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            Введение
            Настоящие методические указания предназначены для оказания помощи студенту в его работе по изучению современного оборудования и технологических комплексов в производстве строительных материалов и изделий. С этой целью студенту предлагаются методические указания, которые будут направлять его деятельность по приобретению знаний, умений и навыков по изучаемой дисциплине.

Важно подчеркнуть, что приобретаемые в ходе практических занятий знаний, умений и навыков являются основой для принятия решений с использованием современного оборудования и технологических комплексов в производстве строительных материалов и изделий. 
 Методические указания к проведению практических занятий
Практические занятия имеют следующую содержательную структуру.
	6-й семестр

	

	1. Расчет режимов работы технологических комплексов
	

	2. Расчет количества оборудования для выполнения различных технологических процессов
	

	3. Разработка схем технологических операций и материальных потоков
	

	4. Разработка простого технологического комплекса (линии) для производства строительного раствора
	

	5. Исследование аналитических и эмпирических зависимостей для расчета критерия качества при производстве строительных материалов (на примере смешения компонентов)
	

	6. Выбор и расчет технологического оборудования (комплекс формования)
	

	7. Оценка эффективности автоматизированных технологических комплексов (линий)
	

	7-й семестр
	

	
	

	1. Ленточные конвейеры
	

	2. Винтовые конвейеры
	

	3. Оборудование для дробления
	

	4. Шаровые мельницы
	

	5. Машины и оборудование для сортировки
	

	6. Гидравлические классификаторы
	


6-й семестр

1. Расчет режима работы технологических комплексов

                  Режим работы технологических комплексов играет важную роль при расчетах основных показателей и, как правило,  определяется отраслью промышленности, для которой разрабатывается комплекс. 

Годовая производительность (мощность) технологического комплекса (линии) по головному оборудованию (агрегату) зависит от отрасли промышленности, типа комплекса, режима работы и может быть определена по одной из следующих формул:

                                         Qг = K · Qч · Z0· Tг · Kбр (1), где

К - коэффициент приведения паспортной производительности головного оборудования (агрегата) к эксплуатационной производительности;

Qч -  паспортная часовая производительность оборудования (агрегата);

Z0 - количество головного оборудования, установленного в технологической линии;

Tг - годовой фонд времени;

Kбр - коэффициент брака.

                                         Qг = Vг · Kоб · Др · Zг · Kбр (2), где

Vг - вместимость головного оборудования (агрегата);
Kоб - коэффициент оборачиваемости в сутки головного оборудования;
Др- количество рабочих суток в году;
Zг - количество головного оборудования, установленного в технологической линии.

Qг = 60· Vn ·Zn ·Zл · Тг/tф (3), где

Vn, Zn - соответственно объем и количество одновременно изготавливаемых изделий;

Zл - количество технологических линий (ветвей) в производственном корпусе; 

tф - продолжительность (ритм) формования.

        Выбор основного технологического комплекса осуществляется по технологическим паспортам заводов изготовителей и реже по каталогам и справочникам соответствующего оборудования. 

Количество оборудования для выполнения технологического процесса рассчитывается по формуле:

Z0 = Qp / K · Qч      (4), где

Qp- расчетная (заданная) часовая производительность технологического комплекса (линии);

K - коэффициент эксплуатации;

Qч - паспортная часовая производительность оборудования (комплекса).

Расчет количества выбранного оборудования округляют до целого числа с таким расчетом, чтобы коэффициент эксплуатации не превышал 0,95. После окончания расчетов составляются ведомости оборудования.

2. Расчет количества оборудования для выполнения различных технологических процессов

 Складское хозяйство

К складскому хозяйству заводов ЖБИ относятся технологические зоны материально-технического снабжения и хранения материалов подготовки сырья и полуфабрикатов, хранения и сбыта готовой продукции.

К основным требованиям к вспомогательным технологическим зонам следует отнести обеспечение своевременной приемки, выгрузки, хранении приготовления и выдачи материалов, необходимых для производства железобетонных изделий; максимальную механизацию и автоматизацию операций; обеспечение предприятия необходимым запасом сырьевых материалов.

Процесс хранения и подготовки сырья включает: разгрузку и прием материалов, транспортирование, складирование, подачу материалов в бетоно-смесительный узел для приготовления бетонной смеси.

Основными требованиями к складам является обеспечение быстрой приемки и выгрузки, хранению и выдачи материалов.

 Склады цемента

При проектировании склада вяжущих веществ завода ЖБИ необходимо учитывать, что их складирование имеет следующие особенности: цемент должен храниться в закрытых складах, защищенных от доступа атмосферной и грунтовой влаги, длительное хранение цемента приводит к слеживанию, что усложняет транспортно-складские операции.
На заводы ЖБИ цемент может поступать в железнодорожных вагонах бункерного типа или в обычных крытых, а также в цементовозах-цистернах, в автоцементовозах, а также водным транспортом.
Для загрузки цемента в силосные банки применяют гравитационный (самотеком) и пневматический способ. Это осуществляется с помощью механического, пневматического и аэрационно-пневматического транспорта.
Механический способ разгрузки цемента применяют при использовании бункерных железнодорожных цементовозов с донными люками, через которые цемент выгружается самотеком в приемные устройства склада. Для горизонтального перемещения цемента и других сыпучих материалов применяют способ гравитационного горизонтального перемещения в аэрожелобах. При этом порошкообразный материал, смешанный с воздухом под давлением 0.004-0.005 МПа, при уклоне 3-7° под действием силы тяжести может перемещаться на большие расстояния со скоростью 0,7-1,25 м/с.
Применение пневмотранспорта показано на схеме (рис. 1). После разгрузки в приемное устройство цемент подается по аэрожелобу или шнеку в бункер 1, расположенный над камерным или винтовым питателем 2, который подает цемент по цементоводу 3 к силосам склада 4. Воздух, подаваемый вместе с цементом, удаляется через установленный над силосами циклон 5, и оседающий в нем цемент возвращается в силосы шнеком 6. Из силоса материал сборным шнеком или по аэрожелобу 7 подается в бункер винтового пневмопитателя 2а, с помощью которого цемент нагнетается в расходные бункера смесительного отделения (рис. 1, б) Перед выдачей в расходные бункера смесительного отделения цемент попадает в циклон 5, из которого цемент выгружается в расходный бункер 8. Воздух перед выпуском из циклона в атмосферу предварительно очищается матерчатыми фильтрами 9. Просасывание воздуха осуществляется при помощи вентилятора 10.
При аэрационно-пневматическом транспорте воздух подается в камеру через пористую перегородку, состоящую из 6-8 слоев технической ткани. При этом происходит интенсивное аэрирование цемента тонкими струями воздуха и превращение цемента в текучую и весьма подвижную смесь. Так как давление воздуха, подаваемого в смесительную камеру более высокое, чем требуется для одного лишь аэрирования цемента, аэросмесь под действием этого давления перемещается по цементопроводу.
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Рисунок 1 – Схема пневмотранспорта цемента; а - на складе: 6 - в смесительном отделении

Аэрационно-пневматические установки производительностью 30,40,60 и 100 т/ч позволяют транспортировать цемент на высоту до 25-30 м или по горизонтали до 100-200 м.

Для разгрузки цемента из обычных крытых железнодорожных вагонов применяют разгрузчики со всасывающим соплом при разряжении 0.004-0,005 МПа.

Склады для хранения цемента и других вяжущих веществ делают закрытыми и надежно защищенными от доступа атмосферной и грунтовой влаги. Таким требованиям отвечают силосные склады, которые различают:

-по привязке, к транспортным коммуникациям на притрассовые и прирельсовые (на притрассовых складах прием цемент производится только из автоцементовозов, а на прирельсовых из автоцементовозов и из всех видов железнодорожного транспорта);

-  по одновременной вместимости цемента в силосах на склады 240, 360, 480, 720, 1100, 1700, 2500 и 4000 т;

- по конструкции - на бункерные и силосные;

- по типам силосов - на металлические и железобетонные;

-  по способу управления - механизированные и автоматизированные (как правило, все современные склады заводов сборного железобетона автоматизированы);

- по способу подачи цемента в расходные бункера бетоносмесительных цехов - с пневматической и механической подачей.

Для подачи цемента из приемного бункера пневмоподъемника в сило-сы склада и от них в расходные бункера применяют пневматические винтовые подъемники, пневматические винтовые, камерные и струйные насосы.

На рис. 2 приведена схема автоматизированного прирельсового склада цемента с комплексной механизацией и автоматизацией складских операций. Склад состоит из шести силосных банок диаметром 3 м. На складе предусмотрена возможность разгрузки цемента гравитационным способом из железнодорожных вагонов бункерного типа, вакуум-разгрузчиками из обычных крытых вагонов и автоцементовозов с подачей цемента непосредственно в силосные банки. При разгрузке в приемные устройства цемент может подниматься эрлифтом и далее распределяться при помощи аэрожелобов по силосам, либо сразу подаваться в расходные бункера бетоно-смесительного отделения при помощи винтового пневмонасоса. Этим же насосом цемент подается на завод из силосов склада; из силосов цемент поступает к пневмонасосу по наклонному аэрожелобу.

Притрассовые склады принимают цемент только из автоцементовозов с пневматической выгрузкой и выдают его в расходные бункеры бетоносме-сительного цеха. Каждый силос склада оборудован в днище аэроционным сводообрушающим устройством. Цемент выдается из силосов с помощью пневморазгружатсля донной выгрузки. Пневматическим винтовым подъемником или пневматическим винтовым насосом цемент подается по трубопроводу в расходные бункеры бетоносмесительного цеха.
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Рисунок 2 – Автоматизированный прирельсовый склад цемента емкостью 720 т: /- автоцементовоз; 2 - фильтр; 3 - двухходовой переключатель; 4 - цистерна; 5 - пневморазгрузчик донный; б - аэрожелоб; 7 - разгрузчик цемента; 8 - крытый вагон; 9 - маневровая лебедка; 10 - вагон-цементовоз; // - пневматический насос; 12 - подъемник цемента; 13 - приемная коробка

Строительные площадки и мини-заводы комплектуются приобъектными складами, которые представляют собой бункеры цилиндрической формы с коническим днищем. В нижней части каждого смонтирован винтовой конвейер. Во избежание пыления в верхней цилиндрической части предусмотрен фильтр.

Самостоятельно изучить склады мини-заводов.

3. Разработка схем технологических операций и материальных потоков

Расчет и выбор технологического оборудования при проектировании складов цемента

Притрассовые склады принимают цемент только из автоцементовозов с пневматической выгрузкой и выдают его в расходные бункера бетоносме-сительного цеха.

Каждый силос склада оборудован в днище азрационным сводообору-шающим устройством. Цемент выдается из силосов с помощью пневмораз-гружателя донной выгрузки. Пневматическим винтовым подъемником или пневматическим винтовым насосом, цемент подается по трубопроводу в расходные бункера бетоносмесительного цеха.

Прирельсовые склады принимают цемент из всех видов железнодорожных вагонов (крытых, бункерного типа, цементовозов с пневморазгрузкой). Разгрузка крытого вагона осуществляется двумя пневморазгрузчиками. Разгрузка вагона бункерного типа осуществляется под действием гравитационных сил в бункер, под которым смонтированы два пневмоподъемника, подающие цемент в бункер-осадитель.

Во избежание слеживания цемента, предусмотрена перекачка его из одного силоса в другой.

Подача цемента в бетоносмесительный цех осуществляется пневмотранспортом.

1. определение запаса цемента на складе, кг:

С = ПСгЗа 1,01/365x0,9

где П - годовая производительность завода, м3; Сг - средний расход цемента на 1м3 изделия, кг/м3, выбирается из табл. 1; Зп - запас цемента, сут, определяется по табл. 2; 1,01 - коэффициент, учитывающий потери при разгрузке и транспортных операциях; 0,9 - коэффициент заполнения силоса; 365 - расчетный годовой фонд времени работы оборудования, сут.

Таблица 1 – Нормы расхода цемента

	Вид бетона
	Технология
	Класс бетона
	Прочность бетона
	Марка цемента
	Расход цемента, кг/м3

	Тяжелый
	Агрегатно-поточная и конвейерная
	В 7,5
	100
	300
	230

	
	
	В 12,5
	150
	300
	270

	
	
	В 15
	200
	400
	280

	
	
	В 25
	300
	400
	370

	
	
	В 30
	400
	500
	400

	
	
	В 40
	500
	600
	450

	
	
	В 45
	600
	600
	550

	
	Стендовая
	В 15
	200
	400
	320

	
	
	В 25
	300
	500
	370

	
	
	В 30
	400
	500
	450

	
	
	В 40
	500
	600
	500

	
	Кассетная
	В 12,5
	150
	400
	320

	
	
	В 15
	200
	400
	390

	
	
	В 25
	300
	500
	440

	Легкий
	Агрегатно-поточная и конвейерная
	В 2,5
	50
	400
	220

	
	
	В5
	75
	400
	240

	
	
	В 7,5
	100
	400
	260

	
	
	В 12,5
	150
	400
	290

	
	
	В 15
	200
	400
	340

	
	
	В 25
	300
	500
	380

	
	
	В 30
	400
	600
	450


Таблица 2 – Запас цемента в зависимости от вида транспорта

	Транспорт
	Время запаса, сут

	Железнодорожный Автотранспорт
	7-10

5-7


2. Определение вместимости цемента в силосах и числа силосов для хранения цемента производят по табл. 3.

Таблица3 –  Определение количества силосов

	Наименование
	По нормам

	Число силосов для хранения цемента на
	

	предприятиях, производительностью
	

	(тыс. м3 в год):
	

	До 100
	Не менее 4

	Свыше 100
	Не менее 6


Емкость каждого силоса, кг, определяют исходя из количества принятых силосов, по формуле:

B = C/N,

где С - требуемый запас цемента на складе, кг; N - число силосов, шт.

