sa:
Przedstawiono: skt ad frakcyjny materiat u zr6dt owego, para-
mierniki podajnikowe i parametry ruchu materiat u przed kontaktem z pracownikami

Organy DIM, parametry lejka i wlotu.

4.1 Elementy konstrukcyjne komory kruszaco-mielgcej

Komora robocza kruszenia i mielenia DIM moz e skt adac sie zaréwno z mini-

mama jednej pary roboczej obracajacej sie w przeciwnych kierunkach, w tym najbardziej zréz nicowanych
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elementy osobiste, ktére réz nigsie konstrukcjg geometryczng, ale majg wspolng ceche
gt dwnym celem jest kruszenie, mielenie materiat u zrédt owego i podawanie go na obwaod,
gotowy produkt do strefy szczelinowe;j.
Takie pary robocze zamkniete sgw obudowie, ktérej wewnetrzna komora skt ada sie z
umieszcza komore roboczg kruszenia i mielenia. Opisany wariant w ogdélnosci
W tym przypadku moz na to nazwa¢ szczeling jednootworowg (szczelina okragt a z jednym wyjsciem),

co pokazano na rysunku 4.1. Dysk roboczy w planie pokazano na rysunku 4.2.
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1 - lejek zat adowczy; 2 - szyja; 3 - dyski (B - gorny, H - dolny)

Rysunek 4.1 — Diagram DIM

Funkcje urzadzenia DIM zapewniajgce  gczony efekt
Wpt yw na materiat polega gt dwnie na specyficznym ksztat cie geometrycznym przedmiotu obrabianego.
organow, co umoz liwia zorganizowanie kombinacji

réz ne metody niszczenia materiat ow.
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Rysunek 4.2 — Konstrukcja dysku

4.2 Funkcje przept ywu pracy, ktére nalez y przeanalizowac

W tej wersji projektu moz na zauwaz y¢ nastepujace cechy:
cechy przept ywu pracy, ktére nalez y przeanalizowac¢: materiat jest podawany przez pionowy
lejka i przesuwa sie w dot wzdt uz pionowej osi obrotu ciat roboczych Bi
H; fragmenty materiat u Zrédt owego, pod warunkiem, z e przechodzg swobodnie przez kanat 2,
osiggnag¢ pt aszczyzne A dolnego dysku. W tym przypadku prawdopodobienstwo zderzenia z wystepem
pomiedzy gérnym dyskiem B i dolnym dyskiem H zalez v:

1) ze stopnia zbiez nosci wystepdw ze Srodkiem obrotu, tj. wsp6t czynnika zbiez nosci

projekcje plastra miodu:

gdzie2 =, — wysoko$¢ wypukt osci.

Jat = 2
Jesli w =0 zatem — =1, czyli przekroj poprzeczny dysku jest zablokowany az do $rodka obrotu
2

nie.
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. . 2
W takim razie 2 nasteprie — =0, czyli przekréj poprzeczny dysku nie ma z adnych wystajacych elementéw i

2

zderzenie jest moz liwe tylko z powierzchnig walcowsg;
2) od moz liwej Srednicy materiat u Zrédt owego. Ta zalez nos¢ moz e
moz na okresli¢ za pomocg wspét czynnika wyraz ajgcego stosunek Srednicy szyjki

lejki dr do Srednicy podstaw wystepdw d2:
- —,gdy 2. (4.2)
2

Przy = 2; =1, przy =0, nie ma sensu;
3) ze stosunku odstepow katowych miedzy krawedziami wystepdw roboczych
dysku i predkosci obrotowej tych dyskoéw.

Uzgodnimy, z e wpt yw ten zostanie oceniony za pomocg parametru:
) ' (4.3)

gdzie Kd jest wspot czynnikiem odzwierciedlajgcym stopien przepuszczalnosci materiat u poczatkowego.
przez szczeline pomiedzy wystepami elementu roboczego. Na przykt ad w linii AB

(Rys. 4.2). okresla sie na podstawie stosunku:

- =, (4.4)

gdzie a jest najkrotszg odlegt oscig miedzy krawedziami sagsiadujgcych wypustek (dt ugosc

cieciwy przeswitu wzdt uz linii pomiedzy punktami A i B). Wiadomo [212], z e akord:

w (2).

Z rysunku 4.2 wynika, z e kat moz na wyznaczy¢ ze wzoru:

] zadowolony

Lub
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= 360° 0
——, grad, (4.5)
Gdzie  — liczba wystepdw w elemencie roboczym;

o

— kat Srodkowy miedzy promieniami, w ktérym znajdujg sie promienie skrajne
krawedzie wypukt osci.

Nastepnie:

v (3, .9

Wspét czynnik warunkoéw penetracji materiat u w obszar roboczy wystepow

dysk:

=1 s 4.7)
W (36 )

Jesli = 0, to cieciwa a jest wieksza od rozmiaru kawat ka materiat u, moz liwe jest, z e
cze$¢ materiat u zZrodt owego wpada miedzy wypustki elementu roboczego, ale nie jest to konieczne
na pewno sie z nimi spotkamy, bo to zalez y od wartosci wspét czynnika.

Jez eli 0, wowczas rozmiary kawat kdw materiat u oryginalnego sg réwne lub wieksze od
wymiary przeswitu, dzieki czemu moz na spodziewac sie najbardziej efektywnego uderzenia centralnego
jest to niemoz liwe i proces zniszczenia na skutek zderzenia wystepéw elementu roboczego z elementem oryginalnym
materiat jest mat o prawdopodobny. Bedziemy obserwowaé proces odcinania czesci kawat ka.
dajac pomiedzy wypukt osciami. Nalez y zadbac¢ o to, aby > byt zadowolony h

— wspot czynnik odzwierciedlajacy zalez nos¢ miedzy predkoscig pionowg
ruch fragmentu materiat u Zrédt owego w obrebie wysokosci elementu roboczego i
predkos¢ zbiez nosci skrajnych punktéw cieciwy z tym utworem. Jesli=1, 0 '
wtedy zdarzenie (kolizja) na pewno nastapi. Jesli = 0, o > to jest réwne-
do zdarzenia niemoz liwego, tzn. z e zderzenie na pewno nie nastapi.

W tych warunkach 0 to czas trwania ruchu okrez nego odpowiadajacy
aktualny punkt wysuniecia elementu roboczego do momentu zetkniecia sie z kawat kiem materiat u pierwotnego

ojej; — czas trwania pionowego ruchu fragmentu materiat u zrédt owego
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w obrebie wysokosci elementu roboczego. Aby okresli¢ 0 i konieczne jest zainstalowanie
aby ustali¢ schemat ruchu materiat u przez lej wlotowy, zbadac

kinematyczna relacja pomiedzy ruchem materiat u i elementem roboczym.

