
М шктэрства адукацьп 
РэспублЬа Беларусь

БЕЛАРУСК1НАЦЫЯНАЛЬНЫ 
ТЭХН1ЧНЫ УШВЕРСГГЭТ

Кафедра “Будаушчыя i дарожныя машыны” 

М.Д. П рко

БУДАУШЧЫЯ I ДАРОЖНЫЯ 
МАШЫНЫ

Вучэбна-метадычны дапаможнж

M i H C K  2 0 0 6



Мшютэрства адукацьп Рэспублш Беларусь 
БЕЛАРУСИ НАЦЫЯНАЛЬНЫ ТЭХН1ЧНЫ УНЮЕРС1ТЭТ

Кафедра “Буда^чы я i дарожныя машыны”

М.Д. TipKO

БУДАУШЧЫЯ I ДАРОЖНЫЯ МАШЫНЫ

Вучэбна-метадычны дапаможшк 
для студэнтау спецыяльнасщ 1-36 11 01 «Пад’ёмна-транспартныя, 

будаушчыя, дарожныя машыны i абсталяванне» 
вышэйшых навучальных устаноу

Mi Hc K 2 0 0 6



УДК 69.002.5(075.8) 
ЫЖ38.6 5- 

Г 51

Рэцэгоенты:
Я.Н. Кавалёу, JI.M. Слманян

Прко, М.Д.
Г 51 Будаушчыя i дарожныя машыны: вучэбна-метадычны даламожшк 

для студэнтау спецыяльнасщ 1-36 11 01 «Пад’ёмна-транспартныя, 
будаушчыя, дарожныя машыны i абсталяванне» вышэйшых наву- 
чальных устаноу / М.Д. Прко. -  Мн.: БНТУ, 2006. -  180 с.

ISBN 985-479-393-1.

Практычныя работы, прыведзеныя у дапаможшку, утрымл1ваюць 
заданш i метадычныя указанна да пракггыкаванняу па асноуных 
раздзелах вывучаемай дысцыплшы. Могуць быць выкарыстаны 
студэнтам1 друпх спецыяльнасцяу пры вывучэнш будаушчых i 
дарожных машын.

УДК 69.002.5(075.8) 
ББК 38.6-5

ISBN 985-479-393-1 © М.Д. Прко, 2006
О БНТУ, 2006



П р а д м о в а

Прапануемы вучэбна-метадычны дапаможшк утрымл1вае указан- 
Hi па практыкаванням, ятя маюць мэту далейшага паглыблення i 
канкрэтызацьп тэарэтычных ведау, атрыманых студэнтам1 на лек
циях па дысцыплше “Будаушчыя i дарожныя машыны”. Р азл т  
будаушчых машын дапамогуць атрымаць навьш рашэння 1нжынер- 
ных задач у галше вытворчасщ i выкарыстання машын. У дапаможшку 
змешчаны заданш, прьпсладны парадак i методыка рашэння задач з 
лапчным i матэматычным абгрунтаваннем формулау i разл1кау.

Прыступаючы да выканання кожнага практыкавання, неабходна 
азнаём1цца з заданием i метадычным1 указаниям} па яго выкананню, 
але перад гэтымпадрыхтавацца да тэарэтычнага разлйсу па канспек- 
ту лекцый або падручшку, разгледзець будову i прынцып дзеяння 
мехашзмау i абсталявання машыны i яе галоуныя паказчыю. Пасля 
гэтага выш'сваюцца задание, зыходныя даныя i выконваюцца неаб- 
ходныя разлш з тлумачэнням1, расшыфроукай i абгрунтаваннем 
паказчыкау формулау. Пры разлку формулы вышсваюцца у агуль- 
ным выглядзе, потым у ix падстауляюцца л1чбы, яюя пры неабход- 
насщ могуць падцвердзщь правшьнасць вышку. Пры разлку трэба 
захоуваць адпаведнасць размернасцяу вел1чынь.

Па падл1чаных паказчыках запауняюцца таблщы, па яюх будуюцца
i анал1зуюцца граф1чныя залежнасщ. Табл1чны метад разлку па 
пераменным даным дазваляе найбольш дакладна аптым1заваць 
разлш i праектаванне машыны.
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1. ВЫЗНАЧЭННЕ АСНОУНЫХ ПАРАМЕТРАУ 
ШЧОКАВЫХ ДРАБ1ЛАК

Задание

1. Вывучыць канструкцыю i прынцып дзеяння шчокавых драбшак.
2. Азнаём1цца з асноуным1 параметрам* шчокавых драбшак i 

методыкай ix разлку.
3. Вызначыць скорасць вярчэння эксцэнтрыкавага вала, прадук- 

цыйнасць, сшу драблення i магутнасць рухавка.

Схемы драбшак i ix параметры

На мал. 1.1 прыведзена схема шчокавай драбиш з простым рухам.

Мал. 1.1. Схема шчокавай драбшк! з простым рухам:
1 -  нерухомая шчака; 2 -  рухомая шчака; 3 -  вось качания;

4, 5 -  распорныя п.гиты; 6 -  вось вярчэння эксцэнтрыкавага вала;
7 -  вось шатуна 10; 8 -  адцяжная штанга; 9 -  адцяжная спружына;

Рр -  сша драблення; Т -  падоужная йла распорнай ллггы

У табл. 1.1 прыведзены зыходныя даныя для разл1ку шчокаваай 
драбшк! па варыянтам.
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На мал. 1.2 дана схема шчокавай драбшкл са складаным рухам.

Мал. 1.2. Схема шчокавай драбшю са складаным рухам:
1 -  нерухомая шчака; 2 -  рухомая шчака;

3 -  распорная плгга; 4 -  вось вярчэння эксцэнтрыкавага вала;
5 -  вось рухомай шчаю; 6 -  адцяжная штанга;
7 -  спружына; Р р -  разлшовая cina драблення;

Т -  падоужная сша распорнай плггы; Р -  падоужная cina рухомай шчаю

Работа выконваецца у наступным парадку;
1. Вычарцщь схему драбшк1 з указанием размерау i паказчыкау.
2. Даць кароткае ашсанне будовы, работы i эксплутацьи 

драбшю.
3. Вызначыць асноуныя параметры.
Аптымальная скорасць вярчэння эксцэнтрыкавага вала вызначаецца 

па формуле

f

дзе S -  ход рухомай шчак1, м; 
а  -  вугал захвату, град.

Аб’ём выпадаючага за 1 ход матэрыялу



дзе г -  мЫмальная шырыня разгрузачнай адтулшы, м; 
b -  даужыня драбшьнай камеры, м;
S -  ход шчаю, м; 
а  -  вугал захвату, град.
Аб’ёмная прадукцыйнасць

П ъ = juV п , м 3/С,

дзе р  -  каэфщыент разрыхления, / / « 0 , 4  . . .  .0 ,45 .
Вагавая (масавая) прадукцыйнасць

П = Пар  =fiVnp,1 кг /С,

дзе р -  шчыльнасць, кг/ м3; 
р  « 1600 кг/и3 -  для вапняка; 
р  « 2000 кг/м3 -  для грашта.
Агульная нагрузка на драбшьную пл1ту

P m a x = g b H ,  H,

дзе Н — вышыня драбшьнай камеры, м; 
g  -  сярэдш щек на нерухомую шчаку; 
b -  да$Ькыня драбшьнай камеры;

g  «2,7 МПа = 2,7-106 Па.

Разлжовая нагрузка драблення з ушкам пйсавых нагрузак

Р  = 1 5  РJ р  1 1 max •

Сшы, якгя уздеймчаюць на рухомую шчаку i пярэднюю распорную 
шпту (мал. 1.1), для драбшю з простым рухам:

пт — р 0̂ .
Т , - Р» т

8
Т 2 = R.2 = Т ! tgS;



т = Т\ _ Рр /р.
cos 6 cos 8 L

R, = Pp-T 1 = Pp ( l - lj-) .

Вугал 5 палнж cmaMi 7/ i T

5 = 90 ° - (90 ° - a  + p) = a  - p.

У юнуючых драбшак з простым рухам 
a « 14 ... 24°; 
р я 2 ... 10°; 
у «90 ° - р = 88 ... 80°.
Сыты, як1Я уздейшчаюць на рухомую шчаку i распорную отиту 

(мал. 1.2), для драбшю са складаным рухам:

/0

Т 2 = Т 1 tg (a + Р);

х  = __^ __ р  •
Zsiny р>

&  + Л Р ,р =
Ltgy

дзе/ -  каэфщыент трэння,/» 0,3 ... 0,6; 
a  + р + у = 90 °;
Р = 90 ° - (а + у);

9



/о -  адлегласць ад aci качання рухомай шчаю да кропш 
прылажэння сшы драблення (пасярэдзше актыунай частю шчаю);

L -  даужыня рухомай шчаю ад aci качання да кропи яе злучэння 
з распорнай платой.

Сярэдняя эфектыуная ста  на шчаку

Рэ« 0,2 Р max.

Работа драблення за адзш рабочы ход

А = P3-S0, Дж,

дзе So -  ход шчаю у месцы прылажэння сшы Рэ, яю наюраваны 
нармальна да рухомай шчаю.

Для драбшю з простым рухам шчаю

& *(0,56 ....0,60)5, м.

Для драбшак са складаным рухам

S o  «г,

дзе г -  эксцэнтрыспэт вала, м.
Магутнасць электрарухавжа

_  Щ п
iV pyx ?

n

U - 0?2 .2 J -106^  
ру 1000л

Лрух -  700 S о b Н —, кВт,
Л

дзе г) -  каэфщыент карыснага дзеяння (ККД):
г[ = 0,32 ... 0,35 -  для драбшю з простым качанием рухомай 

шчаю;
Г| = 0,35 ... 0,38 -  для драбшю са складаным качанием.

10



Ступень драблення

D D  
d ~ e + S ’

дзе D -  максимальны размер загружаемых камянёу; 
d -  максимальны размер выгружаемых камянёу.

2. ВЫЗНАЧЭННЕ ХОДУ РУХОМАЙ ШЧАЮ 
ШЧОКАВАЙ ДРАБ1ЛК13 ПРОСТЫМ РУХАМ

Задание

1. Азнаёмщца са схемай будовы i прынцыпам дзеяння драбшю з 
простым рухам шчаю.

2. Начарцщь i разгледзець разлковую схему драбшю.
3. Азнаёмщца з методыкай разлку перамяшчэння драбшю у 

залежнасщ ад асноуных параметрау.
4. Падл1чыць ход шчаю для розных вуглоу нах1лу распорных 

плп с1метрычнай драбшю i пабудаваць графш гэтай залежнасцг
5. Падл1чыць ход шчаю для неаметрычнага варыянта драбшю.
6. Праанал1заваць атрыманыя рэзультаты i зрабщь неабходныя 

высновы.

Схема будовы i прынцып дзеяння драбш Ki 
з простым рухам шчаю

Ход рухомай шчаю S„ на узроуш разгрузачнай адтулшы уплывае 
на размер атрымл1ваемага прадукту i прадукцыйнасць драбшю. 
Таму яго трэба ведаць. Аднак часцей за усё у падручнжах ход драбшю 
не прыводзвда, а замест яго указваецца эксцентрыспэт вала драбшю. 
Ане ход шчаю драбшю ускосна вызначаецца яе параметрам].

У табл. 2.1 прыведзены зыходныя даныя для разлку ходу драбшю.
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У падручшках прыводзщца рэкамендацыя для выбару хода 
драбшю з простым рухам:

£„ = 7 + 0,1 d , мм, 

дзе d -  шырыня разгрузачнай адтулшы,

d  = е + б'н, мм,

е -  м1Н1мальиая шырыня у канцы драблення.
Але не так проста пры вядомых размерах драбшю вызначыць 

ход шчаю SH, або па яму -  неабходны эксцэнтрыатэт г. Цяжкасць 
гэтай задачы тлумачыцца складанасцю юнематыю мехашзма 
шчокавай драбшю, якая цяжка паддаецца аналпычнаму разлку. 
Граничны метад нязручны тым, што ход драбшю i эксцэнтрыатэт 
вала -  вел1чыш непамерна малыя у параунанш з размерам! шчаю, 
шатуна i распорных пиит. Гэта ускладняе выкарыстанне граф]чнага 
метаду, бо ён патрабуе вялкага памеру схемы драбшю.

Патрэбны ход рухомай шчаю на узроуш разгрузю SH (никш ход) 
прапарцыянальна залежыць ад хода S на узроуш умацавання 
распорнай шиты:

дзе L ,L / -  адлегласщ ад aci падвесу рухомай шчаю адпаведна да яе 
нижняга края i KponKi злучэння яе з распорнай плпгой.

Для вызначэння хода шчаю S разгледз1м разлковую схему 
драбшю на мал. 2.1. Як бачна са схемы драбшю, вось адтулшы 
шатуна пры драбленш знаходзщца у кропцы А, пры разгрузцы -  у 
кропцы А].

На схеме абазначаны: нерухомая шчака 1, рухомая шчака 2 i 2'; 
пярэдняя распорная шита 3 i 3'; задняя распорная шита 4 i 4' i 
шатун 5 i 5' — у двух крайшх становппчах (у канцы драблення i у 
канцы разгрузю).

У канструкцьп драбшю пярэдш канец першай распорнай шиты 
зрушаны ад рабочай частю рухомай шчаю i знаходзщца бл1зка ад 
вертыкальнага радыюса пад воссю падвеса рухомай шчаю. У вышку
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гэтага вышыня шаршра пярэдняй распорнай гопты можа Л1чыцца 
пастаяннай, а яго перамяшчэнне -  гарызантальным. Гэта дае 
спрашчэнне разлжу.

Мал. 2.1. Разлковая схема драбшю з простым рухам шчаю, OB = I; ОМ = Lt

Для абазначаных на мал. 2.1 адлегласцяу Ар i A i хода можа быць 
зап1сана роунасць

S  = A - A P,

або больш падрабязна:

5 = // [3i + т + hcos Р 2 -  ^ cos р р- т -  hcos Р2р =
= lj (cos p i -  cos fiip)  + 12 (cos (32 -  cos (32p). ^

Роунасщ для вертыкальных перамяшчэнняу:

h (sin Pip— sin P,) = 2 r  (2.2)

l2 (sin P2p -  sin Pj) = 2 r. (2.3)

3 роунасцяу (2.2) i (2.3) пры вядомых вуглах Д  i Д  знойдуцца
вуглы р  ip i /?2Р:

Д ]р= arcsin (2r / А+sin р (2-4)

/?2Р — arcsin (2 г / 12 + sin (32), (2.5)
14



дзе вуглы Р\ \ р 2-  вуглы нахшу распорных галт у канцы драблення,
Р ip i Р  2 р -  У канцы разгрузю;
11 \1 2-  даужыш распорных гонт.
Пры вядомых зыходных даных: г, /ь h, Р  \, Pi падшчваюцца вуглы 

P v i Др, а потым з дапамогай роунасщ (2.1) знаходзщца ход шчаю S.
У прьгоатным вьшадку, Kani драбшка мае аднолькавыя па даужыш i 

вуглам нахшу распорныя шиты, гэта значыць, такая драбшка можа быць 
названая аметрычнай, разлк i даследаванне драбшю спрашчаюцца.

Пры гэтым

А  = А = Д  Лр = А р = А; 

h = h = l .

Тады

S = 2 l  (cos р - cos рр); (2.6)

sin Рр = + sin Р; (2.7)

Рр = arcsin + sin р). (2.8)

Выканаем такое спрошчанае даследванне на прыкладзе:

L = 600 мм; г = 30 мм; L = 3360 мм;

Lj =2800 мм; 8Г = = 0,1.

Вугал нахшу распорных шптау прыймаем пераменным у 
итэрвале

/0 = 0 ... 30°.

Hi>KHi ход шчаю

SH — L /  L/-S.
15



Вынш разлку зведзены у табл. 2.2, i па ix пабудаваны графк на
мал. 2 .2 . _ .

Выканаем далей прыклад разлку ходу шчаю шчокавай драоиш з
неаднолькавым1 pacnopHbiMi шнтамк

/?! = 6°; р 2 = 8°; h = 60 мм; h = 480 мм;

г = 30 мм; 5Г= —  = 0,1; 6Г2 = -— = 0,125. 
h ‘21

3 дапамогай роунасцяу (2.4), (2.5) i (2.1) атрымаем:

sin /?1Р= —  + sin Д =  0,1 + sin 6°= 0,204; 
h

sin д р= 3 L  + sin 0,125 + sin 8°= 0,264; 
l 2\

Д р= 11 ° 4 6 ';Д Р= 15°18';5 = 21 мм.

Мал. 2.2. Залежнасць хода шчак1 S ад вугла нахшу 
распорных шитау (3 пры 2г 11 = 0,1
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Вызначэнне ходу шчаю драбшю з простым рухам з'яуляецца 
складанай задачай. Залежнасщ (2.6), (2.7), (2.8) паказваюць, што на 
ход шчаю S  уплываюць тры паказчыю: даужыш распорных шптау 
/i, /х, вуглы нах1лу Р i адносны канструкцыйны паказчык драбшю

~ . У разгледжаным прыкладзе даследаваны уплыу на ход драбшю

пераменнага вугла р ад 0° да 30°. Пры гэтым ход S  змяняецца ад 6 
до 79 мм, а для найбольш ужываемых вуглоу р = 2... 10° ён 
змяняецца амаль у тры разы, i гэтым! абставшам1 пры разлку i 
праектаванш драбшак ir-нараваць нельга.

3. ВЫЗНАЧЭННЕ ХОДУ РУХОМАЙ ШЧАК1 
ШЧОКАВАЙ ДРАБ1ЛК1 СА СКЛАДАНЫМ РУХАМ

Задание

1. Азнаёмщца са схемай будовы i прынцыпам дзеяння драбшю 
са складаным рухам шчаю.

2. Начарцщь разлжовую схему драбшю.
3. Азнаёмщца з методыкай разлжу перамяшчэння шчаю i экс- 

цэнтрыс^тэту вала.
4. Выканаць разлж перамяшчэння шчаю i эксцэнтрыспэту вала.
5. Пабудаваць графж перамяшчэнняу рухомай шчаю i 

эксцэнтрысггэту вала.
6. Праан&гизаваць атрыманыя рэзультаты i зрабщь неабходныя 

высновы.

Схема будовы i прынцып дзеяння драбина 
са складаным рухам шчака

Н)жш ход драбшю са складаным рухам у вучэбнай л1таратуры 
прапануецца прымаць па формуле

SH = 8 + 0,26 d, мм,

дзе d -  шырыня разгрузачнай шчылшы, мм.
Зыходныя даныя для разлжу прыведзены у табл. 3.1.
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Т а б л и ц а  3.1

Зыходныя даныя

Параметры
Варыянт

1 2 3 4 5 6

L,, мм 1325 1100 1250 1000 1300 1200

/, мм 550 450 600 460 600 580

а, град 18 17 19 17 16 20

(3, град 17 26 20 22 19 18

г, мм 12 15 14 16 18 20

Аднак рэкамендуемая формула для хода шчаю не з’яуляецца 
дакладнай. Аналгсычны метад разлжу хода шчаю уяуляе сабой 
складаную задачу.

Н1жш ход драбшю прапарцыянальна залежыць ад хода на 
узроуш умацавання распорнай пл1ты S:

дзе L ,L t -  адлегласць ад aci падвеса рухомай шчаю адпаведна да яе 
шжняга края i кропю злучэння з распорнай шитой.

Дня вызначэння хода S  разглед-пм разлгковую схему драбшю на 
мал. 3.1. На схеме паказаны два становшчы рухомай шчаю i 
распорнай шпты -  пры драбленш i выгрузцы: AB,AjB i; ВС, В/С.
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Мал, 3.1. Разлжовая схема шчокавай драбшю са складаным рухам 

Абазначым

АВ = А,В1 = L,; ВС = В,С  = /; АЛ/ = 2г,

дзе а, а р-  вуглы нахшу прамой, якая злучае вось адтул!ны рухомай 
шчай з кропкай шаршра распорнай гопты;

Д  Д  -  вуглы нахшу распорнай шиты у двух яе становшчах.
3 трохвугольшка АВЕ

АЕ  = Li cos а.

3 трохвугольшка AjBjM

A iM  = Li cos ар.

Вертыкальнае перамяшчэнне шчаю

У = AjM + AAI -AE = Li cos а р + 2r - Li cos а  . (3.1)

Падобным чынам

CF — I sin P; C W =/sinPP;

20



У = CN - CF = I (sin P p - sin p); (3.2)

BE = Lf sin а; В /М = Lj sin a p;

X  = B E -B iM =  Li (sin a  - sin otp); (3.3)

BF = I cos P; В i N  = I cos p p;

X  = BF - B/N = / (cos P - cos pp). (3.4)

3 роунасщ (3.3) знойдзем:

Xsin a p = sin a ----- ;
L\

Xa p = arcsin (sin a ----- ) .  (3.5)
L\

3 роунасщ (3.4)

a R Xcos p p = cos p -  — ;

(3p = arccos (cos /?- -y- ). (3.6)

Кал1 л1чыць вуглы a  i /? начальна дадзеным1, то, задаушы X  як
аргумент, можна падшчыць вуглы «р i /?р.

Вел1чыня X уяуляе сабой гарызантальны cклaдaльнiк хода пера
мяшчэння шчаю у кропцы В. Падстав1ушы Д  i /?у выраз (3.2), ат- 
рымаем вертыкальны складальнж ходу шчаю

У = I (sin Рр - sin Р). (3.7)

Пасля гэтага можа быць знойдзены агульны, вынжовы ход S:

s  = b b ,= J x 2 +y 2 .
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Але лепей i больш зручней

S  = 2 ВН= 2 1 ^ - =  21 s i n ^ ^ - .  (3.8)
2 2

Так будзе прасцей i больш лапчна, Kani мы ужо аддагп перавагу 
не алгебра1чнаму, а трыганаметрычнаму метаду, тым больш, што 
вуглы Р i Рр ужо вядомыя.

Каб завяршыць рашэнне задачы i для праектавання драбшю 
атрымаць усе даныя, патрабуецца падойчыць неабходную в&шчыню 
хода эксцэнтрыкавага вала, яю роуны падвоенаму эксцэнтрыспэту 2г.

Для гэтага прырауняем правыя часто! роунасцей (3.1) i (3.2), 
паколью роуныя ix левыя части:

2 г = I (sin Рр - sin Р) + L/ (cos а - cos а р) = (3.9)

-  Y - L i {cos а р - cos а). (3.10)

Практычны разлж шчокавай драбши са складаным рухам
рухомай шчаю выконваецца у наступнай паслядоунасщ:

1) для паслядоуна прыймаемых значэнняу X  па формулах (3.5) i
(3.6) знаходзяцца sin а р, а р, cos рр, Рр;

2) па формуле (3.7) падл 1чваецца У;
3) па формуле (3.8) знаходзщца S;
4) будуецца графж залежнасцяу У i S  ад X;
5) па формуле (3.10) падшчваецца патрэбны ход эксцэнтрыкава

га вала 2г, i яго вел1чыш у залежнасщ ад X  наносяцца на графж.
Kani драбшка юнуючая, то 2г ужо вядомае. Тады па графжу зна

ходзяцца адпаведныя яму вел^чыш X, Y  i S. Kani разлж праектны i 
вел1чыня S  дадзеная, то па графжу знаходзяцца адпаведныя яму 
значэнш.

Перад пачаткам разлжу як зыходныя даныя павшны быць вядо
мыя Li, I, ос, /3.

Разгледз1м прыклад:

L I = 1030 мм; / = 441 мм; 

г = 12 мм; а  = 17 0 35'; р = 26 °30’; 

sin а  =0,302; cos а  =0,953; sin /3= 0,446; cos /?= 0,895.
22
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Мал. 3.2. Графж перамяшчэння)? рухомай шчаю драбшю

У адпаведнасщ з парадкам разлжу запауняецца табл. 3,2, а затым 
на графжу будуюцца крывыя Y, S, 2г.

Т а б л i ц а 3.2

Разлж перамяшчэнняу шчаю

Параметры, мм X, мм
5 10 15 20 30

1 2 3 4 5 6
X

к
0,00486 0,0097 0,0146 0,0194 0,0291

X
sin a D = sm а -------

к
0,297 0,292 0,287 0,283 0,273
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Заканчэнне табл. 3.2

1 2 3 4 5 6

« „ г р а д 17° 17' 16°59' 16°4Г 16°26' 15°50'

X

/
0,0112 0,0226 0,0374 0,0454 0Д)68

X
c o sр р~  cos р — — 0,884 0,872 0,858 0,850 0,827

Р р = arccos (cos f i-  — ) 27°05' 29° 19' 30°07' 31°48' 34°12'

sin /?„ 0,455 0,490 0,502 0,527 0,562
sin P „ - sin p £,009 0,044 0,056 0,081 0,116

Y  =1 (sin P B -  sin P) 3,64 19,4 24,7 35,7 51,1
Pp~P

2
0°18’ 1°24' 1°48‘ 2°59' 3°56'

sin&£llP
2

0,0052 0,0244 0,0314 0,052 0,0686

.9 =  ? 1 sinA> “ P 
2

4,59 21,5 27,6 45,8 60,5

cos a  „ 0,955 0,956 0,958 0,959 0,962
cos a  о - cos a 0,002 0,003 0,005 0,006 0,009

Lj (cos a  D - cos a ) 2,06 3,09 5,15 6,20 9,27

2r = Y  - L , (cos 0Cp - cos a) 1,58 16,31 19,55 29,5 41,8 1
i

Вышк разлку: для 2г = 24 мм атрымл^ваем: X = 18,4 мм; Y -  31 мм; 
.У=39 мм.

4. ВЫЗНАЧЭННЕ С1ЛЫ ДРАБЛЕННЯ У ДРАБ1ЛЦЫ 
3 ПРОСТЫМ РУХАМ

Задание

1. Азнаёмщца са схемай будовы i прынцыпам дзеяння драбшк! з 
простым рухам шчаьа.
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2. Прывесщ i праанагнзаваць разлковую схему драбша.
3. Разгледзець аналпычны метад вызначэння сшы драблення i 

вывад формулы для яе пaдлiкy.
4. Выканаць разлк сшы драблення для зыходных даных па 

варыянту у адпаведнасщ з табл. 4.1.
5. Пабудаваць графпс змянення сшы драблення ад вугла Haxiny 

распорнай шпты р.
6. Праанал1заваць атрыманыя рэзультаты i зрабщь неабходныя 

высновы.

Сшавы разлж шчокавай драбшк! 
з простым рухам шчаю

Шчокавая драбшка з простым рухам дзякуючы асабл1васцям яе 
мехашзму здольна ствараць значныя сшы драблення, што карысна для 
пярв4чнага драблення буйных кавалкау пароды вялнсай трываласщ. У 
самым мехашзме драбшю закладзены выйгрыш у павел1чэнш сшы 
драблення. Для рэашзацьп i выкарыстання хггрыкау гэтага механизма 
неабходна ix зразумець i раскрыць, для чаго трэба рагледзець 
разлковую схему драбшю i знайсщ залежнасць сшы драблення ад 
падоужнай сшы шатуна i шшых параметрау, ЯК1Я уплываюдь на 
ступень пaвeлiчэння сшы драблення.

Зыходныя даныя для разлку прымаюцца з табл. 4.1.

Т а б л i ц а 4.1

Зыходныя данныя

Параметры Варьинт

1 2 3 4 5 6

lP/ h 1,25 1,30 1,20 1,40 1,35 1,28

а, град 14 24 18 20 22 16

Р, град 0.. 20
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Падоужная сша шатуна ураунаважваецца cinaMi распорных 
шйтау:

Рш = Т] sin Pi + Т2 sin р2 . 

Разгледз1м выпадак, кaлi Pi = р2 = Р:

Вугал 8 роуны

5 = Т + р = 90 0 - а  + р = 90 0 -  (а  - р).

На мал. 4.1 прыведзена разшковая схема драбша з простым 
рухам шчака.

Мал. 4.1. Разлшовая схема драбшю з простым рухам шчаю:
1 -  нерухомая шчака; 2 -  рухомая шчака; 3 -  шатун; 4, 5 -  распорныя плггы; 

P g -  сша драблення, нармальная да рухомай шчаю; ТЬ Т2-  штурхаючыя сшы 
распорных плгг; Рш -  ала пад’ёму шатуна пры драбленш;

О -  вось падвесу рухомай шчаю

26



Абазначым:

ОА = L; АВ = I; АС = АС = ВС = - ;
2 2

ОС = h; C M = l2; ОМ = I, + l2 = lp .

Сума момантау сш адносна eoci О

Pgh -Т Ц  =  0, (4.1)

дзе /х -  плячо сшы Т,

/т = I р sin 6 = / р sin [90 0 ~ (а  - Р)] = / р cos (а  - Р).

3 роунасщ (4.1) атрымаем

Р g = у - Т cos(a -  Р) =  ̂ - Р ш C°9S (a~ P ) , (4.2)
/] 11 2sm p

або у безразмерным выглядзе

Р8 J p  cos(a-p)
Рш /j 2sinP

Анагпз формулы (4.3) паказвае, што ступень павел1чэння сшы 
драблення адносна сшы шатуна Рш залежыць ад адносшау плечау 
рухомай шчаю lp/h , вугла захвату a  i вугла Haxiny распорнай пл1ты 
/?да гарызанталь

Няцяжка зауважыць, што пры набл1жэнш вугла /3 да нуля с т а  
драблення iMKHeima да бесканечнасщ, а практычна -  да вeльмi 
вялкага значэння. 3 гэтага выводзщца галоуная хпрасць i перавага 
мехашзма шчокавай драбшю з простым рухам.