По результатам расчета производят выбор типового склада по табл. 4 и технологического оборудования по справочной литературе.

Таблица 4 – Техническая характеристика складов цемента

	Тип склада
	Типовой проект
	Вместимость, т
	Число силосов
	Установленная мощность, кВт

	Притрассовый
	409-29-62
	360

240


	6

4

4
	50,8

60,8

	Прирельсовый


	409-24-61
	360

240


	6

4

4
	156,1

141,6

	
	409-29-63
	720

480
	6

4

4
	211,4

208,1

	
	409-24-65
	1700

1100
	6

4
	400

393

	
	409-29-66

.
	4000

2500
	6

4

4
	402

400


1.2 Склады заполнителей

Заполнители на склады заводов ЖБИ могут поступать на обычных железнодорожных платформах, в специальных саморазгружающихся четырехосных полувагонах-гондолах с люками в полу или бортовой части, в опрокидных вагонах (думпкарах), а также автотранспортом и речным (в баржах).

Выгрузка прибывающих на склад заполнителей из транспортных средств может производиться гравитационным способом, сталкиванием и черпанием.

Для выгрузки материалов, прибывающих на открытых железнодорожных платформах применяются стационарные разгрузочные машины типа Т-182А или самоходные портально-ковшового типа (С-492, РН-350). Из барж выгружают краном с грейферными ковшами или при помощи скреперных установок.

Рабочей частью машины Т-182А является длинная штанга-хобот с отвальным щитком на переднем конце, который при возвратно-поступательном движении штанги поперек железнодорожной платформы сталкивает с нее заполнитель по обе стороны в приемный бункер, расположенный под железнодорожной колеей.

Разгрузочная машина портально-ковшевого тала является многоковшовым разгрузчиком, который захватывая заполнитель в вагоне может его разгружать непосредственно на склад, расположенный вдоль фронта разгрузки. Дальность отвала при штабелировании заполнителя может достигать 20 м от оси пути, высота образуемого штабеля 8-9 м.

Выгрузка смерзшихся заполнителей осуществляется с помощью бурофрезерных рыхлителей или виброрыхлителей, которые восстанавливают сыпучесть смерзшихся заполнителей.

Бурофрезерная рыхлительная машина БРМ-56А состоит из портала, расположенного над приемным бункером, каретки с рыхлительными механизмами, передвигающейся вверх и вниз в направляющих портала (рис. 3). Общие габариты четырех фрез-буров по ширине соответствуют ширине вагона.

[image: image3.png]



Рис. 3. Бурорыхлительная машина: 1 - направляющие каретки портала; 2 - лебедка подъема каретки; 3 - трос; 4 - блоки; 5 - каретки; 6,7 - электродвигатели; 8 - буферо-резательные барабаны; 9 - боковые стенки кузова гондолы; 10 – приемный бункер

При подаче вагона со смерзшимся заполнителем под бурофрезерную машину рыхлительное устройство опускается, а фрезы-буры, пробуравливая материал, разрыхляют его и сбрасывают в приемный бункер. По окончании вертикальной проходки заполнителя включают тяговую электролебедку для подачи вагона под непрерывное боковое фрезерование. После разгрузки вагона каретки с фрезерами поднимают на такую высоту, чтобы под ним мог пройти вагон, и при помощи маневровой лебедки под портал устанавливают следующий вагон.

Виброрыхлители состоят из массивной плиты, на которой закреплены вибраторы, а снизу имеются штыри крестообразного сечения.

Виброрыхлитель с помощью любого подъемного механизма опускают на смерзшийся материал, находящийся в вагоне, и включают вибратор. Под действием вибрации и собственного веса механизма штыри виброрыхлителя погружаются в смерзшийся материал. Рыхление смерзшихся заполнителей в одном вагоне длится 10—20 мин. Выгрузка разрыхленных заполнителей из вагона производится гравитационным способом или при помощи разгрузочных машин.

Склады заполнителей классифицируют по способу выгрузки материалов, по конструкции систем загрузки, по способу хранения и по типу емкости.

По способу загрузки материалов из транспортных средств подразделяется на выгрузку материалов под действием гравитационных сил (саморазгрузка) и принудительной выгрузки при применении машин сталкивающего типа и черпающего действия.

По конструкции систем загрузки и емкостей хранения различают склады с приемными устройствами и комплексом машин для штабелирования материалов и без приемных средств с непосредственной передачей материала из транспортных средств в емкости для хранения материала с применением комплекта машин, выполняющих операции выгрузки и штабелирования.

По способу хранения подразделяются на открытые, закрытые и полузакрытые.

По типу емкостей подразделяются на штабельно-секторные, штабель-но-кольцевые, штабельно-линейные, штабельно-хребтовые, штабельно-траншейные, бункерные, полубункерные, штабельно-полубункерные, силосные, эстакадно-траншейные, а также различные их комбинации.

Штабельно-траншейные склады имеют подземную галерею, в верхней части которой размещены приемные бункера, в нижней - ленточные конвейеры.

В полубункерные эстакадно-траншейные склады заполнитель загружают сверху с помощью ленточных конвейеров, установленных на эстакаде. Заполнитель в них хранится в виде штабелей трапецеидального сечения, частично или полностью заглубленного в землю.

Бункерные или силосные - склады заполнителей закрытого типа. Они состоят из многоугольных или круглых стальных или железобетонных банок диаметром 5-10 м. Такие склады загружают вертикальным многоковшовым элеватором и распределительным конвейером. Выгрузка заполнителей на ленточный конвейер осуществляется с помощью вибратора, расположенного под днищем силоса.

Штабельные склады отличаются тем, что в них заполнитель складируется на ровную открытую площадку.

Полубункерные склады ограничиваются с двух сторон стенками (при заглублении в землю такими стенками служит грунт).

Эстакадными складами называются склады с размещенными вдоль них специальных эстакад, оборудованных сбрасывающими тележками для разгрузки материала в любом месте по длине склада.

В случае, если забор заполнителя происходит снизу через ленточный конвейер, размещенный в подземной (подштабельной) траншее, склад дополнительно называется траншейным.

На рис. 4 изображены склады заполнителей траншейного типа.
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Рис. 4. Склады заполнителей штабельного типа: а- штабельно-линейный; б - штабельно-кольцевой; 1 - штабель заполнителя; 2 - наклонный ленточный конвейер; 3 - полувагон; 4 - разгрузочные средства; 5 - железнодорожный путь; б - подштабельный конвейер; 7 - радиальный путь.

Штабельно-линейный склад образуется разгрузкой вагонов с помощью разгрузочного средства с образованием штабеля с одной или двух сторон железнодорожного пути высотой не более 10 м и длиной до 100 м. Выдача материалов со склада осуществляется ленточными транспортерами, расположенными в подштабельных галереях.

Штабельно-кольцевой склад образуется при разгрузке материала с помощью машины типа Т-182А в приемный бункер установки и дальнейшей подаче заполнителя наклонным транспортером на передвижной радиальный штабелеукладчик, который и формирует кольцевой штабель.

Склад заполнителей эстакадного типа показан на рис. 5. Основной частью эстакадных складов является железобетонная или металлическая эстакада, расположенная над штабелем материала
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Рис. 5. Склады заполнителя эстакадного типа: а - эстакадно-штабельный; б - эстакадно-траншейный; 1 - транспортные средства; 2 - разфузчик T-I82A; 3 - бурофрезерный рыхлитель смерзшихся материалов; 4 - железнодорожная платформа; 5,7,8,9 - наклонные ленточные конвейеры; 6 - бункер для приема материалов; 10 - лотковый виброзатвор-питатель; 11 - подштабельный ленточный конвейер; 12 - конвейер в бетоносмесительное отделение; 13 - железнодорожный путь; 14 - обваловывающие призмы; 15 - сбрасывающая тележка; 16 - эстакадный ленточный конвейер; 17 - разделительные стенки

На рис. 6 показан автоматизированный силосно-кольцевой склад, который состоит из нескольких силосов, собранных из железобетонных колец диаметром 3.5-10 м. Между банками расположена шахта для вертикального элеватора, нижних и верхних помещений для поворотной воронки и передаточных вибрационных конвейеров.

Для мини-заводов и полигонов с годовым грузооборотом 5-15 тыс. м3 эффективными являются бункерно-кольцевые склады (рис. 7). Они состоят из заглубленных в землю бункеров и предназначены для приема заполнителей только с автотранспорта.
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Рис. 6. Автоматизированный силосно-кольцевой склад заполнителей емкостью 650 м3, (боковой разрез):1 - приемное устройство; 2 - ковшовый элеватор; 3 - поворотная колонка; 4;9 - ленточный конвейер; 5 - силос; 6 - бетоносмесительная установка; 7 - вибратор; 8 - вибропитатель
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Рис. 7. Склад заполнителей бункерно-кольцевого типа: 1 - транспортные средства; 2 - транспортер; 3 - бункер; 4 – затвор.

Транспортирование заполнителей на складах может производится непрерывно с помощью ленточных конвейеров различного типа, либо порционно с помощью бульдозеров, штабелеукладчиков, экскаваторами и грейферными кранами (рис. 8).
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Рис. 8. Склад заполнителей, оборудованный портальным грейферным краном, бульдозером и ленточным транспортером: а - схема с подогревом заполнителей в штабелях- б - схема с бункерами подогрева; 1 - портальный кран с грейфером; 2,8 - штабеля заполнителей; 3 - разгрузчик на тракторе; 4 - железнодорожная платформа; 5 - приемная траншея; 6 - саморазгружающийся вагон; 7 - эстакада для саморазгружающих вагонов; 9 - регистры для подогрева в штабелях; 10.12 - ленточный конвейер; 11 - погрузочный бункер

В зимний период замерзшие заполнители перед подачей в бетоносмесительное отделение необходимо подогревать. Оттаивание крупного заполнителя осуществляется либо контактным способом, когда горячие трубы, нагреваемые паром, располагаются внутри штабеля заполнителя или в специальных бункерах, либо способом конвективного теплообмена, когда заполнитель обдувается горячим воздухом или дымовыми газами при температуре около 250°С.

Обогрев заполнителей по способу конвективного теплообмена может производиться как в штабелях или специальных бункерах, так и в сушильных барабанах, для чего требуется, особенно в случае обогрева песка, предварительное оттаивание его на складе. Применяемые для этой цели сушильные барабаны диаметром 1.2 м и длиной до 6-8 м обладают производительностью по песку 35-50 м3/ч.

1.2.1. Расчет и проектирование складов заполнителей

Вместимость складов рассчитывают в соответствии с производительностью предприятия и необходимым запасом заполнителей, который обеспечивает бесперебойную работу предприятия.

Определение производственного запаса мелкого и крупного заполнителя (Q, м3:

Q = PZ1 *N* 1,02/Р1
где Р - годовая производительность завода, м3; Z1 - средний расход мелкого или крупного заполнителя, м3, определяется по нормам (табл. 5); N - запас заполнителя, сут; Р1 - годовой фонд времени работы оборудования, в сутках; 1,02 - коэффициент возможных потерь.

Таблица 5 Нормы расхода заполнителей

	Вид бетона и раствора
	Расход заполнителей на 1 м3 бетона, м3

	
	Щебень (гравий)
	Песок

	Бетоны тяжелые
	0,90
	0,45

	Бетоны легкие
	0,90
	0,50

	Конструктивные теплоизоляционные
	1,05
	0,20

	конструкционно-теплоизоляционные
	1,00
	0,40

	Растворы
	-
	1,05


Определение объема штабеля заполнителя (V), м3: -в виде кругового конуса

V=π Н3/3tg2φ,

 где: Н - высота штабеля, м; φ - угол естественного откоса материала, равный 40°.

- в виде призматического прямолинейного (V), м3
V = Н2  L/ (tg φ  + π Н3)/ 12 tg2 φ 

где: Н - высота штабеля, м; L - длина призматической части штабеля, м; φ - угол естественного откоса материала, равный 40°.

Определение площади склада (F), м2
F = Am,

где: А - количество штабелей заполнителей, определяется по формуле:

А= Q/V
т - площадь основания штабеля, для кругового конуса диаметр основания (D) определяется по формуле:

D =2H/ tg φ.

- Полезная площадь склада (В) представляет собой сумму площадей оснований штабелей мелкого и крупного заполнителей.

- Общая площадь склада (F) определяется по формуле:

F= BKN,

где К N- коэффициент, учитывающий площадь проездов и проходов на складе, равный 1,5.

Нормы проектирования складов заполнителей представлены в табл.6

Таблица 6 Нормы проектирования складов заполнителей

	Наименование
	Единицы измерения
	Норма

	1 Запас заполнителей при поступлении: железнодорожным транспортом

 автотранспортом
	сутки
	7-10
5-7

	2. Максимальная высота штабелей: для крупного заполнителя 

для мелкого заполнителя
	м
	Не более 12
Не более 15

	3. Угол естественного откоса заполнителей при отсыпке в штабель
	град.
	40

	4. Наименьшее количество отсеков для хранения заполнителей различных видов и фракций: песка

крупного заполнителя

золошлаковой смеси, песка, щебня из шлаков
	шт.  .
	2
4

	5. Наименьший угол наклона ленточных конвейеров с гладкой лентой для подачи:

 песка и щебня 

гравия и керамзитового гравия
	град.
	18
13-15


По результатам расчета производят выбор типового склада. На заводах

ЖБИ используют прирельсовые автоматизированные склады вместимостью от 3 до 50 тыс.м3. Технические характеристики складов заполнителей бункерного, полубункерного, штабельно-полубункерного и других представлена в табл. 7.

