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МАШИНОСТРОЕНИЕ
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОЩНОСТИ. СООБЩАЕМОЙ ЗАГРУЗКЕ 
ПОМОЛЬНЫХ КАМЕР НАКЛОННЫХ 

ВИБРАЦИОННЫХ МЕЛЬНИЦ

Одним из основных параметров, характеризующих процесс вибра
ционного измельчении, я-ляется мощность, сообщаемая загрузке по
мольных камер А’з. Теоретическое определение Д’з производится 

•большими допущениями ։•: не учитывает влияние ряда факторов, по
этому целесообразным является экспериментальный путь изучения дал- 
.ного вопроса с попбль о ’.аь ц-м статистических методов планирования 
многофакторных экспериментов. На основании априорной ннформа 
ЦИн и предварительных экспериментов установлено, что основными 
•факторами, определяют чм г величину ,¥5. являются: частота и ампли
туда колебаний корпуса мельницы п и .4; угол наклоне помольных 
;камер а; коэффициент заполнения помольных камер мелющими те
лами :.։1, диаметр помольной камеры /9.; масса загрузки помольных 
камер ш3. Произведен также выбор первоначального вида искомой 
математической модели для определения величины Лг:1

^=1'т('ют)'л (?■•’ +Зе Ч'-^Ч)- (1)

В дальнейшем масса загрузки была исключена из (1) и экспери
менты проводились с определением мощности, сообщаемой единице 
массы загруз’ли. что позволило производить с[>..вн. вибрационных 
мельниц, имеющих различные диаметры помольной камеры. Уравне
ние (I) после исключения и^, логарифмирования и введения членов, 
учитывающих взаимодействия ф.акторо" а. /\ к квадратичных пе

ременных. принимает вид:

1П Э = - 8, 1л () + Мп А + ?31п £„ + ?, 1п О, 

֊+ К ֊֊ + Й> + ?: Ч -I- ?, * Ч + ?•>֊ » Ч + ?.« ֊ш Ч + 

•:-?„>ЧЧ+?..»’ ’ З.-Ч + ЗпЧ- (֊’)
А'՜где Э= —-----мощность, сообщаемая единице массы загрузки; £<•.
«з

Рн֊ коэффициенты уравнения регрессии. Был составлен компо
зиционный план, который состоял из полного факторного- эксперимен
та, позволяющего произвести оценку линейных членов и парных взаи
модействий факторов, а также экспериментов, реализованных на виб
рационной мельнице МВН2-1 [I]. для оценки коэффициентов уравне
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ния регрессии при квадратах факторов и учета в модели изменения 
влияния факторов при переходе от лабораторных испытаний к про
мышленным. Выбор базовых значений и интервалов варьирования 
факторов производился с учетом режимов работы современных высо
копроизводительных вибрационных мельниц непрерывного действия 
(таблица).

Таблица

Факторы Кодовое 
обозначение

Базовый 
уровень

Интервал 
варьирования

Частота колебаний —— • мин՜*
1000 А', 1,18 0.22

Амплитуда колебании А, мм А'а 5,5 1.5
Угол наклона помольных капер д, 

рад Х3 0,52 0,26
Коэффициент заполнения помольных 

камер мелющими телами. Еш А\ 0,725 0,075
Диаметр помольных камер DK, м А’й 0.235 0,03

Каждая точка плана эксперимента дублировалась пять раз с ран
домизацией во времени. Достаточность количества параллельных опы
тов в каждой точке плана экспериментов проверялась ֊по {-критерию 
Стьюдента. Для опенки коэффициентов уравнения регрессии (2) при
менялся метод наименьших квадратов. Обработка результатов экспе
риментов л окончательный выбор вида математической модели произ
водились на ЭВМ. При составлении программы учитывалась возмож
ность ввода различных видов модели. Качество модели оценивалось ве
личиной дисперсии.