У юнуючых драбшак /3 ~ 2 ... 10°, але прымаць вугал (3 вельм1 
малым, бл1зюм да нуля нельга, бо тады i ход шчаю будзе малым, 
недастатковым для разбуральнай дэфармацьп матэрыялу.

Рэзультаты разлжу адносшау Pg /Рш для заданага варыянта трэба 
занесщ у табл. 4.2, i па ix пабудаваць графiк залежнасщ Pg/P ад вуг
ла (3 (мал. 4.2).

Выканаем прыклад разл1ку для а  = 16°, lp/lt = 1,38.
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Мал. 4.2. Залежнасць Pg/P  ад вугла р

5. ВЫЗНАЧЭННЕ IАНАЛ13 С1ЛАУ 
У ШЧОКАВАЙ ДРАБ1ЛЦЫ СА СКАДАНЫМ РУХАМ

Задание

1. Азнаёмщца са схемай будовы i прынцыпам дзеяння драбшю 
са складаным рухам шчаю.

2. Прывесщ i разгледзець разлжовую схему драбшю.
3. Азнаёмщца з методыкай сшавога разлжу шчокавай драбши 

са складаным рухам шчаю.
4. Для зададзенага варыянта па зыходных даных табл. 5.1 

выканаць разлж сшау, яюя дзейшчаюць на рухомую шчаку.
5. Пpaaнaлiзaвaць атрыманыя рэзультаты i зрабщь неабходныя 

высновы.

Сшавы разлж шчокаваай драбшю са складаным рухам шчаю

Шчокавыя драбшю маюць складаны рычажна-шатунны мехашзм 
прываду вагання рухомай шчаю. Ён складаны не толью сваей
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будовай i працай, але i методыкай разлжу перамяшчэнняу i сшау. У 
гэтэх разлшах шмат недасканаласцяу, а выкарыстаемы матэма- 
гычны апарат адрозшваецца грувасткасцю.

У шчокавай драбшцы са складаным рухам шчаю, як вядома, 
адсутшчае шатун; яго функцыю выконвае сама рухомая шчака. Яна 
сама сябе i вагае з дапамогай распорнай шиты i эксцэнтрыкавага 
вала, на яшм усталяваная. Канструкцыя драбшю атрымл1ваецца 
больш простай, але рух шчаю робщца складаным. У вышку 
адбываецца адначасова два перамяшчэнш шчаю: вуглавое качаючае
i падоужнае зваротна-паступальнае.

У клас!чнай вучэбнай л1таратуры сшавы разлж драб!лю са скла
даным рухам разглядаецца, напрыклад, у падручшку В.П. Сяргеева 
“Будаушчыя машыны i абсталяванне” (М.: Выш. школа, 1987, с. 36). 
.Але у схеме сшау драбшю далушчана недакладнасць, якая супярэчыць 
прынцыпу дзеяння драбшю: не ул1чваецца сша трэння драб1мага 
матэрыялу на рухомую шчаку.

На мал. 5.1 для анал1за сшау на рухомую шчаку прыведзена 
разлжовая схема драбшю.

Мал. 5.1. Разлшовая схема шчокавай драбшю са складаным рухам шчаи 

На схеме абазначаны:
Я , Р -  складальнш агульнай сшы на вось эксцэнтрыкавага вала;
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Pg -  сша драблення, прыкладзеная да сярэдзшы актыунай даужыш 
рухомай шчаю;

Т -  падоужная сша распорнай шпты, раскладзеная на дзве скла- 
даючыя сшы:

Тх = Т cos у; ТУ = Т sin у,

дзе у -  вугал пам1ж распорнай шитой i рухомай шчакой.
У табл. 5.1 прыведзены зыходныя даныя для разлнсу шчаю драбшю.

Т а б л i ц а 5.1

Зыходныя даныя

Параметры
Варыянт

1 2 3 4 5
Актыуная даужыня 

шчаю / шч, м 1,1 1,2 1,0 1,1 1,0

Папярочная шырыня 
шчаю Ьшч, мм

0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Частата вала п, пав / с 5,0 5,5 4,5 5,0 5,5
Эксцэнтрысгот г, М 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012

L
i

0,6 0,75 0,9 0,8 0,7

Каэфщыент трэння / 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Каэфщыент карыснага 

дзеяння т|др
0,35 0,38 0,37 0,35 0,36

Вугал у, град 50 55 60 50 55

Ь . -  1 _ А  
1 1

0,4 0,25 0,1 0,2 0,3

Абазначым адрэзю:

АС = h; ВС = l2; АВ = I, + l2 = I

У кропцы С на рухомую шчаку дзейшчаюць дзве сшы: нармальная 
сша драблення рухомай шчаю Pg i падоужная сша трэння, Kani пры 
ходзе драблення рухомая шчака перамяшчаецца угору:
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P mp Pg f

дзе/ - каэфщыент трэння.
Cina Ту нахшена да гарызантал1 на вугал, як} аднолькавы з вутлом а, 

бо гэтыя вуглы маюдь узаемна перпендыкулярныя стораны.
Сума вуглоу а, Д  у  роуная прамому вуглу:

а+ /3+ у= 90 °; у= 90 (а  +/3).

Разглядаючы рухомую шчаку як бэльку, можна затсаць суму 
момантау сш адносна Kporaci А:

адкуль

Pg l , - T y l=  0,

Ту = jP g  = Т sin у;

ТХ = Т  cos у;

T = ~ ~ Pg • <5Л>/sin у *

Сума момантау сш адносна кропю В

Pg l2 -  RI = 0,

адкуль

R = ~ P g ■ (5.2)
/  *

3 сумы праекцый сш на вось X  атрымаем

Р = Тх + Fmp = Т  cos у + P g /
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Пасля падстаноую Т канчаткова

(5.3)

Таим чынам, у залежнасщ ад вядомай сшы Pg можна падгпчыць 
тры галоуныя сшы, яюя дзейшчаюць на рухомую шчаку: Т, R, Р.

Для найбольш трывалых матэрыялау Б.В. Клушанцау прапануе 
вызначыць сшу драблення па сярэднему цюку на рабочую паверхню 
рухомай шчаю Р ср = 2,7 МПа.

Тады сярэдняя сша драблення

дзе каэфщыэнт 1,5 ул^чвае дынамжу.
За адзш паварот эксцэнтрыкавага вала сша пад’ёму шчаю Р 

выконвае работу

дзе г -  эксцэнтрыстт вала драбшю, м; 
сша Р -  у ньютонах;
л1чба ‘/2 -  ул1чвае змяненне Р у часе арыентыровачна па лшейнай 

залежнасщ ад падоужанага хода шчаю 2г.
Патрэбная магутнасць на шчацэ з улкам (5.3)

Для стварэння вялкай сшы драблення i зн1жэння патрэбнай 
магутнасщ рухавка на эксцэнтрыкавым вале драбшю устанаул1ваюцца

cp iUl4L/Ui4. (5.4)

Пры разлку на максимальную трываласць

(5.5)

А = 'А Р 2r = Р г, Дж, (5.6)

N = A n = H r n  = (5.7)
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два маауныя махавна, ствараючыя кшетычную энергию пры халастым 
ходзе драбшю. Пры наяунасщ махавкоу патрэбная магутнасць 
рухавка можа быць падгпчаная па эфектыунай cine драблення

Pg3 »0,2 Рg; (5.8)

(5.9)
N3 P I N  O !P g jn f  h ^

"РУХ
Лдр ^др ^др

дзе т|др— ККД драбшю. 
Рагледз1м прыклад:

/щч = 1,0 м; Ьщч = 0,8 м; п = 4 ----- :

у  ~ 0,6; ~  = 0,4; т)др = 0,38; у = 60°; г = 0,012 м; / =  0,3.

Актыуная плошча шчаю (5.4)

S M 4  -  h i 4  Ь Ш ч  = 1,0-0,8 = 0,8 м 2.

Патрэбная ста  драблення

Pg = PcPS ul4 = 2,7-10 3-0,8 = 2160 кН; 

pg m«*= l,5 P g= 1,5-2160 = 3240 кН.

Уздоужная сша распорнай шиты (5.1)

Т = —l i — p  -  в»** 32-10 — 3240 _ 2250 icH
Ггаах / sin у 8 max _ sin60° ~ 0,863 2250 ^

Сша R (5.2)

Ртах = у  Pgmax = 0,4 ■ 3240 = 1300 кН.
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Пад’ёмная сша шчаы (5.3)

рт
-‘ max —  +  /  

i tgy
g  max

0,6 cos60° + 0,3 3240 =

0,6 0,5 
v 0,863

+ 0,3

sin 60°

3240 = (0,347+0,3)3240= 2100 кН;

h

Ugi +  /

/

= 2100 = I400 ^
/ g 1,5 1,5

Работа шчаю за 1 паварот эксцэнтрыкавага вала (5.6) 

А = Vi Р2 г =Рг=  1400-0,012= 16,8 кДж. 

Патрэбная магутнасць на шчацэ (5.7)

N  = An= 16,8-4 = 67,1 кВт. 

Патрэбная эфектыуная магутнасць рухавка (5.9)

N3 _ 0,2N  0,2 ■ 67,1
К pyx

Лдр 'Пдр 0,38
= 35,3 кВт.

6. ВЫЗНАЧЭННЕ С1ЛЫ ДРАБЛЕННЯ У ДРАБ1ЛЦЫ 
3 КРУТЫМ КОНУСАМ

Заданне

]. Вывучыць будову i прынцып дзеяння конуснай драбшю з 
крутым конусам, ужываемай для буйнага драблення.

2. Азнаёмщца з асноуным1 параметрам! конуснай драбшю i яе 
разлжам.

3. Вызначыць магутнасць рухавжа драбшю i макамальную сшу 
драблення.
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6.1. Будова и прынцып дзеяння драбшю з крутым конусам

Драбшю з крутым конусам, у яюх абодва конусы наюраваныя 
процшегла, ужываюцца для буйнага драблення. Пры гэтьга 
разыходныя угору утваральныя конусных паверхняу дазваляюць 
загружадь буйныя кавалю драб1мага матэрыялу. Схема драбшк] 
прыведзена на мал. 6.1.

Пры вярчэнш эксцэнтрыкавага стакана н1жш канец галоунага 
вала (вала рухомага конуса) ашсвае акружнасць радыюсам 
эксцэнтрыспэту г, а яго вось -  конусную паверхню з вяршынаю у 
цэнтры верхняга падшыпшка.

Шырыня разгрузачнай шчылшы часцей за усё не рэгулюецца. 
Драбленне матэрыялу адбываецца у зоне зблЬкэння конусау, а 
выгрузка -  у зоне ix разыходжання. Гэтыя працэсы працякаюць 
бесперапынна, а зоны драблення i разгрузю бесперапынна 
верцяцца, змяняючы адна адну. Драбленне выконваецца сцюканнем
i выг1бам матэрыялу пам!ж бакавым1 паверхням! конуса^.

Мал. 6.1. Схема драбшю з крутым конусам:
1 -  нерухомы конус; 2 -  унутраны рухомы конус; 3 -  футэроукэ;

4 -  галоука верхняга падшыпнша; 5 -  сферычны падшыпшк;
6 -  эксцэнтрыкавы стакан; 7 -  галоуны вал; 8 -  прывад; 9 -  н1жн1 падшыпшк
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6.2. Вызначэнне с1лы, работы i магутнасщ драблення

Зыходныя даныя для разлку прыведзены у табл. 6.1.
Работа драблення за 1 паварот унутранага конуса для драбшю з 

крутым конусам можа быць знойдзена па другой тэорьп драблення 
Юршчова-Клка:

дзе D, d -  дыяметры кавалкау да i пасля драблення;
Dcp &DH-  сярэдш дыяметр загрузачнай i разгрузачнай адтулш; 
Д, -  дыяметр шжняй асновы нерухомага конуса.
Пасля падстаноую i ператварэння атрымаем:

2Е

дзе сг -  мяжа напружанасц! матэрыялу на сщсканне, Па; 
Е -  модуль пругкасщ 1 -га роду, Па;
V-  змяненне аб'ёмау матэрыялу пры драбленш, м 3,

Колькасць кавалкау (шароу) да i пасля драблення:

nD ttD,cp
Z D =

D d

Пасля падстаноую

r = f !£ a L (D2 s i
6 6

(6 .1)
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Магутнасць рухавжа роуная секунднай рабоце:

АпN pyx= —  , Вт (Дж / с), (6.2)
Л

дзе п -  частата вярчэння эксцэнтрыкавай утулкл, с-1; 
г\ -  ККД прываду (~ 0,95).
Пасля падстаноую канчаткова

л г - = — ш ,— ’ Вт; ( Ы )

Магутнасць драблення можа быць падл)чана па эмшрычнай 
формуле В.А. Алеускага:

60 K d lrn
N'рух=-------- —  , кВт;

Ц

з уткам пуску пад завалам

2160 d 2rn _ „  ..
N  pyx * 1,5 А̂рух = ------------------------------- — , кВт, (6.4)

Л

дзе К -  каэфщыент, як1 ул1чвае моцнасць пароды, для трывалых 
парод К  = 24;

d„-дыяметр нЬкняй асновы унутранага конуса, м; 
г -  эксцэнтрьклтэт, м;
п -  колькасць паваротау унутранага конуса за секунду.
Рэакцьп падшыпшкау:

Унутраны конус 1 (мал. 6.2) эксцэнтрычна абкатваецца у неру- 
хомым конусе па слою драб1мага матэрыяла таушчынёю, роунай
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м!шмальнай шырыш ншняй шчылшы е. Пры гэтэм рухомы конус 
выконвае планетарны рух з пераносным вярчэннем вала i адносным 
вярчэннем конуса адносна яго.

Мал. 6.2. Схема планетарнай абкатга рухомага конуса па слою матэрыяла 
у нерухомым конусе

Выкарыстоуваючы тэарэму Bmica для планетарных перадач аб 
пераваротным вярчэнш, зададз^м валу конуса адваротны рух з той 
самай частатой п. Тады вал конуса супынщца, а рухомы конус у 
пераваротным руху набудзе новую частату, роуную пкон - п, 
Нерухомы конус набудзе адваротнае вярчэнне (- п). Пам1ж двума 
KOHycaMi зашшацца роунасць частотау i радыюсау:

- п  Ял

‘кон л ,

адкуль

1- -

RЗУ

Г

\

h . П.

Так1м чынам, рухомы конус з некаторай адноснай частата 
верцщца на сва1м валу, што стварае дадатковыя траты магутнасщ н 
гэтае вярчэнне з пераадоленнем сшау трэння пам1ж конусам i валам 

Агульная трата магутнасщ на пераадоленне сшау трэння j 
падшыпшках i унутры конуса, а таксама на перакатванне конуса я 
слою матэрыяла, вызначыцца наступным чынам:

N  = R ,f„2nrtn + R2f n2nr2n + Pdf nndKnK,m + Pdf K2nRcpn , (6.5
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дзе Rj i R2 — рэакцьп верхняга i шжняга падшыпшкау; 
и -  частата абкапа конуса; 
г/ ir2-  радыюсы падшыпшкау; 
de -  дыяметр вала конуса; 
fn -  каэфщыент трэння падшыпшкау;

-  каэфщыент трэння у адтулше конуса; 
f K -  каэфщыент супращулення перакатванню конуса. 
Могуць быць прынятыя

/ я «0,05; / > 0 , 1 ;  / , =  0,04 ... 0,06. 

Падстав1ушы R,, R2 j пкон у выраз (6.5), атрымаем

I
N = Npyx г] = — Рд/ п • 2щ п  + jP u fn  ‘ 2пг2п +

+ Paf n ^ i ' Ь - i
КЯ4

п + 2Рд / ктшЛср =

= ппР„ + 2/кЛ,ср

дзе г] -  ККД прываду;

R d* ■

flL

* - - ? +г ;

d„ -  дыяметр асновы унутранага конуса;



Канчаткова маем:

2 fn 2 г
N p y x V  =  N =  Я П  P g [  — - р -  (1 2 Г г +  11 r Z> +  d e f n  —  +  2 f K R c p l

8L I

Пры вядомай cine драблення

Npyx=-
n n P „ (hr, + ;л ) + 2^ + 2/ д

I a H
cp

Пры вядомай магутнасш рухавнса

^рухЛ
Рд =

п п
/ а н

ср

(6 .6)

(6.7)

У табл. 6.2 прыведзены характарыстьна драб1мага матэрыялу.

Т а б л i ц а 6.2

Характарыстьна драб1мага матэрыялу

Горная парода
Шчыльнасць 

Р, кг/м3
Мяжа трываласш 

сцюку ст, МПа

Модуль 
пругкасщ Е, 

МПа

Вапняк мякш 1400 40...60 l (3,5...5,0)■ 104

Вапняк моцны 2700 100... 120 (3,5...5 ,0) ■ 104

Пясчашк шэры 2700 100...120 (3,4...5 ,0) • 104

Мармур 2800 55...150 (3,6...7 ,0) • 104

Грашт буйна- 
зярнюты

2700 120... 140 (5,1. ..6,1) ■ 104

Гратт дробна- 
зяршсты

3300 190...200 О о о
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Разгледз1м прыклад:
Матэрыял — вапняк (Р = 1400 кг / м3; Е = 4,5 ■ 104 МПа, 

а = 50 МПа); DH = 2640 мм; dH = 2430 мм; п = 80 пав / мш; 
г = 36 мм; Z> = 1100 мм; d -  180 мм; / = 6300 мм; // = 3100 мм; 
12 = 3200 мм; ?! = 290 мм; г2 = 420 мм; Rq, -  850 мм; dg = 800 мм.

Па другой тэорьп драблення Юртчова -  Ика падлйчым 
магутнасць рухав1ка (6.3):

Магутнасць рухавка па эмп1рычнай формуле В.А. Алеускага (6.4)

Звычайна разл1к магутнасц! па тэорьп драблення дае некалью 
перабольшаны вын1к, а эмп1рычныя формулы больш бл1зюя да 
рэальнасщ. Таму прымаем Nm  -  178 кВт.

Па формуле (6.7) знойдзем сшу драблення:

п 2о 2пРн(Р 2 - d 2) 
12 Ел

3,142 -502 ■ —  -2,64(U 2 -0 ,182)

12 ■ 4,5 104 -0,95
0,199 МВт = 199 кВт.

2160d i m  _ 2160-2;432 -0,036-1,33 = 178 кВт.
0,95

Р

178 0,95

3,14-1,33 ^ ^ ( 3 , 2 - 0 , 2 9 +  3,1-0,42) +
2 0,036 -0,8 -0,1 

2,43
+ 2-0,05-0,85
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7. ВЫЗНАЧЭННЕ CIJE.I IМАГУТНАСЦ1 
ВАЛКОВАЙ ДРАБ1ЛК1

Задание

1. Разгледзець будову i прынцып работы валковай драбшю.
2. Азнаёмщца з методыкай разлжу сшы i магутнасщ драблення 

валковай драбшю.
3. Падл1чыць вел1чыш сщ i магутнасщ драблення у адпавед- 

насц! з заданием.
4. Даследваць уплыу на circy i магутнасць драблення розных 

параметрау i фактарау.
5. Зрабщь высновы.

Олавы разлж i магутнасць валковай драбшю

Зыходныя даныя для разл1ку валковай драбшю прыведзены у 
табл. 7.1.

Т а б л i ц а 7.1

Зыходныя даныя

Параметры Варыянт
1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6 7
Дыяметр валкоу D,  мм 400 600 600 800 1000 800
Даужыня валкоу L, мм 250 400 400 500 550 600

Шырыня разгрузю 
2е = а, мм 15 16 20 10 8 8

Найбольшы дыяметр 
загрузи d, мм 32 40 35 40 50 40

Частата вярчэння валкоу 
п, пав/с 3,3 3 1,1 0,81 1,7 3,3

Мяжа трываласщ на сщск 
а, МПа

60 80 100 120 140 180

Модуль пругкасщ Е,
М па-10‘4

4,0 5,0 5,5 6,0 6,5 8,0
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Заканчэнне табл. 7.1

1 2 3 4 5 6 7

Каэфщыент супращулення 
качэнню валкоу f„ 0,04 0,03 0,025 0,05 0,03 0,04

Магутнасць pyxaeiKa 
па тэхн1чнай 

характарыстыцы
-̂ рух шах, кВт

9
М=120

кг

14
250
кг

20
250
кг

28
300
кг

46
350
кг

24
280
кг

d„, ММ 80 85 85 90 100 90

Драбленне матэрыялу у валковых драбшках здзяйсняецца 
метадам сщску з дапамогай сустрэчнага вярчэння двух паралельных 
валкоу, якiя зацягваюць кавалга матэрыялу сшам1 трэння у*йз у 
звужваючы зазор, у якш матэрыял сщскаецца i разбураецца.

Для вызначэння работы драблення разгледз!м разлжовую схему 
драбша (мал. 7.1).

Л1чым, што загружаемы i драблёны матэрыял мае форму шароу 
адпаведна дыяметрам1 d  i 2е, дзе е — палова зазору пам1ж валкамi 
(2е = а).

Колькасць BepxHix шароу уздоуж утваральнай валка даужыней L

Колькасць шароу драблёнага матэрылу у н1жн!м радзе
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Мал. 7.1. Разлшовая схема валковай драбшю:
1 -  цьшндрычныя валю; 2 -  драб^мы матэрыял дыяметрам d;

2е -  шырыня разгрузачнай шчылшы; п -  частата сустрэчнага вярчэння валкоу; 
а  -  вугал захвату матэрыялу

Змяненне аб'ёмау аднаго рада шароу

V= Z l ^ - - Z 2 ^ ^  = —  ld 2 -(2e)2],M1.
‘ 6 6 6 1 ■*

Па другой тэорьп Юршчова - KiKa, работа драблення прапарцыя» 
нальная змяненню аб'ёмау шароу да i пасля драблення:

а 2У
А 1 = ------, Дж (для аднаго рада шароу),

2 Е

дзе а  -  мяжа трываласц1 на сц1ск, Па;
Е -  модуль пругкасщ 1-га рода, Па.
3 ул1кам колькасш радоу, яюя паступаюць за секунду, секундна* 

работа, або магутнасць драблення:
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дзе Z; -  колькасць радоу за секунду;
Какр -  акружная скорасць валкоу.

3 улкам трэння валкоу аб матэрыял прымаюць

Ni = 1,3 Nj'. (7.2)

Магутнасць драблення залежыць ад акружнай сшы валка, таму

Nj' = 2 жD Рзкр п = 2 nD  п Рд/ К, (7.3)

дзе Рл -  сша драблення;
/ к -  каэфщыент супращулення качэнню валка, /  « 0,02 ...0,10; 

(для 2 валкоу -  памножыць на 2).
Ракр ~ РдЛ -  акружная сша.
3 роунасщ (7.3) знойдзем сшу драблення:

р =, "i ..п 2̂ 2- *2) н  (74.,
д 2 nDfKn 2AEfKd

Пры разлку на трываласць з ушкам дынам1чных нагрузак 
прымаюць

Рдтах — Д $ Рд.

Пры вядомай намшальнай магутнасщ рухавка

_  ^^(Npyxjnax. ' Л — -^2 j 1>^^рухтах ' Л ^  ..
Рдшах " —  ~ > Н, (/. D)

2nujvn 2 лDjKn

дзе N2-  магутнасць на пераадоленне сш трэння у падшыпнках валкоу. 
Магутнасць рухавка пры праектным разлку

# 1 + ^ 2  т, ,iVpyx > —------- , Вт (ужываемая магутнасць),
П

дзе г) -  ККД прываду (-0,95);
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N2 = 2^nd„f]Pb Вт, (7-6)

дзе dn -  дыяметр дарожю унутранага кальца падшыпнка;
f  -  прыведзены каэфщыент трэння падшыпнка качэння 

< /}*  0 ,001);
Р\ -  роунадзейная дзвюх сш Рд i G, дзе G -  сша Bari валка з 

валам, Н.

Р, = ^ С 2 +РЛ2 =.J(Mg)2 +P l ,  Н. 

Пасля падстаноум

_ N X+ N 2 _  2nnPAf KD
рух

л л
1 + д а ! g )

2  ̂

+1л
V

D V1л J
J

Дыяметр d„ трэба прыняць з чарцяжа. 
Разгледз^м прыклад:

Z) = 400mm; Z = 250mm; n = 3,3c'’; d=  32 мм;

Ntpyx 9 кВт; a = 2 e = 15 мм; a  = 120 МПа;

E=  5,2'10 МПа; d„ « 80 мм;/к = 0,05; M=  150 кг. 

Па формуле (7.1) магутнасць драблення

N'i ■ п 2о 2LDn(d2 -  а 2)
12 Ed

= 3,14^(120 • 106)2 ■ 0,25 • 0,4 • 3,3(0,032^ —0,015^)

12 ■ 5 ,2 -Ю10-0,032 
= 0,187-104 = 1870 Вт= 1,87 кВт.

3 улкам сш трэння адносна матэрыяла

Nf= 1,3 N,' = 1,3 ■ 1,87 = 2,43 кВт.
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Сша драблення па формуле (7.4)

Р„ =
N, 2430 = 5870 Н;

2%DfKn 2'3,14-0,4-0,05-3,3 

РЛта*= 1,5РД= 1,5 ■ 5870 = 8800 Н. 

Па намшальнай магутнасщ рухавка

UiVpyxmax^ 1,5-9000-0,95 _
д * 2 %DfKn 2 ■ 3,14 ■ 0,4 ■ 0,05 • 3,3

3 улкам сш трэння у падшыпнках (7.6)

N2 = 2mdnfiP[ = 2*3,14-3,3*0,001 -Pj -  
= 2*3,14*3,3 0,001*6050 = 120 Вт;

31000Н.

Л  = ^ G 2 + f 2 =V(150-9,8)2 + 58702 = 6050 Н;

Т] 0,95
рух шах.

Для вызначэння уплыву сшау трэння у падшыпнках валкоу 
падопчым у формуле (7.7) вел1чыню выраза, яю знаходщца у косках:

1 + A
/ к

^ , 0,001 80 + 1=1 +
0,05 400

150-9,8
5870

Л2
+ 1 =

= 1 + 0,02 • 0,2^1,0635 = 1,0041 * 1.

Тады з поуным абгрунтаваннем у формуле (7.7) можна прыняць

N2~0.
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8. АЗНАЯМЛЕННЕ 3 ГЭОРЫЯЙ ДРАБЛЕННЯ 
IРАЗЛЖ МАГУТНАСЩ ШЧОКАВАЙ ДРАБ1ЛК1

Задание

1. Разгледзець i супастав1ць розныя тэорьй драблення.
2. Па зыходных даных падгпчыць i параунаць магутнасць шчокавай 

драбшю з дапамогай формул Л.Б. Левенсона, НПБуддармаша i 
эмтрычнай формулы В.А. Алеускага.

3. Зрабщь высновы адносна дасканаласщ розных формулау.

Асновы тэорьп драблення каменнага матэрыялу

Ф1з1ка-механ!чны працэс змяльчэння каменнага матэрыялу 
адзначаецца складанасцю i цяжкасцю анаштычнага даследвання. 
Мехашчныя характарыстыю каменных матэрыялау маюць вялш 
разброс i непастаянства, што зн^жае дакладнасць разлжау. Аднак 
анапг1тычнае даследванне дазваляе ацатць працэссы драблення з 
якаснага боку, што немагчыма у эксперыментах. Вядомыя тры 
тэорьй драблення.

Адна з ix -  тэорыя П.А. Рэб!ндэра (1876 г.), -  заснаваная на 
меркаванн1, што работа драблення прама прапарцыянальная новай 
ствараемай плошчы расколу матэрыяла пры драбленш:

А = А у - F,

дзе Ау -  удзельная работа на адзшку плошчы расколу;
F -  новая, ствараемая плошча расколу.
Пры драбленш куб^чнага цела змяншэннем размера куба ад D 

да d колькасць атрыманых кавалкау роуная

Z = Л

дзе i -  ступень драблення.
Першапачатковая бакавая паверхня куба

50
F ,= 6  D2, м2.



Агульная паверхня дробленых кубоу

2 2 ( £ >  ' Fp = 6 d ■ Z = 6 d 6 iD 2, м2.

Новая паверхня

F = F2- F i = 6 iD 2- 6  D2 = 6 D2 (i -  I), м2.

Работа драблення аднаго кавалка

Ai = AyF= в Ay D2 (г -  1), Дж,

дзе Ау -  удзельная работа, Дж/м2.
Пры драбленш Q кт матэрыялу колькасць яго кавалкау будзе

Qпк-
P D 3 ’

дзе р -  шчыльнасць матэрыялу, кг / м3.
Агульная работа драблення

А = 6АУ D2 (г -  1) и, = ■ - t —^  =
Р D

= ^ - 1 ) 2 У р ,
D D

ЬАу
дзе К = — — - пастаянная вел1чыня, якая залежыць ад матэрыялу i 

Р
можа быць атрымана эксперыментальна.