Таблица 7 Технические характеристики прирельсовых автоматизированных складов заполнителей

	Тип склада
	Шифр проекта
	Вмести-мость, тыс. м3
	Годовой грузооборот, тыс. м3
	Установленная мощность эл/двигателей, кВт
	Полезная площадь (длина х ширина), м2

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Закрытый с приемным устройством и радиально штабелирующей машиной РМК-20: 

без подштабельного тоннеля

 с подштабельным тоннелем
	409-993

409-993
	5,5
5,5
	40
40
	175
210
	70x55
70x55

	Закрытый, с приемным устройством для разгрузки полувагонов в подрель

совый бункер
	409-29-35 409-29-36
	3

6
	85

170
	425

444
	116x30

146x30

	Закрытый с портальным разгрузчиком ТР-2
	409-29-37 409-29-38 409-29-39
	3

6

9
	85

175

250
	231

242

377
	92x37

132x37

148x37

	Силосный с приемным устройством для разгрузки полувагонов
	409-290
	4
	114
	466
	81x30

	Эстакадный с разгрузочной машиной Т-182-А
	409-929 409-929 409-928 409-928
	4,5

7,5

10

14
	120

200

250

350
	358

380

399

738
	72x30

118x30

144x30

180x30

	Штабельно-полубункерный с портальным разгрузчиком ТР-2
	409-931 409-931 409-931
	5,5

8 1

0
	150

220

250
	232

245

260
	108x30

144x30

180x30

	Прирельсовый автоматизированный с приемным устройством и конвейерной системой подачи
	409-28-23
	9
	145-190
	978
	170x135,5

	Автоматизированный с портальным разгрузчиком С-492
	Выпуск 3393
	5,5

8

10
	175

250

320
	245

370

410
	


По техническим характеристикам проводят выбор технологического оборудования.

4. Разработка простого технологического комплекса (линии) для производства строительного раствора

Расчет и проектирование бетоносмесительных цехов
Результаты расчета потребности завода в бетонной смеси вводятся в табл. 8.

Таблица 8 Потребность завода в бетонной смеси

	Технологические линии
	Вид бетонной смеси
	Марка бетона
	Удобо-уклады-ваемость
	Потребность в бетонной смеси, м3

	
	
	
	
	в год
	в сутки
	в смену
	в час

	1
2 3
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Итого:
	
	
	
	

	
	
	
	Итого:
	
	
	
	

	
	
	
	Итого:
	
	
	
	


Всего по заводу: 

1. Учитываемые потери: 1% - при приготовлении в транспортировании, 0,5 % - при изготовлении:

2. Максимальная часовая потребность в бетонной смеси определяв т-ся по суточному графику

Определение часовой производительности бетоносмесительного цеха (П):

[image: image9.png]= Rx"2x1'4253M , M'/uac,




где Р1 -- годовая производительность завода, м3; 253 - число рабочих дней в году; М- число рабочих часов в сутки; 1,4 - коэффициент часовой неравномерности; 1,2 - коэффициент запаса мощности.

Определение часовой производительности смесительной машины (П2) производится по формуле:

/72 = БВМ1 0,001, м3/час, 

где:

Б - вместимость смесительного барабана по загрузке, определяется из табл. 10;

В - коэффициент выхода бетонной смеси, определяется из табл. 11;

М1 - число замесов, определяется из табл.11.

Определение количества бетоносмесительных машин (А) производят по формуле:
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Тип смесителя и вместимость по загрузке в дм3
Таблица 9
	
	Гравитационный
	
	Принудительного действия

	СБ-10]
	СБ-30Б
	СБ-16Б
	СБ-10В
	СБ-103
	СБ-80
	СБ-35
	СБ-79
	СБ-138

	100
	250
	500
	1200
	1000
	250
	550
	750
	1500


Таблица 10 - Коэффициент выхода бетонных смесей (В)

	Наименование
	В

	Бетонные смеси тяжелые и легкие для конструкционного бетона

Бетонные смеси легкие для теплоизоляционного бетона Растворные смеси
	0,67

0.75

0,8


Таблица 11 - Расчетное число замесов в 1 час

	На плотных заполнителях:
	

	для бетонных смесей, приготовляемых в бетоносмесителях принудительного действия
	30

	для бетонных смесей, приготовляемых в бетоносмесителях гравитационного действия
	25-30

	На пористых заполнителях:
	

	для бетонов средней плотности, кг/м
	

	более 1700
	20

	1400-1700
	17

	1000-1400
	15

	1000 и менее
	13


Таблица 12 Технические характеристики унифицированных бетоносмесительных цехов и оборудования

	Наименование установок
	Шифр проекта
	Производительность
	Установленная мощность двигателя, кВт
	Численность работающих
	Площадь в плане, м*
	Высота, м

	
	
	м /ч
	тыс. м'/год
	
	
	
	

	Типовые секции (высотные): 

-унифицированная с двумя бетоносмесителями 1200 или 1500 л 

-автоматизированная с двумя смесителями 500 или 750 л
	409-28-23/74

409-28-30
	48

20;

25
	160

70;

92
	153

83
	6

6

6
	108

72

7

2
	31,6; 24,5

26,6; 21,1

	Высотные автома-

тизированные установки:

-инвентарная с двумя смесителями 1200 или 1500 л

-с четырьмя смесителями 1200 или 1500 л
	409-28-28

409-28-29
	48;60

96
	160;200

320
	175

323
	10

14

1

4
	87

159
	25.2

25.2

	Партерные установки для круглогодичной работы:

автоматизированные непрерывного действия: СБ-78 С Б,-75
	409-28-18

409-28-26
	60

30
	248

118
	310

94
	4

4

4
	1890 1890
	8,0

8.0

	Партерные автоматизированные установки со скиповым подъемником и двумя смесигелями: 500 л 

250 л
	409-28-21 409-28-22
	2

20

12
	70

40
	68

37
	4

4
	8

8

887

772
	1

1

112,0 10,4

	Автоматизированные бетоносмесительные цеха:

с двумя бетоносмесителями 1500 л

(схема высотная)

с четырьмя бетоносмесителями
	409-28-38

409-28-39
	60

120
	118

3237
	157

478
	6

8

8
	450

490
	31,2

23,1


По результатам расчетов производят выбор типового бетоносмеситель-ного цеха.

По принципу действия бетоносмесительные цехи и установки разделяются на предприятия циклического и периодического действия: по компоновке оборудования - на партерные двухступенчатые и высотные одноступенчатые смесительные цехи и установки; по схеме расположения смесительных машин в плане - на линейные (однорядные и двухрядные) и гнездовые (при линейном однорядном расположении, каждому смесителю необходим один комплект дозаторов с расходными бункерами, при линейном двухрядном расположении смесителей один комплект бункеров с дозаторами обеспечивает работу трех-пяти смесителей); по способу управления - на механизированные, автоматизированные и заводы-автоматы.

Технические характеристики унифицированных бегоносмесительных цехов и оборудования представлены в табл. 12.

Нормируемые показатели проектирования бегоносмесительных и рас-творосмесительных цехов приведены в табл. 13.

Таблица 13. Нормативные данные

	Наименование
	Единица измерения
	Норма

	1
	2
	3

	1. Расчетное количество замесов в час при приготовлении тяжелых бетонов и растворных смесей 1.1. В смесителях принудительного перемешивания
	замес
	30

	1.2. В гравитационных смесителях /три объеме готового замеса 500 л и менее

подвижностью 1-4 см

подвижностью 5-9 см

подвижностью 10 см и более
	замес
	25

27

30

	1.3.  В гравитационных смесителях при объеме готового замеса более 500 л

подвижностью 1-4 см подвижностью 5-9 см подвижностью 10 см и более

1.4, Приготовление растворных смесей в растворосмеси-телях
	замес
	20

22

25

25

	1.5. Приготовление фактурных составов (на белом и цветном цементе) в растворосмесителях
	замес
	15

	2. Расчетное количество замесов в час при приготовлении легких бетонных смесей в бетоносмесителях принудительного перемешивания при плотности бетона:

более 1700 кг/м3

от 1400 до 1700 кг/м3
от 1000 до 1400 кг/м3
менее 1000 кг/м3
менее 500 кг/м3
	ззамес
	20

17

15

13

12

	3. Коэффициент выхода смесей (в плотном теле):

- бетонных тяжелых и легких для конструкционного бетона

- бетонных легких для конструкционно-теплоизоляционного бетона и особо легкого бетона
	-
	0,67

0,75

0,80

	4. Количество отсеков для заполнителей в одной секции:

- для смесителей с объемом готового замеса 500 л и менее

- для смесителей с объемом готового замеса более 500 л

- для растворных и фактурных смесей
	шт.

-
	Не менее 4-х Не менее 6-х Не менее 2-х

	5. Количество отсеков для цемента (золы-уноса) в одной секции
	шт.
	2

	6. Запас материалов в расходных бункерах (емкостях):

- заполнителей

- цемента (золы-уноса)

- жидких химических добавок
	час

-
	1-2

2

4

	7. Коэффициент неравномерности выдачи смеси:

- смесей для формовочных линий

- товарных смесей
	-
	0,5-0,7 0,8

	8. Угол наклона к горизонту стенок бункеров и течек (без побуждения), для

- щебня

- песка

- цемента

- золы
	град.

-
	50

55

60

не менее 65

	9. Допустимая высота свободного падения (без торможения);

- составляющих

- бетонной смеси
	метр

-
	3,0

1,5-2,0

	10. Температура составляющих при поступлении в цех
	°С
	Не менее +4

	11. Допустимая температура при загрузке в бетоносмеситель:

- плотных заполнителей

- пористых заполнителей

- цемента и воды
	°С

-
	+40

+70

+60

	12. Допустимая температура бетонной смеси при выхода из смесителя:

- при обычном методе

- при разогретых смесях

- для закрытых цехов в зимнее время

- для полигонов в зимнее время
	°С


	+35

+60

+10

+30

	13. Количество видов добавок, одновременно вводимых в смесь
	шт.
	1-2


1.2.3. Изготовление арматурных изделий
1.2.3.3. Склады арматурной стали

Склады арматурной стали располагают обычно со стороны заготовительных отделений арматурного цеха.

В связи с тем, что в основном, арматурная сталь поступает на заводы сборного железобетона по железной дороге склад располагают рядом с железной дорогой и устраивают подъездные пути для внутризаводского транспорта.

Склады оборудуются металлическими стеллажами с ячейками для хранения стержневой стали и отсеками для хранения проволочной стали, поступающей в бухтах. Ячейки стеллажей и отсеки снабжаются таблицами с обозначением диаметра, класса и марки стали, а также карманами, в которых хранятся бирки и сертификаты на поступившую сталь.

Для армирования железобетонных элементов конструкций должна применяться арматура, отвечающая требованиям соответствующих государственных стандартов.

Арматурную сталь разделяют на классы, в зависимости от механических свойств и технологии изготовления и обозначают следующими буквами: стержневая арматура - А, проволочная В и канаты К.

Стержневая арматурная сталь подразделяется на:

-горячекатанную - гладкую класса А-1;

-периодического профиля классов А-И, А-Ш, А-IV, A-V, A-VI;

- термически и термомеханически упрочненную периодического профиля классов Ат -III, Ат -IV, Ат-V, Ат -VI.

В обозначении классов термически и термомеханически упрочненной стержневой арматуры повышенной стойкости к коррозионному растрескиванию под напряжением добавляется буква К (например Ат -IVK); свариваемой и повышенной стойкостью к коррозионному растрескиванию под напряжением - буквой СК (например Ат -VCK).

В обозначении горячекатанной стержневой арматуры буква «в» употребляется для арматуры упрочненной вытяжкой (например, А, -Шв).

Основные виды арматурных сталей представлены в табл. 14.

Таблица 14. Основные виды арматурных сталей

	Вид арматуры
	Класс арматуры
	Марка стали
	Диаметр, мм

	Стержневая горячекатаная гладкая
	А-1


	СтЗспЗ
	6-40

	
	
	СтЗпсЗ
	6-40

	
	
	СтЗкпЗ
	6-40

	
	
	ВСтЗпс2
	6-40

	
	
	ВСтЗсп2
	6-40

	
	
	ВСтЗкп2
	6-40

	
	
	ВСтЗГпсЗ
	6-18

	Стержневая горячекатаная периодического профиля
	А-П


	ВСт5сп2
	10-40

	
	
	ВСт5пс2
	10-16

	
	
	ВСт5пс2
	1840

	
	
	18Г2С
	40-18

	
	
	10ГТ
	10-32

	
	А-Ш


	35ГС
	6-40

	
	
	25Г2С
	6-40

	
	A-VI

	80С
	10-18

	
	
	20ХТ2Ц
	10-22

	
	A-V
	23X2 Г2Т
	10-22

	Стержневая термически упрочненная периодического профиля


	At-IV
	-
	10-25

	
	tАт-V
	-
	10-25

	
	AАt-VI
	-
	10-25

	Обыкновенная арматурная проволока гладкая
	BВ-I
	-
	3-5

	Обыкновенная арматурная проволока периодического профиля
	ВВр-1
	-
	3-5

	Высокопрочная арматурная проволока гладкая
	B-II
	-
	3-8

	Высокопрочная арматурная проволока периодического профиля
	Bp-II
	-
	3-8

	Арматурные канаты
	K-7
	-
	4,5-15


Железобетонные изделия армируются плоскими гнутыми и пространственными сетками и каркасами.

Изготовление арматурных элементов включают механическую обработку арматурных сталей, сварку сеток и плоских каркасов, сборку из них пространственных каркасов.