4.3 Okreslenie cat kowitego momentu obrotowego oporu roboczego

Cat kowity moment oporu materiat u podczas obrdobki w komorze wynosi
mielenia, a takz e gotowego produktu kraz gcego w komorze mielacej i

wypt ywajacy przez szczeline wyjsciowa jest okreslony przez sume momentdéw czgstkowych:

Ms = Bt oto + Gory + Mosn + Msh + Msk, (4.8)

gdzie Md jest oporem momentu obrotowego wynikajgcym z dziat ania obcigz en udarowych,
powstaje w wyniku pionowego przept ywu materiat u zrédt owego;
My, — moment oporu przy skrecaniu cylindrycznego st upa materiat u
ala, znajduje sie w centrum komory mielacej;
Mosn - odpornos¢ materiat u na kruszenie w maszynach kruszaco-mielacych
wneki (gt 6wny moment obrotowy);
Msh to moment obrotowy oporu tarcia i Scierania na pt askiej powierzchni.
przerwy;
Msk jest momentem oporu gotowego produktu na ruch

skrobaki t adunkowe.

4.3.1 Okres$lenie momentu oporu przy obcigz eniach udarowych

Moment powstajgcy w wyniku obcigz e udarowych moz na scharakteryzowa¢ nastepujgco:
wspét czynnik, uwzgledniajacy wpt yw uderzen bocznych i pionowych.

nia:

Bt oto = Mbu + Mvu,



Machine Translated by Google

165

gdzie Mbu jest momentem sit y uderzenia bocznego;

Mvu - to samo z uderzenia pionowego.

Mbu = 2 2 2 900 '

Gdze ., — rozmiar pierwotnego materiat u (dwudziestoscianu) wpisanego w przestrzen

przestrzeh miedzy wystepami elementu roboczego, mierzona jako cieciwa t uku okregu

promien cp;
PPPPPPP — Sredni promien dziat ania momentu bocznego uderzenia.
= 2 + w
2 I
— liczba odstepdéw miedzy wypustkami elementu roboczego.
Przykt ad: 2 elazo ruda: =4000;m3=  ==0,05m;
=250 min 1; =0,07m; =
0,45 (0,05)° 4000 3,142 2502 (0,07)° 3
Mbu = > 900 =11,3(N m).

Wynik nie jest poréwnywalny z momentami roboczymi, momentami roboczymi

Wz4r na MBU jest nastepujacy:

3 2
—_— 0,45 2(2 liczba 0\)Ita
Mbu = 1800 '

Mbu= 247 10 3 2(2—) 2) '

Mbu= 617 10 4 (2 int) >, (N m)
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Poprzednie badania wykazat y, Z e Mvu = Mbu, wiec w przybliz eniu.

moz emy z cat g pewnoscig zat oz y¢, z e Mud = 2Mbu, wtedy otrzymujemy:

Btoto=1234 10 3 3 2 (2 int) % (4.9)

4.3.2 Wyznaczanie momentu oporu przy skrecaniu preta walcowego

czesci przept ywu materiat u

Do obliczen post uz ymy sie poniz szym schematem (rys. 4.3). Z wysokim stopniem do-
Moz na z cat g pewnoscig stwierdzi¢, z e gt 6wng pt aszczyzna tarcia w cylindrze jest
kolumna materiat u o wymiarach Hi vn przejdzie w sekcji pokrywajacej sie z

luka .

h 0

S %)
AN

H

Rysunek 4.3 - OkreSlanie parametréw geometrycznych komory mielgcej

materiat kruszony

Aby okresli¢ moment tarcia, osobno rozpatrzymy przekroj materiat u

(Rys. 4.4). Stosujac znane techniki [209] moz emy zapisac:

Mc= 2 2 2 , (4.10)
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gdzie jest cisnieniem wt asciwym w pt aszczyznie przekroju, ktére wyznacza sie nastepujgco:

w nastepujgcy sposob:

T s 2 . 2 4.11)
Gdzie nas — CieZz ar wt asciwy materiat u.
dy
B
i~
Rysunek 4.4 — Obliczanie momentu tarcia w walcowej czesSci kolumny
Rozwigzanie cat ki (4.10) daje nastepujacy wynik:
MC = 5 _ 3 lo 3 8 '
0
nas 2 \?v; — (2h+) nas 3v;
We wzorze (4.12) wspét czynnik tarcia f jest raczej wspot czynnikiem
przyczepnos¢ i moz na jg traktowac jako wielkos¢ zt oz ong, obejmujacg
wspo6t czynnik tarcia i wspét czynnik oporu czgstek materiat u
przemieszczenie materiat uC, tj. =+ .Jez eli 1,to>1, a ta skt adowa
nalez y ustali¢ eksperymentalnie.
Obliczenia opierajg sie na wzorze (4.12) wykorzystujgcym cat y zakres zmian C

wyniesie 0,56% Mudu.
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4.3.3 Odpornos¢ materiat u na kruszenie w maszynach kruszaco-mielgcych

wneki elementu roboczego

Komory kruszace i mielgce elementu roboczego sg w ogdlnosci
objetosci zamkniete pomiedzy generatorami, ktérych wspot rzedne sg okreslone
sg przedziat ami hB = ,  w isgograniczone liniami ab i cd, ktére moga
maja szeroka game konfiguracji (rys. 4.5).

Pod wpt ywem sit odsrodkowych i grawitacji materiat Zrédt owy przept ywa
wpt ywa do tych wnek ze strefy centralnej, ograniczonej objetoscig cylindra, promieniscie
sUm  wew. Rozwaz my zidealizowany schemat obliczeniowy dla rozmieszczenia czastek

materiat wsadowy w dowolnym przekroju elementu roboczego A-A (rys. 4.5), ktory

Raj pokazany jest na rysunku 4.6.
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Rysunek 4.5 — Parametry geometryczne komor kruszacych i mielgcych

ciat o robocze
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Rysunek 4.6 — Schemat obliczania zalez nosci miedzy sit ami osiowymi i obwodowymi

jony powstajgce w komorach kruszacych i mielagcych elementu roboczego

Ma miejsce jedna z losowych sytuacji rozmieszczenia czastek kulistych.
Zakt ada sie, z e cat a objetos¢ przedstawiona na rysunku 4.6 jest wypet niona czesciami
czgstki o roz nych konfiguracjach, a czastki kuliste sg niewaz kie (jest to dopuszczalne,
poniewaz masa czgstek jest pomijalna w poréwnaniu z dziat ajgcymi obcigz eniami).

Rozwaz my warunki rownowagi czastek 1-2 lub 2-3, gdyz sgone mniej ograniczone.
ma wieksze znaczenie w rozwoju odksztat cen niz czastki 1 lub 3. Rbwnowaga czastek 1 i 2 jest okreslona przez

dzieli sie w ten sam sposéb co czastki 1 (rys. 4.7b).

