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Дано математическое описание движения частицы материала вдоль поверхности горизон-

тального ротора, оснащенного радиальными  барьерами прямоугольной формы. Приведена расчет-

ная схема к описанию условия преодоления барьера. В результате теоретических исследований полу-

чено аналитическое выражение, определяющее максимальную высоту барьера в зависимости от 

размера частицы и конструктивно-технологических параметров вращающегося ротора.  
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Для получения продукта тонкого измельче-

ния в настоящее время широко используются 

мельницы, в которых разрушение частиц исход-

ного материала осуществляется при высокоско-

ростном ударе [1]. Примером одного из спосо-

бов организации высокоскоростного удара явля-

ется центробежная противоточная мельница для 

тонкого помола [2]. Для организации эффектив-

ного измельчения частиц исходного материала 

во встречных потоках желательно на этапе фор-

мирования встречных потоков произвести раз-

деление частиц исходного материала по крупно-

сти. Для этой цели предполагается на поверхно-

сти горизонтального ротора  жестко крепить ра-

диально направленные барьеры прямоугольной 

формы. Данная работа посвящена теоретиче-

скому исследованию движения частиц  материа-

ла по поверхности горизонтального ротора, 

оснащенного радиально расположенными барь-

ерами прямоугольной формы [3]. 

Рассмотрим условие прохождения сфери-

ческой частицей материала барьера прямоуголь-

ной формы высотой “h”, расположенного на по-

верхности горизонтального ротора. Роль рас-

сматриваемого барьера выполняет поверхность 

радиально расположенной лопасти. 

 
Рис. 1. Расчетная схема для описания движения  

частицы материала сферической формы по  

поверхности горизонтального ротора, оснащенного 

радиальными барьерами прямоугольной формы 

Согласно расчетной схемы, представленной 

на рисунке 1, частица материала сферической 

формы, имеющая радиус “ ", преодолеет барь-

ер прямоугольной формы при выполнении сле-

дующего неравенства: 

                               (1) 

где M – абсолютная величина момента силы  

равная: 

                          (2) 

здесь  – модуль силы Кориолиса [4] 

                          (3) 

где m – масса частицы материала;  – частота 

вращения ротора;  – величина линейной скоро-

сти точки встречи частицы материала с боковой 

поверхностью радиально расположенной лопа-

сти, закрепленной на горизонтальном роторе: 

                          (4) 

где  – расстояние от оси вращения ротора до 

места встречи частицы материала с радиально 

расположенной лопастью;  – потенциальная 

энергия, которая равна: 

                          (5) 

где g – ускорение свободного падения. 

Подстановка (2) и (5) в соотношение (1) с 

учетом (3) и (4) приводит к следующему выра-

жению: 

                   (6) 

На основании расчетной схемы, представ-

ленной на рисунке 1, находим, что 

                         (7) 

С учетом (7) выражение (6) принимает вид: 

               (8) 

которое можно представить в следующем виде: 

                             (9) 

здесь введено следующее обозначение: 

                      (10) 

Таким образом, полученные соотношения 
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(9) и (10) определяют условия преодоления ча-

стицей материала  радиально закрепленного 

прямоугольного барьера, который выполнен в 

виде, представленном на рисунке 1. График за-

висимости критического значения высоты пря-

моугольного барьера от частоты вращения рото-

ра представлен на рисунке 2. Верхняя кривая 2 

соответствует размеру частицы  м; 

нижняя кривая 1 соответствует размеру части-

цы  м; в обоих случаях  координата 

загрузочного патрубка находится на расстоянии 

Rз = 0,25R от центра вращения ротора, где R – 

радиус ротора, равный 0,15 м. 

 
Рис. 2. График зависимости критического значения 

высоты прямоугольного барьера  от частоты  

вращения ротора 
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