Механическая обработка стали состоит в размотке, правке, отмеривании и резке стали, гибких отдельных стержней, сеток и каркасов, изготовление монтажных цепей. Использование машин и нестандартного оборудования для выполнения этих работ позволяет механизировать и автоматизировать все основные переделы механической обработки стали арматурного производства.

Правку и резку арматурной стали диаметром от 3 до 12 мм классов Вр-I, A-I, А-И и А-Ш, поставляемой в мотках, производят на правильно-отрезных станках следующих типов: установка СМЖ-357, станки И-6022А, ГД-162-01 и ИВ-6118 (рис. 9, табл. 15).

Таблица 15 Технические характеристики правильно-отрезных машин

	Показатель
	СМЖ-357
	И-6118
	И-6022А

	Диаметр перерабатываемой стали, мм: гладкой
	4-10
	2,5-6,3
	6-16

	периодического профиля.
	6-8
	-
	6-12

	Длина заготовляемых прутков, мм
	2000-12 000
	1000-9000
	500-9000

	Точность резки прутков (отклонения по длине при номинальной
	
	
	

	
	+3-5
	±2
	±2

	длине 6000 мм), мм
	
	
	

	Скорость подачи и правки* арматуры, м/мин
	31,5; 46; 63; 90
	25; 50
	31,5; 42; 63

	Мощность электродвигателей, кВт
	12,1/16,5
	2,7+4,4
	10/14,5+13/15/19

	Габаритные размеры (длинахширинухвысоту), мм
	12100x1600x1210
	7540x810x1450
	12170x1565x2000

	Масса, кг
	1900
	1830
	6450

	Оптовая цена за единицу, руб.
	2400
	-
	-

	Завод-изготовитель
	Московский строительных машин Минстройдормаша
	Ставгородской кузпечно-прессового оборудования Мннстанкопрома
	Гомельский станкостроительный Мин-стай копро л а


Меньшие скорости подачи для стержней большего диаметра.

Принцип работы этих станков одинаков. Станки имеют подающие ролики, вращающийся барабан, отрезное устройство гильотинного типа, при-емно-выдающее устройство с продольными канавками для направления выправленных стержней и поворотной планкой, закрывающей канавку при приемке стержня и откидывающейся при его сбросе, размоточное устройств и ограждения (рис. 9.).
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 Рис. 9. Станок И6118 для правки и резки арматурной стали

Серийно выпускаемые станки для резки арматуры по принципу работы разделяются на две группы: механические СМЖ-172А, СМЖ-322 и гидравлические СМЖ-133, СМЖ-175 (табл. 16).

Таблица 16 Технические характеристики станков для резки арматурной стали

	Показатель
	Типы станков

	
	СМЖ-172А
	СМЖ.322
	СМЖ.133
	СМЖ-175

	Наибольший диаметр, мм, арматурной стали классов;
	
	
	
	

	A-I
	40
	70

	А-П
	32
	40
	70

	А-Ш
	28
	40
	70

	A-IV
	—
	32
	55

	A-V
	—
	28
	40

	Число ходов ножа в 1 мин
	33
	39
	10-15
	3-6

	Ход ножа, мм.
	45
	40-
	70

	Тип привода
	Электромеханический
	Гидравлический

	Мощность электродвигателя, кВт
	3,0
	3,5
	6,5
	7,5

	Максимальное давление в гидросистеме, МПа
	—
	—
	30
	27

	Габаритные размеры (дли-лахширинухвысоту), мм

Масса, кг
	1100x430x

790

445
	1540x690 х1030

1300
	110х410х х855

460
	1660х640х155

1000

	Оптовая цена за единицу, руб.
	
	
	
	

	Завод-изготовитель
	Ленинградский строительных машин
	Черкасский «Стромаш»
	Ленинградский строительных машин
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Рис. 10. Установка СМЖ-357 для правки и резки арматурной стали: / - сборник арматуры; 2 - приемное устройство; 3 - электрооборудование; 4 - станок; 5 - ограждение с приспособлением для заправки проволоки; 6 - размоточное устройство (бухтодержатель)

Изготовление арматурных сеток производят на многоточечных автоматических машинах, на которых можно сваривать арматурные сетки шириной до 3,8 м. Эти машины имеют высокую производительность. Общий вид автоматизированной линии показан на рис. 11.
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Рис. 11. Общий вид автоматизированной линии 7934/1 с бухтодержателями СМЖ-58А:

1 - консольный кран; 2 - бухтодержатель; 3 - правильное устройство; 4 - сварочная машина; 5 - ножницы; 6 - пакетировщик; 7 - транспортируемый пакет сеток

В большинстве случаев плоские каркасы изготовляются на одноточных машинах из предварительно выправленных и нарезанных стержней (рис. 12). Каркасы из стержней диаметром свыше 4 мм изготовляются на многоточечных сварочных машинах типа МТМК-3 х 100 полуавтоматического действия с ручной укладкой продольных стержней. Такие машины рассчитаны на изделия шириной до 775 мм, имеющие до шести продольных стержней диаметром до 24 мм и поперечные стержни диаметром до 12 мм. Схема гнутья сеток и каркасов показана на рис. 13, табл. 17, 18.
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Рис. 12. Схема организации рабочего места при сварке на одноточечной машине: а - сварка узких сеток; б - сварка широких сеток на двух машинах; I - стол; 2 - сварочная машина; 3 - приемный стол; 4 - готовые каркасы; 5 - рабочее место арматурщика

Таблица 17 Технические характеристики станков для гибки стержневой арматуры
	Показатель
	Тип станка

	
	СГА-40Б
	СГА-90

	Максимальный диаметр, мм, изгибаемого
	
	

	прутка из стали класса:
	
	

	A-I
	40
	90

	А-Ш
	32
	70

	Частота вращения гибочного диска, об/мин ,
	3;4; 14
	0,7

	Мощность электродвигателя, кВт Габаритные
	3
	7,5

	размеры (длинах ширннух х высоту), мм
	760x790x790
	2015x1530x860

	Масса, кг
	380
	2250

	Оптовая цена, руб.
	
	

	Завод-изготовитель
	Ленинградский завод строительных машин


Таблица 18 Технические характеристики станков для гнутья арматурной стали
	Показатель
	Тип станков

	
	СМЖ-353
	СМЖ-34

	Размеры сеток, мм: длина
	9,6х3,2
	3,64х2,85

	ширина Число одновременно изгибаемых стержней в сетке
	45
	30

	Диаметр стержней, мм
	12
	6

	Предельный угол отгиба, град Число отгибов в 1 ч
	180

120
	60

	Давление в пневмоцилиндрах, МПа
	0,5
	0.5

	Расход воздуха на 1 отгиб, м3
	0,72
	0,12

	Мощность электродвигателей, кВт
	-
	2,2

	Габаритные размеры (длинахширинухвысоту), мм Масса, кг
	9500x1100x970

2600
	5800x3640x180

1800

	Оптовая цена, руб.
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Рисунок 13 – Схемы гнутья сеток и каркасов: а – по средствам поворотной балки; б – опускным штампом; в,г, - гидроштампом

Изготовление объемных каркасов основано на следующих принципах: расчленение сложного объемного каркаса на отдельные плоские или объемные элементы для изготовления их на серийном сварочном оборудовании; максимальное применение контактной точечной сварки и гибочных машин для гнутья элементов каркаса; организация поточного производства элементов каркаса и сокращение транспортных операций применения комплексно-механизированных линий и конвейеров; сварка объемных каркасов из отдельных деталей на горизонтальных и вертикальных кондукторах - манипуляторах, оборудованных подвесными сварочными машинами типа МТПГ-75, МТПП-75 и др. Объемные элементы размером до 3,0 х 3,0 х 0,35 м, например объемные каркасы наружных стеновых панелей, собирают на горизонтальных поворотных установках (рис.13а ).

Таблица 19 Технические характеристики подвесных сварочных машин

	
	
	Типы
	

	
	МТПП-75,

МТПГ-76, МТП-806, МТП-807
	МТПГ-150-2,

МП 1-1203
	К-243В

	Показатель
	
	
	

	Напряжение питающей сети, В
	380
	380
	380

	Частота, Гц
	50
	50
	50

	Номинальная мощность, кВ -А
	75-90
	165
	110

	Номинальный сварочный ток, кА
	8
	При ПВ=20%
	При ПВ=8%

	
	
	12.5
	16

	Производительность, м/мин
	80
	80
	60 (сварок/ч)

	Усилие сжатия электродов, кН
	3
	6,3
	—

	Вылет электродов, мм
	140
	300
	—

	Габаритные размеры машины, мм
	660x1300* 2030
	1300x930x2080
	

	Масса, кг
	350
	620
	—

	Завод-изготовитель
	Ленинградский
	«Электрик»
	Каховский ЭСО


Более крупные объемные арматурные изделия, например каркасы двух модульных наружных стеновых панелей, а так же панелей перекрытия, кровли, и внутренних стен, собирают на вертикальных одно- и двухсторонних установках (рис. 13).

Общий вид конвейера сборки объемных каркасов дан на рисунке 14.

Изготовление закладных деталей осуществляют из листовой, полосовой, уголковой и фасонной прокатной стали, отвечающей условиям свариваемости. Для анкерных стержней применяют арматурную сталь диаметром не менее 8 мм.

[image: image16.png]



Рис. 13а. Установка для сварки пространственных каркасов: а - горизонтальная; б - вертикальная; 1 - колонна со стрелой; 2 - сварочная машина МТПП-76; 3 - станина; 4 - кондуктор поворотный; 5 - тельфер; 6 - опорная станина; 7 - передвижной кондуктор; 8 - сварные клещи
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Рис. 14. Вертикальная установка для сборки и сварки объемных арматурных каркасов: 1 - сварочная машина МТПП-75 (4 шт.); 2 - колонна со стрелой для подвески сварочных клещей (4 шт.); 3 - станина; 4 - подвесная площадка; 5 - кондуктор для сборки и сварки объемных арматурных каркасов; 6 - монорельс; 7 - подвеска для арматурных каркасов; 8 - контейнер с сетками, отправляемыми на сборку; 9 - контейнер с готовыми арматурными каркасами; 10 - прицеп к электрокару для транспортирования контейнера с готовыми арматурными каркасами

Процесс изготовления закладных деталей состоит в заготовке элементов - резки, зачистки поверхностей, сверлению отверстий, гнутья стержней и их электрической сварки. Листовую сталь разрезают ножницами на полосы нужного размера, которые далее поступают на эксцентриковый пресс для рубки. Затем эти детали свариваются. 

В конструкциях, где возможна коррозия металла, применяют закладные детали с антикоррозийным покрытием.

	1. Тавровое
Сварка

1 - Автоматическая под флюсом без присадочного электродного материала.[image: image18.png]



	8 - Ванная электродная
	[image: image19.png]=&





	2. – Ручная под флюсом
	9 - Ручная дуговая

многослойными швами
	

	
	
	

	без присадочного материала.
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	3- Полуавтоматическая в среде С02.
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	4 - Ручная валиковыми швами.

5 - Контактная рельеф-

ная
	
	10 - Автоматическая под флюсом без присадочного материала под углом к плоскому элементу сортового 

проката
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	11 - То же под углом к торцу плоского элемента сортового проката
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	6 - Полуавтоматическая в
	
	
	

	среде С02 в глубоковышт пованном отверстии. [image: image25.png]



	
	2-Нахлесточное

Сварка

12- Контактная

по одному рельефу.
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	7 - Автоматическая под флюсом без присадочного
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	материала по элементу жесткости (рельефу).
	
	13- - Контактная по двум рельефам.
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Наиболее целесообразны для этого цинковые покрытия, наносимые методом металлизации, т.е. распылением расплавленного металла струей сжатого воздуха. Источником тепла в современных металлизационных аппаратах служит газовое пламя или электрическая дуга, поэтому различают газо-и электрометаллизацию.

Металлизация закладных деталей в арматурных деталей в арматурных цехах осуществляется в обособленном отделении, которое состоит из двух участков: пескоструйной очистки и собственно металлизации.

Контроль качества арматурных элементов осуществляется на заводах ЖБИ пооперационно.

Контролем устанавливают: качество арматурной стали, сварки и антикоррозионного покрытия; точность геометрических размеров отдельных заготовок (сеток, каркасов, закладных элементов и др.) и арматурных элементов в целом (пространственных каркасов), а также правильность расположения и точность установки закладных элементов.

Арматурная сталь, поступающая на предприятие, подлежит приемке путем сопоставления результатов внешнего осмотра и замеров, данных, приведенных в сертификатах, и результатов контрольных испытаний с требованиями Государственных стандартов или технических условий. При изготовлении арматурных элементов должно быть установлено соответствие используемой арматурной стали требованиям проекта.

Арматурные сетки и каркасы должны иметь размеры, соответствующие проекту, или иметь отклонения в размерах не более допускаемых, которые установлены техническими условиями на данные изделия. Принимать каркасы и сетки можно поштучно или выборочно (партиями) в зависимости от технической культуры производства и качества оборудования.

Основными методами контроля сварных соединений являются визуальный осмотр, испытания на загиб в холодном состоянии и на разрыв. От качества сварки при изготовлении основных арматурных элементов и закладных деталей в значительной степени зависит конструктивная прочность всего сооружения.

После металлизации выявляют степень прочности сцепления напыленного металла с металлом закладной детали арматурного элемента. Напыленный металл должен иметь матовую поверхность и мелкозернистую структуру.

Условия хранения арматурных элементов до их установки в формы должны обеспечивать сохранность геометрических размеров, а также целостность отдельных деталей и соединений.

Заготовка стержневой напрягаемой арматуры состоит в отмеривании и отрезании стержней заданной длины и устройстве на концах стержней анкеров или инвентарных зажимов, которые служат для закрепления растянутой арматуры в упорах форм, поддонов и стендов.