Rysunek 4.7 — Schemat wyznaczania réwnowagi statycznej czastek kulistych

kawat ki rozdrobnionego materiat u
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Skad bierze sie sit a czynna P odpowiadajaca sile obwodowej momentu obrotowego?

Menta Mosn bedzie réwna:

Lub

12 (4.14)

+

W réwnaniu (4.14) wszystkie parametry sg nieznane, dlatego analiza graniczna
Stany czastek pozwolg nam ujawni¢ i zbadac wszystkie cztery parametry.

Rzeczywiscie reakcja 2 musi spet nia¢ warunek:

5 [ sz] 2, aw granicy 2 =[ cx] 2,

gdzie [ cx] jest ostatecznym naprez eniem niszczagcym kule;

5 — powierzchnia styku pit ek.

Reakcja 1 przy = 0° jest znikomo mat e, a przy = 90° staje sie cat kowicie Scisniete.

sit a falowania (przy  0). Reakcja 1 musi réwniez spet nia¢ warunek:

1 [ sz] 1, a w granicy 1 =[cx] 1.

gdzie 1 to powierzchnia styku pit ki z pt aszczyzna.

Podstawiajgc wartosci graniczne 1 i 2 do wzoru (4.14), piszemy:

= sz (1+2) (4.15)

+

Korzystajac z zasad wytrzymat osci materiat 6w [210] piszemy:
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2 =0,882 (4.16)

2 =0,882 - 1 (4.17)

Moz emy wyznaczy¢ wartosci niegraniczace reakcji 12 z wczesSniej zastosowanych

uz yty wspoét czynnik [210]:

_ 1, 3 1
= 1> 1! 1|_1,5’
_ _2 3 2
33 1° 2 skadg| 21775

W przypadku maksymalnego naprez enia Sciskajgcego materiat 6w kruchych zamiast 3

podstawmy wytrzymat 0$¢ na Sciskanie:

__pr 1.
|1|_ 1,5 !
__pbr 2
o 2lE 15

Wiadomo jednak, z e w najbardziej intensywnym punkcie styku materiat
stan rzeczywisty znajduje sie w stanie naprez enia zbliz onym do réwnomiernego $ciskania [210],
dlatego w strefie styku moz e wytrzymac bez wystgpienia destrukcyjnych odksztat cen
macje majg bardzo wysoki poziom naprez en, przekraczajacy [ cf]. Jesli wiadomo, z e

1 2= 0,8]| 3|, zatem wedt ug czwartej teorii sit y:

2

; (1 2°%+(2 3) “+(3 A= (4.18)

co prowadzi do wyniku: [ ¢j]=3=5 pr, atooznacza, z e stan graniczny

ciSnienie, przy ktorym moz e nastgpic zniszczenie, bedzie odpowiada¢ warunkowi:
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BE _—pr 1,
15| = 15 ;
. __pr 2
22T s

Podstawiamy uzyskane wyniki do wzorow (4.16) i (4.17):

, 2
1 =0,882 ,
( 513 )
Gdzie
_ (st+im) ch
Sw. ich '
2
3
2 =0,882 ,
( 5ph>2 )
ich
ich
Z (4.19) otrzymujemy:
! } 2 2
273 '
1 =243 11,11 ... pr
Gdzie:
1 ? 2 23
=(2,43 11,11 ... pr '
1 =160 ;r 2,

Analogicznie, powierzchnie styku 2 wyznacza sie ze stosunku:

(4.19)

(4.20)
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2 2
2=160 pr : (4.21)

Nastepnie, na podstawie (4.15) i (4.18), korzystajac z (4.20) i (4.21), otrzymujemy

rownanie do okreslania sit y zrywajacej obwodowo:

2 2
_ 5 i 160 pr ( 2+ )
- 1
+
Lub
800 3 (2+2)
B +_1 ' (4.22)
2 2 w o (1+2)
+ —
ich ( + 1)

Aby formut a (4.22) dziat at a prawidt owo, konieczne jest wprowadzenie do niej nastepujgcego parametru:
parametry okreslajace liczbe jednoczesnych kontaktéw materiat u z obrabianym przedmiotem
jaki organ, tj. P — liczba destrukcyjnych jam w parze roboczej
(zazwyczaj TP = 3), jest liczbg czastek oryginalnego materiat u, ktére pasujg

wzdt uz dt ugosci wystepu w kierunku promieniowym. Wéwczas wzdr (4.22) moz na zapisa¢ nastepujgco:

800 obr pr (2+2) _ 800
] - . (4.23)

Jez eli formalnie podstawimy do (4.23) wartosci 1 = 0°i 2 = 90°, otrzymamy
widzimy, z e w pierwszym przypadku =1i=800 , te. maksymalnasit ai
w drugim przypadku=i=0.

Uzyskane wyniki majg duz e znaczenie przy doborze parametréw pracy.
organu, zapewniajagc minimalng wartos¢ P. Dlatego konieczne jest
przeanalizuj wzér zmian = (), T=(), 2 =()do
wyobraz sobie zwigzek pomiedzy tymi wielkosciami.

Dla Z=0,006875 z (4,23):
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_ 55 _ 5.5
(I
+
Wyrazmy kat za pomocasit y P:
_ 55 _ 55 1
+1 1+ !
,_ 552 (1 2y _55° (1 )
(+1) 2 1+
Gdzie:
- 552 2
Sor 7 (4.24)

Wykorzystujac ukt ad (4.13), wyraz enie (4.24) i ustawiajgc wartosci P od 5,5 do 0,
otrzymujemy dane pokazane na rysunku 4.8, ktore pokazujg charakter zmian
interakcje i wzajemne oddziat ywanie sit i reakcji w badanym obszarze przestrzeni roboczej,
z czego wynika, z e:

— reakcja pionowa R1, ktéra powoduje obcigz enia osiowe w ukt adzie, zmieniajac
waha sie od 0 do 0,5Pmax i w strefie Z2 praktycznie t gczy sie z reakcjg R2, gdzie obie reakcje
stajg sie niewraz liwe na zmiany a od 78° do 88°, a nastepnie majg tendencje do
granica ograniczona wartoscig krytyczng P=5,5;

— istota fizyczna strefy stanu obojetnego reakcji R1 i R2
(strefe Z2) moz na wyraznie pokazac¢ na rysunku 4.8, jez eli kule 1, 2,

3 obracajg sie wokét punktu 1, pozostawiajac Srodki pit ek na linii 1-3. W okolicy, w pobliz u-
ktory jest pod katem 90° , dos$¢ duz e ruchy punktu styku pit ki z poziomem

powierzchnia dolnego dysku odpowiada bardzo mat ym zmianom wielkosci

piony. W tej pozycji moz liwe jest ,toczenie” pit ek poza pion bez

ich zniszczenie. Ale jez eliich parametry i parametry pary roboczej s takie, z e kat
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a nie moz e przekroczy¢ 78° , wowczas z sit y obwodowej réwnej okot o0 0,1Pmax ma-

materiat zostanie zniszczony.