Таюм чынам, канчатковая формула першага закона драблення 
Рэбшдэра мае выгляд

A = K ~ Q  = K ~ V p , J J ^ ,  (8.1)

дзе V-  аб’ём матэрыялу.
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Гэты закон называецца законам паверхняу. Доследы сведчаць, 
што закон паверхняу больш дакладны для вялшх ступеняу 
драблення пры дробным, ударным драбленш, ющранш i памолу. 

Для малых ступеняу драблення закон недакладны.
У другой тэорьп драблення Юршчова-Кжа (1885 г.) прынята, што 

работа драблення прапарцыянальная аб’ёму драб1мага матэрыялу:

А = Ay V ,

дзе Ау -  удзельная работа на 1 м3 матэрыялу, Дж/м3; 
у  = Vj -  V2, м3 -  аб’ём драблення;
V\, V2 -  аб’ёмы матэрыялу, паступаючага i выходзячага з 

драбшю.
Па закону Гука сша сщску цела даужынёй I роуная:

I

дзе F — плошча сячэння, м2;
Е  -  модуль пругкасщ, Па;

Р1Д I -  дэфармацыя сщску, Д / = ---- .
EF

Паколью Р павял'нваецца лшейна ад Д /, работа дэфармацьп 
будзе роуная палове здабытку сшы на дэфармацыю:

PAl oFAl crFPl a 1 FI cr2V J „A, = -----  = ------- = --------= --------= -------= Arf V, Дж,
2 2 2EF 2E 2£

дзе

,  o i  
"  2  E

с  - напружанне сц1ску.
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Гэта -  работа драблення аднаго кавалка.
Хай кавалак матэрыялу уяуляе сабой куб з рабром D, Для 

агульнай колькасщ матэрыялу Q кг выведзена формула закона 
Юртчова-Клка, або закона аб’ёмау:

А = Ауд Qlg (8.2)
а

Даследвашй паказалц што друп закон драблення Клршчова-Кжа 
больш дакладны для невялдах ступеняу драблення парадку i = 3... 8, 
Пры гэтэм траты энерги на стварэнне новых паверхняу расколу 
невялшя у параунанш з энерпяй аб’ёмнага сцюку i разбурэння.

Прафесар Л.Б. Левенсон на аснове другой тэорьй драблення 
вывеу формулу магутнасц! шчокавай драбшкь Разглядаючы 
матэрыял у выглядзе шароу, Л.Б. Левенсон зыходз1у з умовы, што 
за 1 паварот вала драбшю падвяргаецда драбленню розшца 
паступаючага i выходзячага матэрыялу.

Аб’ёмы паступаючага шаравага матэрыялу

v ~пГ)3 ■у D --------- ; —  ,

V, = VD-Z,= Ъ %D3 nbD2
D 6 6

Аналапчна для выпадаючага матэрыялу

V,,= 7i d 3
6

V2 = v d - z 2 =

дзе b -  даужыня камеры драблення. 
Рознща аб’ёмау драблення:

nbd2

V = V , - V 2= —  (D2 -<?).
6
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Работа драблення за 1 паварот вала

СГ2 ябсг2 , ,
А = ----  V = -------  (D -  d2), Дж.

2 Е  12 Е

Пры п пав/с секундная работа, або магутнасць драблення, будзе 
роуная:

Вт. (8.3)
12 Е \2Е 2

Kani ступень драблення рэгулюецца, то найбольшая магутнасць 
спатрэбщца пры макс1мальнай ступеш драблення. Пагарджаючы 
некаторай недакладнасцю у бок запасу магутнасщ, прымаем

1 / i » 0 (у параунанш з 1).

Тады формула спросщцца:

% bnD2o 2* ------------ , Вт . (8.4
720Е

У 1940 годзе акадэмж П.А. Рэбщдэр прапанавау работу драблен
ня вызначаць як суму двух работ:

A = K , A F  + K2A V ,  (8.5)

дзе K ] A F -  работа па Рэбшдэру;
K2A V -  работа па Кдршчову.
Гэты закон больш ушверсальны, i першыя дзве тэорьп з'яуляюц- 

ца яго aca6icTbiMi выпадкамк Аднак формула Рэбшдэра не атрымала 
шырокага прымянення з-за цяжкасщ выбару каэф1цыентау Kt \K 2.

У 1951 годзе Ф. Бонд прапанавау закон, ям таксама быу 
аб’яднаннем двух закона^ драблення:



А.К. Рундквют пераутварыу гэтую формулу у больш агульны 
трэщ закон драблення:

Г-1 -1
A = K » - ^ r Q -  (8Л)

Пры п = 2 маем закон Рэбшдэра, пры п=  1,5 — закон Бонда, а пры 
п = 1 -  закон Клршчова-Кжа. Даследванням1 ННБуддармаша 
установлена, што для шчокавых драбшак больш верагодны закон 
Бонда пры п = 1,5.

Канчатковая формула ННБуддармаша для магутнасщ драблення 
шчокавай драбшю

N  = 0,13 Е, ■ Км • П р, кВт, (8.8)
W c

дзе Е, -  энергетычны паказчык траты 3Heprii на 1 тону матэрыяла ад 
“бясконцай” буйнасщ да размеру 1 мм,

Ej« 4,56...8,51 кВт ■ ч /т~  8,0 кВт ■ ч / т, 

дзе Км -  маштабны каэфщыент (табл. 8.1).

Т а б л i ц а 8 .1

Маштабны каэфщыент

Д . ,  мм 65 100 160 240 250 370 460

К м 1,85 1,40 1,20 1,00 0,95 0,85 0,80

Магутнасць драблення шчокавай драбшю можа быць вызначаная 
таксама па эмшрычнай формуле В.А. Алеускага, яю з дапамогай 
сярэдняга ц1ску драблення на шчаку (- 2,7 МПа) прапанавау 
формулы: 

для драбшю з простым рухам

N=  700 mb S„ Нп, кВт; (8.9)
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для драбшй са складаным рухам

N =  720 b  Н п  г,  кВт, (8.10)

дзе т -  канструктыуны каэфщыент, т = 0,56.. .0,60; 
b  -  даужыня камеры драблення, м;
S„ -  ход шчаю у шжняй зоне, м;
Н -  вышыня камеры драблення, м; 
п -  частата вярчэння эксцэнтрыкавага вала, с'1; 
г -  эксцэнтрыатэт вала, м.
Зыходныя даныя для разлку шчокавай драбшю прыведзены у 

табл. 8.2.

Т а б л и ц а  8.2

Зыходныя даныя

Назва параметрау Варыянты
1 2 3 4 5

1 2 3 4 5 6

Тып драбиш: П або С 
(з простым або скла
даным рухам)

П
СМ-204

С
СМ-165А

П
С -866

С
СМ-11 Б

П
С - 8 8 7

Ступень драблення /' 4 4,7 5,4 7 5

Максимальны размер 
загружаямых камянёу
Д м

0,51 0,14 0,7 0,34 1,0

Даужыня камеры 
драблення b, м

0,9 0,25 1 ,2 0,6 1,5

Частата вярчэння 
эксцэнтрыкавага 
вала л, с 1

4,6 5,0 2,83 5,44 2,25

Тып матэрыялу мармур вапняк грашт пясчанж кварц
Мяжатрываласщ 
на cluck  а,  МПа

100 70 140 75 110
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Заканчэнне табл. 8.2

1 1 2 3 4 5 6
Модуль пругкасщ Е, 
МПа-10"4 5,65 3,5 6,0 4,0 5,0

Сярэднеузважаны 
размер зыходнага 
магэрьилу Д., м

0,40 0,12 0,50 0,25 0,70

Шчыльнасць 
матэрыялу р, кг/м3

2690 2630 2630 2280 2640

Прадукцыйнасць 
драбшю П, м3/ч 80 10 110 12 210

Эксцэнгрыспэт 
вала г, м 0,025 0,012 0,025 0,012 0,030

Ход шчаю S„, м 0,020 0,007 0,031 0,016 0,036
Пашпартнае значэнне 
магутнасщ электрару- 
хаикаА^кВт

75 10 100 28 160

Вышыня камеры 
драблення Н, м 1,5 0,53 2,3 1,25 3,2

Рэзультаты разлку трэба унесщ у табл. 8.3.

Т а б л i ц а 8.3

Рэзультаты разлку

№ Формула N,
кВт

1 2 3

1 nbnD2a 2 (  1)N = ------------  1 - -  , Вт
12 Е ^ i

2 %bnD2o 2N = ------------ , Вт
12 Е

57



Заканчэнне табл. 8.3

1 2 3

3 N ~  0,13 Ei ■ Км ■ ■ П р, кВт
W c

4 Для драбшю з простым рухам N  = 700 т Ъ S„ Нп, кВт
5 Для драбшю са складаным рухам N  = 720 Ъ Н п  г, кВт
6 Пашпартная магутнасць NpyK, кВт

9. ДАСЛЕДВАННЕ РЭЖЫМУ РАБОТЫ ДРАБ1ЛК1 
УДАРНАГА ДЗЕЯННЯ

Задание

1. Азнаёмщца з будовай i прынцыпам работы драбшак ударнага 
дзеяння.

2. Разгледзець методыю першай i другой крытычных скорасцяу 
разбурэння каменнага матэрыялу.

3. Даследваць залежнасць першай крытычнай скорасщ разбу
рэння ад каэфщыента аднаулення скорасщ е.

4. Вызначыць другую крытычную скорасць разбурэння для 
розных размерау кавалкау горнай пароды.

5. Па рэзультатам разлку пабудаваць графш залежнасцяу VKp ад 
s i d. 3pa6iub высновы.

Будова i прынцып работы драбшак ударнага дзеяння

Драбша ударнага дзеяння ужываюцца, галоуным чынам, для 
драблення крохюх i мякк1х малаабраз1уных матэрыялау сярэдняй 
трываласц! (вапняк, далам{т, мергель, вугаль, каменная соль i г.д.).

Прынцып дзеяння драб1лак заснаваны на выкарыстанш наступ- 
ных фактарау:

1) ударау рабочых элементау па матэрыялу;
2) саударэння кавалкау пам1ж сабой;
3) ударау кавалкау па футэроуцы i каласн1ковых кратах;
4) пауторных ударау элементау па адбкаму матэрыялу;
5) цэнтрабежных сшау ад вярчэння кавалкау.
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Асноунылм перавагам1 ударных драбшак з’яуляюцца:
1) высокая ступень драблення i (да 50), што дазваляе спросцщь 

тэхналалчны працэс дзякуючы змяншэнню стадыйнасщ драблення;
2) высокая удзельная прадукцыйнасць на адзшку масы машыны i 

адзшку затрачваемай магутнасщ;
3) прастата канструкцьп i абслугоування;
4) пропуск недраб1мых кавалкау дзякуючы адхшенню малаткоу 

або адбойных шнтау.
Разлш i даследванш выконваюцца у адпаведнасщ з зыходным1 

даным1 табл. 9.1.

Т а б л i ц а 9.1

Зыходныя даныя

Назва Варыянты
1 2 3 4 5

1 2 3 4 5 6

Мяжа 
трываласщ 

матэрыяла на 
сц1ск ст, МПа

120 80 60 50 100

Модуль 
пругкасщ 

першага роду 
Е, МПа

4,5 • 104 4,0 ■ 104 3,5 • 104 3,5 • 104 5 • 104

Шчыльнасць 
р, кг/ м3

2500 2280 2600 2200 2280

Мяжа 
трываласщ 
матэрыяла 

на расцяжэнне 
ст р, МПа

13 10 8 8 14
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Заканчэнне табл. 9.1

1 2 3 4 5 6

50 30 20 100 50
100 80 40 120 100Дыяметры 150 150 60 300 150кавалкау d, мм 200 250 80 400 200
300 350 100 500 300

Драбшю ударнага дзеяння не свабодныя ад недахопау, да яих 
адносяцца:

1) павял1чаны зное ударных элементау;
2) нераунамерны зернавы склад прадукту драблення;
3) павял1чаныя шум i бяспека абслугоування.
Па канструкцьп драбшю падзяляюцца на ротарныя з нерухо- 

мым умацаваннем бшау на ротары i валу i малатковыя з шаршр- 
ным умацаваннем на ротары.

Нерухомае умаДаванне бшау дазваляе выкарыстоуваць пры 
драбленш юнематычную энерпю усяго ротара i самога прывада, 
таму ротарныя драбшю добра сябе anpayqani пры пярв1чным 
драбленш больш моцных матэрыялау. Малатковыя драб1лю, у 
асноуным, выкарыстоуваюцца для мякюх i KpoxKix матэрыялау.

9.2. Вызначэнне крытычных скорасцяу разбурэння 
драб1мага матэрыялу

Паказчыкам ударнага драблення з’яуляецца энерг1я удара па 
драб!маму целу, як[ наносiuua вярчальным малатком.

Уяв1м сабе, што рабочы орган драбшк1 з’яуляецца нерухомым i 
абсалютна цвёрдым целам з бясконцай масай. Драб1мае цела са 
скорасцю Vi удараецца у гэтае цела. Пры гэтым к1нетычная энерпя 
рухомага кавалка да удара роуная

дзе т — маса цела;
Vj -  скорасць да удара, м/с.
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Скорасць адб1тага цела пасля удару вызначыцца з дапамогай 
каэфщыента аднаулення скорасщ е, якл залежыць ад формы i 
прыроды целау:

V2 = s- Vh м / с.

Клнетычная энерпя адб^ага цела

Энерпя разбурэння роуная рознасщ кшетычных энерпяу:

Kani 8 = 0, удар называецца пластычным, пры гэтым

Гэтыя удары могуць быць змадэл!раваныя з дапамогай шарыкау
з загартованай стали i з пластыл1ну, якш падаюць з высаты на 
бятонную падлогу. Пластылшавы шарык не адб1ваецца ад падлоп.

Кал1 1 > Е > 0, удар называецца пругка-пластычным.
Пры змяльчэнш кавалка матэрыяла неабходна, каб энерпя 

разбурэння была дастатковай для узнкнення у аб’ёме драб1мага цела 
напружання, якое дасягае вел1чыш мяжы трываласщ на сщск ст:

ЪЕ = Е 1 ~ Е 2= (1 -е),Д ж ; (9.1)

кал1 8= 1 , удар называецца пругкш, пры гэтым

V2 = V,; № =  0;

(9.2)

дзе W -  аб’ём цела, м 3,
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W = m / p;

m -  маса цела;
p -  шчыльнасць, кг / м 3.
3 роунаецю правых частак формулау (9.1) i (9.2) атрымаем 

вел1чыню першай крытычнай скорасщ, пасля якой магчыма 
разбурэнне:

VI > V KpI= ~ r = J = r . (9.3)
У £р(1-г2)

Пры V] < V кр разбурэння не будзе.
У залежнасщ ад тыпу матэрыялу i прадукцыйнасщ драбшю 

прымаюць:

V; = 20....80 м/с.

Далейшыя даследванш з больш дасканалым улкам характару 
ударнага разбурэння горнай пароды паказалЦ што крытэрыем 
ацэнм ударнага уздзеяння на горную пароду з’яуляецца залежнасць

d V* = С , (9.4)

дзе d -  размер кавалка, м;
V -  скорасць удару, м/с;
Z -  паказчык CTyneHi;
С - канстанта, якая вызначаеццавопытным шляхам.
Kaai d V z <С, разбурэнне матэрыялу немагчымае.
K an\dVz > С, разбурэнне адбываецца:

230-10~5а„
С » -------------- 1,5.

Р

AHami3 залежнасц1 (9.4) паказвае, што для дадзенага размера 
кавалка матэрыялу icHye свая крытычная скорасць разбурэння, 
ншэй за якую разбурэнне немагчымае.

У вышку даследванняу ударнага драблення, зробленых НИБуддар- 
машам, атрымана формула другой крытычнай скорасщ разбурэння 
горнай пароды:
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дзе <jp-  мяжа трываласщ на расцяжэнне, Па; 
р -  шчыльнасць матэрыялу, кг/м 3; 
d -  размер кавалкау, м.
Па вышках разлжау неабходна запоунщь табл. 9.2, 9.3 i пабуда- 

ваць графш на мал. 9.1, 9.2.
Разгледз1м прыклад:

о = 100 МПа; Е = 3,5 • 104 МПа; р = 2600 кг / м3; а р = 12 МПа.

Т а б л i ц а 9.2

Значэнш VKp]

8 0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 0,95 1,0
РкрЬ M /С 10,5 10,7 11,4 13,1 17,5 24,1 33,7 оо

Т а б л i ц а 9.3

Значэнш VKp2

d, м d, d2 d 3 d4 ds
Vm2, М /с 35,7 25,6 17,2 14,2 10,85

tf0 ----------------------------------------------

З о ----------- --------------------------------- -j—

2 0 ---------------------------------- —  ̂ -----
1 0 ------- = =  = =  =  = 1 --------------------

°  О HZ QA q s  CO £

Мал. 9.1. Залежнасць VKpi ад s
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D £  qz 43 0; t /  Oj5 d j M

Мал. 9.2. Залежнасць V кр2 ад d

10. ВЫЗНАЧЭННЕ ПАРАМЕТРАУ ШЭРЦЫЙНЫХ 
В1БРАГРОХАТАУ

Задание

1. Азнаёмщца з будовай i прынцыпам дзеяння шэрцыйных 
в1брагрохатау -  гарызантальнага з наюраванымх ваганням1 i нахшь- 
нага з кругавым1.

2. Азнаёмщца з методыкай разлжу параметрау в1брагрохатау.
3. Выканаць разлж в^браскорасщ, частаты i амл1туды ваганняу. 

Даследваць ix залежнасць ад вел1чыш адтулш ciT.
4. Выбраць i абгрунтаваць аптымальны рэжым ваганняу си 

грохата.

Методика разл1ку параметрау в1брагрохатау

Важным i неабходным паказчыкам надзейнай i якаснай работы 
Bi6parpoxaTa з ’яуляецца яго здольнасць да самаачышчэння сггау 
шляхам вытросвання засеушага у ix матэрыялу,

Зыходныя даныя для разлжу прыведзены у табл. 10.1.
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Т а б л i ц а 10.1

Зыходныя даныя

Параметры Варыянты
1 2 3 4 5 6

Тып грохата:
Г -  гарызантальны 
Н - нахшены Н

Г
Н

Г
Н

Г

Вуглы, град:

Р
1 15

45
20

35
25

40

Дапушчальнае
в1брапаскарэнне
Wmax, М /С 2

60 80 70 60 80 70

Дыяметры адтулшау 
ciray d, мм

Пераменныя: 
d =  5, 10, 20, 40, 60, 80 мм

Здольнасць да самаачышчэння залежыць ад в1браскорасц1 i з яе 
павел1'чэннем паляпшаецца, аднак пры гэтым пагаршаецца якасць 
прасейвання. Зшжаецца эфектыунасць прасейвання меншых зёран i 
узрастае забруджванне верхняй фракцьп зёрнам! шжняй. Гэта 
тлумачыцца тым, што з павел1чэннем в1браскорасщ узрастае 
скорасць перамяшчэння матэрыялу па ciTy i памяньшаецца 
колькасць i час кантактау зёран з атам.

Практыка паказала, што аптымальныя умовы грахатання маюць 
месца пры вышыш падкщвання зёран на h > 0,4 d, дзе d -  вел^чыня 
адтулш ciTa.

На мал. 10.1 паказаны прынцып работы гарызантальнага грохата.

р  у

y  Vot-

/ и *
У  г

d * X

Мал. 10.1. Прынцып работы гарызантальнага грохата
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Пры сартаванш матэрыялу на грохаце адбываецца складаны рух 
зярна: перамяшчэнне Vo t у  намрунку ваганняу пад вуглом Р i 
адначасовае вертыкальнае падзенне пад уздзеяннем сшы Bari gfll, 
дзе g -  зямное паскарэнне.

Спраектаваушы гэтыя перамяшчэнш на Boci X  i У, атрымаем 
залежнасщ

x = V0t c o s  Р; (10.1)

a t 2
у  =  V0t sin Р - , (10.2)

дзе Vo -  ампл1туда Bi6pacKopacui;
t -  час.
3 дапамогай роунасщ (10.3) замешм t у роунасщ (10.2):

y = xt g P ----------------------------- у 7- ■ (Ю.З)
2Vq c o s 2 р

Гэтая залежнасць уяуляе сабой урауненне руху матэрыялу у 
дэкартавых каардынатах.

Каб знайсщ макЫмум Улшх = h, трэба першую вытворчую 
функцьп прырауняць нулю i адсюль знайсщ х\, якое адпавядае 
макс1муму:

_  F02#pcos2 p
Х\ -------------------.

g

Падстав1ушы х, у (10.3), атрымаем

_  Vq s in 2 Р
У  max _ 5

2 g

адкуль

va = A a=
У Sin Р SinP
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Для нахшенага грохата аналапчна атрымаецца

V0 = А (О > -у/0,8gdcosa ;

J0,8gdcosa 
J  > —-------------

СО

дзе a  -  вугал нахшу cir, a  » 10...25 °.
Для падлку амшптуды частата ваганняу павшна быць заданая 

або выбраная раней. Для канчатковага выбару аплпуды i частаты 
неабходна ул1чыць дапушчальную вел1чыню в1брапаскарэння, ад 
якога залежыць шэрцыйная нагрузка на с1ты, асабл1ва з дробным! 
адтул!нам1, ямя больш слабыя. ЕНбрапаскарэнне для ciT не павшна 
быць разбуральным, таму яно абмяжоуваецца:

TasciM чынам, амшптуда ваганняу в1брагрохата выб1раецца пам1ж 
двух значэнняу:

Аднак гэтая задача не можа л1чыцца вырашанай да канца, бо 
патрабуецца падбор частаты ваганняу у той час, кал1 яе можна 
вьинчыць шляхам рашэння Ыстэмы дзвюх няроунасцяу:

W= Асо2 < W тах = 60...80 м/с2.

Адсюль другое патрабаванне для выбару амплггуды:

А <* W тах / со .

wsin|3
шах (гарызантальны грохат);

со
(нахшены грохат).
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Jo,Sgd
V0 = A o ) > ^ - ^ - -  (10.4)

sinp

W = A a 2 <Wmax. (10.5)

Г1адзял1ушы пачленна, атрымаем

sinWm-y
< o < - = = ^ - .  (10.6)

л/ 0,8gd

Паколыа для левых частак нароунясцяу меньшае дзелщца на 
большае i вышк павял1чваецца, няроунасць не парушаецца, а 
становщца больш адрозненай.

Пасля выбару частаты з роунасщ (10.4) можна падйчыць 
патрэбную амплпуду ваганняу:

V0,8gd ^ V0,8gd -V0,8gd ^ 0,8gd
casinp sinp • Wmax • sin p sin2p • fFmax

Аналапчна для нахшенага грохата маем сктэму няроунасцяу

Vo = Аа>> ^JOfSgdcosa ; (10.8)

W = А со2 < Wmax = 80 м/с. (10.9)

Падзял1ушы пачленна (10.9) на (10.8), атрымаем

Ю < - (10.10)
у/0,8gdcosa

д ^ -у/0 ,8gdcosa ^ ^ 0,8gdcosa -^O^gdcosa _ 0,8gdcosa ,.i n i n  
A ^ ~ ~ ~ ■“ — . (1U. 11)

ш max "  шах

Перавага нашай методыю у тым, што задача выбару частаты i 
амплитуды в1брацьп грохата спрашчаецца i зводзщца да выбару
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дапушчальнага паскарэння, якое можна вызначыць па каэфщыенту 
дынам!чнасщ грохата Kg.

На мал. 10.2 паказана схема для разлжу каэфщыента дынам1ч- 
насц! гарызантальнага грохата.

Мал. 10.2. Схема гарызантальнага грохата для разлку 
каэфщыента дынам1чнасш

Дынам1чны каэфщыент грохата вызначаецца па адносшах верты- 
капьнага складальнжа шэрцыйнай сшы да сшы матэрыяла:

К
9 2_ тАа> sinp Aco sinр

mg g
(10.12)

Але А со2 ёсць в|'брапаскарзнне, таму

WKg = — sin (3, 
g

(10.13)

адсюль

w-- Ell
sinp

(10.14)

На мал. 10.3 паказана схема для разлжу каэфщыента дынам1ч- 
насц! нахшенага грохата.
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Мал. 10.3. Схема нахшенага грохата для разлжу каэфщыента дынам1чнасщ 

Для нахшенага грохата

mgcosa geos a
(10.15)

Але Aco2 = W, таму

К* =
w

g  cos a
(10.16)

адсюль

W= Kgg  cos a. (10.17)

Прымаемы пры праектаванш грохата дынашчны каэфщыент можа 
быць удакладнены па даным табл. 10.2 [6].
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Т а б л i ц а 10.2

Параметры юнуючых грохатау

№ Тып грохата А, мм п, Гц, (с'1) К

1

Грохаты з кругавым1 
ваганням1: 
шэрцыйныя 
эксцэнтрыкавыя

3...5  
2,5...4,5

13.3...20.0
13.3...20.0

2.3 ... 5,6
2.6...6.1

2

Грохаты з нак1раваным1 
ваганнямк
шэрцыйныя нерэзанансныя 
рэзанансныя з крывашыпна- 
шатунным прывадам

5 ...8  
10...12

11,6...12,5  
8,3...10

3.5...4.1
2 .2 ...2 .7

Методыка разлку рэжыма в!брагрохата зводзщца да наступнай 
паслядоунасщ:

1. Зтабл. 10.2 выб1раецца каэфщыент дынам1чнасщ.
2. Па 1м з дапамогай формул (10.14) або (10.17) у залежнасщ ад 

тыпу грохата падшчваецца вел^чыня В1брапаскарэння, або наадва- 
рот, задаецца в1брапаскарэнне, i падл1чваедца па формулах (10.13) 
або (10.15) дынам!чны каэфщыент.

3. Па формуле (10.4) i (10.5) або (10.10) i (10.11) знаходзщца ю i А.
Дня даследвання уплыву вел1чыш сартавальнай aдтyлiны на

параметры грохата разлк выконваецца па пераменным значэнш d. 
Вельм1 карысны i наглядны табличны метад разлку.

Прыклады разлку гарызантальнага i нахшенага грохатау 
прыведзены у табл. (10.3), (10.4).

Па вынках разлку будуюцца графЫ залежнасцяу (о, A i V0 ад d 
па прыкладу (мал. 10.4).

Графк паказвае, што з павел1чэннем d  частата ваганняу 
змяныиаецца, а ампл1туда i в1браскорасць A i V0 павял1чваюцца. 
Разлк i выбар рэжыму ваганняу грохата трэба весщ па верхняму 
або пярэдняму спу, але неабходна праверыць трываласць ад 
шэрцыйных сш дробнага сгга, асабл1ва пры паслядоунай схеме 
размяшчэння ciT, Kani па дробнаму спу рухаюцца буйныя кавалю i 
могуць яго пашкодзщь.

71



Выбар рэжыму грахатання для дробных ciT па буйнаму спу 
пpывoдзiць да загпшне вялгах в1браскорасщ i В1брапаскарэння, для 
яюх пагаршаецца эфектыунасць i чыстата сартавання дробных ciT.

Т а б л i ц а 10.3

Разлж i даследванне гарызантальнага в1брагрохата 
((3 = 45°; sinp = 0,707)

Паказчыи d, мм
5 10 20 40 60 80

W max = А со2, м/с2 80 80 80 80 80 80

W
K g =  —  sin р 

g
5,76 5,76 5,76 5,76 5,76 5,76

m < ^пях s'n Р . пап/с
V<>,8gd

286 202 143 101 82,5 71,7

i ^  л/ w  , М
cosinp

0,001 0,002 0,0039 0,0078 0,0117 0,0155

V0>(o А, м/с 0,286 0,404 0,568 0,787 0,965 1,11

Т а б л i ц а 10.4

Разлж i даследванне нахшенага Bi6parpoxaTa 
(а = 23°; sin а  = 0,920)

Паказчыю с/, мм
5 10 20 40 60 80

W mix = A ш2, м/с
W

g c o s a

W
ю <  ----- —— - ,  рад/с

^/0,8gdcosa

1 ^ JO fg fco sa  м 
0)

V0>(oA,  м/с
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Мал. 10.4. Граф к  залежнасщ паказчыкау гарызантальнага шэрцыйнага грохата 
ад вагпчыш адтулш сп?а ( Wтах = 80 м/с2; (3 = 45°; Kg = 5,76)

И. ВЫЗНАЧЭННЕ АСНОУНЫХ ПАРАМЕТРА^
IПАДБОР АБСТАЛЯВАННЯ 

ДРАБ1ЛЬНА-САРТАВАЛЪНАЙ УСТАНОУК1

Задание

1. Азнаёмщца з прызначэннем, класпфжацыяй i агульнай будовай 
драбшьна-сартавальных заводау i установак.

2. Разгледзець i начарщць разлковую схему устаноуи, якая 
прыведзеная на мал. 11.1.
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3. Вызначыць буйнасць i грануламетрычны склад матэрыялу 
пасля драблення.

4. Выбраць разлжовую прадукцыйнасць устаноую.
5. Падабраць па прадукцыйнасщ, размерам загружаемага i 

выгружаемага матэрыялу шчокавую драбшку.
6. Вызначыць прадукцыйнасць ciT грохата i падгпчыць ix 

патрэбную плошчу.
7. Пaдлiчыць ступень драблення матэрыялу.