Па основании выполненных экспериментов получено уравнение, 
определяющее связь между мощностью, сообщаемой единице массы 
загрузки, и основными технологическими и конструктивными пара
метрами вибрационной мельницы

Э =-- 1,964^—^—У”’՜ Л’ ^U’Z\՜0-2" 
\ 1000/

охр (1,44 а — 1,08 «ш —

1,44 а£ „ - 3,43 - 1,71 1\ 4- 4.94 сЦ1 !\ * - 0,15 а»), (3)
кг

Усложнение вида математической модели (3) не привело к умень
шению ошибки между предсказанным уравнением (3) и эксперимен
тальными значениями .мощности, сообщаемой единице массы загрузки.

Хорошее совпадение расчетных данных и экспериментальных ре
зультатов, что доказано адекватностью модели и оценкой абсолют
ной ч относительной ошибкой несоответствия этих результатов [2, 3], 
свидетельствуют об отсутствии парных взаимодействий частоты и 
амплитуды колебаний между собой и с другими факторами в нссле-
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дованном области варьирования факторов. Учитывая, что мощность, 
сообщаемая всей загрузке помольных камер, равна \''3=/п3Э и под
ставляя вместо шз со величину, выраженную через размеры и коэффи- 
цист заполнения помольных камер

/п;,= — £к№ш0.6р. (4)

где — (■!)*—длина секции помольной камеры, г—суммарное число 
секций в помольных камерах; р—плотность материала мелющих тел, 
получим следующее выражение для определения мощности, сообщае
мой загрузке помольных камер:

Л'з- 92.55-1 О՜2/.ср п У-3* 
1000/

.4’^г;л:/;г.7-«ехр(1։4и

Рис. Зависимость мощности, сообщаемой за рузке \՜, от коэффициента 
заполнения ։||: а. Л — >.7 — 5 I мм՝, 6.-/1 = 7.7 8.1• — а 0 , 

С а 30е. С — л 45’, -— эксперимент. -- расчет.
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Анализ уравнений (3) и (5) показал, что увеличение диаметра 
помольной камеры приводит к уменьшению величины мощности, сооб
щаемой единице массы загрузки, а следовательно и удельной произ
водительности мельницы, хотя при этом мощность, сообщаемая за
грузке и производительность мельницы возрастают за счет опережаю
щего роста массы загрузки.

Экспериментальная проверка полученной математической модели, 
проведенная на лабораторной и промышленной вибрационных мель
ницах, показала, что она удовлетворительно описывает также и обла
сти варьирования факторов, не включенные в клан экспериме л га. На 
рисунке в качестве примера приведены зависимости мощности сооб
щаемой загрузке от коэффициента заполнения для промышленной 
мельницы с диаметром помольной камеры О, =0,38.я. чти доказывает 
пригодность математической модели (5) для практических расчетов.

Кир. фал.
ЕрПП 25. I. 1986

Վ. II.. ԲԱԼԱՅԱՆ, Ն. Ի. Գ1'1'ԴՈՐՅԱՆ. Դ. Ա. Ц11,11ВР?.Щ.

ԹԵՔ ԹՐԹԻՌԱՅԻՆ ԱՂԱՑՆԵՐԻ ԱՎՍ՚ԱՆ հՅԵՐԻ ՐԵՌՆՎԱԾՔԻՆ 
ՀԱՂ(1ՐԴՎՈ'1. ;ԱՈՐ11ԻԹՑԱՆ ПРПьПРНС

Ա մ փ ո փ ո I մ

Ստացված Լ երկրորդ կարգի ււեղրեսիայի Հավասարում, ռրր թ"՚յլ 
տալիս ի Հայտ ք՛երել թեր աղման իւցերով թրթիռային աղացի Հիմնական 
կաոու լյվածրա//it ե տ եիւն ր։ լո գ/> ա կա՛. պարամետրերի էԱգդեցոլթ յունր մհրհնա- 
յի րեոնվածրին ’աղորղվոդ հզորության ե. նրա արտադրողականության վրա։ 
Կատարված Լ ստացված մաթեմատիկական մոդելի վիճակագրական գնահա
տումը ե նրա ստուղու մը արդյունաբերական պայմաններում։
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