P.MH 7
] | |
>
R>= f{P/cosa)
4
3
r4 — 2
, -
[ 12%)
1 A
Lo / [
| |
0 20 40 60 80 @« °

Rysunek 4.8 — Wykres zalez nosci sit y czynnej P i reakcji 1i2 od kata a
pot 0z enie centréw Scisnietych kulistych czgstek materiat u pierwotnego

w stosunku do linii horyzontu

W ten sposdb moz na przyjac jedno z obliczeniowych ograniczen kata jako

jego wartos¢ (rys. 4.6) jest rowna 78° , tj.:

78° =

Zrysunku 4.6 wynika, z e w przypadku normalnej pracy nad niszczeniem materiat u,
kat a musi by¢ wiekszy lub réwny pewnemu poczgtkowemu katowi 3, ktory
jest ustalana konstruktywnie w zalez nosci od ich, cieciwa X i wysokos$¢ ukt adu roboczego
Ghana Ale ostatnie dwa parametry zalez god ich 1 0Ni sami musza ustali¢

warunek zgodnosci z kagtami q, B, y, dlatego uogélniong wartos¢  uwaz amy za moz liwg

moz na okresli¢ na podstawie wykresu na rysunku 4.8, pomijajac strefe z rozwaz an
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Z1 przybllz ona rownos$¢ P i R1 1 16,3, wéwczas w schematach obliczeniowych moz na przyjacé, z e

przyjmuje sie nastepujacy stosunek:
12° 73,4°.

Aby okresli¢ zakres zmian sit y oporu obwodowego P

nalez y podstawi¢ wartosci skrajne do wzoru (4.23) , PO czym otrzymujemy:
=800 rp  pr (2+2) (1 129 = 5333 30 2+ 2y
1412° P
=163 o2t 2y (4,25)
— =32,7.
We wzorach (4.24) i (4.25) parametry pn pozostajg niezdefiniowane I '

ktore zalez god rozmiaru elementu roboczego. Zazwyczaj = 3. Z warunku zapewnienia

p
Ustawiajgc Pmin okreslamy potrzebng wysokos$¢ pary roboczej Hpo (rys. 4.9, 4.10).

Rysunek 4.9 - Moz liwy rozkt ad jednowarstwowy materiat u Zrédt owego w

komora kruszaco-mielgca elementu roboczego

Analiza sytuacji przedstawionych na rysunkach 4.9 i 4.10 pokazuje, z e element roboczy o pojedynczej warstwie
wypet nienie komor kruszaco-mielacych charakteryzuje sie maksymalng
minimalna wartos¢ P=Pmax. Dlatego taka konstrukcja jest niekorzystna z punktu widzenia

koszty energii potrzebnej do wstepnego mielenia.
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Rysunek 4.10 - Dwuwarstwowe rozmieszczenie materiat u wsadowego w komorze kruszenia i

komora szlifierska elementu roboczego

Wychodzac od dwuwarstwowego ut 0z enia czastek materiat u zrédt owego
(Rys. 4.10) i dla dowolnej liczby warstw, wiecej niz jednej, pojawia sie moz liwos¢
uz yj w losowym trybie procesu mielenia prawdopodobienstwo realizacji

minimalne sit y obwodowe Pmin nie wystepujg po pierwotnym zgniataniu, lecz bezposrednio

po wejsciu do komory kruszenia.

Z rysunku 4.6 wynika, z e:

Przez ich ich (|<"I ) [

gdzie K jest liczbg warstw czgstek materiat u pierwotnego, K 2

=73,4°=0,958.

Nastepnie:

o (1+0,958K 0,958) = o (0,958 tys. +0,0417) . 096
=096 tys. (4.26)

Jesliwezmiemy h=h , 1O

(4.27)
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Na przykt ad przy wymiarze 20 mmi K 2,3 =096 2 20=38,4mm;
=096 3 20=57,6 mm. Gdzie Na =1 mm:

h  =h 1=38"‘T1=18,7mm;h , =h 2=57'671=28,3mm.

Moz na zat oz y¢, z e najwieksze nasilenie zniszczerh miat o miejsce
umiesci¢ w pt aszczyznie szczeliny, dlatego jest to korzystniejsze z punktu widzenia zmniejszenia me-
pojemnos¢ talu, uz yjwyniku h 1 zamiast h 2.
Aby wyznaczy¢ parametr nR konieczne jest ustalenie racjonalnego
podana wysokos¢ wystepu, mierzona wzdt uz odcinka ab (rys. 4.5), poniewaz
= (). Na przykt ad utworzenie komory kruszgco-mielagcej moz e
przesung¢ wzdt uz linii ab/, pokrywajacy sie z promieniem dysku. W tym przypadku wartos¢

Poz adany przypadek segmentu:

r= (4.28)

wew.

Przy projektowaniu DIM pojawia sie pytanie o wartosci R2 i RBH. Ze stanu
swobodnego przept ywu kawat kéw materiat u zrodt owego przez szyjke zat adowczg, jako

Wiadomo, z e konieczne jest zachowanie proporcji:
w3 (4.29)

Wartos¢ R1 zalez y od rozmiaru R2, ktory jest wybierany w zalez nosci od
od okreslonej produktywnosci DIM.
Ze wzoru (4.27) otrzymujemy [211].

= 2. (4.30)
2 3600 cp K3 ()

Z (4.30) t atwo wyznaczy¢ 2, jesli ustalimy wydajnos¢ prébkisrna (w) =1, /", Do-
gestos¢ produktu w stanie rozluznionym i
oblicziloczyn K3 wedt ug metody z punktu 2.2.11 [211] . Z wielu
z przeprowadzonych wczesniej eksperymentéw moz emy wywnioskowa¢,z e Kz 0,05, zatem

Na przykt ad, Na projektowany wydajnos¢
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/=50 I 3 - . L
N ~ b =8 MM, =2,2t/m w wersji jednogniazdowej, tj. przy () = 1

$rednice 2 okre$la sie na podstawie:

50
3600 3,14 0,008 0,05 2,2

5 metréw.