11.1. Вызначэнне буйнасщ i складу матэрыялу

Грануламетрычны склад матэрыялу можа быць вызначаны па 
тыпавому гранку на мал. 11.1. Спачатку неабходна падшчыць 
адносшы d, /  d, а затым па ix -  працэнтнае утрыманне фракцый у 
матэрыяле (d, -  ма^мальныя размеры фракцый; d -  шырыня 
разгружальнай шчылшы драбшю).

О qz qtz qe qg $о 42 i 6  ^

Мал. 11.1. Графж грануламетрычнага складу прадукту драблення шчокавай драбшю: 
1 -  для парод трываласцю ст > 150 МПа; 2 -  а  = 80... 150 МПа;

3 -  а = 30... 80 МПа; £  -  сумарны выхад верхняга класа; 
d / Z d -  буйнасць матэрыялу у долях шырыш разгружальнай шчылшы
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Па вышках разлжу грануламетрычнага складу матэрыялу трэба 
знайсщ утрыманне дробнай фракцьп у працэнтах (паказчык С) у 
верхшм матэрыяле для кожнага Ыта i утрыманне у шжшм 
матэрыяле у працэнтах 0,5 размера адтулш сгга (паказчык С0>5)- 

Схема аднастадыйнай драбшьна-сартавальнай устаноую дана на 
мал. 11.2.

0 -ой/пах а
П ___  t±

U / 0 "d -meb( / 'J i>  , , су s.

а мм'-а2

Мал. 11.2. Схема аднастадыйнай драбшьна-сартавальнай устаноукг. 
1 -  шчокавая драбшка; 2 -  в1брагрохат;

3 -  першае сгга з сартавальным1 адтулшам1 вел1чынёй d ,;
4 -  другое сиа з адтулшам! d2; 5 -  бункер буйнай фракцьп;
6 -  бункер сярэдняй фракцьп; 7 -  бункер дробнай фракцьп;

ймах -  макамальны размер дробленага матэрыялу;
DMax -  макамальны размер загружаемых камянёу; 

а ь а  2, а  з -  працэнтнае утрыманне фракцый;
П -  прадукцыйнасць па выкарыстоуваемаму прадукту;
П,разл - прадукцыйнасць па загружаемаму матэрыялу

Разгледз1м прыклад:
Djuox = 0,3 м; dMax = 0,1 м; d\ — 60 мм; d2 = 20 мм; а  = 20°; 

П= 12 м3 /ч; матэрыял -  гравш.
Kani верхняя фракцыя выкарыстоуваецца, можна шырыню 

разгружальнай шчылшы прыняць

d  = d мах = 100 мм.
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Kani гэтая фракцыя щзе у адыход, то лепей прыняць d  = dL Тады 
у адыход пойдуць ляшчадю.

Зыходныя даныя для разшку устаноую прыведзены у табл. 11.1.

Т а б л i ц а 11.1

Зыходныя даныя

Паказчьш
Варыянты

1 2 3 4 5
Прадукцыйнасць па 
карыснаму прадукту П, 
м3/ч

12 25 30 16 90

Максимальны размер 
кавалкау у зыходным 
матэрыяле Dmax, м

0,3 0,2 0,5 0,3 0,7

Макамальны размер 
дробленага матэрыялу
dmax-i ММ

80 100 90 100 120

Размер адтулшау cix 
грохата, мм: 
d ,
d 2

50
5

70
20

60
20

70
30

60
5

Фракцыя, якая щзе у 
адыход

дроб
ная

буй
ная - - дроб

ная

Вугал нахшу грохата а 0 0 20 0 20 15

Матэрыял

Пяс-
чанк
(гра-
вш)

Сла
нец . 

(гра- 
вШ)

Вап
няк
rai-

шсты
(шчэ-
бень)

Пяс-
чашк
(гра-
eift)

Гра
шт

(шчэ-
бень)
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Каб павял1чыць колькасць другой i трэцяй фракцый, лепей 
таксама прыняць d  = d/.

Прыймаем d — d\ = 60 мм.
Для вызначэння складу матэрыялу пасля драблення разглядаем 

паслядоуна фракцьп: 0 -  10; 10 -  20; 20 -  30; 30 -  40; 40 -  50; 
50-60; 60-100.

Па тыпавому графику шчокавай драбиш (гл. мал. 11.2) па вел1чы- 
ням di знаходз1м працэнтныя утрыманш фракцьп. Трэба, каб сярод ix 
прысутшчат размеры d j 2 i d2f l  (для вызначэння паказчыка Cq $).

Разлук грануламетрычнага складу матэрыялу праводзщца па 
табл. 11.2.

Т а б л i ц а 11.2

Разлж грануламетрычнага складу матэрыялу (d = 60 мм)

Фракцьп,
мм d „ мм d i / d а , %

А _ db + d 2 j
U  CD i

2

0 - 1 0 10 0,167 1 0 0 - 9 0  =  10 5
1 0 -2 0 20 0,334 9 0 - 7 8 =  12 15
2 0 -3 0 30 0,500 7 8 - 6 7 =  11 25
3 0 -4 0 40 0,667 6 7 - 5 5  = 12 35
4 0 -5 0 50 0,834 5 5 - 4 2 =  13 45
5 0 -6 0 60 1,00 4 2 - 2 8  = 14 55

6 0 -1 0 0 100 1,67 28 80
Усяго: 100 %

Па атрыманым даным знаходз!м утрыманне трох зададзеных 
фракцый:

а 1 =  а 60-100 = 28 % ;  

а2 = а  2о-бо= ct 2о-зо + а. 30-40 + ct 40-50 + ос 50-60= 11+12+13+14=50 %; 

а 3 = а  о-го = ос о-ю + ос ю-20 = 10+12 — 22 %;

«1  + 012 + 063 = 28+ 50+ 22= 100 %.
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Далей знаходз1м паказчыю С i С 0;5, %. 
Для верхняга спа паказчыю

Ci= (а2 + а 3)100 = 50 + 22 _ш = 1 2 о/о; 
а 1 + а 2 + а 3 Ю0

Со,5 =  _ ( QcXl/2) -100% =  - ° ^ °  4 ° °  =
0*2 Н~ ОС3 ОС2 + ОС3

-  ( а 0- 10 + а 10..20 + а 20...3о)Ю О _ (l0 + 12 + ll) l0 0  _ 42 3 %
CL2 -f oĉ  28 н- 50

Для шжняга сгга

С 2 = а И 0 0  = 22 400 = 30>6%.
0С2 аз

С"0,5 = ^ - - 1 0 0  = ------ ^0=10------- = ——— 100= 45,5 % .
а 0-20 а 0—10 + <х10—20 10 +  12

11.2. Вызначэнне разлжовай прадукцыйнасщ 
i падбор драбшю

Прадукцыйнасць першай драбшю выб1раецца з запасам на 10-30 %

П раэл = ( 1,1 ... 1,3) П,

дзе П -  заданая прадукцыйнасць па рэал1зуемых фракцыях.
Больш дакладна

И  разл Щ  ' ^ 2  ' П ,

дзе

100п, '■
Ю 0 -а адь«
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Выхад адыходау вызначаецца па тыпавому графку складу 
дробленага матэрыялу. Kani у адыход щзе верхняя фракцыя, 
®здых= ct|, кал1 шжняя, аадых= ос3; кал1 усе фракцьп выкарыстоуваюц-
ЦЯ, ОСадих ' О , Н : 1 .

Каэфщыент п2 ул^чвае няроунасць штання:

п2 ~ 1,05... 1,10.

Па вел1чыням Празл, d  i Д лах падб1раецца драбшка.
Дня разглядваемага прыклада спачатку падл1чваем патрэбную 

прадукцыйнасць драбшю:

Празл = (1,1... 1,3)П = 12 ■ 1,2 = 14,4 м3 /ч.

3 табл. 11.3, 11.4 знаходз!м, што могуць падысщ драбшю С-182Б, 
СМ-166А або СМ-11Б.

Для зшжэння эксплуатацыйных затратау неабходна 1мкнуцца да 
выбару драбшю з меньшай магугнасцю рухавка, масай i габа- 
рытамь

Прадукцыйнасць драбшю пераменная ад шырыш разгрузачнай 
адтулшы.

Прадукцыйнасць драбшю С-182Б для dpa3JI = 0,06 м роуная (па 
метаду штэрпаляцьп)

Празл — Пщах -
(Д тах  ПщшХ^тах ^разл)

*̂ тах ^min

= 14----14 3,5 (0,08 -  0,06) = 14-3,3 =
0,08-0,02

= 10,7 м3/ч < Празп = 14,4 м 3/ ч . 

Драбшка С-182 Б мае недастатковую прадукцыйнасць.
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Разгледз^м наступную драбшку СМ-166А:

П = 35 --̂‘разл J
3 5 -7 (0,08 - 0,06) = 35-11,7 = 23,3 м 3/ ч > 14,4.

0,08-0,02

Прымем драбшку СМ-166 А.
Пасля гэтага трэба удакладнщь параметры выбранай драбшю. 
Частата вярчэння эксцэнтрыкавага вала не павшна быць больш 

за вел1чыню, пры якой раздроблены матэрыял паспявае выпасщ з 
драбшьнай камеры:

дзе d , мм - шырыня разгрузачнай шчылшы (маюлмальная з 
заданага дыяпазону рэгулявання).

Аднак у рэальнай практыцы гэтыя даныя не вытрымл1ваюцца. Па 
шшай рэкамендацьп [7]

дзе а - шырыня загружальнай адтулшы, м.
Для буйных драбшак з мэтаю зшжэння дынахтных нагрузак 

уводзяць каэф!цыент пан^жэння паваротау:
К = 0,75 -  для драбшю 1200 х 1500 мм;
К  = 0,60 -  для драбшю 1500 х 2100 мм.

дзе а  -  вугал захвату;
■S' -  ход шчаю, м.
Для драбшю з простым рухам шчаю

S=  7+0,1 d, мм.

Для драбшю са складаным рухам

.S’ = 8 + 0,26 d, мм,

S  = (0,03... 0,04)а, м,
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Напрыклад, НПБуддармаш рэкамендуе: 
для драбшю з простым рухам п = 1250 d '°’4, пав/мш; 
для драбшю са складаным рухам п = 940 d ~0,3, пав/мш, 

дзе d - у Мм.
Падл ж i супастауленне S i п па розных рэкамендацыях для 

юнуючых драбшак паказал!, что больш рэальнай з'яуляецца

Колькасш паваротау эксцэнтрыкавага вала, падойчаныя па гэтаму 
значэнню хода S, найбольш бл!зия да рэальных паваротау вала 
ужываемых драб1лак.

Для далейшых разл!кау колькасць паваротау вала прымаецца па 
тэхшчных характарыстыках драбшак.

Прадукцыйнасць шчокавай драбшю можа быць удакладнена па 
формуле

дзе е -  мтмальны зазор пам1ж шчокам1 у ix н1жняй частцы у канцы 
драблення;

\i -  кaэфiцыeнт разрыхления матэрыялу; прыймаюць ц « 0,3.. .0,5 
(меншыя значэнн1 -  для больш буйнога матэрыялу).

Пасля падстаноую V канчаткова маем

S  = (0,03 -0,04) а.

П = 3600 \in V, м 3/ч = 3600 ц п  V р, Т/ч,

дзе п -  колькасць качанняу шчаю за секунду, с '1; 
V -  аб’ём прызмы выпадания матэрыялу, м3; 
р -  шчыльнасць матэрыялу, т/м3;

(е + d)Sb ( 2 d - S ) S b  ,

2 tga

У табл. 11.5 прыведзены характарыстыю горных парод.
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Характарыстыю горных парод

Т а б л  i ц а  11.5

Горная парода р, т/м3 су,  МПа £,М П а ■ 10 ' 4

Вапняк мякы 1,4

О4
0

, оT
f 3,5.. 5,0

Пяшчанш 2,0 iSl О 0
0 о 3 ,4.. 5,0

Сланец ппшсты 1,2 1 25 ...40 1,1 1,9
Вапняк глшсты 2,7 100...120 3,5.. 5,0

Г ран1т дробназяршсты 3,3 180...200 6,0.. 7,0

Патрэбную магутнасць шчокавай драбшю можна удакладнщь па 
формулах:

для драбшак з даужынёй загружальнай адтулшы b < 1 м

лг a 2 nh{p 2 - d 2 )
N = ------- i-----------1, кВт

0,23Е

для драбшак с b > 1 м

N
_ g 2w(p3 -  d 3 )

0,23Е
кВт,

дзе а  -  мяжа трываласщ матэрыялу на сщск, МПа; 
п -  частата вярчэння эксцэнтрыкавага вала, мш'1; 
b -  даужыня загружальнай адтулшы, м;
D -  дыяметр загружаемых камянёу, м;
А** «(0,8....0,9) а, м; 
а -  шырыня загружальнай адтулшы, м;
Е -  модуль пругкасщ першага роду, МПа; 
d  -  шырыня разгружальнай шчылшы, м.

11.3. Вызначэнне плошчау прасейваючых паверхняу грохата

Ведаючы гадзшную прадукцыйнасць драбшю i знойдзены па 
тыпавому граф1ку грануламетрычны склад матэрыялу, можна выз
начыць часовы расход па кожнаму ciTy i фракцьп:
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па фракциям:

ГТ = П ■ • ГГ = П • **2 • ТТ = ГТ ■ *̂ 3
1 разл 1 0 0 ’ 2 разл 1 0 0 ’ 3 разл 100

па С1там:
П С.= П  разл; П с2 = П2 + Пз.

Прадукцыйнасць плоскага грохата па кожнаму сггу

П = q F K ! К2 К3 т, м3/ч,

дзе q -  удзельная прадукцыйнасць сгга, м3/ м3ч (табл. 11.6);
F -  плошча грахачэння, м2;
К\, К2, Кз, т -  паправачныя каэфщыенты:
К 1 -  ул1чвае вугал нах1лу грохата, для гарызантальнага грохата 

Ki=l; для нахшенага грохата К\ даецца у табл. 11.7;
К2 -  ул1чвае працэнтнае утрыманне С шжняга матэрыялу у 

зыходным верхшм матэрыяле над сигам (табл. 11.8);
Ki -  ул1чвае працэнтнае утрыманне у шжшм матэрыяле Со,5 

зёран, ягая менш за 0,5 адтулшау сггау (табл. 11.9);
т -  ушчвае няроунасць штання, форму зеран i тып грохата 

(табл. 11.10).
Патрэбная плошча сгга грохата

П с 2
F =------------------------------ *-- , м2;

q - K 1 -K 2 K 3 ■т

для першага спи

П С1 — Празл ^ F \ , 

для другога сгга па колькасщ паступаючага матэрыялу 

ПС2= Пг + Пз —> F2 ■
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Т а б л i ц а 11.6

Удзельная прадукцыйнасць сгга q

Параметры Значэнне параметра^
5 10 16 ?0 35 40 65

Размер адтул1ны с'па, мм 7 14 18 25 37 42 70
Удзельная прадукцыйнасць q, 12 23 37 43 56 62 80
м3/м2 ч 16 32 40 46 60 64 82

Т а б  л i ц а  11.7

Значэш К\

Вугал 9 12 15 18 21
нахшу 10 13 16 19 22 24
ос,град 11 14 17 20 23

0,45 0,61 0,8 1,0 1,28 1
к , 0,50 0,67 0,86 1,08 1,77

0,56 0,73 0,92 1,18 1,46

Т а б л i ц а 11.8

Значэнш Кг

с ,% 10
20

30
40

50
60

70
80 90

К2
0,58
0,66

0,76
0,84

0,92
1,00

1,08
1Д7 1,25

Т а б л i ц а 11.9

Значэнш К  з

10 30 50 70 90С 0,5, % 20 40 60 80

Кз
0,63
0,72

0,82
0,91

1,0
1,09

1,18
1,28 1,37
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Т а б л i ц а 11.10

Значэнш т

Тып грохата
Матэрыял

Гравш Друз (шчэбень)
Г арызантальны 0,80 0,65

Нахшены 0,60 0,50

Для разглядваемага прыкладу прадукцыйнасць па кожнай фракцьп: 

п , = П раз„ ■ щ 1 100 = 14,4 • 28/100 = 4,03 м3/ч; 

п 2 = П разл ■ а 2 / 100 = 14,4 • 50/100 = 7,2 м3/ч;

П3 = П разл ■ а 3 / 100 = 14,4 ■ 22/100 = 2,88 м3/ч; 

для першага Ыта

ПС1 = Празл = 14,4 м3/ч;

для другога ciTa

Пс2 = П2 + П 3 = 7,2 + 2,88 = 10,1 м3/ч. 

Гарызантальныя праекцьп размерау адтулш ciT:

dj = d  i cos a  = 60 • cos 20 0 = 60 ■ 0,94 = 56,5 мм; 

d 2 = d 2 cos a  = 20 ■ cos 20 0 = 20 ■ 0,94 = 18,8 мм. 

Удзельная прадукцыйнасць ciT (табл. 11.6)

q\ = 74 м3/м2 ч; q2 = 41,2 м3/м2 ч.
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Паправачныя каэфщыенты для ciTay: 
для першага ciTa

т = 0,60; Кх = 1,18; К2 = 1,10; Къ = 0,93;,

для другога ciTa

т = 0,60; Кх = 1,18; К2 = 0,77; К3 = 0,95.

Патрэбная плошча першага сгга

F, = -------- ^ ^ ------------- = 0,269 м2;
qKx -K 2 -K 3 -т 74-1,18-1,Ю-'0,93-0,60

другога cixa

F2 = ------- ^ -------------- =0,47 м2.
qKx ■К 2 -Къ -т 41,2 1,18 0,77-0,95 0,60

11.4. Вызначэнне ступеш драблення

Ступень драблення можа быць вызначаная па адносшам 
макс1мальных вел!чынь кавалкау:

i ~ Dmax/  dmax •

Аднак гэтая ступень драблення не дае аб’ектыунай ацэню 
працэсу драблення матэрыялу. 3 тэхнапапчных меркаванняу больш 
прымальна вызначыць яе як сярэднюю вeлiчыню па сярэднеузважа- 
ным вел!чыням зёран сумесяу матэрыялу да i пасля драблення:

h:p Dm / dCM .

Сярэдш размер cyMeci дробленага матэрыялу 

j  _  ] С ^ с р  ' S i  _  X a c p i  - а ;(Лем ------------—--------------
I g ,  100%
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Сярэдш размер зыходнай cyMeci

_  X  -^cpi '
Dcm

100%

d,, + d-,, _ Д . + A ,л = _ li z l i-  л  .=  1(м cp l 5 ^  cp i
2  r 2

дзе dcp i , D c p i ~  сярэдшя размеры фракцый; 
gi -  вагавыя паказчыю кожнай фракцьп;
а, -  працэнтныя утрыманш фракцый у агульнай масе cyMeci,

otj = g ,• ■ 100 % / £  gj = G cm.

Аналапчна гэта выконваецца для D cp>.
Для разглядаемага прыкладу быу выкананы разлж фракцыённага 

складу дробленага матэрыялу i знойдзены значэнш at, a 2, a 3.
Па даным табл. 11.2 знаходз{м:

dcM =  Z^cpi' oti/  100 % = (5 ■ 1 0 + 1 5 -  12 +  25-  11 +
+ 35-12 + 45-13 + 55 -14 + 80 ■ 28) / 100 =

= 0,5 + 1,8 +2,75 + 4,2 + 5,85 + 7,7 + 22,4 = 45,2 мм .

Для вызначэння фракцыённага складу зыходняй горнай пароды 
карыстаюцца графкам! сггавага анализу гэтых парод, а кал! ix няма, 
можна прыняць лшейную залежнасць £ , %, ад D /  D тах. Пры гэтым 
Аж® 0,5 D тах,

Для прыкладу:

Dev-  0,5 ■ 0,3 = 0,15 м.

Сярэдняя ступень драблення

i cp = Dcm / dCM = 0,15 • 0,045 = 3,34.

Ступень драблення па макамальным размерам матэрыялу: 

i = D max/ d max = 0,3/0,1 =3.
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12. ВЫЗНАЧЭННЕ ПАКАЗЧЫКАУ 
ГРАВ1ТАЦЫЙНАГА БЕТОНАЗМЕШВАЛЬНЖА

Задание

1. Азнаёмщца з тыпам1 i канстукцыям1 гравпгацыйных бетона- 
змешвальнжау i матодыкай разлжу ix асноуных параметрау.

2. Прывесщ схему двухконуснага бетоназмешвальнжа.
3. Знайсщ i прыняць частату вярчэння барабана.
4. Вызначыць прадукцыйнасць бетоназмешвальнжа.
5. Падл1чыць патрэбную магутнасць рухавжа.
6. Знайсщ i ацанщь ККД барабана.

12.1. Вызначэнне частаты вярчэння барабана 
гравггацыйнага бетоназмешвальнжа

Разлж паказчыкау бетоназмешвальнжа вьжонваецца па зыходных 
даныхтабл. 12.1 для зададзенага варыянта.

Нармальны цыркуляцыйны рэжым перамешвання cyMeci у 
вярчальным барабане не павшен дапускаць бесперапыннага 
вярчэння самой cyMeci, якая падымаецца па кругу толью на вугал 
пад’ему X -  40...45°, а затым падае, шачай яна цэнтрабежным! 
cmaMi прыжмецца да унутранай naeepxHi барабана, i перамешванне 
супынщца. Паводзшы порцьн сумяс1, якая паднятая на вугал а, 
залежыць ад суадносшау сш, яюя дзейшчаюць на яе у гэты момант. 
Яны паказаныя на мал. 12.1.

Т а б л i ц а 12.1

Зыходныя даныя

!
№ 

ва
ры

ян
та

Паказчыю

Аб’ём 
гатовага 

замесу V, 
л

Унутраны ра
дыюс цылшд- 
рычнай час™  

барабана R, мм, 
R e«R

Дыяметр 
pcmiicay 
2гр, мм

Дьиметр 
цапф 

ролкау 
2гь мм

Сша Bari 
барабана 

G6, кН

1 2 3 4 5 6
1 330 640 180 50 6,3
2 330 650 290 70 7,4
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Заканчэнне табл. 12.1

1 2 3 4 5 6
3 500 740 320 75 8,5
4 500 770 330 75 8,9
5 800 840 340 80 10,2
6 800 870 360 80 10,6
7 1000 990 400 85 10,8
8 1000 1040 400 85 11,4
9 1600 1200 420 90 24,3
10 1600 1240 440 90 25,7
И 2000 1350 470 100 25,9
12 2000 1390 490 110 26,3

Да гэтых сш адносяцца:
1) сша Bari порцьй cyMeci G, якая раскладзеная на складальнш: 

нармальную сшу N i датычную Т;
2) сша трэння FTp;
3) цэнтрабежная сша F„, прычым

N = G cos а; Т = G sin а;

F  гр = N f  cos а; F„ = — ■ к 2 n2 R , 
g

дзе а  -  вугал пад’ёма cyMeci;
/ -  каэфщыент трэння;
п -  колькасць паваротау барабана за секунду;
R -  унутраны радыюс барабана, м; 
g = 9,81 м/с2 -  зямное паскарэнне.
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п

Мал. 12.1. Схема для вызначэння частаты вярчэння гравггацыйнага барабана: 
1 -  барабан; 2 -  лопасщ; 3 -  порцыя cyMeci

Умовай падзення cyMeci з’яуляецца няроунасць сш

T > F tp + Fn\ ( 12.1

4ж 2G sin а  > G f  cos а  + ----- ■ Gn R.
g

Адсюль атрымаем:

J g  |s in a - / c o s a  , n < - — J --------  -------- , пав/с;
2 n V R

( 1 2 .2)

пры/ =  0,6; a  = 40...45

0,24...0,26 0,25n < -------------« —==■, пав/с,
J R  V R

(12.3)

дзе i ?-BM. 
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12.2. Вызначэнне прадукцыйнасщ 
бетоназмешвальнжа цыкл1чнага дзеяння

Прадукцыйнасць цыюпчнага змешвальшка залежыць ад аб’ёму 
гатовага замесу V i колькасщ замесау (цыклау) за адзшку часа и3, 
якая залежыць ад працягласщ цыклу Гц:

Пт = Vn3 = 3600 У/Тц, м3/ч, (12.4)

дзе V- у  м3;
^ц -у  с;

Тц = t\ + t2 + t3 + U, с. (12.5)

Час загрузи i час выгрузи прымаюцца 

t\ = t з = 10 ... 20 с.

Час перамешвання t2 выб1раецца зыходзячы з тэхналапчных 
патрабаванняу:

/2 = 60... 120 с.

Меншыя значэнш бяруцца для пластычных, а большыя -  для 
цвёрдых сумесяу.

Час падрыхтоую да наступнай загрузю

U = 5 ...10с.

12.3. Методыка разлжу магутнасщ рухавжа 
грав!тацыйнага бетоназмешвальнжа

Магутнасць вярчэння гравтацыйнага барабана затрачваецца на 
пад’ём cyMeci, на пераадоленне сшау трэння качэння барабана па 
ролжах i сшау трэння у падшыпшках ролжау:

N  = NX +N2 +JVj. (12.6)
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Для вызначэння затратау магутнасщ на мал. 12.2 прыведзена 
схема гравкацыйнага змешвальшка з абазначэннем асноуных 
патрэбных для разлжу паказчыкау.

Грав1тацыйны змешвальшк падымае прыкладна 15 % cyMeci 
непасрэдна лопасцям1, а астатшя 85 % -  crnaMi трэння ад унутранай 
сценм барабана. Таму магутнасць пад'ёму будзе роуная

N, = (0,85 G CMh 1 Z ] + 0,15 G а, h 2Z J  п, Вт, (12.7)

дзе hi -  вышыня пад'ёму cyMeci cuiaMi трэння, м; 
кг -  вышыня пад'ёму cyMeci лопасцямк м;
Zb Z2 -  колькасць цыркуляцый cyMeci за 1 паварот барабана 

cmaMi трэння i лопасцям!;
п -  колькасць паваротау барабана, с'1, за секунду;
GCM -  сша Bari cyMeci,

GCM = V р g,H, (12.8)

дзе V -  аб'ём замеса, м3;
р -  шчыльнасць бятоннай cyMeci, кг / м3; 
р я 2400 кг / м3; 
g « 9,81 м / с2.
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Са схемы бачна:

hs &R; h2 = R + R sin a  = 1,7 R пры a  = 45°.

Вугал пад'ёму cyMeci crnaMi трэння p » 90 °. Кожная цыркуляцыя 
змешваемай cyMeci складаецца з аднаго пад'ёму i аднаго падзення. 
Даужыня цыркуляцьп crnaMi трэння

h = Г1 + t"2,

дзе t\ -  час пад'ёму cyMeci;
? 2 -  час яе падзення.

Час пад'ёму на вышыню hi (на вугал Р)

Л = ^ ,  с,
360°

дзе /пав -  час аднаго паварота на вугал 360 °, яю у залежнасщ ад 
вызначанай раней частаты вярчэння барабана п (12.2) роуны

п = 0,25 / 4 я  ;

1 -  ^ Rп̂ав 1  /  П ,— > С.
0,25/VR 0,25

Пасля гэтага

' ' ' - р 4 " /Э 60° - ^ § Г Л ’ с'

Час падзення cyMeci з вышыш h\

Даужыня цыркуляцьп сшам1 трэння

h = t ' i+ t ' \  = V^+0,523VR =1,523VR. (12.9)
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Колькасць цыркуляцый за адзш паварот барабана

п̂ав /^1 —
h -1,45>/R

1 _  1

VR

( 12 .10)

= 2,76 .

Час адной цыркуляцьп з дапамогай лопасцяу

h  = t '2 + t \  .

Час пад'ёму

90^+а _ 90° + 45° 1 _  135°4r  . . rz
2 360° naB 360° ' п ~  360° ■ 0,25

Час падзення

2*2 2-1,7R
! ~ V T = 11 ~ ^ г х 0 -6л/* ,с;

t2 = 1,5 Vfl + 0 ,6л/л = 2 ,1 л /л ,с . (12.11)

Колькасць цыркуляцый за 1 паварот

1 л/Я
Z2 = tms/ t 2 = l / n t 2= ------- — р=т = 1,9. (12.12)

0,25-2, iVR

Радыюс двухконуснага барабана можна прыняць па яго 
цылшдрычнай частцы, таму што асноуная колькасць cyMeci 

знаходзщца у гэтым месцы. Акругленне у большы бок радыюса 
барабана R пойдзе у запас вызначаемай магутнасщ.
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Атрыманыя даныя падстауляем у формулу (12.7):

N, = (0,85 GCM R 2,76 + 0,15 GCM 1,7 R 1,9) п =
(12.13)

= (2,34 + 0,485) GCMR n  = 2,82 GCM i?n, Вт.