Резку стержневой арматуры классов А-Шв, A-IV, A-V, AT-IV, AT-V, Ат-VI и AT-VII производят в холодном состоянии с помощью ножниц или пил трения. Стержни можно заготовлять газокислородной резкой. Резка стержней электрической дугой не разрешается.

Стержневую горячекатаную арматурную сталь классов A-IV и A-V стыкуют сваркой, а стержни термически упрочненной арматуры классов AT-IV, AT-V — методом «обжатия обоймы».

Для закрепления стержневой напрягаемой арматуры применяют следующие виды временных концевых анкеров: стальные спрессованные в холодном состоянии шайбы для арматуры всех классов диаметром до 22 мм; высаженные головки, образуемые высадкой в горячем состоянии для арматуры классов А-Шв, A-IV, AT-IV, A-V, AT-V, диаметром до 40 мм;приваренные коротыши для арматуры классов А-Шв, A-IV, A-V диаметром до 40 мм; инвентарные зажимы по ГОСТ 23117-78 для арматуры всех классов диаметром до 32 мм.

Сварку стержневой арматуры в плети и высадку анкерных головок на ее концах в арматурном цехе производят с помощью установки СМЖ-32А. Она состоит из стыковой сварочной машины МС-1602, механизма подачи стержней, гидравлического устройства для резки арматуры и рольгангов. Производительность установки 3...6 плетей/ч. Диаметр свариваемых стержней 16...40 мм. Длина плетей 18,5...23,7 и 30,4 м.

Высадку головок в горячем состоянии производят на машине СМЖ-128А или стыкосварочных машинах МС-1602, МС-1202 и др. Концы стержней перед высадкой головок в зависимости от класса стали и диаметра нагревают током трансформаторов от 700 до 1200°С.

Концевые анкеры в виде спрессованных шайб и спиралей осуществляют на специальных обжимных машинах МО-5. Машина предназначена для устройства анкерных шайб на арматурных стержнях периодического профиля и может быть использована для стыковки стержней путем обжатия их концов равнопрочной муфтой. Производительность машины до 300 обжатий/ч. Сила обжатия до 2000 кН. Диаметр стержней от 10 до 22 мм. Диаметр муфты 32 ... 45 мм. Продолжительность обжатия 5...8 с.

Заготовка проволочной и канатной напрягаемой арматуры состоит в размотке мотков, отмеривании, резке, наборе пакетов и устройстве анкеров или инвентарных зажимов. Проволоку и канаты разматывают на бухто-дер-жателях. Правка канатов не производится.

Арматурные пакеты проволоки и канаты длиной до 30 м для коротких стендов заготавливают на установке СМЖ-213. Она предназначена для заготовки проволоки и прядей для коротких стендов и силовых форм. Длина заготовляемых прутьев на установке СМЖ-213 от 7,5 до 26,6 м. Производительность семипроволочных канатов диаметром 15 мм 35...60 шт/ч, проволоки класса Вр-11 диаметром 5 мм по две штуки от 120 до 300 шт/ч. Скорость протягивания 30...60 м/мин.

Резку проволочной и канатной арматуры при заготовке выполняют дисковыми пилами трения или механическими ножницами. Допускается производить резку проволоки и канатов газокислородными горелками или Проволочную арматуру закрепляют высаженными в холодном или горячем состоянии анкерными головками. Закрепление проволок также осуществляют с помощью групповых клиновых зажимов, состоящих из колодок и пробок, для закрепления двух, трех, двенадцати проволок и более.

Холодная высадка головок на проволоке диаметром 4...6 мм производится на станке СМЖ-155. Производительность станка 20 высадок головок в минуту.

Горячую высадку головок производят на стыкосварочных аппаратах МС-S02 и МС-1202 с предварительным подогревом и оплавлением концов проволок. При этом прочность проволоки в зоне анкера снижается на 10... 15%.

Для закрепления прядей применяют инвентарные зажимы НИИЖБ, двухрядные клиновые зажимы или спрессованные стальные гильзы.

Сборка арматурных элементов в пакеты, установка анкеров и инвентарных зажимов и выравнивание арматурных элементов в пакет выполняются на постах заготовки арматуры. Арматурные пакеты после сборки транспортируются для установки в формы с помощью кранов.

1.2.2.3.1. Расчет и проектирование арматурных цехов

Арматурные цехи могут располагаться в составе производственного корпуса параллельно или перпендикулярно формовочным пролетам в зависимости от мощности предприятия и принятой технологии производства ж/б изделий.

При размещении оборудования арматурных цехов рекомендуется организовать специализированные участки: заготовки арматуры, сварочный и сборочный, а также участок изготовления закладных деталей.

Сборочный участок, где собираются объемные арматурные блоки следует размещать в непосредственной близости от мест выдачи арматурных изделий в формовочные пролеты.

Вся номенклатура железобетонных изделий разбивается на группы по характеру армирования. Из каждой группы выбирается изделие - «расчетный представитель», наиболее массовое и характерное по армированию для данной гуппы, определяется количество изделий-представителей. Дальнейшие расчеты ведутся по предлагаемым ниже формулам.

Расчет количества представителей
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где N;п - количество изделий представителей для группы изделий, шт/г, m-t - расход металла на изделие, входящее в группу, кг, пу - количество изделий данной марки по номенклатуре, шт, тп - расход металла на изделие-представитель, кг.

Расчет объемов работ
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где: Qr - годовые объемы работ, выполняемые на данномоборудовании, qn - объемы работ на расчетный представитель, выполняемые на данном оборудовании, Nn' количество изделий-представителей,

Расчет оборудования

N0 = Qr/n
где N0 - расчетное количество единиц оборудования, Qr - годовые объемы работ, выполняемые на данном оборудовании, пг - часовая эксплуатационная производительность оборудования (с учетом регламентированных перерывов), Тг - расчетное количество часов работы цеха в год (с учетом плановых остановок на ремонт).

Часовую потребность в комплектах арматурных элементов определяют в зависимости от объема выпуска изделий формовочным цехом:

Пч =Пгод/ВрБ,
где Пгод - годовой объем выпуска изделий, м /год; Вр - расчетный фонд рабочего времени, ч; Б - объем базового изделия, м .

При расчете основного технологического оборудования определяют организационную производительность машин (Порг), которую устанавливают по общим затратам времени:

'Порг = П'маш ∙Корг 

где Пмаш - машинная производительность, т/час; Корг - коэффициент организации процесса. Для правильно-отрезных станков он равен 0,7; для станкосварочных машин 0,85; для неавтоматизированных многоэлектродных 0,75; для электродных сварочных 0,25.

Нормы проектирования арматурных цехов представлены в табл. 20.

Таблица 20 Нормы проектирования

	Наименование
	Единица измерения
	Норма

	1
	2
	3

	1. Запас металла на складе:

1.1. арматурной стали (стержни, мотки, прокат, полоса для закладных деталей)

1.2. сеток и каркасов, поступающих со стороны

1.3. закладных деталей, поступающих со стороны
	Расчетные рабочие сутки


	20...25

5

10

	2. Масса металла, размещаемого на 1 м2 площади склада: 2.1. сталь в мотках (бухтах)
	т
	1,2

	2.2. сталь в прутках и сортовой прокат

2.3.  полосовая сталь

2.4. листовая сталь

2.5. сетки в рулонах

2.6. бухты (мотки) в бункерах
	т
	3,2

2,1

3,0

0,4

3,0

	3. Коэффициент использования площади склада при хранении арматурной стали на стеллажах и в закрытых складах емкостью:

до 500 т

свыше 500 т
	-
	3

2

	4. Запас готовых арматурных изделий в цехе, не менее**
	ч
	4

	5. Запас товарных арматурных сеток и каркасов на складе
	ссутки
	1.1-..4

	6. Высота хранения сеток и каркасов: в горизонтальном положении в вертикальном положении
	м

м
	1,5

4,4,0

	7. Усредненная масса арматурных конструкций, размещаемых на 1 м2 площади цеха (с учетом проходов)

из стали диаметром до 12 мм

из стали диаметром от 14 до 22 мм

из стали диаметром от 25 до 40 мм
	т
	0

00,01

00,05

00,15

	8. Отходы арматурной стали классов:

А-1, А-Н, А-Ш, Ат-Шс, Ат-IVc В-1, Вр-1 (свариваемой ненапрягаемой)

A-IV, А-М (напрягаемой)

AT-IV, AT-V, AT-VI, AT-VII (несвариваемой стержневой)

В-Н, Вр- II, канаты (несвариваемой пров олочной и канатной)
	% %

%

%
	22

3

66

77

7

6

7

	9. Отходы стали листовой и сортовой для закладных деталей при использовании:

полосы, в т.ч. штрипса листа
	% %
	2

5


После определения производственных операций и необходимого количества станков для их выполнения переходят к компановке арматурного цеха. В качестве примера представлена технологическая схема компановки оборудования в арматурном цехе заводов КПД (рис.15).
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Рис. 15. Технологическая схема компоновки оборудования в арматурном цехе завода КПД: 1- края мостовой грузоподъемностью 5 т; 2, 8 - соответственно вертикальная и горизонтальная установки для сварки арматурных   каркасов; 4 - станок для гибки сеток: 5, 10 - пакетировщики; 6 • машина   подвесная для контактной сварки; 7 - многоэлектродная машина для сварки сеток; 8-машина одноточечная    для контактной сварки; 9 -многоэлектродная машина для контакт-той сварки; Л - ножницы с пневмоприводом; 12, 19 -машины для контактной стыковой сварки: 13- правильное   устройство; 14 -бухтодержателн   трехъярусные; 15 - края консольный грузоподъемностью 0,5 т; 16 - машина точечная для контактной сварки; 17 - станка для гибки    арматурной стали; 18 - станки для гибки сеток; 20 - установки для правки и резки арматурной стали; 21 - размоточные устройства, 22 - кран консольный

6. Выбор и расчет технологического оборудования (комплекс формования)

Проектирование формовочных технологических линий
Изготовление железобетонных изделий включает следующие основные операции: подготовку форм, установку и фиксацию арматуры, натяжение арматуры для предварительно-напряженных изделии, укладку и уплотнение бетонной смеси, отделку открытых поверхностей, тепловлажностную обработку, распалубку изделий обработку готовых изделий.

Проектирование формовочных линий

Расчет годовой производительности технологических линий.

Для агрегатно-поточного способа производства расчет годовой производительности (N) определяется по формуле:

N=60∙h∙CV/T, м3
где: h - количество рабочих часов в сутках; С - количество рабочих дней в году; V - объем одновременно формуемых изделий, м3; Т- цикл формования, мин.

Максимальный цикл формования согласно ОНТП-7 выбирается из табл. 21.

Таблица 21 Максимальная производительность цикла работы агрегатно-поточной линии

	Характеристика формуемых изделий
	Длина изделий

	
	До 6 м
	Более 6 м

	
	Объем бетона в
	одной формовке, mj

	
	До 1,5
	1,5-3,5
	До 3,5
	3,5-5,0

	1. Изделия однослойные несложной конфигурации
	12
	15
	20
	25

	2. Изделия однослойные
	
	
	
	

	сложной конфигурации, в одной форме
	15
	20
	30
	35

	3. Изделия многослойные, крупногабаритные, сложного профиля
	
	
	
	

	
	20
	30
	35
	40

	
	
	
	
	


Годовая производительность импульсного конвейера (N) рассчитывается по формуле:

N=60hCV/T,м3,
где h - количество рабочих часов в сутках; С - количество рабочих дней в году; V - объем одновременно формуемых изделий, м}; Т – ритм конвейера, мин.

Ритм конвейера определяется из табл. 22

Таблица 22 Максимальная продолжительность ритма работы конвейерной линии

	Характеристика формуемых изделий


	Объем бетона в одной формовке, м3

	
	До 3,5
	3,5-5,0

	1. Изделия однослойные несложной конфигурации

2. Изделия однослойные сложной конфигурации, несколько изделий в одной форме

3. Изделия многослойные, крупногабаритные, сложной формы
	12

18

25
	22

28

35


Оборачиваемость коротких стендов и силовых форм - 1 сутки.

Годовая производительность кассетной установки (N) рассчитывается по формуле:

N= С∙D∙m∙VK,м3
где С - количество рабочих дней в году; D - оборачиваемость кассеты, сут; m - количество отсеков; V - объем изделия, м3; К - коэффициент учета числа отсеков в кассете (число отсеков в кассете 8-14).

Годовая производительность конвейера непрерывного действия (N) рассчитывается по формуле:

N=C∙h∙f∙ V/ l+
[image: image32.wmf]D

l, м3,
С - количество рабочих дней в году; h - количество рабочих часов в сутках; f - скорость конвейера, м/час; l+ 
[image: image33.wmf]D

l - расстояние между смежными изделиями, включая толщину перегородок (
[image: image34.wmf]D

l), м; V - объем одновременно формуемых изделий.

Годовая производительность стендов (N )рассчитывается по формуле:

N = V∙ n∙c/d, м3
где: V- объем одновременно формуемого изделия, м; п - количество изделий; с - количество рабочих дней в году; d - длительность одного оборота стенда, сут.

2.2.4.1. Расчет и выбор технологического оборудования

Под технологическим расчетом оборудования понимается определение производительности машин (установок) и определение числа машин, необходимых для выполнения производственной программы по данному переделу.

При выборе оборудования учитывается также качество сырья и требования к конечному продукту после обработки сырья.

Расчет оборудования производится в порядке установки отдельных машин в технологическом потоке от подачи сырья до выхода готовой продукции.

