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В статье представлен расчет мощности, затрачиваемой вращающимся ротором на участке 

предварительного измельчения камеры помола мельницы ударно-центробежного действия. Получено 

соотношение (6) определяющее мощность, которую необходимо затратить ротору для разрушения 

материала. Представлена схема формирования зоны деформации сферической частицы материала 

о плоскую поверхность. Также определены мощности, расходуемые ротором в камере предвари-

тельного измельчения на транспортировку воздушного потока и на транспортировку частиц мате-

риала. 
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Мощность, затрачиваемая ротором на 

предварительное измельчение ударом в камере 

предварительного измельчения, можно вычис-

лить согласно следующему соотношению: 

 ,                         (1) 

где - количество ударных элементов ротора, 

расположенных в камере предварительного из-

мельчения;  – частота вращения ротора;  

 - работа, которую необходимо совершить для 

того, чтобы сформировать в объеме сфериче-

ской частицы зону разрушения. 

Предположим, что процесс формирования 

зоны деформации в объеме частицы материала 

происходит согласно расчетной схемы, пред-

ставленной на рис. 1. 

 
Рис. 1. Расчетная схема формирования зоны деформации сферической частицы материала при ударе  

об плоскую поверхность 

 

Согласно расчетной схемы, представленной 

на рисунке 1, объем зоны, в которую вводится 

энергия, равен: 

,                        (2) 

 - радиус зоны деформации;  - высота зоны 

деформации. 

Согласно результату работы [1] величины 

r0 и h принимают соответственно следующие 

значения: 

,                    (3) 

,                     (4) 

здесь σ – значение напряжения, которое возни-

кает в объеме (2) при поперечном расширении. 

На основании данных работы [1], значение ра-

боты по формированию зоны объемом (2) мож-

но получить, исходя из формулы:  

    (5) 

где  – диаметр исходной частицы. 

В качестве Qi  можно положить значение: 
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                                (6) 

здесь I – момент инерции ротора с ударными 

элементами. 

Параметру σ придать значение, равное 

напряжению разрушения σр при растяжении ма-

териала. Поэтому на основании сказанного 

можно получить следующее выражение: 

 ,    (7) 

где введено следующее обозначение:  

 ,                   (8) 

здесь µ0 – коэффициент Пуассона; E0 – модуль 

Юнга; d – средний размер частиц материала, 

получающихся в результате разрушения исход-

ной частицы материала. В формулах (3) – (5) 

индекс «i» принимает значение 1 или 2, которые 

соответствуют первому и второму случаю. 

Степень дробления в камере равна: 

                            (9) 

Подстановка (6), (9) и (7) в (1) позволяет 

получить следующее соотношение: 

 .                                    (10) 

Согласно расчетной схемы на рисунке 2 

момент инерции ротора с ударными элементами 

можно представить в следующем виде: 

           (11) 

где  - момент инерции верхнего цилиндра 

радиуса r: 

 ,                    (12) 

где - масса стали ротора.

 

 
Рис. 2. Расчетная схема для определения момента инерции ротора в камере предварительного разрушения 

 

                                 (13) 

 ,                                                      (14) 

                                  (15) 

В выражения (12)- (15) ρс - плотность стали; 

m1 и m2 – масса ударного элемента верхней и 

нижней ступени соответственно; h1 – высота 

верхней ступени ротора камеры предваритель-

ного разрушения; h2 – высота нижней ступени 

ротора камеры предварительного разрушения; r0 

– радиус верхней ступени; R – радиус нижней 

ступени; b – ширина ударного элемента верхней 

ступени; B – ширина ударного элемента нижней 

ступени. 

Таким образом, полученное соотношение 

(10) определяет мощность, которую необходимо 

затратить ротору, чтобы разрушить материал в 

камере предварительного измельчения. 

Определение мощности, расходуемой на 

транспортировку воздушно-материального по-

тока в камере предварительного измельчения, 

представим в следующем виде: 

                 (16) 
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здесь - мощность, расходуемая ротором в 

камере предварительного измельчения на транс-

портировку воздушного потока; 

 - мощность, расходуемая ротором в ка-

мере предварительного измельчения на транс-

портировку частиц материала. 

Величины мощности в (16) можно опреде-

лить, исходя из следующих соотношений:  

 ,              (17) 

               (18) 

где ρв – плотность воздуха; Vв – объем воздуха, 

который сходит с ударных элементов ротора в 

камере предварительного измельчения [3], 

,                  (19) 

здесь a, b, h – геометрические размеры ударного 

элемента, задающие ширину, толщину и высоту 

соответственно ударного элемента; u0 - скорость 

схода воздушного потока с ударного элемента, 

которая согласно результату работы [2] опреде-

ляется выражением: 

                (20) 

С учетом (16), (17) соотношение (14) при-

нимает вид: 

                                          (21) 

Значение энергии, вводимой в частицу ма-

териала при ударе последней об плоскую пре-

граду, которое определяется соотношением: 

 ,                 (22) 

где m – масса частицы, сходящей с ударного 

элемента камеры предварительного разрушения; 

 vc – скорость схода частицы материала с 

ударного элемента. 

 Значения данных величин определяются 

следующими соотношениями: 

 , (23) 

 , (24) 

здесь d0 – диаметр частицы, сходящей с ударно-

го элемента, ширина которого l и радиус Rc; f – 

коэффициент трения частицы материала о по-

верхность ударного элемента. 

Подстановка (22), (24) в (18) позволяет 

придать (14) следующий вид: 

 .                                              (25) 

С учетом (9), (21) и (25) выражение (16) 

окончательно можно привести к следующему 

виду:  

                      (26) 

Таким образом, полученное соотношение 

(26) определяет величину мощности, которую 

необходимо затратить на предварительное из-

мельчение материала и транспортировку воз-

душно-материального потока. 
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