Але n < 0,25 I 4 r  , тады

Магутнасць на пераадоленне сшау трэння ролкау роуная

Магутнасць на пераадоленне сшау трэння у падшыпнжах 
ролжау

дзе Gg -  сша Bari барабана, Н;
Rfl -  радыюс бандажа барабана, R5 ~R,m;
гр -  радыюс ролiка, м;
к/ -  плячо трэння качэння, к/« 0,001 м;
п -  частата вярчэння барабана, с '1;
у -  вугал устаноуи ролкау, град («30 °);
ц. -  каэфщыент трэння скальжэння падшыпшкау, м « 0,1;
г, -  радыюс цапфы ролка, м.
Патрэбная магутнасць рухавка вызначыцца па формуле

Npyx = JV7 1000 г] =(Nj +N 2 + N3) /  1000 r | , кВт, (12.17)

дзе ц -  ККД прываду, г| и 0,80.. .0,85.
Барабан з улкам затрат магутнасщ на сшы трэння (N2 i N3) мае 

свой ККД:

N2 -  ( G c m  + G6) ■ (i?6 +  ^ Р )  '  Kf ■
2  тт , Вт. (12.15)

COS у Г р

Ni = (GCM + G5) - ii r , ^ L ,  Вт, (12.16)
cosy
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ч\§ — N\ / N  — N\ /  (N\ + Nj + N3). (12.18)

Па вын1ках разлку ККД барабана неабходна зрабщь выснову аб 
магчымасщ спрашчэння разлжу магутнасщ рухавжа толыа па 
вел1чыне N, а ККД барабана выб1раць арыентыровачна, без разл1ку. 
Тады

N, N,  0,705V ^G CM
Npyx=------ 1 ]----- = —------------ — , кВт. (12.19)

lOOOrigp lOOOri-Tig lOOOrj • г|б

Падстав1ушы з роунасщ (12.8) GCM, канчаткова атрымаем

0,705yfRVpg п
рух 1 г\г\г\ ’ т’ (12.20)1000г)аг

дзе R -  ум; V - у  м3; 
р « 2400 кг/м3; 
g = 9,81 м/с2; 
т|аг — агульны ККД.
Разгледз1м прыклад.
Зыходныя даныя:
V= 1000 л; R = 1000 мм; 2гр = 380 мм; 2Г\ = 82 мм; Ge = 11 кН; 

ti = 90 с; R$ = R.
Частата вярчэння барабана (12.3):

0,24...0,26 0,24...0,26п < ------==----= ------- ■=------ = 0,24...0,26 с = 14,4... 15,6 мш .
4 r  VI

Прымем п = 14,4 пав / мш.
Працягласць цыклу

Тц — t\ + t2 + t3 + = 15 + 90 + 15 + 8=  128 с.

Прадукцыйнасць (12.4)

Пт = 3600 V / T n = 3600 ■ 1,0/ 128 = 28,1 м3/ч.
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Gcm = Vp g  = 1,0 ■ 2400 • 9,81 = 23600 H.

Магутнасць на пад’ём cyMeci (12.13)

Nt = 2,82 GCM R n = 2,82 • 23600 ■ 0,24 = 16000 Вт. 

Магутнасць на пераадоленне сш трэння ролкау (12.15)

N2 =(GCM + G6)(R6 + rp) Kf  =
cosyrp

= (23600 + 11000X1,0 + 0,19) 0,001 - A 1-4 !0’24 = 378 Вт.
cos30°-0,19

Магутнасць на пераадоленне сш трэння у падшыпнках роль 
кау (12.16)

CLia Bari cyMeci (12.8)

N3 = (GCM + G6) ^ r l —  = 
cosy

= (23600 + 11000) 0,1 0,041 - - - I 1-4-'0’24 = 248 Вт.
cos30°

Патрэбная магутнасць рухавка (12.17):

Арух ~{N\ + N2 + N3) / 1000 т| =
_ 16000 + 378 + 248 = 16026 = ]8 9кВт

1000-0,85 1000-0,85

ККД барабана (12.18)

Ti6=N1/N = N ] /(N 1 +N 2 + N3) =

= -------- 1 ^ 2 2 -------- =  16000 /  16626 *  0,96.
16000 + 378 + 248
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Агульны ККД

Лаг = Л ■ Цбар = 0,85 ■ 0,96 = 0,815.

Спрошчаны разлiк магутнасщ рухавка

Npyx = м  /т\дar = 15,4 / 0,815 = 18,9 кВт.

13. ВЫЗНАЧЭННЕ ПАКАЗЧЫКАУ РОТАРНАГА 
БЕТОНАЗМЕШВАЛЬНПСА

Задание

1. Азнаёмщца з будовай, прынцыпам дзеяння i метадам1 разлш 
ротарных бетоназмешвальнкау. Прывесщ разлковую схему.

2. Падшчыць прадукцыйнасць змешвальшка.
3. Знайсщ сшу на лопасщ змешвальшка.
4. Вызначыць магутнасць рухавка.

Разлк выконваецца у адпаведнасщ з варыянтам задания па 
табл. 13.1.

Тэхшчная прадукцыйнасць цыюпчнага змешвальшка падл1чваец- 
ца па формуле

дзе V -  аб’ём гатовага замесу, м 3;
п -  колькасць замесау (цыклау) за гадз!ну, п = 3600 / Гц, ч'1; 
Гц -  працягласць цыклу, с,

13.1. Разлж прадукцыйнасш ротарнага 
бетоназмешвальнжа

Пт = Vn = 3600 V/Тц,  м3/ч, (13.1)

Та -  t] +  /2 + h + h, С. (13.2)

Час разгрузю i выгрузю

t\ &t3 « 10...20 с.
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Час перамешвання

t2 = 60... 120 с.

Меншыя значэнш прымаюць для пластычных, а большыя -  для 
цвёрдых сумесяу.

Час падрыхтоую змешвальшка да наступнага цыклу

ti, » 5... 10 с.

Аб’ём гатовага замесу

V = V e f ,  м \ (13.3)

дзе Vc -  аб’ём cyxix кампанентау;
/ -  каэфщыент выхаду гатовай cyMeci, / =  0,65 ...0,70 -  для 

бетонау;/ =  0,75... 0,85 -  для растворау.
Аб’ём cyxix кампанентау для ротарнага змешвальшка можна 

знайсщ па формуле

Vc~~r (D2 - d 1) ■ hc, м3, (13.4)
4

дзе D -  дыяметр чашы, м;
d -  дыяметр унутранага цылшдра, м;
hc -  вышыня слоя загрузк1" кампанентау cyMeci у чашы; па 

вышыш лопасцяу h можна прыняць

hc = h + (0,1...0,2), м,

дзе h -  рабочая вышыня лопасщ, м.
Таушчыню загрузю можна прыняць з улйсам усадю cyMeci пры 

перамешванн1:

he & h / f = h !  (0,65... 0,70) = (1,4... 1,55) h.  (13.5)

Пры гэтым у канцы прыгатавання гатовая сумесь займе
вышыню, роуную рабочай вышын1 лопасцяу-
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13.2. Разлш магутнасщ ротарнага бетоназмешвальнжа

Па уласщвасцям перамешваемыя будаушчыя cyMeci значна 
адрозшваюцца ад вязюх вадкасцяу, таму выкарыстанне асноу 
гщрадынамш для разлку змешвалънка прымусовага дзеяння 
уяуляе цяжкасць. Прыбягаюць да спрошчаных метадау, яия даюць 
дастаткова дакладныя BbmiKi. Разгледмм адзш з ix.

На мал. 13.1 прыведзена разлковая схема лопасцевага рабочага 
органа ротарнага змешвальшка, яю складаецца з кальцавой чашы, 
ротара i некальюх лопасцяу-

Мал. 13.1. Схема рабочага органа ротарнага змешвальшка:
1 -  чаша; 2 -  наружны цылшдр; 3 -  унутраны цьшндр; 4 -  лопасщ;

5 -  трымальнш лопасцяу; 6 -  ротар

Разгледз1м элементарную пляцоуку лопасщ d F:

d F  -  hdr.

Сша супращулення перамяшчэнню гэтай пляцоую у асяроддз1 
перамешваемай cyMeci запипацца наступным чынам;
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d P = g d F  = g h d  H,

дзе g -  эфектыуны щек на сумесь для яе незваротнай дэфарма- 
цьн, Па;

h -  рабочая вышыня лопасщ, м.
Сша супращулення на усю лопасць знойдзецца штэграваннем па 

пераменнаму радыюсу г:

г2

Р= \ g h d r  = g h  (r2 - r x) = g h l ,  Н. (13.6)
rl

Са схемы бачна, што

г2 ~г\ = /,

дзе / -  праекцыя сапрауднай даужын1 лопасщ на лабавую паверхню, 
перпендыкулярную напрамку перамяшчэння лопасщ, прычым

/ = / л cos а,

дзе / л -  сапраудная даужыня лопасщ;
а  -  вугал нахшу лопасщ да лабавой паверхш.
Таюм чынам,

Р = g h l  = g h l ncosa, Н. (13.7)

Элементарны момант супращулення вярчэнню пляцоую d F 

d М= d Р r = g h r  dr.

Поуны момант на усю лопасць знойдзецца штэграваннем:

г2

М = \ g h r d r  = g h / 2 - ( r 22 - r 2:) ,n-M . (13.8)
г 1
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Kani радыюсы аднолькавыя для ycix лопасцяу, агульны момант 
супращулення ix вярчэнню

Mcy„ = M - Z = ^ ( , V r 2,).  (13.9)

Магутнасць рухавжа

Вт ( Ш 0 )
ц 2 ц

Але гэтая формула можа быць спрошчаная, Kani выраз (г 22 -  г 2t) 
пераутварыць:

г 22 -  Г 21 = (г 2 + г ,) (г 2 + г ,) = 2 R ср • /.

Тады канчаткова атрымаем:

N p y ^ g h l Z & R c p /т], (13.11)

дае (о -  вуглавая скорасць вярчэння ротара, рад/с; 
т] -  ККД прываду, Г|~0,8.
Звычайна у ротарных змешвальшкау лопасщ размяшчаюцца на 

розных радыюсах. Тады

N ^ t f h { r \ r r l  ) = « =  ЕЛ,Лер!;, , Вт, (13.12)

дзе hi, RcP, U -  вышыю, еярэдшя радыюсы i рабочыя даужыш ycix 
лопасцяу.

3 ул1кам нахшу лопасцяу

h i = h ni cos/?;; /,■ = / nicos a x, (13.13)

дзе otj, Р; -  вуглы нах1лу лопасцяу адпаведна у гарызантальнай i 
вертыкальнай плоскасцях.

Але у нашай практычнай рабоце задача спрошчана, i у зыходнай 
таблщы змешвальнш маюць аднолькавя лопасщ.
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Эфектыуны щек на сумесь, Па, рэкамендуецца прымаць наступным:

g = (2,5 ...3,0)- 104 -  для растворау;

g  = (2,0.. .2,5) - 104 -  для лёгюх бетонау;

g  = (7,0... 7,5) • 104 -  для цяжих бетонау.

Тып cyMeci для разлжу прымаецца па указанш выкладчыка. 
Разгледмм прыклад.
Зыходныя даныя:
D = 2000 мм; d = 600 мм; RcP = 650 мм; /л = 300 мм; а  = 35 °; 

h = 200 мм; оо = 3,0 рад / с; Z = 5; g= 5 ■ 10 4 Па.
Па формуле (13.5)

К = h / f =  200/0,7 = 286 мм.

Па (13.4)

V, = ^ ( d 2 -  d 2) hc = (2 2 -  0,62) ■ 0,286 =

=2*11 (4_о,36) ■ 0,286=^11-3,64 • 0,286 = 0,817 м3.
4 4

Па (13.2)

Ти = t, + + U — 15 + 90 + 15 + 10 = 130 с.

Па (13.1)

„  3600F 3600fVc 3600-0,7-0,817 3,11т= -------- = ----------- = --------------------- = 15 9 м /ч.
Тц Тц 130

Па (13.6)

P = g h l  = ghln cos а  = 5 ■ 104 ■ 0,2 • 0,3 ■ со s 35° =
= 5- 104 -0,2-0,3-0,815 = 0,244 -104Н = 2440Н.
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Па (13.11)

Nm = g h  IZcoRcp /  7 = 5 ■ 104 • 0,2 • 0,3 ■ 0,815 ■ 5 ■ 3,0 • 0,65 / 0,8 = 
= 2,98-10 4 Вт = 29,8 кВт.

14. ВЫЗНАЧЭННЕ ПАКАЗЧЫКАУ ЛОПАСЦЕВАГА 
ГАРЫЗАНТАЛЬНАГА БЕТОНАЗМЕШВАЛЬНПСА

Задание

1. Азнаёмщца з будовай i прынцыпам дзеяння двухвальнага 
лопасцевага змешвальшка.

2. Разгледзець асноуныя параметры i методыку разлку лопасце
вага змешвальшка.

3. Падопчыць прадукцыйнасць дадзенага бетоназмешвальшка, 
сшы на лопасщ i лопасныя валы i магутнасць рухавка.

14.1. Вызначэнне прадукцыйнасщ лопасцевага 
гарызантальнага бетоназмешвальнжа

Гарызантальныя лопасщ змешвальшка ужываюцца як цыюпчныя, 
пры гэтым выпускны затвор на час перамешвання зачыняецца, i як 
бесперапынныя, Kani выпускны затвор пастаянна адчынены, а пера- 
мешванне адбываецца на шляху перамяшчэння сумесг ад загру
жальнай адтулшы да разгружальнай. Пры гэтым шлях i час пера
мешвання пав1нны быць дастатковым1 для якаснага змешвання. Таму 
змешвальнш бесперапьшнага дзеяння маюць падоужаную eMicraciib.

Методыка разлку цыюпчных змешвальшкау была разгледжана 
для двухконуснага i ротарнага змешвальнкау.

Для лопасцевага бесперапыннага змешвальшка прадукцыйнасць 
залежыць ад плошчы папярочнага сячэння слоя матэрыяла i 
скорасщ патока з улкам дадатковых фактарау:

П = 2 <pKF V u м3 /с, (14.1)

дзе ф -  каэфщыент запаунення ём^стасщ (табл. 14.1);
к -  каэфщыент звароту cyMeci, к® 0,6... 0,8;
V\ -  скорасць перамяшчэння матэрыялу уздоуж aci змешвальшка, м/с;
F -  плошча праекцьп лопасцяу на радыяльную плоскаць, м2.
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V] =S(D —  ,
2  я

дзе S -  крок вштавой лопасцяу,

S= 2 я  RcV tga; 

ш - вуглавая скорасць, рад/с;

r = R + r ■
Лср 2 ’

a  -  сярэдш вугал нахшу вштавой лши шнека адносна сярэдняга 
радыюса, град.

Пасля падстаноук1 S у V\

V\ = i?cp со tga, м /с. (14.2)

Плошча

F = n ( R 2 - г 2) у ,  м \ (14.3)

дзе v|/ -  каэфщыэнт, якi залежыць ад даужыш дуп рабочая паверхи 
лопасщ па акружнасщ;

R, г -  наружны i унутраны радыюсы вярчэння лопасщ, м. 
Падстав1ушы (14.2) i (14.3) у (14.1), атрымаем:

П = 2 к  <а tg a  R^ (R2 -  г2) у  <р к , (14.4)

Але

R2 - r 2 = (R + r ) - (R -r )  = 2Rcvh,

дзе

R + г = 2 ДсР;

R - г = h.
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П = 4 п со tg a  i^ Cp h \j/ <р к, м3/с. (14.5)

Ha мал. 14.1 прыведзена схема лопасцевага гарызантальнага 
бетоназмешвальнжа.

Тады

Мал. 14.1. Схема лопасцевага гарызантальнага бетоназмешвальнка:
1 -  прывад; 2, 3 -  валы; 4 -  лопасщ, яюя установлены пад вуглом атаи да паверхш 

вярчэння; 5 -  карыта; 6 -  крышка; 7 -  загружальная адтулша; 8 -  разгружальны 
(сектарны) затвор, яю юруецца пнеумапдрацылшдрам; 9 -  сшхрашзуючая 

зубчастая перадача з перадатачным лшам 1
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14.2. Вызначэнне сш а^яш  дзейшчаюць на лопасщ

Восевая сша на 1-ю лопасць

Р\ = gi тс (R2 -  г2) , (14.6)

дзе gi -  щек cyMeci на лопасць у восевым напрамку,

gj = Cp F2i , П а, (14.7)

дзе С -  каэф1цыент супращулення, С « 3.. .9, яю залежыць ад складу 
i кансютэнцьп cyM eci (меншыя значэнш прымаюць для пластычных 
сумесяу);

р -  шчыльнасць cyMeci, р * 2400 кг/м3;
Vi -  прыведзеная раней (14.2).
Пасля падстановак i ператварэнняу:

Л  = л Ср w2 tg а  Я 2cp(i?2 -  г2) у. (14.8)

Але

R2 - г 2 = 2 RtVh .

Тады

Р\ =2 п Ср со2 tg 2а  R 3p h у  . (14.9)

Для знаходжання восевой сшы на лопасцевы вал трэба ул1чыць 
колькасць лопасцяу аднаго вала ij i каэф1цыент ф (табл . 14.1):

Рас -  Р\ ' h ■ ф = 2 п Ср со2 tg 2а  7?ср h у  ц cp, Н, (14.10)

або

л Ср со2 tg 2а  R \  (i?2 -  г2) /, у  ф, Н. (14.11)

Акружная сша на адну лопасць, Н:

Р2 = S g 2 ( R - r ) \ y  , (14.12)

дзе g2 -  щек бетоннай cyMeci на лопасць па акружнасщ вярчэння, Па,
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g2 = C p V 22,

дзе V2 = со Rcp -  сярэдняя акружная скорасць лопасщ, м/с. 
Пасля падстановак

Р2 = 2 п С р  R^p tg a  ( R -  г) со2 ц/. (14.13)

Акружная сша

/ ’акр = Р2 ■ h ■ ф = 2 % Ср R_lp tg a  h со2 у  ф, (14.14)

дзе

h = R —г.

3 улкам Рас i Рлкр падб1раюць падшыпнш валоу.

14.3. Вызначэнне магутнасщ рухавжа 
лопасцевага гарызантальнага змешвальшка

Каб усвядомщь мехашзм затратау магутнасщ на перамешванне i 
перамяшчэнне cyMeci у змешвальшку, разгледмм схему, прыведзе- 
ную на мал. 14.2.

Мал. 14.2. Схема для разлку магутнасщ лапасцевага змешвальшка
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Пры рабоце змешвальшка ад лопасщ, нахшенай на вугал а, на 
сумесь дзейшчаюць сшы -  акружная Р2, асявая Pi i с т а  трэння F^.

Момант вярчэння лопасщ адносна Boci вала зашшацца
наступным чынам:

М  = Р2 R ср + N/c o s  (90° -a )  R ep> (14.15)

дзе N -  нармальная сша на лопасць;
N f -  с та  трэння;
/ -  каэфщыент трэння cyMeci па с т а т ,/»  0,5...0,65.
Вядома, што магутнасць знаходзщца як здабытак дзеючай ciлы 

на скорасць, а у вярчэнш -  як здабытак вярчальнага моманта на 
вуглавую скорасць. Таму магутнасць на стварэнне cm Р2 i Fxр будзе 
роуная

M = A f - ( о. (14.16)

3 сшавога трохвугольшка на схеме

N  = Р2/ cos a.

3 улкам гэтай залежнасщ

М = (Рг К  + Pl S~ a fRcP) со ф i = Р2 ЯсрО + /tg  a)co ф г, Вт, (14.17) 
cos a

дзе ф -  каэфщыент запаунення; 
i -  колькасць лопасцяу.

Пры разлжу магутнасщ трэба таксама уончыць яе затраты на 
перадоленне сш трэння перамяшчэнню cyMeci уздоуж корпуса 
змешвальшка i на вярчэнне кранштэйнау у cyMeci (N2, N3).

Спачатку знойдзем масу cyMeci, якая адпавядае аднаму кроку 
вштавой лшп лопасщ:

(?СМ1 = л ( ^ 2- г 2) ф 5 р .  (14.18)

Крок будзе роуным

S = RCf> tg a.
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Затраты магутнасщ на пераадоленне сшы трэння масы cyMeci Gc„i

NW = F ^  V, =GCMif V i  = n R cptgap<{)(R2 - r 2) g f V l. (14,19)

Затраты магутнасщ на пераадоленне сшы трэння усёй колькасщ 
сумей

N2 = JVrp i = % i?cp tg a  p cp (R 2 -  r2) g f  V, i . (14.20)

Магутнасць на супращуленне cyMeci вярчэнню кранштэйнау

N3 = 1/4 Ср о)3 bK (Ri4 - г-i4) i ср, Вт, (14.21)

дзе Ьк -  шырыня кранштэйна лопасщ, м;
Ri ~ г -  наружны радыюс кранштэйна, м; 
г{ -унутраны радыюс кранштэйна, м (табл. 14.1).

Сумарная магутнасць

/VcyM = N\ + N2 + N3, Вт.

Патрэбная магутнасць рухавка

(1,1...1, з К у м = (,,,..,,зХ ж ,+У2 + Уз) >кВ,  ( к г ,
Р 1000г| IOOOti

ККД прываду т] « 0,8 .... 0,9.
Разгледз1м прыклад.
Зыходныя даныя:
R = 303 мм; г = 208 мм; a  = 41°; = 88 мм; Ri = 208 мм; ср = 0,4;

ц/ = 0,065; i = 34 ■ 2; со = 5,9 рад/с; Ьк = 74 мм; / =  0,5...0,65 » 0,6. 
Сярэдш радыюс лопасщ pазлiчваeцца па формуле

Rcp = (R + г) / 2 = (303 + 208) / 2 = 255,5 мм * 0,256 м;

h = R - r  = 303 -208 = 95 мм;

к » 0,6.. .0,8 « 0,7.
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Па формуле (14.5) знаходз1м прадукцыйнасць змешвальшка:

П = 4 я со tg a  R lр h\\i ф к =
= 4 • 3,14 ■ 5,9 • tg 410 ■ 0,256 2 • 0,095 ■ 0,065 ■ 0,4 ■ 0,7 =

= 7,3 • 10 "3 м 3/с ;
П = 7,3 ■ 10'3 • 3600 = 26,2 м 3/г.

Па формуле (14.9) падгйчваем восевую сшу на адну лопасць:

P 1 = 27tCpco2t g a  h у;

С «  3...9 * 6;

Р, = 2 ■ 3,14 ■ 6 ■ 2400 ■ 5,92 ■ 0,8652 • 0,2563 • 0,095 • 0,065 = 246 Н.

Па формуле (14.10) восевая сша на усе лопасщ вала будзе

Ас = Л  ‘ *'i ' Ф = 246 • 34 ■ 0,4= 3340 Н.

Па формуле (14.13) знаходйм акружную сшу на адну лопасць:

Р2 = 2 п  CpR Зср tg 2 a  ( R - r )  co2v|/ =
= 2 • 3,14 ■ 6 • 2400 ■ 0,2563 ■ 0,865 ■ 0,095 • 5,92 ■ 0,065 = 283 Н.

Па формуле (14.14) акружная сша на вал будзе

Дкр = Рг ■ h ■ Ф = 283 ■ 34 ■ 0,4 = 3840 Н.

Па формуле (14.17) знаходз1м магутнасць на вярчэнне лопасных
валоу:

Nx = Р2 Лер (1 + /tg  а)© ф i =
= 283 • 0,256 ■ (1 + 0,6 ■ 0,865) ■ 5,9 ■ 0,4 ■ 68 = 17700 Вт.

Па формуле (14.20) затраты магутнасщ на пераадоленне сш 
трэння cyMeci адносна корпуса змешвальшка у восевым напрамку:
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N2 =Nwi = n Rcp tg а  Р Ф (R2 -  r2) g f i V h Вт.

Восевая скорасць cyMeci

V\ = i?cp (0 tg a  = 0,256 • 5,9 ■ 0,865 = 1,31 м/с;
N2 = 3,14-0,256-0,865-2400 ■ 0,4 ■ (0,3032 -  
-  0,2082) ■ 9,81 ■ 0,6 • 68 ■ 1,31 = 17100 Вт.

Па формуле (14.21) магутнасць на супрашуленне cyMeci вярчэн- 
ню кранштэйнау лопасцяу

N3 = I / 4 Ср(йг bK (R * - n 4)z>  =
= 0,25 • 6 - 2400 - 5,93 • 0,074 (0,2084 -  0,0884) ■ 68 ■ 0,4 = 2700 Вт.

Патрэбная магутнасць рухавка па формуле (14.22) будзе роуная

N (l,l...l,3)iVcyM _ (1,1...1,зХ^1+7У2+ # 3)
рух 1000Т| 1000г|

_ (1,1...1,3X17700 + 17100 + 2700)
1000-0,85

(48,5...57,6) кВт.

15. ВЫЗНАЧЭННЕ ПАРШНЯВЫХ БЕТОНАПОМПАУ 
I РАЗЛЖ IX АСНОУНЫХ ПАКАЗЧЫКАУ

Задание

1. Азнаём1цца з будовай i прынцыпам дзеяння паршнявых 
бетонапомпау з механ1чным i г)драул!чным прывадам паршнёу.

2. Прывесщ i разгледзець схему будовы i прынцып дзеяння 
бетонапомпы.

3. Прывесщ i разгледзець схему аутабетонапомпы.
4. Азнаёмщца з методыкай разл1ку паршнявых бетонапомпау.
5. Па зыходных даных для свайго варыянта падл1чыць 

прадукцыйнасць, патрэбны перапад ц1ску cyMeci, дыяметр пдрацы- 
л1ндра, магутнасць pyxaeiKa для прывада гщранасоса i скорасць 
перамяшчэння паршнёу гщраушчнай бетонапомпы.
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15.1. Будова i прынцып дзеяння 
паршнявых бетонапомпау

Трубапровадны бетонапомпавы транспарт мае шэраг перавагау 
перад цыкшчным транспартам бетонных сумесяу:

1) бесперапыннасць падачы cyMeci па гарызашигп i вертыкалц
2) магчымасць бетанавання у цяжкадаступных i абмежаваных 

месцах;
3) адмова ад дадатковых грузападымальных машын;
4) кампактнасць;
5) мабшьнасць;
6) эканам1чнасць;
7) высокая прадукцыйнасць.
Па рэжыму работы бетонапомпы класафжуюцца на цыюичныя i 

бесперапынныя, па прываду -  на мехашчныя i гщраул1чныя. 
Найбольш распаусюджаныя паршнявыя помпы, у як1х сумесь 
транспартуецца з дапамогай цылшдра i поршня. Па колькасщ 
цылшдрау помпы бываюць аднацылшдравыя i двухцылшдравыя.
3 дапамогай двух цылшдрау павял1чваецца бесперапыннасць 
падачы cyMeci, Kanri абодва цыл1ндры працуюць па чарзе. Найбольш 
эфектыуными npocTbiMi i кампактным1 з’яуляюцца двухцылшдра- 
выя пдраул4чныя бетонапомпы.

Бетонапомпы ужываюцца як стацыянарныя i мабшьныя на базе 
аутамабшя (аутабетонапомпы).

Дыяметр бетонавода выб1раецца у зaлeжнacцi ад найбольшай 
вел1чыш запауняльнжа d3:

■Dg ^  3 dy

Бетонапомпы выкарыстоуваюцца для сумесяу з утрыманнем 
цэменту 250...300 кг / м3 пры водацэментным паказчыку 0,5...0,7 i 
буйнасщ запауняльнка да 40 мм.

Зыходныя даныя для разлку прыведзены у табл. 15.1.
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Т а б л i ц а 15.1

Зыходныя даныя

Назва паказчыка Варыянт
1 2 3 4 5 6 7 8

Дыяметр бето- 
натранспартнага 
поршня D„, мм

150 200 250 300 220 270 320 170

Х од поршня S, мм 250 400 500 800 1000 450 700 270
Колькасць 

цылшдрау Z 2 1 2 2 1 1 2 1

Hi с к масла Р г, мПа 10 12 5 10 8 12 6 10

Частата хадоу п, м ш 1 40 50 45 40 25 35 45 60

Даужыня гарызан- 
тальнай трасы бето- 

наводу L, м
250 200 150 100 200 170 120 220

Даужыня верти
кальных адрэзкау 
бетонаводу Я, м

20 40 15 30 50 35 45 25

Колькасць 
паваротау Z„ 5 8 4 3 6 7 5 6

Схема помпы для 
тсьмовага  

разглядання 
(м -  мехашчная, 
г -  пдраул!чная)

м г г м м г м г

Разгледз1м схемы будовы бетонапомпау: мехашчнай (мал. 15.1), 
гщразшчнай (мал. 15.2) i прынцыповую схему аутабетонапомпы 
(мал. 15.3).
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Мал. 15.1. Схема мехашчнай аднацылшдравай бетонапомпы з мехашчным 
прывадам поршня i клапанау:

1 -  бетонавод; 2 -  упускны пробкавы клапан; 3 -  нагнятальны пробкавы клапан;
4 -  клапанная каробка; 5 -  рабочы цьшндр; 6 -  поршань; 7 -  загружальная 

варонка; 8 -  шатун; 9 -  крывашып; 10 -  каленчаты вал; 11 -  кулюа; 12 -  разразная 
спружынная цяга; 13 -  рычал клапана; 14 -  шток; 15 -  пабуджальтк

Мал. 15.2. Схема пдраул1чнай двухцыл1ндравай бетонапомпы:
1 -  рабочыя бетонатранспартныя цышндры; 2 -  прамывачная камера;

3 -прыводныя масляньи цыл1ндры; 4 -  клапанная каробка; 5 -  упускны шыбер; 
6 -  нагнятальны шыбер; 7 -  нагнятальны патрубак;

8 -  пдрацылшдры юравання шыберам!
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Мал. 15.3. Схема абсталявання аутабетонапомпы:
1 -  рама аутамабшя; 2 -  апорна-паваротнае устройства; 3 -  паваротная калонка;

4 -  першая секцыя страны; 5 — другая секция; 6 — трэцяя секция; 7 -  ri6Ki шланг;
8 -  жостыя адрэзк] бетонавоза; 9 -  прымальны бункер; 10 -  бетонапомпа;

11 -  стрэлавы цылшдр; 12 -  бетонавод

Помпа працуе цыюйчна. Адзш цыкл работы складаецца з 
усасвання бетоннай cyM eci пры адчыненым упускным клапане i 
зачыненым нагнятальным i нагнятання пры адваротных палажэннях 
клапанау. Узаемныя палажэнш поршня i клапанау забяспечваюцца 
каленчатым валам праз кшематычныя сувяз1 (ад каленчатага вала): 
эксцэнтрык на вале, кулюы, спружынныя цяп i рычап клапанау. 
У гэтай сютэме каленчаты вал выконвае ролю размеркавальнага вата.