Общая формула для технологического расчета оборудования имеет вид:

Пм = ПТ/ПП∙Квн,

где Пм - количество машин, подлежащих установке; ПТ - требуемая часовая производительность по данному технологическому переделу; ПП - часовая производительность машин выбранного типоразмера; Квн - нормативный коэффициент использования оборудования во времени (Квн= 0,8...0,9).

Если производительность минимального типоразмера серийно выпускаемых машин данного назначения значительно превосходит требуемую часовую производительность, то в этом случае расчетом определяется не количество машин, а проектный коэффициент использования оборудования, который подсчитывается по формуле:

Квн = ПТ/ПП
В конце расчета приводится краткая характеристика каждой машины согласно паспортным данным (табл.23). В ведомости должны указываться название, тип и краткая техническая характеристика оборудования (паспортная производительность и мощность электродвигателя). Для грузоподъемного оборудования дополнительно указывается грузоподъемность, для ленточного конвейера - длина, для элеваторов - высота в габарите. Для бункеров приводятся в ведомости их емкость и материал, из которого они выполнены.

Таблица 23 Ведомость оборудования

	Наименование и краткая характеристика оборудования
	Ед. измерения
	Количество
	Примечание

	Бетономешалка С-320 с опрокидным барабаном, емкость по загрузке 2400 дм3, мощность эл./двигателя 12,6 кВт
	шт.
	2
	


Расчет количества технологических линий (агрегатов)
Количество технологических линий (агрегатов), необходимых для выполнения годовой программы проектируемого или реконструируемого завода, определяется в зависимости от метода изготовления и номенклатуры изделий и рассчитывается по формуле:

KT = Nз/Nп

где КТ - количество технологических линий или агрегатов для изготовления изделий определенной номенклатуры по принятому методу; N3 - годовая программа выпуска изделий требуемой номенклатуры, м3; Nп - годовая производительность принятой технологической линии (агрегата), м3.

7. Оценка эффективности автоматизированных технологических комплексов (линий)

Расчет экономических показателей технологических линий
При выборе способа производства необходимо проанализировать не только технические и технологические вопросы, но и экономические, которые связаны между собой.

В результате экономической оценки каждого варианта определяются технико-экономические характеристики производства. Главным критерием экономической эффективности сравниваемых вариантов являются приведенные затраты на единицу продукции. Экономически целесообразный вариант характеризуется минимумом приведенных затрат.

Расчет ведется на единицу продукции, например, на 1м3 изделия, 1т материала или на другую потребительскую единицу. При этом также сравниваются: себестоимость продукции; удельные затраты труда; удельные потребности в металле на технологическое оборудование.

Необходимыми экономическими показателями является трудоемкость на единицу продукции, заработная плата, цеховые и общезаводские расходы, удельные капитальные вложения, себестоимость единицы продукции, приведенные затраты, съем с 1 м2 производственной площади, выработка на одного производственного рабочего, которые рассчитываются по усредненным показателям.

Расчет трудоемкости в чел-часах на единицу продукции (Тр):
- для агрегатно-поточной линии Тр =(2Р+1) C∙H/2∙N
- для стендовой линии Тр =PCH/2∙N
- кассетной линии Тр =PCH/2N
- для конвейерной линии, в том числе вибропрокатных Тр =PCH/3N, где Р - количество рабочих в сутках, С - количество рабочих дней в году, Н - количество рабочих в сутках, N - годовая производительность завода, м3
Расчет заработной платы (3):

3= 1,4Тр х ч, руб,

где: ч- часовая ставка рабочего, руб./час. Расчет цеховых расходов (Ц):
Ц=(ЗГ+4,5ПС2 0,025)/(N +0,27) руб,

где П - производственная площадь цеха, м2; С2 - приведенная стоимость строительства, руб /м2.

Расчет общезаводских расходов (О):
О = 80 /(50 + 0,01/V) +0,3 руб.

Расчет удельных капитальных вложений (У к): УK = (/7C2∙C3∙C0)/N,py6./м3, где С3 - стоимость спецсооружений, руб.; С0 - расходы на содержание технологического оборудования;

С0 = 0,2С1
где С1 - стоимость оборудования, руб.

Расчет себестоимости продукции (СИ):
СИ= V6 • Q, + Са+ 3 + Сп + Сэ + 0+Ц, руб.,

 где V 6 - объем бетонной смеси с учетом потерь, м3;

V6 = V(1+К1 ),

где К1 - коэффициент потерь; V - проектный объем бетонной смеси, м3; Сб - стоимость 1м3 бетонной смеси, руб.; Са - стоимость арматуры, руб.;

Са = А∙Ца,
где Ца - стоимость 1 т арматурной стали; А - расход арматуры, т/м3; Сп - стоимость пара, руб.;

Сп =Рп∙Цп
где Цп - стоимость 1 т пара, руб.; Рп - расход пара в т на 1м3 бетона; С, - стоимость электроэнергии, руб.;

СЭ=ЭЦэ

где Цэ - стоимость 1 квтчас электроэнергии; Э - расход электроэнергии на 1 м3 бетона, квт час; Сам - амортизационные отчисления, руб.;

Сам = Со / 0,33∙N
Расчет приведенных затрат (П3), руб.:

П3 = Сн+0,12УК.

Расчет съема продукции с 1 м2 производственной площади (С4), м3/м2
С4=N/П
Расчет выработки на одного производственного рабочего (С5), м3 /чел-в год:    С5 = N/P.
Оборудование для укладки бетонных смесей представлено в табл. 2.23 При формовании широко применяются виброплощадки, характеристики которых представлены в табл. 24.

Таблица 24 Оборудование для укладки бетонных смесей
	Показатель
	Бетоноукладчики
	Бетонораздатчики
	ББункер

СМЖ-276
	Бетоноукладчики
	Бетонораздатчик 413-02



	
	СМЖ-166А
	СМЖ-162
	СМЖ-3507
	СМЖ-69А
	СМЖ-168
	СМЖ-306А
	СМЖ-71А
	СМЖ-354
	СМЖ-425
	СМЖ-364
	
	10-36с
	641-02
	

	Ширина колеи, мм


	4500
	4500
	4500
	2800
	2930
	1100
	1000
	1400
	1400
	1130
	-
	2440
	4500


	5000



	Число, бункеров
	2
	3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	-
	2440
	4500
	5000

	Вместимость бункеров, м
	2.1 + 1
	3+1+1
	3
	2
	2
	-
	1,8
	2,6
	4
	1,23
	2
	1 ,9
	2,8+1,3
	2,6

	Ширина ленты питателей, мм Скорость передвижения.

м/мин
	900 

4,6-

29,7
	1400;650
	1400
	2000
	650
	650
	500
	250
	400
	Шнек
	-
	1400
	400: 600
	1600

	Установленная мощность, кВт Уровень формования относительно головок рельс, мм:
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	300


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	нижний
	
	300
	300
	350
	500
	_
	.-
	-
	-
	-
	-
	600

7
	-
	-

	верхний
	860
	910
	850
	1100
	1165
	
	
	
	
	
	
	700


	
	

	Продолжительность цикла формования, мин
	12-30
	12-25
	12-25
	8-12
	10-18
	-
	-
	-
	
	,
	.
	8-10
	
	

	Производительность: 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	мм3ч
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	6
	14
	28
	-
	.
	.
	
	4

	т/ч
	-
	'
	'
	-
	-
	125
	-
	-
	-
	3,45-10,5
	-
	-
	-
	

	Механизм распределения
	Воронка
	Вибронасадок
	Воронка
	-
	Воронка, течка
	
	
	
	Нет
	
	Пл уж-ковы й
	Воронка
	

	Устройство для заглаживания поверхности изделия
	Реечное
	-
	-
	-
	.
	.
	.
	
	
	
	Валковые
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Габаритные размеры, м
	5.2x6.3х1,1
	5,2x6,02х3,1
	3,6x6.3х3,1
	2,6x4х2,9
	2,8x3,8х2,4
	2x5,8х2,4
	6,61 х2,81х4,25
	10,4x1,9х3,27
	10,6х 1,942х 3,145
	3,65x1,25х1,965
	
	3,9x2.75х2,45
	5,21x5.9
1х3,25
	3,73x5,88х1,73

	Масса, т.
	11,0
	14.50
	10,50
	4,20
	3,60
	6,20
	6,70
	4,85
	5,35
	1.55
	
	6,0
	14,6
	

	Оптовая цена, руб
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Завод-изготовитель
	
	Куйбышевскин «Строймаш»
	
	
	
	Лисичанский «Строймаш»
	ирригационных машнн
	ский «Строй-машина»
	-
	-
	-


Таблица 25 Характеристики виброплощадок
	Показатель
	Виброплощадки
	Виброустановка
	Ударно-вибрационные площадки.
	Ударная

пплощадка

	
	СМЖ-187А
	СМЖ-200Б
	СМЖ-I99A
	СМЖ-164
	СМЖ-280
	ВРА-8
	СМЖ-460
	СМЖ-538
	К-188

	Максимальный размер формуемых изделий в плане, м Грузоподъемность, т
	3x6

10

1
	3x6

15

1
	3x12

24
	3x18

56 
	3x12 

20
	1,5x6 

8
	3x6 

15
	3,6x7,2 

18
	2х6 

10

	Максимальный статический момент вибровозбудителей,

Н∙см


	48
	64
	96
	168
	—
	—
	—
	—
	—

	Амплитуда смещений или высоты падения, мм


	
	0,4-0,6
	
	0,5
	0,4-0,6
	
	6-10
	1
	3

	Частота колебаний или ударов, Гц
	47,5
	47,5
	47,5
	47,5
	40—48
	8—10
	9—11
	24
	3,8

	Установленная мощность, кВт
	64
	92
	128
	266
	22
	24
	29
	12
	100

	Крепление формы 

Габаритные размеры, м
	Электромагнитное 


	Пневматическое 

9,7x2,5
	Электромагнитное


	Без крепления

5,9x1,6x0,7
	Винтовое

8

18,14х 2,02х

44,81

	
	9,5x3
	10,1x3
	14,9x3


	19,8x2,9
	
	6x2,7x1,05
	5,95x3,82x1,6
	
	

	Масса, т
	5,75
	6,50
	12,8
	18,5
	6,10
	10,5
	19,9
	7
	7.3

	Оптовая цена. руб. Завод-изготовитель
	Челябинский «Строммашина»
	
	
	Челябинский

«Строммашина»
	Челябинский «Стром маши на»
	—


Формование пустотелых железобетонных изделий осуществляют с помощью оборудования, представленного в табл. 26.

Таблица 26 Характеристики оборудования для формования пустотелых изделий

	Показатель
	СМЖ-227Б
	СМЖ-228Б
	СМЖ-271 (вентиляционные блоки 8В1-1)

	
	Многопустотные панели
	

	Размеры изделий, мм: длина (наибольшая)
	6260
	880

	ширина
	990. 1190 590
	300

	высота
	220
	2780

	Статический момент дебалансов вибровкладышей, Н∙м
	Одного 1
	—
	Общий 1,84

	Скорость извлечения вибровкладышей, м/с
	0,15
	—
	0,60

	Установленная мощность, кВт
	33
	11,7
	24

	Габаритные размеры, мм
	12540х х2330х994
	7250х3950х3070
	4842х3682х х5100

	Масса, т
	9,45
	14,80
	13,20


Трубы и трубчатые изделия (опоры ЛЭП, освещения) формуются на центрифугах, характеристики которых представлены в табл. 27.

Таблица 27 Характеристики центрифуг

	Показатель
	Тип

	
	СМЖ-106А|СМЖ-104А
	2П-273
	СМЖ-169А

	
	роликовые
	клиноременная
	роликовая

	Вид изделий
	Безнапорные и низконапорные трубы, сваи-оболочки
	Опоры ЛЭП и др

	Размеры изделий, мм: диаметр условного перехода 

длина
	400-900

5

55145
	1000-1600 5135-5155
	500-900 

5150
	До 500 

До 13500

	Расход бетона. mj
	0.39-1.55
	1.89-3.25
	0.5-1.5
	.

	Частота вращения форм, об/мин:

при распределении

при уплотнении приводного опорного ролика
	80,5-

124,5 

307-500


	63-76 2

244-304
	90-150 

260-570
	211; 315; 

374; 628

	Установленная мощность, кВт
	55,6
	76,6
	65
	55,4

	Масса, т
	15,2
	16,77
	15,8
	11,200

	Габаритные размеры, мм
	18000х x5620x2865
	19000x5200 х3446
	6500х4760х х4100
	17080х3450х х!286

	Оптовая цена, руб.
	1000
	12300
	-
	3120

	Завод-изготовитель
	Брянский ирригационных машин


Для отделки свежеотформованных плоских железобетонных изделий применяют дисковые, валовые и реечные машины, характеристики которых представлены в табл. 28.

Таблица 28 Характеристики заглаживающих устройств
	Показатель


	Диск
	Валок
	Брус с возвратно поступательным движением; 1-Ш

	
	3-Ш
	2-Ш
	1-Ш
	2-Ш
	1-Ш
	

	Заглаживаемые смеси
	ЖЗ-Ж1
	ЖЗ.Ж1, П1
	П1
	Ж1.П1
	ЖЗ, Ж2
	Ж1,П1

	Размер рабочего органа, мм
	400-1300 (диаметр)
	—
	220-370 (диаметр)
	200-300 
(ширина)

	Скорость рабочего органа, м/с
	9-16
	10-20
	12-24
	6,90-6,26
	180 ходов в 1 мин при шаге от 80 до 180 мм

	Удельное давление рабочего органа на заглаживаемую поверхность
	0,6 кПа
	1-1,5 кН/м валка
	—

	Скорость передвижения, м/мин: продольного поперечного
	5,0-8,0

4,0-6,0
	1-3,6

-
	0,6-4,7

-

	Производительность, м /мин
	3,0-5,0
	2,1-3,0
	2,1-3,6

	Мощность привода рабочего органа, кВт
	7-14
	7-10
	2,2-4,6


2.2.4.4.Норма проектирования
При размещении основного технологического оборудования в формовочном цехе, необходимо учитывать, что все производственные линии должны размещаться в типовых промышленных зданиях, состоящих из унифицированных типовых пролетов, имеющих размеры в плане 144x18 м или 144x24 м, высотой до подкрановых путей, соответственно, 8,15 м и 9,65м с шагом колонн 12м.