Sprawdzmy na przykt ad spet nienie warunku (2.40) [211] pod katem niezawodnosci,

=50 min 1 = 2 Skqd — , = 90 , = 900 0,5 9,81 — 0,56
2 3,14 502

Te. obliczone 2 = 2,5 m jest wystarczajgce z nadmiarem prawie pieciokrotnym.
Zatem korzystajac z zalez nosci (4.29) i (4.30) moz na wyznaczy¢ i obliczy¢ odcinek
A/, podstawiajac wartoéci tych parametréw do (4.28). Ale punkt b ab/
przesuniety z kierunku promieniowego w jedng lub drugg strone, jak w tym przypadku,
na przykt ad do punktu b. Rozszerza to wejscie materiat u do wneki i zwieksza
jego czes¢, ale koniec wystepu jest ost abiony. Zalecane przy formowaniu dt ugosci
ki wejSciowe do komory kruszacej opierajg sie na nastepujacych przest ankach. Podczas kruszenia
objetos¢ materiat u w wyniku rozluznienia zwieksza sie o 1,25-1,30. Oznacza,
Aby zapobiec zageszczaniu sie materiat u przedostajacego sie przez wejécie bd , konieczne jest zastosowanie przekroju poprzecznego
abcd, proporcjonalnie do przekroju materiat u wchodzgcego z nadmiarem
1,3 raza. Materiat y przedstawione poniz ej pokazujg, z e dokt adnym rozwigzaniem jest
Definicja odcinka ab jest bardzo zt oz ona i stanowi obliczenia
algorytm kolejnej aproksymacji. Test wykazat , z e do obliczen praktycznych wystarczy
przyja¢ wartos¢ ab/=R2-RBH, gdyz w tym przypadku
stosunek powierzchni wneki do materiat u wejSciowego jest prawie 1,3 razy wiekszy

we wszystkich praktycznie wykorzystywanych przypadkach. Nastepnie:

ich

Jez eli teraz okreslimy Sredni rozmiar barku L, na ktérym

momentu obrotowego Mosn, wéwczas prace nad oceng tego parametru zostang zakonczone:
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— 2 w
2
Nastepnie:
2
(2-W)
Mosn=(163+533) o5 —— =~ (‘% 9
ich
W formie rozszerzonej:
(2 int) 3 i (st im) z
Mosn=Kur =~ 5 _ 2 1), (4.31)

gdzie Kur jest wsp6t czynnikiem warunkéw zniszczenia.

4.4 Okreslenie racjonalnego ksztat tu komory kruszaco-mielacej

ciat o robocze

Jez eli katy nie sg réwne, obliczenia wykonuje sie w nastepujacej kolejnosci:
1 (rys. 4.11) ustalamy dwa warunki obliczania pola powierzchni komory roboczej

jaki organ:

_ 1
A) 17320 2 (4.32)

B) 1=( 2 0w | I (4.33)

Przyrownujac (4.32) i (4.33), otrzymujemy, z e

= 4,34
| |_(2 int) 3(2 int) (4,34)

Z rysunku 4.11:
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Rysunek 4.11 — Opcja obliczania geometrii komory kruszaco-mielacej

element roboczy, gdy katy nie pasujgi 1

Wiadomo [210, 211], z e pole odcinka:

1 =[l w | I w | 2 .

dt ugosc¢ t uku sektora:

v @ 1 1 1 D 5
wysokos¢ segmentu:
2
| |=h= " (0 P 4 (4,35)
_t
| 2|+ ; (4,36)
= 11 4
Il 1= 2 |- w Ll
2 L
b= 2 I+ . (4.37)
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Okreslmy wysokos¢ prostokata, korzystajac ze wzorow (4.34), (4.36) i (4.37):

| |= 2 | |2- + 2|+—|2
2 -4 w w

(4,38)

Dla wygody oznaczamy | | = , wowczas wzor (4.38) przedstawia sie w postaci:

Na podstawie wczesniej wspomnianego warunku, ktéry wymaga, aby

pole przekroju poprzecznego wneki i materiat u pierwotnego byt o réwne 1,3, zapisujemy

2 +
2 1=1.3.

1

_03
R _2_—0,15 1.

Znajac pole 2, moz eszt atwo wyznaczy¢ wysokosc¢ tréjkata kab:

2 2
nel T
Aby obliczy¢ dt ugosc t uku v h . nalez y okresli¢ kat Srodkowy,
odpowiadajacy temu t ukowi. Do obliczen wykorzystamy znane wzory:
=2 (2). Gdzie:

=2 s (4,39)
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gdzie a jest cieciwg /kk1/ odpowiadajgcg katowi Srodkowemu (rys. 4.11).

Dt ugos¢ t uku v h 1 ustala sie wedt ug nastepujgcego wzoru:

gdzie jest dt ugos¢ t uku v h 1;
r — promien R2;
— kat Srodkowy.

Zatem biorac pod uwage wzor (4.39), moz emy zapisac:

-2 5 | #2h  _ 4 | [+2h
360 2 360 2, (4,40)
gdzieh=1] .
Podobnie wyznaczamy kat Srodkowy odpowiadajacy t ukowi v h o
jego dt ugos¢:
_ 2 2
h - - —
360 2 2 2
||
Poniewaz | | = | |, nastepnie piszemy = 2 z,
Stad:
=4
h 360 2 (4.41)

Stosujgc wzor (4.40) i (4.41), wzor przyjmie rozwinietg forme:
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2 | 1 +2] - I
2| = >
360 ( 2 122).
Poniewaz jest to tréjkat prostokatny, wtedy moz emy okresli¢

2
|

n —_— nm | —
| = 1] , =1 1 | "

Dt ugos¢ |  znajdujemy | | promieniowg tworzacg wneki kruszgco-mielgcej rozdrabniacza

| 2 i znajomos$¢ odlegt osci |,

czytamy to jako przeciwprostokatnga tréjkata prostokatnego

= P02 (4,42)
Zdefiniujmy kat 1 (rys. 4.11)
1 =2 . (4,43)

W ten sposdb okresla sie parametry komory kruszaco-mielgce;j
kat Srodkowy 1, cieciwa, generatory boczne kb i k1d oraz dt ugos¢ t uku
kk1, moz na je uzyska¢ odpowiednio ze wzorow (4.42), (4.43), (4.40), (4.34).

Jez eli katy sie pokrywajg, moz na udowodni¢, z e w tym przypadku
poslubit na rysunku 4.12 ( = 1) stan nieskrepowanego wzrostu objetosci
rozdrobniony materiat w K- krotnos$ciach, gdzie K=1,3-1,25 to wsp6t czynnik zmiany objetosci
objeto$¢ powstat a w wyniku luzowania podczas mielenia materiat u wyjsciowego cat kowita 1,3 1, gdzie

1 — poczatkowa powierzchnia wneki zajmowana przez materiat ; ogdlne - zmienione

pod wpt ywem czynnikéw roboczych obszar materiat 6w.

Dt ugosc¢ granicy [BK| wynikowy obszar bedzie rowny BK| = 2 wew.