Мехашчныя наносы адрозшваюцца складанасцю, вял)к1м! 
габарытам1 i масай. Для змяншэння перарывау у падачы cyMeci 
прымяняюць двухцыл1ндравыя бетонапомпы (мал. 15.2).

Прыводныя масляныя цыл1ндры з дапамогай падачы масла пад 
цюкам перамяшчаюць транспартныя поршш, яюя транспартуюць 
бетонную сумесь па чарзе, Kani у адным цыл1ндры адбываецца 
усасванне з размешчанага вышей прымальнага бункера,удруг)м -  на-
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гнятанне.Пачарговае спалучэнне траспартныхцылшдрау з бункерам i 
нагнятальным патрубкам выконваецца шыберам1, яки юруюцца 
гщрацыл1ндрам1 з дапамогай электрагщраул inHbix залатнкоу.

Эфектыунае прымяненне у будаунщтве атрымал1 мабшьныя 
бетонапомпы на базе аутамабшя, яюя называюцца аутабетонапом- 
naMi. Гэтыя машыны забяспечваюцца размеркавальнай трохзвеннай 
страдой, паваротнай у вертыкальнай i гарызантальнай плоскасцях. 
Такая помпа працуе як машпулятар.

Гэта забяспечвае яе тэхналапчную мабшьнасць па укладцы бетона 
у розныя месцы, у тым лису цяжкадаступныя. Аутабетонапомпа мае 
прымальны бункер 9 у задняй частцы машыны з пабуджальным мя- 
шальным валам, размеркавальную каробку, паршнявую бетонапомпу
i бетонавод. Бетонавод складаецца з адрэзкау цвёрдых труб i ri6Kix 
пераходных шлангау, замацаваных на звеннях трохзвеннай шаршр- 
на-спалучанай стралы. Страна паварочваецца у гарызантальнай плос- 
касщ на паваротнай калонцы з дапамогай мехашзма паварота. Звенн1 
стралы адносна адзш аднаго перамяшчаюцца з дапамогай гщрацы- 
л!ндрау, як1я установлены пам!ж звенням1. У транспартным стано- 
в1шчы трохзвення страла складваецца i устанаул]ваецца на падстауку,

15.2. Разлж асноуных паказчыкау паршнявых бетонапомпау

Дакладны i падрабязны разл1к паршнявых бетонапомпау гру- 
Bacnci у вын1ку складанасц! працэсу работы помпы i ул1ку фв!чных 
канстантау cyMeci. Таму на практыцы выкарыстоуваюць прыбл!зны 
1нжынерны метад разл!ку. Пры гэтым перапад щеку у труба- 
праводзе падл1чваецца як сума тратау цтеку на пераадоленне гщрау- 
л1чных супрац^уленняу:

Р=Рь + Р»+Рм,Па, (15.1)

дзе Р -  агульны перапад щеку, Па;
Pi -  траты щеку на даужыш гарызантальнай трасы бетонаводу, Па;
Р„- на вертыкальных адрэзках, Па;
Р„ -  мясцовыя траты на паваротах, у перахаднхках i г.д.
Г арызантальныя траты роуныя

Рь — Ро' L , Па,
121



дзе Р0 -  удзельныя траты щеку на 1 м даужыш бетонавода, Па/м;
L -  гарызантальная даужыня трасы.
Для труб дыяметрам 120... 150 мм бетонаводау

Ро = (6 ... 10) ■ 103, Па/м.

Для растораводау дыяметрам D  ~ 50 мм пры скорасщ перамяш
чэння раствору V « 0,25 м/с

Ро = (13...20) • 103, Па/м.

Для вертикальных адрэзкау

Р„ = Рон ■ 2  Д  = Р он ■ Я, Па,

Дзе Р(т -  удзельныя траты  щ еку на 1 м вертыкальнага бетонаво
да, Па/м.

У залежнасщ ад Р0

Р он = 8 Р 0, Па/м.

Агульныя мясцовыя траты щеку

Рм = Р ом ■ Z„, Па,

дзе Р ом -  супращуленне аднаго мясцовага вузла, Па/1;
Zn -  агульны л к  ycix мясцовых тратау.
Адзш паварот на 90° экв1валентны даужыш 10... 12 м гарызан

тальнага бетонавода, таму

Рал, ~ (Ю ....12)Р0, Па/м.

Таюм чынам,

Р = P 0L + 8 Р 0Я+(1О...12) P0Z„ + PHy,Ua =
= Ро (L + 8Я  + 11 + Р ну, Па, О 5-2)
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дзе Р„у -  неул1чаныя супращуленш, Па;

IV  ЦО, 15....0,20) р',

дзе

р' = Ро (L + SH + 11Z„).

Канчаткова

Р = (1,15 .... 1,20) Р0 (L + ЯН + 11 Z„). (15.3)

Для юнуючай бетонапомпы яе тэхшчная прадукцыйнасць 
знаходзщца па формуле

_  itD2nSZr]un 3(
Пт = ------- -— , м /с, (15.4)

4

дзе Z — колькасць цылшдрау;
D„ -  дыяметр транспартнага цылшдра, м; 
riH -  аб’ёмны ККД (« 0,65 .. .0,80);
S -  ход поршня, м; 
п -  частата хадоу, с '1.
Пры праектаванш насоса падопчваюць патрэбную колькасць 

хадоу поршня па заданай прадукцыйнасщ Пх прынятых дыяметра 
поршня i яго ходу:

477т -1П = — Г -1—  , с \  (15.5)
кВп SZx\ н

дзе Пт -  у м3/с.
Дыяметр прыводнага пдрацылшдра

! D i p
dr= ^ - , M ,  (15.6)

дзе Рг - щек масла у пдрасштэме, Па.
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Неабходная прадукцыйнасць масленай помпы

дзе х\п-  аб’ёмны ККДггдрапомпы, т] = 0 ,8 ...0,9.
Разгледз1м прыклад: ^
Dn = 160 мм; S = 400 мм; Z = 2; Пг = 10 МПа; п = 30 мш ; 

Н = 30 м; Z„ = 6; Р0 = 8 ■ 10 3 Па/м.
Па (15.3)

Р = (1,15 .... 1,20) Р0 (L + 8Н+  11 Z„) =
= 1,20...8  • 10 3 (100 + 8 -3 0 +  11 -6) =

= 1,20 • 8 • 10 3 • 406 = 3900 ■ 1 0 3 Па = 3,9 МПа.

Па (15.4)

4
(15.7)

Магутнасць прываду помпы, кВт,

ДГ= Я гЛ _ ;КВТ) 
1000т)н

(15.8)

3,14 • 0,0256 • 0,4 • 2 • 0,7 • 0,5
4

=  0,00565м3/с = 0,338 м3/мш = 20,3 м3/г.

Па (15.6)

0,1  ̂ 'J ’2. = J o  01 = 0 ,1  м = 100 мм. 
10
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Па (15.7)

SZn =--------------0,4-2- —  =
4 4 60

= 0,00314 м3/с =0,188 м3/мш =188 л/мш.

Па (15.8)

1000rjH
П ГРГ _ 0,00314-10 106 

000Т]Н ~~ 1000-0 ,8
= 39,2 кВт.

16. ВЫВУЧЭННЕ БУДОВЫ I ВЫЗНАЧЭННЕ АСНОУНЫХ 
ПАКАЗЧЫКАУ ПНЕУМАТЫЧНЫХ НАГНЯГ АЛЬШК АУ 

БЕТОННЫХ СУМЕСЯУ IРАСТВОРАУ

1. Вывучыць i коратка ашсаць будову пнеуматычнай устаноую 
для падачы сумесяу i растворау. Прывесщ схему устаноую.

2. Падгичыць неабходны карысны щек для транспартавання cyMeci.
3. Вызначыць неабходную прадукцыйнасць кампрэсара i пра- 

дукцыйнасць самой устаноук1.
4. Даследваць уплыу на паказчыю пнеуманагнятальнай устаноую 

рознай скорасщ перамяшчэння cyMeci.

Пнеуматычныя нагнятальныя устаноук1 прызначаны для падачы
i укладк1 cyMeci або раствору на адлегласць да 150 м па г а р ы з а т ^
i 30 м па вертыкаль Яны простыя, надзейныя i даугавечныя, бо 
пазбауленыя рухаючых у абраз1уным асяродцз1 дэталяу, аднак пат- 
рабуюць вялiкix тратау паветра i 3Heprii. Будова устаноук1 разглед- 
жана на мал. 16.1.

Задание

16.1. Будова i прынцып работы 
пнеуманагнятальнай устаноук1
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Мал. 16.1. Схема пнеуматычнай устаноую для падачы бетоннай cyMeci:
1 -  кампрэсар; 2 -  рэЫвср; 3 -  камерны сшкавальнш; 4 -  загружальная лейка;

5 -  кашчны клапан; 6 -  пнеумацыл1ндр; 7 -  пнеумаправод;
8 -  калектар для падачы сщснутага паветру; 9 -  сагою; 10 -  бетонавод;

11 -  асаджальная камера (разгружальшк); 12 -  выходзячае паветра; 13 -  бетон;
14 -  паваротная цечка; 15 -  форма для бетанавання вырабу

Пнеумаустаноука складаецца з чатырох агрэгатау: кампрэсара з 
рэслверам 1, камернага сшкавальшка (пнеуманагнятальшка) 3; 
бетонавода i разгружальн1ка (гасщеля) 11. Верхняя частка с'1лка- 
вальшка 3 мае загружальную лейку 4 з упускным кан1чным клапа
нам 5, к1руемым пнеймацыл!ндрам 6. Калыдавы калектар 8 служыць 
для выцяснення cyMeci з рэзервуара ciлкaвaльнiкa у бетонавод i да
лей у асаджальную камеру 11. У выхадным патрубку установлена сап- 
ло 9 для дадатковага пабуджэння транспартуемай cyMeci. Бетонавод 
10 уваходмць у рэзервуар гасщеля па датычнай л1тЧ для прыдання 
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уваходзячай cyMeci вярчальнага руху. Ад вярчэння адносна унутранай 
сценю гасщеля з дапамогай цэнтрабежных с in i сш трэння сумесь 
тармозвда i асядае утз. У некаторых падручшках гас щель называ
ецца асадзщельнай камерай. Выдзяленню з патока cyMeci дапамагае 
таксама фактар яе раптоунага расшырэння, пры яюм змяншаецца 
хуткасць i страчваецца пнеумадынам!чны напор на 4acuiHKi cyMeci.

16.2. Разлж асноуных паказчыкау пнеуманагнятальнай
устаноуи

Paзлiкi выконваюцца па зыходных даных табл. 16.1.

Т а б л  i ц а  16.1

Зыходныя даныя

Назва паказчыка
Варыянт

1 2 3 4 5 6 7 8
Дыяметр бетонавода 

d, мм 100 110 125 О О ПО 125 100 125

Скорасць перамяш
чэння cyweci V, м/с 2,0 1,5 1,2 1,8 1,4 1,6 1,7 1,3

Геаметрычны аб’ём 
нагнятальшка V„, л 400 600 1200 1000 800 500 700 900

Даужыня трасы L, м 50 80 100 120 140 60 70 130

Неабходны карысны щек для транспартавання cyMeci можа быць 
падгйчаны па формуле

Р = a -jV + Р0, Па, (16.1)

дзе V-  скорасць перамяшчэння cyM eci у бетонаводзе,

V= 1,2...2,0 м/с;
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а -  каэфщыент, як1 ул1чвае склад cyM eci; для растворау 
а = (17...22) • 103; для бетонау а = (8 . . .И) ■ 103;

Р0 -  пачатковы щек, Р0 = (9... 14) • 103 Па.
Неабходная прадукцыйнасць кампрэсара па свабоднаму паветру

Q = (VH + л d2 L / 4) ■ кркп Z/60, м3/ мш, (16.2)

дзе VH -  геаметрычны аб’ём нагнятальшка, м3; 
d -  дыяметр бетонавода, м;
L -  даужыня трасы, м;

Кр -  кaэфiцыeнт щеку, роуны аднос1нам карыснага щеку да ат- 
масфернага,

Кр=Р/Рат», (16.3)

дзе Ратм = 10 5ПА = 0,1 МПа;
К„ -  каэфщыент, ул^чваючы страты паветра, К„ = 1,20.. .1,36;
Z -  частата (колькасць цыклау) падачы cyM eci у  гадзшу, 

Z = 3 6 0 0 /T 4.
Працягласць цыклу

Тц = t\ + t2 + t3, с,

дзе t\ -  час загрузк), пры гэтым упускны клапан адчыняецца, а падача 
паветра не адбываецца (паветраны кран зачынены), t\ « ( 10.. .20) с; 

t2 -  час нагнятання,

4 К Д Нt2 = — \ ± , c ,  (16.4)
nd V

дзе Кн -  каэф^цыент напаунення,
К» « 0,8 ...0,9;
/3 -  час на пераключэнне упускнога клапана i паветранага крана, 
?з « 6...10  с.
Прадукцыйнасць устаноук! па падачы бетоннай cyMeci

Пт = Ян- V„-Z=3600K„- V„/TK, м3/4. (16.5)
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Для даследвання уплыву на паказчыю устаноук! розных вел1чынь 
CKOpacqi перамяшчэння cyMeci паслядоуна прымаем скорасць у рэка- 
мендуемым штэрвале V= 1,2...2,0 м/с. Рэзультаты разлжау зводзяцца 
у табл. 16.2, i па будуюцца крывыя залежнасцей (мал. 16.2)

Гц = Гц(р); Q = Q(p); ПТ = Пт(р); V= V(p)

або

P = P (F ); t2 = t2(p).

Па aнaлiзy атрыманых даных робяцца высновы.

Т а б л i ц а 16.2

BbiHiici разлжау

Назва Скорасць V, м/с
1,2 1,4 1,6 1,3 2,0

Неабходны карысны ц!ск 
Р, Па

Час нагнетания t2, с
Час цыкла Ти, с

Каэфщыэнт щеку Кв
Неабходная прадук

цыйнасць кампрэсара Q, 
м3/мш

Прадукцыйнасць устаноуы 
П,, м3/4

V

Гц
Q
Пг

—  ----  Псе
Мал. 16.2. Залежнасщ паказчыкау устаноую ад карыснага щеку Р
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17. ВЫВУЧЭННЕ БУДОВЫ I ВЫЗНАЧЭННЕ 
АСНОУНЫХ ПАКАЗЧЫКАУ БЕТ ( ) 1LAY КЛ АДЧЫ К АУ

1. Разгледзець i коратка ашсаць будову i работу бетонаукладчыка 
з лентачным сшкавальшкам. Прывесщ схему.

2. Вызначыць магутнасць прываду перамяшчэння укладчыка, 
прадукцыйнасць i магутнасць лентачнага сшкавальшка.

17Л. Будова i прынцып работы бетонаукладчыка

Бетонаукладчьш з’яуляюцца далейшым развщцём бетонараздат- 
чыкау i служаць для раунамернай выдачы i размеркавання бетоннай 
cyMeci патрэбнайтаушчыш.

Схема лентачнага бетонаукладчыка прыведзена на мал. 17.1.

Мал. 17.1. Схема бетонаукладчыка з лентачным сшкавальшкам:
1 -  лентачны сшкавальшк; 2 -  лента; 3 -  капшьшк; 4 -  засланка капшьшка;

5 -  мехашзм рэгулявання таушчыш слоя бетона;
6 -  бункер; 7 -  самаходная рама;8-падтрымл1ваючы лют

Бетонаукладчык складаецца з бункера, самаходнай рамы з 
прывадам перамяшчэння i лентачнага Ылкавальшка, размешчанага 
пад бункерам. Тып укладчыка з лентачным сшкавальшкам атрымау 
найбольшае распаусюджанне.

Пры рабоце бетонаукладчыка лента сшкавальшка захошпвае бе
тонную сумесь з бункера i падае яе у кaпiльнiк слоем таушчынёй h,

Задание

L ____
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а затым у форму. Таушчыня слоя cyMeci h рэгулюецца адкрыццём 
засланю 4 з дапамогай мехашзма 5. Пры рабоце укладчык на раме 7 
перамяшчаецца па рэльсах уздоуж формы, а рэгуляванне таушчыш 
слоя бетону выконваецца засланкай 4.

Канчатковая таушчыня адсыпю бетона у форму залежыць ад 
адносшау скорасцяу укладчыка i ленты i шырынь ленты i формы. 
Палмж гэтым1 паказчыкам1 icHye роунасць

h - B V n = ^ B ^ V 6, (17.1)

адкуль знойдзецца

В V
h  = (17.2)

в ф v 6

дзе Аф -  таушчыня бетону у форме;
h -  таушчыня бетону на ленце укладчыка;
В -  шырыня ленты;
Бф -  унутраная шырыня формы;
Vn -  скорасць ленты сшкавальшка;
V6 -  скорасць перамяшчэння рамы укладчыка з бункерам.

17.2. Разлж паказчыкау бетонаукладчыка

Разлш выконваюцца па зыходных даных табл. 17.1,

Т а б л i ц а  17.1

Зыходныя даныя

Назва
паказчыка

Варыянт
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Шырыня 

ленты 
В, м

2 3,1 0,6 2 1 1,6 2,5 1,2 1,4 3

Рабочая 
даужыня L, 

м
1,5 2,8 4,5 1,2 2,2 1,1 2,4 1,5 3,0 3,3
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Заканчэнне табл. 17.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Скорасць 
ленты V„, 

м/мш
6 2 6 8 6 4,6 6 6 6 2,9

Скорасць 
укладчыка 

V6, м/м1н
15 8 12 18 10 10 12 15 10 10

Вага 
бетона

укладчыка 
Gg, кН

46 170 5,2 4,7 136 74 52 33 142 152

Вага 
cyMeci у 
адным 

бункеры
40 32 16 22 40 30 34 35 75 32

Колькасць 
бункерау i 

алка- 
вальншау i

1 3 1 1 2 3 1 1 1 3

Для разлжу мехашзма перамяшчэння укладчыка патрэбна 
знайсщ сшу супращулення яго перамяшчэнню па рэльсах

Wo =  (G6 + GCM) ■ Д н , (17.3)
/

дзе G6-  вага бетонаукладчыка, Н;
GCM -  вага бетоннай cyMeci, Н (табл. 17.1);
/ к -  каэфщыент трэння качэння хадавых калёс, / к « 0,0008 м;
D -  дыяметр калёс, м, D » 0,3 м;
ju. -  каэфщыент трэння у цапфах калёс, ц « 0,08;
d -  дыяметр цапф калёс, d  ~ 0,06 м;
(3 -  каэфщыент, ул1чваючы трэнне рэборд калёс аб рэльсы, 

р«2,5.

132



Магутнасць рухавка мехашзма перамяшчэння бетонаукладчыка

W V*
7 Й Г ’ кВт’ (17'4)1000т]

дзе V6 -  скорасць укладчыка, м/с (табл. 17.1); 
т] -  ККД прываду, г) = 0,8...0,85.

Падайчваем прадукцыйнасць лентачнага сшкавальшка укладчыка 
па аб’ёму:

Q o = B h V n, м/с; (17.5)

па масе

QB = В h V„p = go А кг/с, (17.6)

дзе J5 — шырыня ленты, м;
h = 0, 1 ... 0,2 м -  таушчыня слоя матэрыялу на ленце;
Vn -  скорасць ленты, м/с (табл. 17.1); 
р -  шчыльнасць бетоннай cyMeci, р « 2400 кг / м3).
Вызначаем магутнасць рухавка прываду лентачнага сшкаваль- 

нка. Магутнасць на пераадоленне сшы трэння ленты адносна
падтрымл1ваючага метал1чнага люта, яю успрымае вагу бетона у
бункеры, кВт:

N\ = W\Vn/  \ ООО, (17.7)

дзе W\ -  сша трэння ленты па падтрымл1ваемаму люту, Н,

W , = K , P b (17.8)

дзе К 1 — каэф1цыент трэння ленты па cTani, К\ » 0,6;
Pi -  cina актыунага щеку бетона на ленту, Н.

Па схеме на мал. 17.1

Р, = F lgl = b l g u U, (17.9)
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чу • 2дзе F1 -  плошча актыунага щеку, м ;
b, 1 -  шырыня i даужыня адтулшы бункера, м; b « 0,8 В; /«  0,4 L 

(табл. 17.1);
<7i -  щек на ленту, Па,

=  (171°)

дзе g = 9,81 м/с2;
р — шчыльнасць cyMeci, р = 2400 кг/м3;
Р -  гщраул'гчны радыюс, м,

* -  ы
2 (Ь + /) ’

/ -  каэфщыент унутранага трэння бетоннай сумес!, ям адпавядае
вуглу натуральнага адкоса бетоннай cyMeci ср « 30°

f  = tg ф = 0,36 ... 0,58;

Q -  каэфщыэнт рухомасщ cyMeci,

] ~ sin(P (17.11)
l + sin(p

Магутнасць на пераадоленне супращулення трэнню бетона 
адносна нерухомых бартоу сшкавальшка (для 2 бартоу), кВт:

N2 = W2 Fr,/ 1000, (17.12)

дзе W2 -  сша трэння,

W2 = 2 K 2P2, (1 7 .1 3 )

дзе К2 -  каэфщыент трэння бетона па стал1, К2 ~ 0,8;
Р2 -  сша бакавога цюку бетона на барты, Н,

P i =  F2 -g2= h L q 2, (1 7 .1 4 )

дзе F2 - h L  -  плошча аднаго барта, м2;
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h -  вышыня слоя бетона на ленце;
L -  даужыня бартоу, м (табл. 17.1); 
q2 -  бакавы щек бетона на барты, Па,

g i - h g  pQ- (17.15)

Магутнасць на транспартаванне бетоннай cyMeci на ленце, кВт:

дзе W3 -  с та  супращулення перамяшчэнню бетоннай cyMeci на лен-

дзе К3 = 0,035 ... 0,04 -  прыведзены каэфщыент супращулення 
ролжаапорау ленты.

Пасля разлжу затратау магутнасщ знойдзем патрэбную магут
насць рухав1ка сшкавальшка, кВт:

дзе т -  каэфщыент запасу магутнасщ, т = 1,1... 1,3; 
ц -  ККД прываду, т| и 0,8 ...0,85.
Разгледз1м прыклад:
В = 2 м; L = 1,8 м; Уп = 4 м/мш; V6 = 10 м/мш; G6 = 50 к 

Gcm -  60 кН; h « 0,15 м; ф= 25 °.
Па (17.3)

/ к = 0,0008 м; D = 0,3 м; т = 0,08; d= 0,06 м; (3 = 2,5;

N3 = W3 V J 1000, (17.16)

це, Н,

W3= B h L g p K 3, (17.17)

= (50 • 103 + 60 ■ 103)-1л3ч f  2 ■ 0,0008 0,008 -0,061■ 10 )■ ------------+ —-------- -—
I 0,3 0,3

■ 2,5 =5860 H.
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Па (17.4)

Па (17.5)

Па (17.6) 

Па (17.7)

Па (17.11)

к В т .

1000ц 1000л-60

Qo = В h V„ = 2 • 0,15 ■ —  = 0,02 м3 /с.
60

бв = go Р = 0,02 ■ 2400 = 48 кг/с.

Ni = Wt V„! 1000;

/ =  tg ф = tg 25 0 = 0,465; sin cp = 0,41.

g = r - ^ = l-£ 4 1
1 h- sm tf 1 + 0,41

2 (b + /) ’

b = 0,8 В = 0,8 ■ 2 = 1,6 м; 1 = 0,4L = 0,4 ■ 1,8 = 0,72

1,6-0,72 1,6 0,72 _
2(1,6 + 0,72) 2-2,32 ’ M'

Па (17.10)

gpR 9,81-2400-0,248 ,
Я\ = = „  ’-----=30- 103 Н/м2.

/ 6  0,465-0,418



Па (17.9)

Л  = Ъ I <?, = 1,6 • 0,72 ■ 30 • 10 3 = 34,6-103 Н.

Па (17.8)

W\ = К] ■ Р\ = 0,6 • 34,6 ■ 10 3 = 20,8 • 103 Н.

Па (17.7)

9 0 S  10^ А
Nx = WXV J  1000 = — — — -  = 1,39 кВт.

1000•60

Па(17.12)

N2 = W2 V J  1000, кВт.

Па (17.15)

42 = h g p Q =  0,15 ■ 9,81 • 2400 0,418= 1490 Н/м2.

Па (17.14)

P2 = h L q 2 ~ 0,15 ■ 1,8- 1490 = 402 Н.

Па(17.13)

W2 = 2 К2 Р2 =2 • 0,8 ■ 402 = 645 Н.

Па (17.12)

645-4М = - - -  = 0,043 кВт.
'  1000-60

Па (17.16)

N3 = W i V J  1000, кВт.

Па (17.17)

W i = B h L g p K 3 = 2-0 , l5 -  1,8-9,81 • 2400 ■ 0,04 = 510 Н.



Па (17.16)

лг 5 Ю - 4
Т ш Г б о *  0,034 кВт'

Па (17.18)

Nm  - ^ 1 +ЛГ2 + ^ з ) (1 ,1-1,3) 
т\

= (1,39 + 0,043 + 0,034)1.3 1,467 ■ 1,3
0,8 о,8 =2,38 кВт.

18. ВЬШУЧЭННЕ БУДОВЫ I ВЫЗНАЧЭННЕ 
АСНОУНЫХ ПАКАЗЧЫКАУ ГЩРАУЛ1ЧНЫХ ДАМКРАТАУ 

ДЛЯ НАДЯГУ АРМАТУРЫ

Задание

1. Вывучыць i коратка атсаць будову рухомага i пераноснага 
пдраул1чных дамкратау. Прывесщ i разгледзець ix схемы.

2 . Вызначыць па зыходных даных асноуныя naKa34biKi: сшу на- 
цяга, патрэбны щек масла, ход штока, еярэднюю скорасць нацяга, 
работу i еярэднюю магутнасць нацяга.

3. Даследваць i зрабщь высновы аб уплыву галоуных вызначаю- 
чых вел1чынь на паказчыю дамкрата.

18.1. Будова i прынцып работы пдраул1чных дамкратау

Папярэдш нацяг арматуры забяспечвае павел1чэнне трываласц1, 
цвёрдасщ i устойл1васщ супраць трэшчынау жалезабетонных 
вырабау, асабл\ва на расцяг i выпб.

Нацяг выконваециа двума спосабамг.
1) механичным з замацаваннем канцоу арматуры на апорах

формы ui паддона;
2) тэрм1чным -  падаужэннем арматурных прутоу або дроту з 

дапамогай электранагрэву i замацаваннем ix у гарачым стане; пасля 
астывання арматура 1мкнецца укарацщца i саманацягваецца.
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Пры першым спосабу арматуру замацоуваюць, нацягваюць ад
носна формы, зал1ваюць бетон, ушчыльняюць яго, i пасля часткова- 
га цвярдзення канцы прутоу размацоуваюць. Свой нацяг арматура 
перадае на бетон, зжымаючы яго. У гатовым вырабу бетон застаец- 
ца сщснутым, а арматура -  расцягнутай.

Сшавое мехашчнае нацяжэнне арматуры выконваецца з дапамо
гай гщрадамкратау i грузавых нацяжных установак. Найбольш 
ужываюцца гщрадамкраты. Яны бываюць рухомыя па рэльсах на 
спецыяльных калясках i пераносныя з дапамогай кранау або 
тэльферау. Дамкраты па тыпу арматуры падзяляюцца на прутковыя, 
дротавыя i пучковыя.

Рухомы рэльсавы дамкрат прыведзены на мал. 18.1.