Нормы проектирования технологических линий в типовых пролетах приводятся в табл. 29.

Нормы проектировання формовочных цехов
Таблица 29.
	Наименование
	Ед. измерения
	Норма

	Запас в формовочном цехе (пролете) арматурных сеток и каркасов
	т
	4

	Усредненная масса арматурных изделий, размещаемых горизонтально на 1м площади при хранении в формовочном цехе (с учетом проходов) из стали:

до 12 мм

от 14 до 22 мм

от 25 до 40 мм
	т
	0,01

0,05

0,15

	Запас столярных изделий и утеплителя
	т
	4

	Запас отделочных материалов на линиях формования
	т
	4

	Объем (в бетоне) железобетонных изделий, приходящихся на 1 м площади в период остывания, выдержки, контроля и доводки в цехе при хранении: в горизонтальном положении:

ребристые панели

пустотные панели

линейные элементы сложной формы
	м3
	0,35

1,00

0,6

	В вертикальном положении: панели в кассетах (с учетом площади, занимаемой стеллажами, при ширине панелей, м)

ДоЗ

более 3
	м3
	1,2

1,5

	Высота штабеля хранения резервных форм в цехе
	м
	1,2

	Резервное количество форм на ремонт форм: индивидуальных переналаживаемых переоснащаемых
	% %

%
	5

7

	Площадь для складирования форм и оснастки: на каждые 100 т форм, находящихся в эксплуатации (кроме предприятий КПД) 

то же, для предприятий КПД
	м2

м2
	20

30

	Площадь для текущего ремонта форм на 100т форм, находящихся в эксплуатации
	м2
	30

	Площадь для переоснастки форм предприятий

кпд
	м2
	100

	Отходы и потери бетонной смеси, при ее транспортировке и формовании изделий, в том числе:

утилизируемые отходы безвозвратные потери
	%

%

%
	1,5

1,0

0,5

	Расход смазки на 1 м развернутой поверхности форм и кассет
	кг
	0,2

	Количество изделий, подвергаемых устранению дефектов в % от общего выпуска
	%
	5

	Объем некондиционных ж/б и бетонных изделий, подвергаемых утилизации
	%
	0,7

	Расчетная усредненная Т °С электронагрева арматурной стали (для определения расхода электроэнергии):

стержневой

проволочной
	°С

°
	400

350

	Максимальная скорость ленты транспортера при подаче бетонной смеси
	м/с
	1

	Максимальное количество перегрузок бетонной смеси при подаче к постам формования от смесителя до укладки в форму: 

холодная смесь 

на плотных заполнителях 

то же на пористых заполнителях разогретая
	шт

шт

шт
	3

2

2

	Максимальная длительность выдерживания бетонной смеси от момента ее выгрузки из смесителя до укладки в форму:

тяжелых и легких конструкционных легких конструкцио-теплоизоляционных
	мин
	45

30

	Количество видов отделки ограждающих

конструкций на предприятиях КПД

мощностью:

до 100 тыс. м2 в год

более 100 тыс. м2 в год
	шт
	Не менее 2

Не менее 4

	Уровень механизации
	%
	Не менее 50


7-й семестр
        Введение

При изучении дисциплины  «Оборудование и технологические комплексы в производстве строительных материалов и изделий» необходимо уделять большое внимание решению задач и примеров во всех случаях, когда описание устройства и работы машин дополняется математическими зависимостями их параметров от технологических и конструктивных факторов.

Цель практикума – повысить умение студентов выполнять технологические расчеты (производительности, мощности, скорости и т.п.), кинематические (передаточных чисел, частоты вращения, движение деталей исполнительных механизмов), а также расчеты некоторых других величин, встречающихся при изучении дисциплины. Поэтому в каждой теме имеется специальный материал в виде примеров.

Для типовых задач приведены решения с методическими указаниями, касающимися порядка выбора значений величин, входящих в расчетные формулы, определение размерности и коэффициентов, а также последовательности выполнения расчетов. Для остальных задач и примеров ответы не приводятся, и контроль правильности расчетов следует осуществлять самостоятельно.

Тема 1. Ленточные конвейеры

Производительность (в т/ч) ленточных конвейеров при перемещении насыпных грузов определяют по общей формуле

П = 3600Fvp,                (1)
где F — площадь поперечного сечения слоя материала, м2; υ — скорость движения ленты, м/с; ρ — насыпная масса материала (масса в разрыхленном состоянии), т/м3.

С некоторой степенью приближения считают, что сыпучий материал на плоской ленте располагается в виде слоя, поперечное сечение которого представляет собой равнобедренный треугольник (рис. 1) с основанием b = 0,8 В и высотой h=0,5 b tg φдв, где В— ширина транспортерной ленты, м; φдв — угол при основании тре​угольника, равный углу естественного откоса материала при дви​жении.

Выполнив соответствующие преобразования, получим:

F =0,5bh=0,25b2 tg φлв=0,25 (0.8B) 2 tg φДв=0,16 В2 tg φДв;  П=3600Fυρ=3600 • 0,16 В2 tg φДв υp;
П = 576B2υp tg φДв,                        (2)

Для лотковой ленты (рис. 1, б) площадь поперечного сечения слоя материала, а следовательно, и часовая производительность примерно в два раза больше, чем для плоской ленты.

Для наклонных ленточных конвейеров в формулу производи​тельности вводят коэффициент kc (табл. 1), учитывающий снижение производительности в зависимости от угла наклона конвейера.

Таблица 1 -  Значения коэффициента kc
	Угол наклона β, град
	3
	4
	8
	12
	16
	20
	22
	24

	              kc
	1,0
	0,99
	0,97
	0,93
	0,89
	0,81
	0,76
	0,71


С учетом формы ленты и наклона конвейера формула произ​водительности конвейера примет вид

П — 576B2 ύρtg φдвkфkс,                            (3)
где kф — коэффициент формы ленты (для плоской ленты kф=1, для лот​ковой kф = 2)  При более точных расчетах площадь сечения слоя материала определяют как сумму площадей тре​угольника и трапеции с учетом угла наклона боковых роликов рамы конвейера 

Для ленточных конвейеров наиболее широко применяют многослойные прорезиненные тканевые ленты с числом прокладок от 3 до 12
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Рис. 1 -  Схемы к определению производительности ленточных и пластинчатых

конвейеров: а — ленточного с плоской лентой; б — ленточного с желобчатой лентой

Мощность (в кВт) на приводном барабане ленточного конвейера
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),              (4)

где k- коэффициент, зависящий от длины конвейера L.

Мощность (в кВт) двигателя ленточного конвейера
             N=kд(N0+Nсбр)/ήм,           (5)

где kn — коэффициент динамичности (kд=1,1-1,2);ήм — к. п. д. механизма привода; N0— мощность на приводном барабане; Nсбр — мощность (в кВт) для скребковых сбрасывателей, затрачиваемая на разгрузку;

                                               Nc6p=с1 ПB,                      (6)
 для двухбарабанной сбрасывающей тележки

Nс6р=0,2757N0+0,005П+0,4 ,                (7)

В формулах (6) и (7) с1= 0,0075; В — ширина ленты, м; П- производительность конвейера, т/ч.

Задача 1. Ленточным конвейером с горизонтальной плоской лен​той транспортируют мелкий влажный песок. Рассчитать погонную нагрузку и производительность конвейера, если ширина ленты кон​вейера равна 600 мм.

 Задача 2. Добываемый в карьере насыпной материал транс​портируют к перерабатывающим машинам горизонтальным ленточным конвейером, имеющим скорость ленты υ =1,08 м/с. Рассчитать производительность конвейера, если площадь поперечного сечения слоя материала F= 0,0923 м2, а его насыпная плотность р = 0,825 т/м3.
Задача 3 Кусковой гипс после дробления подают на дальнейшую переработку ленточным конвейером с горизонтальной плоской лентой. Рассчитать производительность конвейера, если ширина ленты B = 700 мм, а ее скорость υ принята средней от рекомендуемых предельных значений.

Задача 4. По условиям задачи 6,3 рассчитать производительность ленточного конвейера с наклонной лотковой лентой, если угол наклона β=12°.

Задача   5 Ленточный конвейер установлен под углом 14°, име​ет ленту шириной 650 мм и перемещает груз до 180 т/ч. Рассчитать мощность на приводном барабане конвейера, если скорость ленты υ=1,4 м/с, длина конвейера L =26 м, а сбрасывается материал с концевого барабана.

Задача 6. По условиям задачи 6,5 рассчитать мощность дви​гателя ленточного конвейера, если к. п. д. механизма приводаήм = 0,8, а для промежуточного сбрасывания материала предусмот​рен скребковый сбрасыватель.

Задача 7. Горизонтальный ленточный конвейер длиной 12 м при ширине ленты B = 500 мм и скорости υ=1,2 м/с обеспечивает производительность П = 93 т/ч. Рассчитать мощность на приводном барабане конвейера. 

Задача 8. Рассчитать мощность на приводном барабане конвейера, если B = 1000 мм; υ = 2,08 м/с.

	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	L, м
	16,4
	9,7
	23,5
	36,2
	18,3
	8,9
	26,6
	31,3

	β, град
	—7
	18
	12
	—10
	16
	

	П, т/ч
	876
	643
	780
	918
	


Задача 9. Наклонный ленточный конвейер длиной 42 м и ши​риной ленты    B = 800 мм при скорости ленты υ =1,9 м/с поднимает на высоту 13 м до 340 т/ч материала. Рассчитать мощность двигателя конвейера, если к. п. д. механизмов привода ήм = 0,85, а сбра​сывание материала осуществляют двухбарабанной сбрасывающей тележкой в конце конвейера.

Тема 2. Винтовые конвейеры

Производительность (в т/ч) винтовых конвейеров

П=60(πD2/4)Snkρ,                  (8)

где D — диаметр транспортирующего винта, м; S — шаг винта, м; п — частота вращения винта, об/мин; k — коэффициент, учитывающий наполнение желоба, разрыхление, возврат и проворачивание материала К=0,125÷0,4; ρ — плотность материала, т/м3.

При соотношении шага и диаметра винта S=0,8D получим в т/ч

П=37,6D3nkρ,        (9)

Частоту вращения винта в минуту принимают в пределах, ре​комендуемых табл.2, или рассчитывают с учетом абразивности материала по формуле

n=kT/[image: image39.png]


,               (10)

где kT — коэффициент транспортируемости (kT=60 для мелкого неабразивного, kт = 45 — для тяжелого неистирающего kт = 30 для тяжелого истирающего материала).

Таблица 2 - Наименьшая и наибольшая частота вращения винтовых конвейеров.

	Диаметр винта, мм
	Частота вращения, об/мин

	
	Наименьшая 
	наибольшая

	150
	23,6
	150

	200
	23,6
	150

	250
	23,6
	118

	300
	19,0
	118

	400
	19,0
	95

	500
	19,0
	95

	600
	15,0
	75


Мощность (в кВт) на валу винта конвейера
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,                               (11)

где П — производительность конвейера, т/ч; L — длина конвейера, м; ω0 — коэффициент сопротивления движению (ω0=4 для тяжелых абразивных материалов, таких, как цемент, песок, шамот, известь, гипс; ω0 = 2,5 для угля); Н — высота подъема материала, м; kд — коэффициент динамичности (kД= 1,15÷1,25).

Мощность (в кВт) двигателя винтового конвейера
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,                                              (12)

где ή — к. п. д. привода (ή = 0,8÷0,85).

Осевая сила (в Н), действующая на винт конвейера,
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,                             (13)
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,                              (14)
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,                       (15)
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,                                   (17)

Задача 10. Имеющийся в наличии винтовой конвейер решено использовать для транспортирования портландцемента. Рассчитать производительность конвейера (в т/ч), если диаметр винта D = 250 мм; шаг винта S=175 мм; удельная плотность цемента ρ = 2,9 т/м3.

Задача 11. По условиям задачи 7,1, рассчитать производительность винтового конвейера (в м3/ч) по плотному материалу.

 Задача 12. Винтовым конвейером транспортируют кокс, насыпная плотность которого 520 кг/м3 при коэффициенте разрыхления kp = 0,4. Рассчитать производительность конвейера, если диаметр винта равен 500 мм, а его шаг S = 0,8D).

Задача 13. Винтовым конвейером транспортируют мате​риал, плотностью ρ (в кг/м3). Рассчитать производительность конвейера, если
	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	 ,D, мм
	600
	400
	250
	500
	150
	200
	300
	400

	   Ρ, кг/м3
	2200
	2650
	1500
	2600
	1600
	

	   kT
	45
	30
	60
	45
	


Задача 14. Винтовым конвейером, имеющим длину L=18 м, транспортируют 28 т/ч цемента, попутно поднимая его на 2,3 м. Рассчитать мощность двигателя конвейера.

Задача 15. По условиям задачи 7,5 рассчитать мощность двигателя винтового конвейера, если высота подъема материала возрастет до 5,8 м.

Задача 16. Горизонтальным винтовым конвейером, имеющим длину 22 м, диаметр винта 250 мм и шаг винта S = 0,8D, транспортируют крупнозернистый песок. Рассчитать осевую силу, действующую на винт конвейера, для выбора упорного подшипника.