Wiadomo, z e pole sektora moz na zdefiniowac jako:

w ) (4,44)
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Rysunek 4.12 — Opcja obliczania geometrii komory kruszgco-mielgce;j

element roboczy, gdy katy sie pokrywajg = 1
Konstruujac z tréjkata abc znajdujemy | =3 5 Gdzie
2] | = >
=2 .
210 (4,45)
Biorac pod uwage wzér (4.45), wzér (4.44) przyjmie nastepujacg rozwinietg forme:
poglad:

ogéiny 360 (

Oznaczmy przez:

= ( 2 W) ( 2 + |nt)
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Wiec

Stad:

K= —sn = (2+int.)

(4,46)

Podstawiajgc do (4.46) zamiast jego wartosci i zamiast jego wyraz enia z for-

mut 6w (4.34), bedziemy mieli:

180 2 (2+w) 3 (2
K = ( " - int)) =
2 2
= ( 2)2 ) \2 ) 3 (2 anlez) 2 cale
120 2 (4’47)
- 2 1,047 2
(27 W)

cale (2 «cale)

120 >

Aby uzyskac ktérgkolwiek z wartosci wspét czynnika K nalez y do wzoru wprowadzi¢
(4.47) podstaw wybrang liczbe zamiast K i okresl wymagane parametry

strugarka szlifierska.

4.5 Wyznaczanie momentu obrotowego z oporu w pt aszczyznie rowka

luka

Powierzchnia szczeliny w kierunku promieniowym:
2
=( 21 2), (4,48)

gdzie indeks b oznacza, z e obszar jest mierzony wzdt uz szerokosci pt aszczyzny szczeliny

17 2,anie wielkoscig szczeliny, parametry 1i 2 z rysunku 4.6.
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Okreslmy te czeS¢ obszaru luki, na ktérej moz e nastgpi¢ dodatkowa produkcja.

szlifowanie:

gdzie jest obszarem szczeliny w kierunku promieniowym wewnatrz
ktéry jest poddawany dodatkowemu mieleniu.
Z drugiej strony ustalono, z e ogdlnie rzecz biorgc wzgledna dt ugos¢

t uk okregu na pt aszczyznie szczeliny wyznaczamy ze wzoru (2.76) [212]:

co odpowiada parametrowi K , wowczas:

( - =T — (4,49)

T +) : (4,50)

Liczbe czastek znajdujacych sie na obszarze ponownego mielenia okresla sie jako

stosunek powierzchni przemiat u  do powierzchni czgstek 4: K = —. Ale 0od (4.49)
4

=K . Dlatego K = , i korzystajac z (4.49), (4.50), otrzymujemy:

4

K= e 01" e (4,51)

30 ( + )

Sit e niszczacg Pox dla jednej czastki wyznaczamy ze wzoru:

szsz pr - pr ( > ) ’ (4,52)
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Gdzie pr — wytrzymat o$¢ materiat u na Sciskanie.
s e s . = T s
Wczesniej ustalono, z e a2 . Skad okreslamy T za pomoca
(4.52):
+ 2
Pr 2 )

Moc wydatkowana na zniszczenie jednej czastki i wynikt e z tego skutki

opor czastki wobec momentu obrotowego, jest definiowany jako stosunek iloczynu
wpt yw sit y T na Sciez ke procesu, czyli wedt ug znanego wzoru = —, Gdzie jest $ciez ka?
od poczatku do konca procesu niszczenia czastek okresla wzér [211];

— czas trwania procesu niszczenia czastek, okreslony wczesniej na podstawie wzoru

cze$¢ [211].

Podstawianie wartosci  , | otrzymujemy:
+ )2
= pr ¢ = Srednia_(1+2) (4[53)
Ale od kiedy zdefiniowane, moz emy napisa¢:
(+) 20 | 1) (1t )
= pr .
60

Podstawiajgc wartos¢ Kr z (4.51) do ostatniego wyraz enia, otrzymujemy pet ne
moc przemiat u:

pr2 (% é) (1+ - ) (st+im)

Msh = ) : (4,54)
2) (19 1 st im

Z (4.54) wynika, z e gdy = Muwy = 0 + MTpe, gdzie MTpe jest momentem od

tarcie czagstek pomiedzy pt aszczyznami szczeliny, ktére wystepuje, gdy
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4.6 Okreslenie oporu momentu obrotowego ruchu gotowego wyrobu

montaz skrobakoéw rozt adowczych

T 1 +2+3,

gdzie jest cat kowitym oporem (rys. 4.13);
1 — opOr przy przesuwaniu sie pryzmatu wzdt uz dna koryta;
2 — to samo dotyczy pokonywania tarcia wewnetrznego;
3 — to samo dotyczy tarcia o Sciane boczng;

— moment oporu jest aktywny.

_ 1 2
155 ek , (4,55)

gdzie jest ciez arem objetosciowym rozdrobnionego produktu;
hck — wysokos¢ skrobaka;
sk — szerokos$¢ skrobaka;
— kat naturalnego nachylenia materiat u;

— Wspot czynnik tarcia materiat u o stal.

o

i)

Rysunek 4.13 — Schemat obliczeniowy parametrow ukt adu usuwania gotowego produktu

szlifowanie z komory roboczej maszyny
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Rysunek 4.14 przedstawia diagram st uz acy do obliczania wysit kéw niezbednych do wyjecia gotowego produktu.

przewod z komory roboczej maszyny.

Rysunek 4.14 — Obliczanie interakgji sit w ukt adzie wyjsciowym produktu gotowego

produkt

Mk 1, (4,56)

N =

gdzie1 — wspot czynnik tarcia wewnetrznego [210]:
] 045 0,55; = < (Rys.4.15),

Gdzie  — reakcja promieniowa powierzchni skory na dziat anie sit y odsrodkowej

sit a Py i sit a tarcia F12:

C - -12;¢C (4,57)

Mase produktu okreslimy na podstawie objetosci graniastost upa (rys. 4.15):

= —hsk , -5
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«QV
T
\'\ ]}C}(

- Jr\ Dex

! np.e

Rysunek 4.15 — Aby okresli¢ geometrie skrobaka wyt adowczego przez para-

metréw gotowego wyrobu rysunek pryzmatu

wp. = hsk '
Dlatego:
1
= 2
2_ hsk sk
Nastepnie:
= 1 2 2 .
c 2_ hsk sk (_30) (1 + 015 1 ) ’ (4158)
2 =( 1+ 2) : (4,59)

Podstawiajgc do (4.58) wyniki z (4.57) i (4.59) uwzgledniajgc wartosci W1 i W2
z (4.55) i (4.56) otrzymujemy:

2 2

— (.05 ) 7.y (4,60)