Мал. 18.1. Схема рухомага гщрадамкрата:
1 -  пдрацылшдр нацяжэння арматуры; 2 -  поршань; 3 -  ушчыльненне;

4 -  помпавая станцыя; 5 -  манометр; 6 -  шток; 7 -  упорныя штанп;
8 -  упорны фланец; 9 -  прыстасаванне для нацягу арматуры;

10 -  наюравапьныя штанп; 11 -  намравальныя утули; 12 -  пад’ёмная рама;
13 -  каляска; 14 -  рэльсавыя колы; 15 -рэльсы; 16 -  пад’ёмны цыл1ндр;

17 -  поршань; 18 -  ушчыльненне

Арматура нацягваецца гарызантальным цьшндрам 1, яю склада- 
ецца з корпуса i поршня 2, маючага ушчыльненне (манжэту) 3 для
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герметызацыь Крышцай масла пад цюкам з’яуляецца помпавая 
станцыя 4 з манометрам 5. Упор корпуса дамкрата адбываецца у 
борт формы праз фланец 8 i упорныя штанп 7. Шток дамкрата 6 
забяспечаны прыстасаваннем 9 для захвату нацягваемай арматуры. 
Для стыкоук1 з арматурай корпус гщрацылшдра 1 установлены на 
пад’ёмнай раме 12, якая з дапамогай наюравальных утулак 11 
рухаецца па наюравальных штангах 10, яюя звязаны з рамай 
рэльсавай калясм 13.

Пад’ёмная рама 12 перамяшчаецца уверх-ушз з дапамогай штока 
пад’ёмнага пдрацьинндра 16, корпус якога замацаваны на раме 
каляскь Каляска перамяшчаецца з дапамогай 4 рэльсавых колау 14 
па рэльсах 15 у папярэчным напрамку адносна Boci дамкрата. Пасля 
спалучэння штока 6 дамкрата з арматурай падачай масла ад 
насоснай станцьп у цьииндар 1 адбываецца нацяг арматуры.

Схема пераноснага гщрадамкрата паказана на мал. 18.2. Асноуныя 
элементы дамкрата перагйчаны у надшсу пад малюнкам. Для ства- 
рэння сшы нацягу арматуры служыць гщрацылшдр 1 са штокам 2 i 
поршнем 3. Упор корпуса дамкрата у борт формы 13 выконваецца з 
дапамогай упорнага фланца 10 праз штанп 9.

Мал. 18.2. Схема пераноснага гщрадамкрата:
1 -  корпус пдрацылшдра; 2 -  шток; 3 -  поршань; 4 -  ушчыльненне; 5,6 -  штуцары 
для падачы масла; 7 -  рымболт; 8 -  зменная рэзьбавая утулка; 9 -  упорныя штанп;

10 -  упорны фланец; 11 -  арматурны прут; 12 -  фшсавальная гайка прута;
13,14 -  барты формы

Да формы дамкрат падаецца кранам або тэльферам, круком, 
зацэпленым за рымболт 7. Арматурны прут, умацаваны адносна 
борта 14 формы, уводзщца унутр корпуса дамкрата. На рэзьбавы 
канец прута накручваецца фшсавальная гайка 12. 3 дапамогай 
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рэзьбавой утулю 8 арматурны прут спалучаецца са штокам 
дамкрата 2. Пасля гэтага падачай масла праз штуцар 6 адбываецца 
нацяг арматуры, яю фксуецца шляхам накрути гайм 12 да упора у 
борт формы. Затым рэзьбавую утулку 8 звшчваюць, i дамкрат 
падаецца да наступнага прута або формы. Нацяг арматуры можа 
выконвацца у некальк! прыёмау, кал1 хода штока недастаткова для 
канчатковага нацягу. Пасля кожнага нацяжэння фксавальная гайка 
на пруце накручваецца да упору, i аперацыя паутараецца. Але 
пам1ж бортам формы i упорным фланцам спатрэбяцца прамежныя 
устаую або пераменныя упорныя штанп.

18.2. Вызначэнне асноуных паказчыкау

Зыходныя даныя для разлку прыведзены у табл. 18.1.

Т а б л  i ц а  18.1

Зыходныя даныя

Назва паказчыка Варыянт
1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6 7
Дыяметр арматуры 
d, мм

20 30 4 5 5 5

Колькасць прутоу 
(дротау) К 1 1 2 1 12 24

Мяжа трываласц! 
арматурнай стал! 
на расцяг, мн/м2:

а т
400
500

500
300 400 350

1600 1800
1200

Даужыня армату
ры/-, м 6 4 10 8 6 8

Свабодны ход /, 
мм

15 12 30 25 20 30

Падача масла Q, 
м3/с 0,0015 0,002 0,0015 0,002 0,0012 0,002
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Заканчэнне табл. 18.1

1 2 3 4 5 6 7
МакЫмальны ра- 
бочы uicK qMm 
МПа

40 40 7,5 21 40 40

Максимальны ход 
поршня SMlx мм 200 315 1000 120 200 315

Дыяметр поршня 
d, мм 100 140 92 40 100 140

Тып дамкрату для 
ашсання* РХ РХ ПН РХ ПН ПН

* РХ -  рухомы; ПН -  пераносны.

Патрэбная сша нацяга арматуры падшчваецца па формуле

P = o Fk ! 71,П, (18.1)

дзе F -  плошча сячэння прутка або дратоу,

F = n d l /4, м2;

К -  колькасць дратоу, шт.;
г| « 0,90.. .0,95 -  ККД гщрадамкрата;
а  -  разлжовае напружанне, Па, ст = 0,65 G„p -  для цвёрдых ста- 

ляу; G = 0,95 GT -  для мяюах сталяу.
Пасля падстаноую

Р = п a K d 2 / 4 г), Н. (18.2)

Патрэбная сша нацягу ствараецца ц1скам масла, падаваемага у 
цыл1ндар дамкрата:

P = n D 2 q / 4, Н. (18.3)

3 роунасцяу (18.2) i (18.3) атрымаем вел1чыню патрэбнага цюку 
масла:
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4 Р  оK d2

iiD2 л D 2
, Па, (18.4)

дзе D -  дыяметр цылшдра гщрадамкрата, м.
Патрэбны uicK масла кантралюецца па манометру.
Патрэбны ход штока гщрадамкрата падл1чваецца па формуле

S = sL  + l, м, (18.5)

дзе е -  адноснае падаужэнне арматуры,

e = A L / L  = o / E ; (18.6)

/-х о д  для выбару правюання дроту i люфтоу, м;
Д L -  абсалютнае падаужэнне арматуры, м,

Д L = ст L / Е, м;

L -  даужыня арматуры, м;
Е -  модуль пругкасц) першага роду для crajii,

Е=  (19,5...20,5) • 10 10 н /м2.

Ход дамкрата пав1нен быць дастатковым:

S < S  мах.

Kani S > £мах, нацяжэнне можа выконвацца за некалью разоу, 
хоць гэта -  не зус1м рацыянальны варыянт.

Работа, выкананая за адно нацяжэнне:

A = - P A L = - - - d - —  = —  d 2K<52L ,  Дж. (18.7)
2 2 4ц Е  SEr\

Час нацяжэння

t = Л L / V cр, с, 

дзе КР -  сярэдняя скорасць нацяжэння, м/с.
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Аднак скорасць нацяжэння -  пераменная ад пачатковай скорасщ V 
да нуля. Пачатковая скорасць

V = Q / F n = -Щ -  ,м/с, (18.8)
kD 2

дзе Q -  падача масла, м3/с;
F„ -  плошча поршня, м2.
Сярэдняя скорасць

Vcp = V / 2  = - Щ - ,  м/с. 
nD

Пасля падстаноую i ператварэнняу час нацягу

2
t = A L / V a р= — . ^ - , с .  (18.9)

Р 2 E Q  V ’

Сярэдняя магутнасць дамкрата пры нацяжэнш роуная

N  = A / t =  — ^ ,Вт.  (18.10)
4r)Z>

Разгледз1м прыклад:
15 мм; ствр = 500 МПа; I  = 5 м; I = 10 мм; Q = 0,0018 м3/с; 

к ~ 1; Ямах = 10 МПа; SMax = 200 мм; D = 150 мм; а т =300 МПа. 
Разлжовае напружанне для нацягу арматуры

а  = 0,65 <твр = 0,65 • 500 = 390 МПа

або

а  = 0,95 стт = 0,95 • 300 = 285 МПа.

Прымаем меншае:
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Па формуле (18.2) падшчваем патрэбную сшу нацягу арматуры:

Далей па формуле (18.4) атрымл1ваем неабходны цкж масла для 
стварэння патрэбнай сшы нацягу

Неабходны ход штока гщрадамкрата (18.5)

S = s L  + /=7,12 + 10= 17,2 мм; S<SMax.

Ходу штока дастаткова.
Работа, выкананая за адно нацяжэнне (18.7):

А = 1 / 2  Р А 1 = 1 / 2  - 56200 • 71,2 ■ 10 4 = 400 Дж.

Пачатковая скорасць нацяжэння (18.8)

P = 7 ta K d 2 / 4 r |  =
3,14-285-1-0,0152 

4-0,90

= 562- 10" ■ 10 ^  Н = 56200 Н = 56,2 кН.

4 Р 4-4■56200у  =31,8- 105 Па = 3,18 МПа; q <  qMax,q = ---------------------
nD1 3,14-0,15

Пдрасютэма забяспечыць неабходны цкж. 
Абсалютнае падаужэнне арматуры

285-5-Ю6 

20-Ю 10
= 71,2- 1 0 "  = 0,00712 м = 7,12 мм.

Адноснае падаужэнне



v= *Q-= 4-Q-0018
—  = 0,102 м/с.

nD2 3,14-0,15

Сярэдняя скорасць

Vcp = V! 2 = 0,051 м/с.

Час нацяжэння

t =Д1  /  Fcp

Агульны час уключэння дамкрата

ta = S / V cp= 17,2- 10 “3/ 0,051 =34 ■ 10~2 = 0,34 с.

Сярэдняя магутнасць дамкрата пры нацягу

N = A / t  = 400/  0,14 = 2860 Вт = 2,86 кВт.

19. ВЫЗНАЧЭННЕ АСНОУНЫХ ПАКАЗЧЫКАУ 
В1БРА11ЛЯЦОВАК

Задание

1. Для пaдpыxтoyкi да разлжу азнаёмщца з будовай i назначэннем 
в1брапляцовак для ушчыльнення бетоннай cyMeci у формах.

2. Азнаём1цца з методыкай разллку. Прывесц1 разл1ковую схему 
в1брапляцоук1.

3. Па зыходных даных (табл. 19.1) пaдлiчыць патрэбны статычны 
момант дэбалансау, цвёрдасць i неабходныя параметры спружын, 
размеры дэбалансау i магутнасць рухав1ка для прываду Bi6parapa.

Методыка разл1ку паказчыкау в1брапляцоук1

У табл. 19.1 прыведзены зыходныя даныя для разлку.
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Т а б л i ц а 19.1

Зыходныя даныя

№
ва-
ры-
ян-
та

Грузапады-
мальнасць

в1брапляцоую
Q, т

Маса 
вага- 
емых 

частак 
тв, кг

Частата 
вярчэння 
дэбланс- 
нага вала 

п,
1 / с

Амшитуда 
ваганняу А, 

мм

Колькасць 
дэбалансау 
i спружын

Zg — Zc

1 1,8 730 48 0,55 10
2 4,0 1440 47 0,6 16

3 8,0 2700 49 0,5 32
4 10,0 4200 46 0,65 16
5 12,0 4320 48 0,5 32
6 15,0 3200 45 0,5 16
7 24,0 5600 47 0,5 32
8 7,0 2200 48 0,4 24

9 9,0 3300 45 0,7 12

10 12,0 4100 49 0,6 32

Для атрымання зададзенай амгантуды ваганняу спатрэбщца 
сумарны статычны момант

171 А
/SgcyM = w gr Z g =  — S— Y.K T -M ,  (19.1)

A, COS

дзе г -  радыюс цэнтру цяжкасщ дэбаланса, м;
X -  каэфщыент узмацнення амшнтуды;
ф -  вугал зруху фазы пам)ж наюрункам вымушальнай сшы 

дэбалансау Fg i нак1рункам перамяшчэння в1брапляцоую i яе 
рэактыунай цэнтрабежнай сшы Fn, 

ть — вагаючая маса с1стэмы; 
тъ -  маса дэбаланса;
Zg -  колькасць дебалансау.
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Вугал зруху фаз характарызуе страты магутнасщ на ушчыль
ненне cyMeci, а таксама страты на гщраул1чныя супращуленш ад
носна паветра i пстэрэзюныя страты у спружынах i металаканструк- 
цыь Для в!брапляцовак з лшейньцуп ваганням1 прымаюць <р = 15...20°, 
для в1брапляцовак з кругавым! ваганням! ср = 20...30°.

Каэфщыент узмацнення амшнтуды характарызуе уплыу пругюх 
сувязяу (цвёрдасць спружын) i залежыць ад адносш частот выму
шаных i уласных ваганняу сютэмы:

Я = / 2 / ( /  -  i2),

дзе I =  п /  п0, с -  адносшы частотау вымушаных i уласных ваганняу; 
дзе п -  частата вымушаных ваганняу, роуная частаце вярчэння дэ- 
баланснага вала;

«о -  частата уласных ваганняу, щ = со()/ 2  п, с _|; 
и = © /2  л, с ' 1;
соо — вуглавая частата, рад/с; залежыць ад су адносш каэфщыента 

цвёрдасщ спружын i вагаючай масы; з тэорьн ваганняу

с
©о= , ---- , рад/с, (19.2)

\И 1В

дзе с -  сумарная цвёрдасць спружын, Н/м.
Для забеспячэння уст°йл1вага зарэзананснага рэжыму ваганняу 

прымаюць г = 7.. .20 ; пры гэтым h  « 1.
Па сумарнаму статычнаму моманту дэбалансау i колькасщ ix 

знаходйм патрэбны момант аднаго дэбаланса:

Sg = S gcyM I Zg, кг-м.

Канстру ктыйна

Sg = mg г, кг-м.
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i/t n t

Г
с

Мал. 19.1. Схема да разлшу в^брапляцоую:
F.t -  цэнтрабежная рэактыуная ала корпусу; Fg -  вымушальная цэтрабежная 

сша дэбалансау; mg -  маса неураунаважанай частю дэбалансау; А -  амплпуца 
ваганняу; С -  спружыны

Канструкцыйныя формы дэбалансау прыведзены на мал. 19.2. 
Для дэбаланса радыюс цэнтру цяжкасщ можа быць падшчаны па 
формуле

(19.3)

для дэбаланса

(19.4)

Размеры дэбалансау рэкамендуецца прымаць:

« 0,12...0,16 м; о * 0 ,0 6 .. ,0,12м; р*90 ...1 8 0 °.
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Мал. 19.2. Разлжовая схема дэбаланса}?: 
а -  у форме сектара; б -  у форме эксцэнтрыка

Патрэбная маса дэбаланса

mg =Sg/r. (19.5)

Задаушыся вел1чыням1 Rd, rd i р, па формуле (19.3) або (19.4)
знойдзем радыюс дэбаланса г, Пасля падстаноую яго у (19.5) атры
маем тъ

Канструкцыйна маса дэбаланса забяспечваецца яго размерами

Щ = Sd h Р, кг, (19,6)

адкуль пры вядомым mg патрэбная таушчыня дэбаланса

т
/ а = - Л , м ,  (19.7)

s dP

дзе Sd- плошча плоскай ф)гуры дэбаланса, м2; 
р = 7,8 • 103 кг/м3 -  шчыльнасць сталь 
Плошча Sd можа быць падлiчана па формулах: 

для дэбаланса а

- 2̂ 1 ..2.
360s i = T7Z\Rd ~ rd h * >  (19-8)

для дэбаланса б 
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Вызначым параметры спружын. 3 формулы (19.2) патрэбная 
цвёрдасць ycix спружын

С = и?в ю0\  Н/м. (19.10)

Уласная частата ваганняу шстэмы

©о =  оо /  i =  2 п п /  i, рад/с;

С = тв со2 / i2 = (2 я и)2/и6 /  /2, Н/м. (19.11)

Вел1чыня г дана вышэй.
Патрэбная цвёрдасць адной спружыны

Ci = с / Zc, Н/м.

Для забеспячэння цвёрдасщ спружыны вызначаюць i выб1раюць 
колькасць рабочых BiTKoy:

Gd4 
8 D3CX

12. ..18, (19.12)

дзе G = (8,0... 8,5) • 1010, Па -  модуль пругкасщ стал} на зрух; 
d -  дыяметр спружыннага дроту, м;
D -  сярэдш дыяметр спружыны, м.
Звычайна пры разлжу спружыны задаюцца щдэксам спружыны 

т = D / d M . . .  12,5. Часцей рэкамендуюць т « 5... 8.
Тады формула (19.12) прыме выгляд:

Z= - Щ —  * 12...18. (19.13)
8 £>3С,

Дыяметр дроту выб1раюць з разлжу яго сячэння на кручэнне

18КРт КРт . . . . . .
d= Г Т - = 1.61 Т 1 - , М ,  (19.14)

у [т] к

дзе К -  каэфщыент ушку дадатковых напружанняу дроту на выпб; 
залежыць ад шдэксу спружыны (табл. 19.2);
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Р -  нагрузка на спружыну, Н;
Р = mBg / Z c-,
[т] к  -  дапушчальнае напружанне дроту на кручэнне; для спру- 

жынных сталей можна прыняць

[т]к«  0,8 т,, Па (Н/м2), 

дзе т, -  мяжа стомленасщ па датычным напружанням.

Т а б л i ц а 19.2

Значэнш К

m = D / d 4 5 6 8 10 12,5

К 1,45 1,36 1,3 1,24 1,2 1,18

Падшчыушы па формуле (19.14) для прынятага ш дыяметр дроту 
d, акругляюць яго да большага стандартнага значэння. Потым па 
формуле (19.13) знаходзяць колькасць рабочых вггкоу спружыны Z. 
Пры неабходнасщ Z карэктуюць змяненнем т i d.

Магутнасць, неабходная для в1брацыйнага ушчыльнення бетон
най cyM eci, можа быць падопчана па формуле

^tcvm®3 sin29----------- , Вт, (19.15)
2 тъ

дзе со -  вуглавая частата ваганняу, рад/с; 
со = 2яп;

Ф -  вугал зруху фазы (прыведзены вышэй).
Астатшя naKa34biKi перал1чаны раней.
Магутнасць на пераадоленне сшау трэння падшыпшкау качэння 

дэбаланснага вала, Вт:

N2 =(FrpdKu ) / 2 ,  (19.16)

дзе F-ф -  сша трэння, Н,

Ftp= m P*\ (19.17)
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Ръ - Sg сум oo2 -  цэнтрабежная вымушаная сша, Н; 
ju. и 0,005 -  прыведзены каэфщент трэння падшыпшка качэння; 
dK ~ 0,06...0,10 м -  дыяметр бегавой дарожш унутранага кальца 

падшыпшка качэння дэбаланснага вала.
Пасля падстаноую вел1чынь у формулу (19.16) маем:

N2 = (SgcyM ю5 М <4) / 2, Вт. (19.18)

Патрэбная магутнасць рухавка, кВт:

JV = (19 19)
рух 1000г\ ’

дзе г\ » 0,90.. .0,95 -  КПД прываду.
Разгледз1м прыклад.
Q = 1,8 т; тв = 720 кг; п = 45 с'1; А = 0,6 мм; Zg = Zc = 8 ; X » 1 пры 

i = 7...20 = 15.
Прымаем вугал зруху фазы ф = 20...30 « 25 0 (для кругавых 

ваганняу).
Патрэбны сумарны статычны момант дэбалансау (19.1)

с -  тъА -  720-0,6-10-3 _SgCyu 0,47» кг м.
Acoscp l-cos25

Статычны момант аднаго дэбаланса

Sg = Sg сум /  Zg = 0,478 / 8 = 0,06 кг-м .

Для дэбаланса (мал. 19.2) прымаем:

£ d = 0,12 м; гй = 0,06 м; (3=100°.

Радыюс цэнтра цяжкасщ дэбаланса (19.3)

38-2f e ~ ^ ) sinL  З8,2(0,123 -0 ,0 6 3к п 50-

(д2 - г2Ш (о,122 -0 ,062)-50
V d d / 2
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mg = Sg/ г = 0,060 / 0,082 = 0,731 кг.

Плошча ф1гуры дэбаланса (19.7)

Sd"= ^  (/г“2 “ г“2) = 3,т ^ 00 (°’122" °’0б2>= °’942' 10‘2’ м2-360 360

Патрэбная таушчыня дэбаланса (19.7) 

h = m g/ {Si р) = 0,731 / (0,942 ■ 1О2 ■ 7,8 • 103 )= 0,0094 м = 9,4 мм.

Вызначаем параметры спружын.
Агульная цвёрдасць спружын (19.10)

С = (2 п пf  m j i 2 = (2 ■ 3,14 ■ 45)2 • 720 / 152 = 254000 Н/м.

Цвёрдасць адной спружыны:

С, = c /Z c = 254000 / 8  = 31,8 ■ 10 3 Н/м.

Прымаем матэрыял дроту спружыны: сталь 50 х Г.
Мяжа трываласщ ств = 1300 Н / мм2 (МПа); 
мяжа цякучасш ат = 1100 Н / мм2;
мяжа стомленасщ па датычным напружанням т, = 500 Н / мм2; 
модуль зруху а  = 8 ■ 104 Н / мм2.
Ушчваючы рэжым працяглых ваганняу спружын в1брапляцоук1, 

прымаем у якасщ гран1чнага напружання мяжу стомленасц1 х\ i 
ад яго знаходз1м дапушчальнае датычнае напружанне:

Мк=0,8 т, = 400 Н /м м 2.

Нагрузка на адну спружыну

Р =(тв g) / Znp = (720 • 9,8) / 8 = 900 Н.

Прымаем шдэкс спружыны т = D / d  = 6, для якога па табл. 19.2 
паправачны каэфщыэнт К= 13.

Патрэбная маса дэбаланса (19.5)



Патрэбны дыяметр дроту па формуле (19.14)

, t ,  КРт ,  ̂ /1,3-900-6 . 1Сd  = 1,6 |т~ч— = 1,6,1— —------  = 1,6 • 4,18 = 6,7 мм.
'У [х]лг V 400

Прымаем: с/ = 8,0 мм; D = m d=  6 ■ 8 = 48 мм.
Колькасць рабочых вггкоу па формуле (19.13)

Gd _  8 10го-0,008Z, * . 11,6 ~ 12.
8тЪСх 8-6  -31,8-10

Фактычная цвёрдасць спружыны пасля акруглення Z

С, = - Щ - =  31,8—  = 30,8 кН / м.
&т Z  12

Магутнасць для ушчыльнення па формуле (19.15)

SgcyM®3 sin2  _ 0,4782 -2823 - sin 50° _
2тв 2-7202тв
= 2,72 ■ 103 Вт = 2,72 кВт,

дзе

со = 2 п п = 2 • 3,14 ■ 45 = 282 рад/с.

Магутнасць натрэнне у падшыпнках (19.18)

, 0 08
/V2 = ц ^ сумсо3 2 = 0,005-0,478-2823 - - ^  =2140 Вт = 2,14 кВт

(dK = 0,06, „ 0,10 «0,08 м).

Патрэбная магутнасць рухавка

N l + N 2 (2,72 +2,14)-103 „
Л'рух = ----------- = ---------- -̂---- -------= 5,4 кВт.

1000г| Ю • 0,9
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20. ВЫВУЧЭННЕ БГГУМЛПЛАВ1ЛЫ1ЫХ КАТЛОУ 
I IX ЦЕПЛАВЫ РАЗЛПС

Задание

1. Разгледзець будову i прынцып работы б1туманагравальных 
катлоу.

2. Прывесщ схему катла указанага тыпу i даць яго ашсанне.
3. У адпаведнасщ з заданием вызначыць патрэбную колькасць 

цяпла для нагрэва б!туму да рабочай тэмпературы i адпаведна неаб- 
ходную колькасць пал!ва для нагрэву.

20.1. Бггуманагравальныя катлы

Бпуманагравальныя (бпумаплавшьныя) катлы выкарыстоуваюцца 
для канчатковага нагрэву бпуму да рабочай тэмпературы для 
ужывання у працэсе прыгатавання асфальтабетоннай cyM eci на 
заводзе у змешвальнжу або непасрэдна на паверхш дароп.

У б1тумаплавшьнях б1тум ачышчаецца ад прымесяу i вшьгащ, 
пры захаванш якой немагчымы нагрэу звыш 100 °С. Акрамя таго, 
в1льгаць неабходна удалщь для паляпшэння вяжучых якасцей 
б1тума i яго прыл!пання да каменнага матэрыяла, ад чаго залежыць 
моцнасць дарожнага пакрыцця.

Б1тумаплав1льн1 бываюць стацыянарныя або перамяшчапьныя i 
цыкл!чнага або бесперапыннага дзеяння.

На мал. 20.1 прыведзена прынцыповая схема бпуманагравальнай 
устаноук1 цыкл!чнага дзеяння стацыянарнага тыпу. Установка скла- 
даецца з трох паралельных катлоу, яия могуць працаваць па чарзе, 
што скарачае перапыны у падачы нагрэтага б1туму. Нагрэу бггуму 
выконваецца топачнай с1стэмай з дапамогай газау ад згарання вад- 
кага пал1ва (нафты, мазуту або керасшу). Згаранне адбываецца 
унутры TonKi 2, якая забяспечаная фарсункам1 i паветранагнятальн1- 
кам 1. Гарачыя газы праходзяць па П-абразнай трубе 6 унутры катла 
i аддаюць сваё цяпло праз сценю трубы б!туму, награваючы яго, а 
потым выходзяць у паветра праз дымавую трубу 7.

Унутры катла знаходзщца перамешваючае прыстасаванне у вы- 
глядзе каромыслау, як'ы к1ваюцца з частатой 20 ваганняу у MiHyry. 
Аднак мехашчнае перамешванне недастаткова л1квщуе пенаутва- 
рэнне, таму ужываюць прэпарат пенагасщель СКТН-1.
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Дастаткова 2-3-х капель на 10 тон б1туму, каб пенаутварэнне 
супыншася.

Мал. 20.1. Прынцыповая схема бггуманагравальнай устаноую цыкл1чнага дзеяння 
(з 3 катлоу 10 тыс. л х 3):

1 -  паветрадзьмуука (вентылятар); 2 -  топка; 3 -  кацёл; 4 -  зал^уная гарлавша;
5 -  помпавая установка (рухавш з бггумнай помпай); 6 -  П-абразная 

газанагравальная труба; 7 -  дымавая труба; 8 -  зл1уная труба

Якаснае i больш поунае згаранне пал1ва у топцы забяспечваецца
з дапамогай распылу яго фарсункам1 i падачай паветра.

Больш эфектыуным! з’яуляюцца бггумаплавшьныя катлы беспе- 
рапыннага дзеяння. Таю кацёл прадукцыйнасцю 3 м/г прыведзены 
на мал. 20 .2 .

Ём1стасць катла мае унутры дзьве камеры: верхнюю 9 -  выпа- 
ральную i н1жнюю 22 -  награвальную, а пам1ж iMi -  перагародку 11
з адтулшай i клапанам для перацякання б1туму. Награванне бггуму 
адбываецца гаручым1 газам! праз жаравыя трубы 16. Б1тумаплав1льня 
мае дзьве помпы: выдаючую 18 i цыркуляцыйную 19. Пасля 
прадзьмуук1 топачнай сютэмы топку разжыгаюць. Kani тэмпература 
б1тума у награвальнай камеры дасягне 95...98°С, уключаюць 
цыркуляцыйную помпу 19, якая падае б1тум у цеплаабменнк 4 для 
унутранай цыркуляцьп i нагрэву.

1
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Бпум праходзщь праз втьгааддзяляльшк 8 i paзлiвaeццa тоным 
слоем па дну 11 выпаральнай камеры 9, дзе абезваджваецца. Пасля 
нагрэву бггуму да 13 5... 140°С уключаюць помпу 20 бпумасховшча, 
дзякуючы чаму бггум з бпумасховшча награваецца ад бггуму катла
i перамешваецца з iM, пасля чаго сцякае праз адтуш н у  13 
выпаральнай камеры у асноуную награвальную камеру, дзе 
канчаткова награваецца да рабочай тэмпературы. Затым помпай 18 
ён выдаецца спажыуцу.

Топка 15 мае фарсунку, паветрадзьмууку, пал!уны бак i помпу 
для падачы пал1ва.

20.2. Цеплавы разлж бпуманагравальнага катла

Зыхадныя даныя для разлжу прыведзены у табл. 20.1.

