
Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №2 

77 

МАШИНОСТРОЕНИЕ  
И МАШИНОВЕДЕНИЕ 

 
 
 

Семикопенко И.А., канд. техн. наук, проф., 
Воронов В.П., канд. физ.-мат. наук, проф., 

Жуков А.А., аспирант 
Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

К ВОПРОСУ О ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ ПОМОЛЬНЫХ АГРЕГАТОВ 
ДЕЗИНТЕГРАТОРНОГО ТИПА 

olimp69@narod.ru 
В данной статье проведено теоретическое исследование зависимости пропускной способности 

агрегата дезинтеграторного типа от его конструктивно-технологических параметров. Представ-
лена расчетная схема для определения пропускной способности основных узлов агрегата дезинте-
граторного типа. Получено аналитическое выражение, определяющее массовую пропускную способ-
ность в зоне слияния двухфазных потоков, поступающих с правой и левой пар роторов агрегата. 
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Дезинтеграторы являются одним из основ-

ных видов помольного оборудования, обеспечи-
вающего получение готового продукта с задан-
ным гранулометрическим составом [1]. 

Пропускная способность агрегата 
дезинтеграторного типа зависит прежде всего от 

конструктивных и технологических параметров 
узла загрузки, камеры помола, а также 
разгрузочной части. 

Рассмотрим  пропускную способность 
агрегата дезинтеграторного типа, 
представленного на рис. 1. 

 
Рис. 1. Расчетная схема для определения пропускной способности агрегата дезинтеграторного типа. 

Разобьем движение двухфазного потока от 
узла загрузки материала в точке «О» до разгру-
зочной части на следующие зоны по своей про-
пускной способности: зона 1 от узла загрузки до 
внешнего ряда ударных элементов с радиусом 
ротора Rр; зона 2 определяется размерами слия-
ния двухфазных потоков, поступающих с пра-
вой и левой пар роторов агрегата; зона 3 опреде-

ляется площадью выходного отверстия разгру-
зочной части.  

Массовую пропускную способность двух-
фазного потока через каждую из зон можно 
найти исходя из предположения о движении по-
ристой упругопластичной среды на основании 
следующего соотношения [2]: 
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nV

nnn dVr
dt
dQ , n = 1, 2, 3.         (1) 

где n – номер зоны;  rn  – плотность двухфаз-
ного потока, проходящего через «n» – зону; dt – 
промежуток времени, в течение которого двух-
фазный поток переместится вдоль рассматрива-
емой зоны. 

Вычислим Q0 – массовый расход материала, 
поступающего через каждый из загрузочных 
патрубков на основании следующего соотноше-
ния: 
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где 0  – насыпная плотность исходного матери-
ала; V0 – объем  поступающего материала за 
время t; t – время, в течение которого ротор по-
вернется на угол α. 

Значение угла α на основании расчетной 
схемы, представленной на рис. 1, равно: 
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Если обозначить через «ω» частоту враще-
ния ротора, тогда 
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Подстановка (4) с учетом (3) в (2) приводит 
к соотношению: 
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Вычислим массовую пропускную способ-
ность двухфазного потока зоны 1.  На основании 
(1) находим: 

   
1

,111
V

dVr
dt
dQ 

                
(6) 

где  r1  – плотность фазового потока на выхо-
де из зоны 1. Если предположить, что изменение 
плотности двухфазного потока происходит по 
линейному закону, а именно от значения 0  при 
r = 0 до значения k  при r = Rр, тогда можно 
записать следующее соотношение: 
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На основании (7) находим: 
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Вычисление интеграла  (6) в цилиндриче-
ской системе координат с учетом (8) позволяет 
получить следующий результат: 
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На основании (9) находим: 
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Согласно определению радиальной скоро-
сти перемещения материала имеем: 

,rdt
dr 

                         
(11) 

где для радиально расположенных ударных 
элементов на основании результатов работы [3] 
имеем: 
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Подстановка (12) в (10) приводит к следу-
ющему результату: 
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(13) 

 

На основании равенства массовых пропуск-
ных способностей (5) и (13) можно получить 
следующее выражение: 
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(14) 

Согласно формуле (14) находим, что для со-
гласованного прохождения материала через ря-
ды ударных элементов и загрузочный патрубок 
необходимо, чтобы объем загрузки равнялся 
следующей величине: 
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Для вычисления массовой пропускной спо-
собности зоны 2 необходимо положить  

  constr k   2  и constV 2 . 

Поэтому для данного случая формула (1) 
трансформируется в соотношение: 
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где t – время прохождения углового размера «α» 
зоны 2, которое выражается соотношением (4), а 
S2 – площадь  зоны 2, значение которой на осно-
вании работы [4] равна: 
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С учетом (4) и (17) выражение (16) прини-
мает вид: 
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Минимальный поперечный размер «» зо-
ны 2, при котором будет происходить свобод-
ный проход материала через рассматриваемую 
зону, можно определить исходя из следующего 
соотношения  

.2 21 QQ                               (19) 

Подстановка (13) и (18) в (19) приводит к 
следующему уравнению относительно неиз-
вестной величины «»: 
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Для вычисления массовой пропускной спо-
собности выходного отверстия в зоне 3 необхо-
димо в формуле (1) положить constk   3  и 

ySV вых 3 ,  в этом случае (1) при принимает 
вид: 
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Если учесть, что 
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Подстановка (22) в (21) позволяет получить 
соотношение: 
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Для того, чтобы осуществить свободный 
выход готового продукта из зоны 3, должно вы-
полняться соотношение: 

.23 QQ                          (24) 

Подстановка (18) и (23) в (24)  приводит к 
следующему результату: 
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Таким образом, полученные соотношения 
(15), (20), (25) определяют технологические и 
конструктивные параметры помольного агрегата 

дезинтеграторного типа, схематично представ-
ленного на рис. 1.  
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TO THE QUESTION ABOUT THE BANDWIDTH OF THE GRINDING UNITS DISINTEGRAT-
ING TYPE 
In this article we present a theoretical study of the dependence of the bandwidth of the grinding unit disinte-
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