[ 900

Poniewaz skrobak musi miec szczeliny sk na dole od boku obudowy, to
masa czastek poruszajgca sie wraz ze skrobakiem bedzie sie porusza¢ wzdt uz pod-
ukt adanie tego samego materiat u, zamiast wspot czynnika tarcia surowca na

nalez y przyja¢, z e tallu wynosi 1, wéwczas wzér (4,60) przyjmie inng wartosc:
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1
< 2 hssk s 900

a opor 3 bedzie réwny:

1 2 2
3 S 1 hgk fskl 900 (1t 015 1)- (4161)

Korzystajac z wynikow (4,55), (4,56), (4,61) i biorgc pod uwage, Z e = 1 otrzymujemy

wyraz enie na cat kowity opér ruchu pryzmatu rysunkowego:

1 1 2 2
= 2
5 hsk sk [1+1+— 500 1+0,5 -
2 1 2 2
= 0,5 1 hsk sk 2+ ~ 900 (1 * 015 1 )] (4162)
1 .
Tutaj wspét czynnik wynosi 0,5 = 5 , gdzie =50° 55°, 0,7.
Przy =0,45 0,55 wz6r (4,62) przyjmie swojg ostateczng forme:
2 1 2 2
=0,175 sk s [+~ oo (1 +0,5 M1, (4,63)
sk — = ( 1 + 015 1)-
Gdzie:
2 1 2 2
« =0,175 bk« pa— o (1H05 4y (105 1)(464)

W poniz szym wzorze (4.64) wyprowadzono parametry hck, ck, 1.

Objetos¢ pryzmatu przecigganego przed skrobakiem okres$lana jest ze stosunku:

3

Pr [ Mura]: sk,

adze g — liczba kolejno instalowanych skrobakow;



Machine Translated by Google

193
— wydajnos¢ szczeliny szczelinowej (m3 ) w odniesieniu do jednego obrotu

ciat o robocze:

3

Th] .
(detara] = 60 4 ' (4,65)
o, o (4,66)

Z drugiej strony objetos¢ graniastost upa moz na okresli¢ na podstawie wymiaréw

rytuat y zgarniania i kat naturalnego nachylenia:
or =hsk - (4.67)

Przyréwnujemy pierwsze czesci rownania (4.66) i (4.67), po czym otrzymujemy:

W —hsk  «
Gdzie:
hsk= 60 1 sk sk ' (4.68)
o« 3 . (4,69)
Wzdr (4.68) pozwala nam wyznaczy¢ hck dla danej wartosci sk, ktory

jest wybierany w oparciu o zapewnienie minimalnych wymiaréw mt yna wedt ug Srednicy

metr poszycia.

4.7 Okreslenie kosztow energii na potrzeby realizacji procesu pracy DIM i

obliczanie podstawowych parametréw

Podczas projektowania klient musi okresli¢ trzy gt éwne cele:

parametry nyh ., Cp, ich i nazwy materiat 6w kruszonych wraz z ich wt asciwosciami fizycznymi i mechanicznymi

charakterystyka mechaniczna, pr, pr, sz. Te parametry sq Wy5tarczajqcer
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w celu obliczenia wszystkich niezbednych parametréw projektowych w wersji jednogniazdowej
dynamiczne i dynamiczne charakterystyki DIM, oparte zaréwno na danych testowych, jak i
badania teoretyczne i eksperymentalne, a takz e na znanych juz
prawidt owosci. Lista zdefiniowanych cech z odpowiadajgcymi im

Wyjasnienia zamieszczono w tabeli 4.1 (str. 4.8), gdzie wzory obliczeniowe przedstawiajg sie nastepujaco:

w 3  ich; (4,70)

2 2 (4,71)

2 3600 Srednia s

Gdzie

M
Wartos$¢ empiryczna s =005 —;

S -int; 2 (4,72)
1 2t (4,73)

Jest ona przypisywana na podstawie warunku minimalnej moz liwej wartosci.

n
n
N

;3 (2w

H=0,96 e 2; (4,75)

; (4,76)

h=hH= ; (4,77)
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=, (4,78)
hsk = 60 1 sk sk ' (4,79)
0,7, sk — zostaje mianowany, o — Zostaje mianowany.
s« 3 ; (4,80)
1,5 ich; (4,81)
= 30 2
1 2 T (4,82)
— Pani 1 25 KW 4 83
dv.s 9550 n ’eL ( [ )
gdzie Mc jest momentem obrotowym, Nm;
1 — predkos¢ obrotowa, min-1;
n — przekt adnia pasowa o wysokiej sprawnosci, n = 0,8.
L— przet oz enie przekt adni pasowe;j.
= - (4,84)

Poniewaz suma wszystkich momentdéw okreslajgcych Mc nie przekracza 20% momentu

Menta Mosn, moz esz wtedy napisac:

Ms =1,2Mosn.
= Mizb__1dv
dv 9550 ' (4185)
4
g4 3 0,105 1dv  gprdv 4
M'Sb = 4 ’
A epr.dv  (F1+.92) (I3+.94)
1
gpr.dv=g1+92+ | (#3+94),

n
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ep.dv=el+e2+{ *> (e2+e3)

SM

dw. 9550 (489
. (,-W) 7 o s Tich) 2
Pani =533 op. 8 = 2
ich (( ich + 1)
) = 2Mizb 1dv . (4’87)
podwdjny start 9550

Na podstawie uzyskanych teoretycznych zalez nosci produktywnosci i
uzyskano zalez nosci teoretyczne zuz ycia energii (mocy silnika elektrycznego)
jednostkowe zuz ycie energii na niszczenie w dwutarczowej maszynie kruszgco-

mielgcej o dziat aniu kombinowanym (rys. 4.16).

90 11
[
& A g
i'—.: /,% =
g 70 = 7 B
‘;?: s ©
3 T 2 <
E) o == et . -215 &
___.-“""- "_4.;-""'" - —
a /-—#-ﬂ—‘ﬁ'u—:#r*r §
i [ b ————_ 3 o
5 et N
(=T __,__.-"""_ é
.--"'"'.-‘# L
_-—""-- =
- >

30 == 0

300 400 500
YacToTa BpameHus, 06/MHH

—*— [IPOH3BOJAHTENBHOCTH IIPH II[eJICBOM 3a30pe | MM

= © -yjenbHbBIE JHEPro3aTpaTsl MPH MIeIeBOM 3a30pe 1 MM
—O— [IPOH3BOAHUTEIBHOCTB IIPH IIeJIeBOM 3a3ope 2,5 MM

= @ -yjelbHbIe JHepro3arparsl MpH MIeIeBOM 3a3ope 2,5 MM
—— [IPH3BOAHUTENBLHOCTH [IPH IIeeBOM 3a30pe 3,5 MM

= @ -yJe/bHbIe YHepro3arparsl IIpH IIelIeBOM 3a3ope 3,5 MM

Rysunek 4.16 — Specyficzne zuz ycie energii dla rozproszenia w pojedynczym gniezdzie

Pot gczone dziat anie DIM
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Poréwnanie wynikéw teoretycznie uzyskanych (tab. 4.16) z wynikami
badania eksperymentalne (rozdziat 6) pokazujg, z e rozbiez nos$¢ pomiedzy wartosciami

nie przekracza 16% (15,8%). Obliczone wartosci sg nieco zawyz one.

tylko.