Т а б л i ц а 20.1

Зыходныя даныя

Паказчыю
Варыянт

1 2 3 4 5 6
Гадзшная патрэбнасць 
награваемага б1туму П, 
кг/г

2000 3000 4000 6000 10000 15000

Пачатковая тэмпература 
нагрэву у  б1тумасхо- 
в1шчы t ], град

60 70 80 65 75 70

Рабочая тэмпература 
нагрэву у  катле t2, град

130 150 180 140 160 170

Карысны гадзшны расход цяпла на нагрэу бггуму складаецца з 
двух затратау:

Q = Q\ + Qi, ккал / г, (20 .1)

дзе Q\ -  колькасць цяпла за гадзшу на плауленне б1туму i нагрэу яго 
да пачатковай тэмпературы выдачы з бпумасховшча,

Q1 = I П, ккал/кг, (20.2)
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дзе / ~ 30 ккал / кг -  скрытая цеплата плаулення бпуму;
П -  гадзшная колькасць награваемага i выдаваемага бпуму, кг/г; 
Qi -  гадзшная колькасць цяпла на падэгрэу бпуму ад тэмпера

туры t) да рабочай t2,

Q2 -  П Сб (h - 1\), ккал/г, (20.3)

дзе Сб = 0,45... 0,54 « 0,5 ккал/кг. ■ град -  цеплаёмкасць бпуму. 
Агульная колькасць цяпла, патрэбная на нагрэу 6 iiyM y у катле:

Qk = б  + бек = Q] + Qi + бек, ккал/г, (20.4)

дзе бек -  сума некарысных стратау цяпла у катле,

бек — бдн  ̂ боц  ̂ бпав, ккал /г, (20.5)

бдн -  страты праз дшшча катла; 
бсц -  праз с ценю; 
бпав -  ад паверхш.
Па вопытным даным прымаюць:

бок ~ 0,2 б ;  б к  «  1,2 б  =  1,2 ( б .  + 62) .  (20.6)

Патрэбную колькасць пагйва у гадз1ну знойдзем з дапамогай 
шзшай цеплаты згарання Q рн « 9800 ккал / кг (для мазута):

бпал = б к / б Рн = 1 , 2  ( б . + б 2 ) / б Рн,

Падстав;ушы (20.2) i (20.3) у (20.1), маем:

б  = П (/ + Сб (Г2 -  А)), ккал/г.

3 ушкам (20 .8)

б™ = — = (I + Сб (/2 -  *,)). кг/г. 
бнР бнР

(20.7)

(20.8)

(20.9)

160



Атрыманая формула дазваляе падл1чыць патрэбны расход п&шва 
адразу, без падрабязнага разлку. Аднак для лепшага усведамлення 
працэсу работы устаноую карысна выканаць разлж па часткам, а 
потым для самакантролю канчатковыя Л1чбы падцвердзщь па 
агульным формулам (20.8) i (20.9).

Разгледз^м прыклад:

П = 5000 кг/г; t, = 70 °С; t2 = 160 °С.

Колькасць цяпла на плауленне б1туму (20.2)

Qi = I П = 30 ■ 5000 = 150000 ккал/кг.

Колькасць цяпла на нагрэу бпуму да рабочай тэмпературы (20.3)

02 = П Сб (t2 -  /,) = 5000 ■ 0,5 ■ (160 -  70) = 225000 ккал/г.

Карысны гадзшны расход цяпла (20.1)

Q = Q\ + Qi = 150000 + 225000 = 375000 ккал / г.

Некарысныя страты цяпла у катле

QCK ^0,2 Q = 0,2 ■ 375000 = 75000 ккал/к.

Агульная колькасць цяпла на нагрэу б1туму (20.4)

0с = 0  + 0,2 g  = 1,2 g  = 1,2 ■ 375000 = 450000 ккал/г.

Расход пал1ва у гадз1ну (20.7)

0 п а л  = 0 к  / Q рн = 450000 / 9800 = 45,9 кг/г.

Па формуле (20.8)

£?к=  132 0 = 1>2П (/ +  Се (*2— ^)) =
= 1,2 ■ 5000 (30 + 0,5 ■ (160 -  70)) = 450000 ккал/г.
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Па формуле (20.9)

1 2 П
6 ™ = - ^  (l + C6(t2 -*,)) =

бнР

= 1,2' 5000 (30 + 0,5 (160 -  70)) = 45,9 кг/г.
9800

21. ВЫВУЧЭННЕ БУДОВЫ I РАБОТЫ 
АУТАГУДРАНАТАРА

Задание

1. Разгледзець будову i работу аутагудранатара. Прывесщ i 
праанал1заваць яго канструкцыйную схему.

2. Намаляваць i разгледзець схему цыркуляцыйна-размеркаваль- 
най сютэмы.

3. Вызначыць прадукцыйнасць ауогагудранатара i патрэбную па- 
дачу б пум най помпы для зададзенай нормы разл1ва бпуму.

4. Падгичыць патрэбны расход пал1ва для нагрэва бпуму да ра
бочай тэмпературы.

21.1. Будова i работа аутагудранатара

Для размеркавання бпгума i разл1ва (упырска) пад щекам у слой 
рыхлага матэрыялу прымяняецца размеркавальнае абсталяванне, 
якое завецца гудранатарам. Самаходны гудранатар на базе 
аутамабшя -  аутагудранатар -  уяуляе сабой аутабiTyмавозную 
цыстэрну з размеркавальшкам. Гэтая машына адзначаецца уш вер- 
сальнасцю i высокай прадукцыйнасцю i ужываецца пры пабудове 
аблегчаных пакрыццяу i ix асновау, як1я умацоуваюцца разл]'вам 
пад ц1скам бгтума, нагрэтага да рабочай тэмпературы.

На мал. 21.1 прыведзены схематычны выгляд аутагудранатара; 
на мал. 21.2 -  яго цыркуляцыйна-размеркавальная сютэма (у 
палажэнн1 напаунення цыстэрны).
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Мал. 21.1. Схема аутагудранатара:
1 -  аутамабшь; 2 -  цыстэрна; 3 -  зал1уная гарлавша; 4 -  запорны клапан;
5 -  гарэлка; 6 -  топка; 7 -  жаравыя П-абразныя трубы; 8 -  абсталяванне

размеркавальшка; 9 -  бггумавод; 10 -  бггумная помпа; 11 -  вялш кран;
12 -  указчык узроуню битуму; 13 -  тэрмометр; 14 -  дымавая труба

На базавым аутамабш (гл. мал. 21.1) 1 установлена цыстэрна 2 
злштычнага сячэння, забяспечаная топачным устройствам для 
нагрэва б!туму з дапамогай двух П-абразных жаравых труб 7. Па im 
цыркулююць газы ад згарання у топцы 6 керас!ну, як1 падаецца к 
гарэлкам 5 з бака пад цюкам паветра тармазной пнеумаЫстэмы 
аутамабшя. Выкарыстаныя газы, аддаушы цяпло б!туму, выдаляюцца 
праз дымавую трубу 14. Асноунай рабочай часткай абстапявання 
аутамабшя-гудранатара з’яуляецца размеркавальная с1стэма, маючая 
рабочы орган у выглядзе папярочнай размеркавальнай трубы 8 з 
соплам! для выцякання пад ц1скам бпуму. Выдача б1туму выконва- 
ецца бпумнай помпай 4. Пры розных палажэннях запорнага клапана, 
цэнтральнага i бакавых размеркавальных кранау забяспечваюцца 
неабходныя рэжымы работы:

1) напауненне цыстэрны;
2) апаражненне;
3) перакачка;
4) разл1у двухбаковы;
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5) разл1у правы;
6) разл1у левы;
7) цыркуляцыя;
8) адсос;
9) разлжу з перапускам лшнсу.

Мал. 21.2, Схема цыркуляцыйна-размеркавальнай cic-гэмы 
(рэжыму напаунення цыстэрны):

1 -  запорны клапан; 2 -  цэнтральны (вялш) кран; 3 -  прыёмны патрубак;
4 -  б шумная помпа; 5 -  напорны трубаправод; 6 -  цыркуляцыйны трубаправод;

7 -  размеркавальныя (малыя) краны; 8 -  размеркавальная труба; 9 -  зл1уная 
адтулша; 10-ручныразмеркавальшк; 11 -  цыстэрна

Ззаду цыстэрны на inaci аутамабшя устаноулена пляцоука 
апяратара з рычагам) i прыборами иравання. Пляцоука мае агарожу. 

Работа гудранатара складаецца з аперацый:
1) набор бпума з бпумасховшча;
2) транспартаванне да месца работы;
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3) нагрэу бггуму да рабочай тэмпературы 130..180°С;
4) разлжу у зададзенай норме;
5) вяртанне у бпумасховилча.

Пры рабоце на аутагудранатары неабходна выконваць патраба- 
eaHHi тэхнш бяспекь Гудранатар павшен быць забяспечаны вогне- 
тушыльшкам i супрацьпажарным швентаром. Забараняецца выка- 
рыстоуваць 6eH3iH. Пры розжыгу топи жаравыя трубы павшны 
быць перакрытыя бпумам. Неабходна знаходзщца з вонкавага боку 
ад гарэлак. Разл1у пачынаецца тoлькi пасля заканчэння нагрэву 
бпуму; пры уключаных гарэлках разл1у забараняецца.Пры разагрэве 
у працэсе транспартавання аператар павшен стаяць на пляцоуцы i 
наз1раць за гарэлкам!, каб яны не патухл1, бо Kani у жаравыя трубы 
пападзе керасш, то пры наступным розжыгу магчымы выбух.

Пасля заканчэння нагрэву неабходна закрыць выцяжную трубу 
для зберажэння цяпла.

21.2. Методыка разл1ку прадукцыйнасщ i падачы б1туму

Разл1к выконваецца па зыходных даных табл. 21.1.

Т а б л i ц а 2 1 . 1

Зыходныя даныя

Назва паказчыка Варыянты
1 2 3 4 5 6

Умяшчапьнасць цыстэрны
К, л

3600 5000 6000 7000 3000 5500

Далёкасць перавозк! 
1, км 5 20 15 10 25 30

Норма разл1ва Р, л /  и2 1,0 5,0 10,0 2,0 12,0 7,0
Скорасць разл1ва
Рраз, M / MiH 50 20 15 40 30 60

Шырыня паласы В, м 3,5 2,5 3,0 5,0 2,5 3,5

Прадукцыйнасць аутагудранатара вызначаецца па аб’ёму цыс
тэрны Уц i працягласц1 цыклу Тц:

П = (60 УцКъ) / Т п ,л/т, (21.1)
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дзе Vn -  аб’ём цыстэрны, л;

ти /нап /тр ' /разл ^  /зв * /ман  ̂ tпад ? М i Н , ( 2 1 .2 )

Лип = Ю... 15 мш — час напаунення;
/тр = 60 L /  Vrp, мш -  час транспартавання; (213)
/2В = 60 Z /  F3B, мш -  час звароту; (21.4)
L -  далёкасць, км;
КР = 20.. .25 км/2 -  скорасць гружонага ходу;
V3B = 35...40 км/2 -  скорасць звароту;
/разл = Рц/^, мш -  час разл1ва б!туму; (21.5)
q, л / м1н -  падача бпумнай помпы;
4 ан =  12... 15 м1н -  час манеуравання;
/пад = 5... 6 м1н -  час падрыхтоую да наступнага цыклу.
Пры пабудове аблегчаных пакрыццяу норма разливу бпуму на 

адзшку плошчы асновы дароп задаецца у штэрвале: Р « 0,5... 15 л/м2.
Пры зададзенай норме разл1ву неабходная падача бЬумнай пом

пы роуная

q = Vpa3 В р ,п  /MiH, (21.6)

дзе Vpa3 -  скорасць аутагудранатара пры разл!ве, м/ мш;
В -  шырыня паласы, м.
Пасля падстаноую (21.6) у (21.5) маем

/раз = К  / ( Ургз В р), MiH. (21.7)

Пры немагчымасщ забяспечыць патрэбную падачу бпумнай
помпы з мэтай атрымання зададзенай нормы разл1ву зшжаецца ра
бочая скорасць пры разл1ве Vpa3:

Рраз = —  = —  , м/мШ. (21.8)
Вр Вр

Рэальная прадукцыйнасць помпы устанаул1ваецца па формуле
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дзе у -  удзельная падача помпы на 1 паварот, л / пав;
п -  колькасць паваротау помпы у минуту.
Паказчык у даецца у тэхшчнай характарыстыцы помпы: гэта -  

падача за 1 паварот.
Пасля удакладнення i выбару падачы q бпгумнай помпы i 

скорасщ разл1ву Ураз падл1чваецца час разл1ву /ра3) час Ти i прадук
цыйнасць помпы.

Каэфщыент выкарыстання рабочага часу унутры змены Къ = 
- 0,8 ...0,9.

Пры разлку награвальнай сютэмы прымаюць [12], што бпум у 
цыстэрне павшен нагрэцца ад тэмпературы t\ » 120°С да рабочай 
тэмпературы f2 = 180°С за 0,5 г пры Vu < 10000 л або за 1 г пры 
Кц> 10000 л.

Карысная колькасць цяпла

дзе G6 = рб ¥ц, кг -  колькасць награваемага бпуму;
Vu -  ёмютасць цыстэрны, л; 
рб« 1 кг /л -  шчыльнасць бпуму;
Сб ~ 0,5 ккал / кг • град -  удзельная цеплаёмкасць бпуму.
Пры нагрэве бпуму маюць месца некарысныя страты цяпла з 

уходзячым! газамi, на цеплаперадачу праз сцени, выпраменьванне, 
яия па вопытным даным могуць быць прынятыя: ДQ » 20. ..30 %. 

Агульная патрэбная колькасць цяпла

дзе Q рн » 9800 ккал/кг -  шзшая цеплата пал1ва.
Пасля падстаноую (21.10) i (21.11) у (21.12) канчаткова атрымаем:

Q = G6 C6 (t2 -  h) = ръ Гц Сб (t2 - 1\), ккал, (21.10)

(21 .12)

(21.11)

Q+AQ  = (1,2...1,3)<2_ (1 2 -U )p 6VcC6(t - t x)

q i  = qz ~ a pa p
, кг. (21.13)
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Разгледз^м прыклад:

F„ = 8000 л; L = 22 км; р = 4 л/м2; Граз = 25 м / MiH; 5  = 5,0 м. 

Па формуле (21.6) знаходз1м неабходную падачу бпуму:

Я = р̂аз В р  = 25 ■ 5,0 • 4,0 = 500 л /MiH.

3 улжам яе па формуле (21.5) атрымаем час разл1ву бпуму: 

/разл = Уа / g = 8000 / 500 = 16 мш.

Працягласць цыклу (21.2)

/ ц  ~  /нап ^  /тр  ̂ /разл ^  /зв /ман ~  /пад
= 12 + 53 + 16 + 33 + 15 + 5 = 134 мш.

Час транспартавання 6iTyMy

/тр = 60 L / V rp = (60 • 22) / 25 = 53 мш.

Час зваротнага ходу аутагудранатара

/зв = 60 Z /  Уэв = (60 • 22) / 40 = 33 MiH. 

Прадукцыйнасць аутагудранатара (21.1)

П  = (60 ГЦЯВ) / Г„ = (60 ■ 8000 • 0,85) / 134 = 3040 л/г. 

Карысная колькасць цяпла для нагрэву б пуму (21.10)

Q = (?б Q  (/2 - t \ ) = p b  Vn Сб (  ̂-  А) =
= 1 • 8000 ■ 0,5 (180 -  120) = 240000 ккал.

Агульная колькасць цяпла (21.11)

&г = е  + д е  = о д . . . 1, з ) е =
= (1,2...1,3) - 240000 « 1,25 • 240000 = 300000 ккал.
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Патрэбная колькасць палева, кг:

Спал =  0аг  /  Q РН =  300000 / 9800 =  30,6 кг, або (21.13);

1,25рбРсСб(/2 -Г 1) _  1,25-1-8000-0,5(180-120)Опал = ------------------------------------------------- -------------= 30,6 кг.
QI  9800

22. ВЬШУЧЭННЕ БУДОВЫ IРАЗЛПС
АСНОУНЫХ ПАКАЗЧЫКАУ АСФАЛЬТАУКЛАДЧЫКАУ

Задание

1. Азнаёмщца з будовай i прынцыпам дзеяння асфальтауклад- 
чыкау.

2. Прывесщ i разгледзець схему будовы асфальтаукладчыка.
3. Падл 1чыць прадукцыйнасць.
4. Знайсщ неабходную вышыню адкрыцця заслаша бункера.
5. Падл^чыць супращуленне перамяшчэнню асфальтаукладчыка 

i патрэбную магутнасць рухавжа.

22.1. Метадычныя указант па вывучэнш будовы 
i работы асфальтаукладчыка

Асфальтаукладчьш прызначаныя для прыёму асфальтабетоннай 
cyMeci з самазвала, размеркавання яе па палатну дароп, папярэдняга 
ушчыльнення i выглажвання са слоем зададзенай таушчыш.

Па перамяшчэнню асфальтаукладчыи падзяляюцца на самаход- 
ныя (гусешчныя, калёсныя, калёсна-гусешчныя) i прычапныя.. 
Прычапныя асфальтаукладчыю працуюць разам з самазвалам1 i 
забяспечваюць невял жую прадукцыйнасць (25... 50 т/г) пры малых 
аб’ёмах работ з невысокай якасцю, часцей за усё -  пры рамонтах 
дарог. Для вялшх аб’ёмау работ з павышанай якасцю прымяняюцца 
цяжюя асфальтаукладчыю прадукцыйнасцю 100 т/г i болей.

Лёгюя асфальтаукладчыю маюць спрошчаную канструкцыю, у 
якой адсутшчаюць скрабковы сшкавальшк i размеркавальны шнек. 
Выдача матэрыялу з бункера пры гэтым рэгулюецца нахшам 
бункера i адкрыццём засланю, а размеркаванне па аснове дароп 
выконваецца з дапамогай ушчыльняльнага бруса.
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На мал. 22.1 прыведзена прынцыповая схема цяжкага асфаль
таукладчыка. Асноуныя рабочыя органы -  трамбавальны брус 7 i 
выглажвальная шита 9 — установлены на цягавай раме 6, якая спе- 
раду злучана шаршрна з асноунай рамай машыны, а ззаду мае апору 
на дарогу праз выглажвальную плпу 9.

У

Мал. 22.1. Прынцыповая схема асфальтаукладчыка:
1 -  прыёмны бункер; 2 -  упорныя ролга для калёс самазвала; 3 — шыберныя 

засланю; 4 -  рэгулявальныя вшты; 5 -  скрабковы канвеер-сшкавальшк; 6 — цягавая 
рама рабочых органау; 7 -  трамбавальны брус; 8 -  адб1вальныя шчыты;
9 -  выглажвальная плгга; 10 -  вшты рэгулявання папярочнага проф1лю;

11 -  размеркавальныя шнекц 12 -  зцяжны вшт пам1ж секцый выглажвальнай пл!ты;
13 -  загрузка з самазвала

На мал. 22.2 паказаны тэхналапчныя становшчы выглажвальнай 
пл1ты асфальтаукладчыка.
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Ур.

Мал. 22.2. Тэхналапчныя становшчы выглажвальнай плггы:
1 — зыходнае становшча на паверхш асновы дароп; 2 -  пачатковае становшча 

пад вуглом атаю а; 3 -  рабочае становшча пры фармаванш слоя пакрыцця
таушчынёй h

Выглажвальная шпта па шырыш разделеная на дзве палавшы, 
яюя злучаны пacяpэдзiнe шаршрам i зцяжным вштом 12. 3 дапамогай 
вштоу 10 i 12 можна атрымаць тры тыпы папярочных профшяу 
дароп: плосю гарызантальны, плосю аднаскатны i двускатны.

Працэс укладю cyMeci выконваецца наступным чынам. Гарачая 
сумесь загружаецца на хаду з самазвала у прыёмны бункер 1. Пад im 
два скрабковыя сшкавальтю пры адчыненай засланцы 3 падаюць 
сумесь на палатно дароп перад двума размеркавальным1 шнекам!
11, яюя маюць супрацьлеглыя вштавыя лопасщ. Дзякуючы гэтаму 
пры вярчэнш шнекау у адным напрамку яны размяркоуваюць су
месь ад сярэдзшы да краёу укладваемай паласы. Размеркаванне 
cyMeci уздоуж палатна адбываецца дзякуючы перамяшчэнню самой 
машыны. Пасля размеркавання сумесь трапляе пад трамбавальны 
брус 7, яю складаецца 3 двух палавш. Два адб1вальныя шчыты 8 пе
рад брусам 7 ачышчаюць яго ад налшання асфальтабетоннай 
cyMeci. Канчатковае фармаванне слоя выконваецца выглажвальнай 
шитой 9, аб якой ужо было сказана. ГЬйта мае абагрэу з дапамогай 
фарсуню i паветрадзьмуую, ям выкарыстоуваецца у пачатку рабо
ты, а потым пшта падаграецца самой сумессю.

У рабочае становшча абсталяванне апускаецца двума гщрацы- 
лшдрам} i дадаткова рэгулюецца BiHTaMi 10.

У больш дасканалых канструкцыях асфальтаукладчыкау ужыва- 
ецца аутаматычнае рэгуляванне таушчыш слоя асфальтабетону з
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дакладнасцю да 3 мм на 3000 мм ва уздоужным напрамку i 0,1 мм - 
у папярочным. Па (лгналу разузгаднення залатнжовае устройства 
прыводзщь у дзеянне пдрацылшдры да лквщавання разузгоднен- 
нага Угнала. Неабходнае становшча рабочих ворганау i роунасць 
пакрыцця задаюцца з дапамогай датчыкау курса i узроуня па тром 
тыпам катрных баз:

1) па паверхш папярэдняй паласы;
2) па катрным шнурам (струнам);
3) па лазеру i в1з!рным адзнакам.

Прывад абсталявання асфальтаукладчыка здзяйсняецца ад 
рухавка унутранага згарання i утрымл1вае каробку перадач з шас- 
цю перадачам1 пярэдняга i трыма перадачам! задняга ходу. Неза- 
лежны прывад правага i левага сшкавальшкау, разраушваючых 
шнекау, гусешчнага ходу i рэгуляванне шыберных засланак забяс- 
печваюць якасную падачу, размеркаванне i апрацоуку слоя cyMeci 
па палатну дароп.

У адпаведнасщ са схемай на мал. 22.2 выглажвальная шита спа- 
чатку займае гарызантальнае становшча 1 i ляжыць на аснове 
дароп. Затым з дапамогай рэгулявальных вштоу 10 (мал. 22.1) яна 
устанаул1ваецца у становшча 2 з вышынёй hi i вуглом атак1 а, пас
ля чаго асфальтаукладчык пачынае рухацца уперад. Пад дзеяннем 
нармальнай сшы рэакцьп cyMeci N  шита разам з цягавай рамай па- 
дымаецца у становшча 3, бл1зкае да гарызантальнага нашрунку, i 
сша рэакцьп cyMeci N  змяншаецца да м!шмальна патрэбнай вел1чы- 
Hi, з якой адбываецца фармаванне i выглажванне слою cyMeci.

На мал. 22.2 вышыня нахшу шиты у становшчы 2 абазначана 
праз hj. Канчатковая таушчыня слоя-у становшчы 3 -  h. Пры пера- 
ходзе са становшча 1 у становшча 2 радыюс R паварочваецца на 
вугал Э, а са становшча 2 у рабочае становшча 3 -  на дадатковы 
вугал Др.

Дня вышынь h, hi, h2 запшуцца залежнасщ

h\ + h% = h; (22.1)

h2 &R • A P; (22.2)

h * ( R  + b ,) A p. (22.3)
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3 роунасщ (22.3)

ДР = й /  (Л + bi).

Пасля гэтага

h \ = h - h 2 = h - R  A /3 = h-

= h ( l -----— ) -  hl

або

R + b] R + bx

7 R + b} h = -------■ h\

Rh 
R + bi

h,

(22.4)

(22.5)

22.2. Методика разлжу паказчыкау асфальтаукладчыка

Разлж выконваецца па зыходных даных табл. 22.1.

Т а б  л i ц а  22.1

Зыходныя даныя

Паказчык! Варыянт
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Шырыня 
укладвае- 

май паласы 
В, м

2,25 3,5 3,0 4,5 4,5 3,78 7,5 7,5 12,0

Даужыня 
шиты Ьъ м 0,8 1,0 1,2 1,2 1,4 1,6 1,5 1,6 0,9
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Заканчэнне табл. 22.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Таушчыня 
слою h, м

0,05 0,12 0,15 0,15 0,15 0,15 0,3 0,15 0,2

Рабочая 
скорасць 
Кр, м/мш

1,5 2,0 1,6 1,48 1,48 1,45 7,15 1,2 1,95

Маса 
Укладчыка 

Gy, т
5,82 12 12 14,5 17,3 41 17 34 13,36

Маса 
cyMeci GCH, 

т
4,0 4,5 8,0 8,0 10 12 10 24 9

Тэарэтычная прадукцыйнасць укладчыка знаходзщца па формулах

77 = 60 h В Гр р, т/г; (22.6)

П  = 60 В Рр, м2/г, (22.7)

дзе h -  таушчыня укладваемага слою, м;
В -  шырыня паласы, м;
Fp- рабочая скорасць, м/мш; 
р -  шчыльнасць укладзенай cyM eci, р « 2 т/м3.
Эксплуатацыйная прадукцыйнасць

ПЭ = П Я В, (22.8)

дзе Кв ~ 075 .... 0,95 -  каэфщыент выкарыстання рабочага часу.
Прадукцыйнасць сшкавальшка i падача iM cyMeci за адзшку часу 

павшна адпавядаць патрэбнай прадукцыйнасщ па непасрэднай ук- 
ладцы cyMeci у дарожнае пакрыццё.
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Патрэбная падача cyMeci сшкавальшкам знаходзщца наступным 
чынам:

606Кл й3р=1,5П,  (22.9)

дзе Ъ -  шырыня ленты сшкавальшка, Ъ « 0,6 м;
Vn -  скорасць ленты сшкавальшка, м / MiH, V„ = Vp / К„; 
h3 -  вышыня адкрыцця заслани, м;
К„ & 0,65 -  каэфщыент переходу, прымаемы для ycix асфальта- 

укладчыкау умоуна.
Каэфщыент 1,5 yлiчвae усадку cyMeci пры ушчыльненш i яе 

запас.
3 роунасщ (22.9) знойдзем

h$ = 1,5 П / (60 bVn р). (22.10)

Пасля падстаноую n i  V„ у (22.10) канчаткова атрымаем

V „ ъ
606- ^ р  

Кп

Цягавую сшу на перамяшчэнне асфальтаукладчыка без у клади 
cyMeci знойдзем па формуле

Ж, = (Gy + GCM) • g (fn + 0, H, (22.12)

дзе Gy -  маса укладчыка, кг;
GCM -  маса cyM eci у бункеры, кг;
f n -  каэфщыент супращулення перамяшчэнню машыны,

/а*  0,03... 0,07;
i * 0,07 -  найбольшы уклон дароп.

Сша супращулення трэнню выглажвальнай шиты па cyM eci

W2 =PcpB b xf , n ,  (22.13)

дзе f\ -  каэфщыент трэння скальжэння органау па cyMeci,
/ ,« 0 ,5 ... 0,6;
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Pep = (1.. .2) ■ 104 Па -  сярэдш щек гопты на сумесь;
В -  шырыня паласы, м;
Ь\ -  даужыня пл1ты, м.
Сумарная цягавая ста

wcyu = W, + W2 + W„y ~  1,5 (W, + W2), (22.14)

дзе W„у » 0,5 ■ (Ж) + PF2) -  неул!чаныя супрац1уленн1 на перамяшчэнне
прызмы cyMeci перад трамбавальным брусам, перарэзванне
паступаючага з бункера патока cyMeci, падштурхоуванне самазвала 
пры загрузцы, iHapubiro разгону машыны пасля астаноум (у 
падручшках даецца методыка вызначэння гэтых ст, але для ix падл1ку 
адсутшчаюць канструктыуныя даныя).

Патрэбная магутнасць

Nvyx>(WcyuVp) l  ъ & т . (12.15)

Разгледз1м прыклад:
В = 3,2 м; А] = 1,0 м; h = 0,14 м; Vр = 1,5 м / мш; Gy = 14 т; 

GCM = 8,0 т.
Па формулах (22.6) i (22.7)

П = 60 /z £  Fp р = 60 • 0,14 ■ 3,2 • 1,5-2,0 = 80,6 т / г ;

П = 60 В Vp = 60 ■ 3,2 ■ 1,5 = 288 м2/г.

Эксплуатацыйная прадукцыйнасць (22.8)

Пэ = П ■ К. = 80,6 ■ 0,85 = 68,5 т /г;

Пэ = П ■ Кв = 288 ■ 0,85 = 245 м2 / г.

Скорасць ленты сшкавальшка

V„ = Vp/ K n= 1,5 / 0,65 = 2,3 м /MiH.
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Вышыня адкрыцця заслаша бункера (22.11)

h 3 = ( l ,5  h B K n) /  b = (1,5 ■ 0,14 • 3,2 • 0,65) / 0,6 = 0,73 м, 

або па формуле (22 .10)

А3= 1,5П/(60 6 Клр) =(1,5 ■ 80,6)/(60- 0,6 -2,3 -2,0) = 0,73 м. 

Цягавая сша без укладю cyMeci (22.12)

W\ = (Gy + GCM) • g (f„ + i) = (14 + 8) ■ 9,81 (0,05 + 0,07) = 25,8 kH. 

Сша трэння выглажвальнай шиты (22.13)

W2 = PcpBbxf  =2,0 ■ 104 • 3,2 ■ 1,0 ■ 0,55 = 3,52 ■ 104 H = 35,2 kH. 

Сумарная цягавая сша (22.14)

Wcy„ « 1,5 (Wx + W2) = 1,5 • (25,8 + 35,2) = 91,5 kH . 

Патрэбная магутнасць pyxaeiKa (22.15)

iVpyx ^  (WcyM Vp) /  tj = (91,5 • 1,5) /  (0,8 ■ 60) =  2,86 кВт.
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