4.8 Procedura obliczeniowa dla pojedynczego gniazda DIM

Wdroz enie takiej techniki polega na obliczeniu produktywnosci algorytmu.

algorytm opisany powyz ej, po czym w ten sam sposob przeprowadza sie kalkulacje kosztéw energii.

kolejnos¢, ktora zostat a okreslona w punkcie 4.7.

Tabela 4.1 — Obliczone charakterystyki pojedynczego gniazda DIM

Warunkowy
Nazwa
wyznaczony Formut a
' Charakterystyka
nie

Promien wewnetrznego otworu walcowego w tarczy
w (4,70)
elementu roboczego

> Promien podstawy wystepu w tarczy elementu roboczego (4,71)
h= Dt ugos¢ bocznej krawedzi wystepu (wysokos$¢ zeba, wystepu) (4,72)
1 Promien zewnetrzny tarczy elementu roboczego (4,73)

Dt ugos¢ cieciwy to odlegt 0$¢ miedzy sagsiednimi wystepami (4,74)

H Cat kowita grubos$¢ (wysokos$¢) pary dyskéw roboczych
(4,75)
Gana, wliczajgc maksymalng przerwe w slocie

Srednia warto$¢ odstepu miedzy tarczami roboczymi

(4,76)

organ
h Wysokos¢ gornego dysku (4,77)
hn Wysokos$¢ dolnego dysku (4,77)
B Szeroko$¢ obszaru szczeliny (4,78)
hsk Wysokos$¢ skrobaka wyt adowczego (4,79)

w Szerokos¢ skrobaka wyt adowczego (4,79)
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Ciag dalszy tabeli 4.1

Szczelina miedzy z ebrami skrobaka a powierzchniami styku
N (4,80)
powierzchnie

Promien leja zat adowczego (4,81)

1 Predkos$¢ obrotowa tarczy dolnej elementu roboczego (4,82)

) Predkos¢ obrotowa gornej tarczy elementu roboczego (4,82)

dv Predkos¢ silnika napedowego (4,82)
t Przet oz enie przekt adni napedu elementu roboczego (4,84)
dvs Moc silnika napedowego (4,83)

Moc pozwalajaca pokona¢ nadmiar momentu obrotowego
dv (4,85)
rez imy przejsciowe

Moc rozruchowa pod gruzami w przypadku braku wczesniejszego

dv.start . . (4.124)
progresywne skrecanie wat éw

odntiny star Moc rozruchowa biegu jat owego (4,87)

Mizb Nadmierny moment obrotowy (4,87)

Whnioski dla rozdziat u 4

W tej sekcji opracowano metodologie okres$lania gt éwnych parametréw.
metréw uwzgledniajgcych wpt yw ksztat tu geometrycznego ciat roboczych, co umoz liwit o
opracowacl procedure obliczania DIM-éw, ktére majgt gczony wpt yw
wpt yw na materiat .

1. Udowodniono, z e reakcja pionowa, ktéra tworzy sit y osiowe w ukt adzie
obcigz enia, zmiany od 0 do 0,5 ci$nienia wt asciwego w pt aszczyznie przekroju
i praktycznie t gczy sie z reakcjg przechodzacg przez Srodek czgstek podczas ich
pochyt e pot 0z enie, w ktérym obie reakcje stajg sie niewraz liwe na zmiany
kat nachylenia czgstek od 78° do 88° , a nastepnie dgz y do granicy,
ograniczone przez wartos¢ krytyczng cisnienia wt asciwego w pt aszczyznie przekroju
rowne 5,5 MPa.

2. Ustalono, z e przy jednowarstwowym ut 0z eniu czastek w miedzytarczach

przestrzeni, moz na je ,toczy¢” bez zniszczenia, jednak pod pewnym katem
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Jez eli orientacja czastek jest mniejsza niz 78° , moz e dojs¢ do zniszczenia czgstek w otaczajgcym Srodowisku.
sit a, w przybliz eniu réwna 0,1 maksymalnego moz liwego ci$nienia

3. Stwierdzono, z e element roboczy z jednowarstwowym wypet nieniem kruszacym-
whneki szlifierskie charakteryzujg sie maksymalng wartoscig cisnienia,
Dlatego tez konstrukcja ta jest niekorzystna pod wzgledem kosztéw energii dla podstawowego
szlifowanie. Wychodzac od dwuwarstwowego ut oz enia czgstek materiat u zrédt owego
i dla dowolnej liczby warstw, wiecej niz jednej, moz liwos¢ wykorzystania w re-
w przypadku losowego procesu mielenia prawdopodobieristwo uzyskania minimum
sit y obwodowe powstaja nie po pierwotnym kruszeniu, lecz bezposrednio po
wchodzgc do komory kruszenia.

4. Stwierdzono, z e racjonalny ksztat t komory kruszgco-mielgcej
element roboczy jest okreslony przez centralny kat rozmieszczenia materiat u w sSrodku
otwor przelotowy dysku i kat jego pdzniejszego rozmieszczenia na obwodzie
dysk w warunkach obliczonych dla wariantéw ich zbiez nosci lub rozbiez nosci
nienawidze.

5. Analitycznie udowodniono, z e cat kowity moment obrotowy potrzebny do wykonania pracy
Koszt procesu roboczego w DIM oblicza sie poprzez zsumowanie kosztéw energii dla wszystkich
Etapy dziat ania maszyny. Odpornos¢ na obcigz enia udarowe zalez y od
czestotliwos¢ obrotéw i geometria wneki dysku oraz wt asciwosci materiat u. Opér
skrecanie cylindrycznej kolumny materiat u jest okreslone przez parametry naprez enia
ciSnienie dziat ajgce na materiat , zewnetrzny i wewnetrzny promieh wewnetrznego
whneki i wielkos¢ szczeliny, zgodnie z uzyskanym wzorem matematycznym
zalez nosci. Odpornos$¢ materiat u na kruszenie, tarcie i ponowne kruszenie
pt aszczyzny szczelinowe charakteryzujg sie wymiarami, wt asciwos$ciami i warunkami
ukt ad pomiedzy dyskami. Moment oporu gotowego produktu
ruch skrobakéw rozt adowczych zalez y od ich wysokosci i szerokosci, promienia tarczy

i ciez ar wt asciwy materiat u, ktory odzwierciedla wzor.