     Задача 17. Рассчитать осевую силу, действующую на винт конвейера при транспортировании крупнозернистого песка наклонным винтовым конвейером, если длина конвейера L = 28 м; угол наклона оси конвейера β=15°, диаметр винта D = 300 мм; шаг винта S = 270 мм.

Задача 18. По условиям задачи 7,8 рассчитать осевую силу, действующую на винт конвейера, если S=0,8D
	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	L, м
	33,5
	26,8
	23,9
	18,2
	38,4
	21,1
	40,8
	32,6

	D, м
	400
	250
	500
	150
	200
	

	β, град
	12
	—6
	0
	17
	


Задача 19 Рассчитать основные параметры и выбрать винтовой конвейер, удовлетворяющий заданным условиям работы, если необходимо транспортировать 80 т/ч цемента плотностью 2900 кг/м3 на расстояние 32 м (считая по горизонтали) при высоте подъема, равной 6,8 м.

Тема 3 Оборудование для дробления.

 Общие вопросы. При измельчении различают дробление и помол. Дробление подразделяют на крупное — размер куска после дробления от 80 до 200 мм, среднее — от 20 до 80 мм, мелкое — от 2 до 20 мм. Помол подразделяют на грубый — размер частиц после помола от 0,2 до 2 мм, тонкий — от 0,01 до 0,2 мм и сверхтонкий — менее 0,01 мм.

Размер кусков определяют измерением и обозначают буквой d. В зависимости от необходимой точности измерения пользуются одним наибольшим размером — длиной куска l или двумя-тремя размерами, измеренными по взаимно перпендикулярным направлениям. Среднее арифметическое или среднее квадратичное значение дает средний размер куска материала dcp (в мм) с различной сте​пенью точности.

dср=l; dср=(l+b)/2; dср=(l+b+h)/3;dcр=[image: image55.png]


;               (18)

 Степень измельчения определяют по следующей фо
                 i= Dcpmax/ dcvmax,                               (19)
где Dcpmax, dcvmax — наибольшие средние размеры кусков соответ​ственно до и после измельчения.

Более точное значение степени измельчения находят по формуле

                      i=Dсв/dсв ,                          (20)

где DCB — средневзвешенный размер кусков материала до измель​чения, мм; dсв — средневзвешенный размер кусков (частиц) после измельчения; мм.
Для дробилок, имеющих определенные размеры загрузочного и разгрузочного отверстий, степень измельчения определяют по формуле

i=0,85B/b,             (21)

где B — ширина загрузочного отверстия дробилки, мм; b — наибольшая ширина разгрузочной щели дробилки, мм.

Щековая дробилка

 Угол захвата у щековых дробилок — это такой наибольший угол между щеками, при котором куски дробимого материала еще удерживаются силами трения в камере дробления при раздав​ливании их сближающимися щеками. Угол α(рис.2) определяют из условия равновесия сжатого плоскими щеками шарообразного куска материала, находящегося под действием плоской системы сил, которая включает две раздавливающие силы Р и две удерживающие кусок силы трения Pf
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Рис.2 -  Схема к расчету угла захвата щековых дробилок.
2Psinα/2=2Pfcosα/2,         (22)

Разделив обе части равенства на 2Pfcosα/2, получим

tg α/2=f=tgφ,               (23)
α=2arctgf или α=2φ,      (24)
где f-коэффициент трения скольжения дробимого материала и дробящих плит;φ-угол трения ,град.

Практический угол между щеками

αпр=(0,45÷0,7)α,      (25)
Угол между щеками конкретной дробилки измеряют угломером или определяют одним из косвенных способов : методом линей​ного измерения и расчета по формуле

tgα=(b-d)/H,              (26)

где В — ширина загрузочной щели дробилки, измеренная по перпендикуляру к неподвижной щеке, м; b — ширина разгрузочной щели (наименьшая), м; H —высота неподвижной щеки, м; или измерением по методу двух шаров и расчетом по формуле

sinα/2=(D-d)/(2l+D+d),          (27)

где D — диаметр большего шара, м; d — диаметр меньшего шара, м; l — расстояние между шарами, м. 

Угловая скорость эксцентрикового вала щековой дробилки (в рад/с)

ω=kTπ[image: image57.png]Jataa/2SH



,                  (28)
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Рис. 3 -  Схемы к определению угла между щеками щековых дробилок: а —методом линейного измерения; б — ме​тодом двух шаров
[image: image59.png]Ed





Рис.4 - Схема к расчету производительности щековой дробилки

где α — угол между щеками (практически α = 15—23°); S — наи​больший ход щеки по горизонтали у разгрузочного отверстия, м; g —ускорение силы тяжести (g = 9,81 м/с2);kT — коэффициент тор​можения материала при разгрузке (kт = 0,9).

 Производительность щековых дробилок П (в м3/ч) или П1 (в т/ч)

П=(3600(b+e)/2)•(SH/tgα)lnkP,                 (29)

П1=3,6dср(S/tgα)lnkPρ,                           (30)

где e—наименьший размер разгрузочной щели, м; SH—ход щеки по горизонтали у разгрузочного отверстия, м; l — длина разгрузочного отверстия, равная ширине щеки, м; n — частота вращения эксцентрикового вала, с-1; a — угол между щеками, град; kp — ко эффициент разрыхления материала (kp,=3÷0,65); dCp — средний размер кусков, выходящих из дробилки

dcp=[image: image61.png]bte




,                                        (31)

ρ — плотность материала, кг/м3.

Мощность двигателя щековых дробилок N (в кВт)

[image: image63.png]ol %)




,                             (32)

где σв — предел прочности материала при сжатии, Н/м2; ω —угловая скорость эксцентрикового вала, рад/с (ω = 2πn); I — длина разгрузочного отверстия, м; D — диаметр загружаемых кусков, принимаемый на 15% меньше ширины загрузочного отверстия дробилки, м (D = 0,85b); d — размер кусков материала после дробления, принимаемый равным ширине разгрузочной щели, м; Е — модуль упругости дробимого материала, Н/м2; ή — к. п. д. привода щеки дробилки (ή= 0,8—0,85).

Для практических расчетов мощности двигателя применяют также эмпирические формулы. По формуле, предложенной Д. И. Береновым, мощность двигателя щековой дробилки (в кВт)

N=cbl,                        (33)

где b и I — ширина и длина загрузочного отверстия, м; с — коэффициент, принимаемый в зависимости от размеров загрузочного отверстия c= 166 для дробилок с загрузочным отверстием <0,25X0,40 м; с=100 при отверстиях 0,25X0,40÷-0,9X1,2 м и с = 83 при отверстиях >0,9X1,2 м).

Задача 20 . Рассчитать степень измельчения щековой дро​билки с простым движением щеки марки С-644 [12] для предельных значений ширины разгрузочной щели.l=0,04÷0,1м, B=0,4м – ширина загрузочного отверстия

Задача 21. Рассчитать степень измельчения щековой дробил​ки со сложным движением щеки марки СМ-166А для среднего значения ширины разгрузочной щели. 

Задача 22. Рассчитать угол захвата щековой дробилки и предельные значения практического угла между подвижной и неподвижной щекой, если коэффициент трения скольжения дробимого материала и дробящих плит равен 0,287.

Задача 23. Рассчитать степень измельчения щековой дробилки, если 

	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Марка
	СМ- 204А
	С- 182Б
	С-758
	см-

11Б
	см-

741
	см-

16Б
	ЛРО- 307
	С-644

	Ширина разгрузочной щели *
	1)
	2)
	3)
	1)
	2)
	


* 1) — наименьшая; 2) — наибольшая; 3) — средняя.

Задача 24. Коэффициент трения скольжения дробимого мате​риала и дробящих плит f = 0,325. Рассчитать угол захвата щековой дробилки и предельные значения практического угла между подвижной и неподвижной щекой.

Задача 25.  Рассчитать оптимальную угловую скорость экс​центрикового вала щековой дробилки, у которой угол между щеками равен 21°, а ход щеки по горизонтали у разгрузочного отверстия — 16 мм.

Задача 26. Рассчитать оптимальную угловую скорость и частоту вращения эксцентрикового вала щековой дробилки, если

	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	S, мм
	   32
	19
	26
	29
	21
	34
	23
	40

	α, град
	   19,4


	            20,6
	32              19,8
	                  21,3
	                 20,8
	

	 kT
	                0,88
	                   0,91
	                 0,89
	                  0,92
	


 Задача 27. Щековой дробилкой измельчают материал, коэф​фициент разрыхления которого 0,65. Рассчитать производительность дробилки (в м3/ч), если наименьший размер разгрузочной щели 52 мм, длина ее 900 мм, ход щеки по горизонтали у разгрузочного отверстия 23 мм, угол между щеками 20°, а частота вращения эксцентрикового вала 5,4 об/с.

Задача 28. По условиям задачи 8,8 рассчитать производи​тельность (в т/ч) щековой дробилки, если наименьший размер разгрузочной щели 137 мм, угол между щеками 18°, плотность материала 1400 кг/м3
Задача 29. Рассчитать производительность (в т/ч) щековой дробилки, если kр=0,59, р принято в зависимости от дробимого материала 

	Варианты
	     1
	    2
	    3
	4   4
	    5
	     6
	     7 
	   8

	   l, мм
	132
	    79
	1  08
	8   4
	   114
	   91
	    73
	   68

	   S, мм
	28
	    46
	37
	43
	35
	49
	54
	32

	   α, град
	18,9
	2  1,2  
	   20,8
	   19,6
	    20,4
	
	
	

	   ρ, кг/м3 
	1)
	2   
	3)
	4
	5)
	
	
	

	l, мм
	1500
	   600
	  1200
	   900
	
	
	
	

	     n, c-1
	4,58
	2 4 ,83
	   4,65
	   5,24
	
	
	
	


*

1) — сланец глинистый; 2) — базальт; 3) — известняк мягкий; 4)—песчаник серый; 5) — гранит мелкозернистый.

Задача 30. Рассчитать мощность электродвигателя щековой дробилки СМ-204А при дроблении крупнозернистого гранита.

Задача 31. Рассчитать мощность электродвигателя щековой дробилки, если

	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Дробилка
	С-805
	СМ-11Б
	С-644
	СМ-16Б
	С-888
	СМ-182Б
	С-758
	СМ-166 А

	Материал *
	1)
	2)
	3)
	4)
	5)
	

	
	0,85
	0,81
	0,83
	0,82
	


 1) — песчаник серый; 2) — сланец глинистый; 3) — гранит мелкозернистый; 4) — мрамор; 5) — базальт.
— л
Конусные дробилки

Угол захвата конусных дробилок рассчитывают так же, как и угол захвата щековых дробилок, и опре​деляют из соотношений

α=2arctgf или α=2φ; αпр=0,7α,          (34)
где f — коэффициент трения материала по стали ; φ — угол трения материала; αпр — практический угол между образую​щими неподвижного и подвижного конусов, град;

αпр=α1+α2;                                    (35)

где α1-угол между вертикалью и образующей неподвижного конуса, град; α2-угол между вертикалью и образующей подвижного конуса, град
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Рис. 5 - Схема к расчету угла захвата и производительности конусных дробилок.
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Рис.6  - Схема к расчету угловой скорости эксцентрика конусных дробилок среднего и мелкого дробления

Угловая скорость эксцентрика ω (в рад/с) конусных дробилок с крутыми конусами (крупного дробления и редукционные) определяется по формуле

[image: image67.png]


,                                      (36)

где г — радиус окружности, описываемой точкой оси подвижного конуса, лежащей в плоскости разгрузочной щели, м; α1 и α2—углы между вертикалью и образующими соответственно неподвижного и подвижного конусов, град.

Угловая скорость эксцентрика ω (в рад/с) конусных дробилок среднего и мелкого дробления, имеющих пологие конусы с параллельной зоной,

[image: image69.png]


, l=0,08DH                  (37)
где l — длина параллельной зоны, м; f — коэффициент трения дробимого материала о конус (f =0,35); γ — угол наклона образующей подвижного конуса γ =40°; DH — наружный диаметр .подвижного конуса, м.

 Производительность П (в м3/ч) конусных дробилок с крутыми конусами определяется по формуле
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а с пологими конусами — по формуле
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,                    (39)
где Dн — наружный диаметр подвижного конуса, м; r — радиус окружности, описываемой точкой оси подвижного конуса, лежащей в плоскости разгрузочной щели, м; b1 — ширина разгрузочной щели наименьшая или ширина параллельной зоны при сближении конусов, м;l— длина параллельной зоны, м (l=0,08Dn); α1 и α2 —углы между вертикалью и образующими конусов, град; ω — угловая скорость эксцентрика, рад/с; kp — коэффициент разрыхления измельченного материала (kp = 0,25÷0,6).

Мощность двигателя N (в кВт) конусных дробилок с крутыми конусами определяют по формуле
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,                       (40)
где σв — предел прочности материала при сжатии, Н/м2; Е — модуль упругости 1-го рода, Н/м2; Dн — нижний диаметр подвижного конуса, м; D1 — диаметр загружаемых кусков материала, м; d — диаметр выгружаемых кусков материала, м; ή — к. п. д. привода (ή = 0,8÷0,85).

По эмпирическим формулам мощность двигателя N (в кВт) для дробилок с крутыми и пологими конусами определяется по формулам

N=85D2 и N=50D2,                (41)

где D — нижний диаметр подвижного конуса, м.

Задача 30.Рассчитать частоту качаний дробящего конуса редукционной конусной дробилки крупного дробления, у которой α1 =9°; α2 = 8°, r=33,2 мм.

Задача 31. В конусной дробилке крупного дробления марки ККД-900/160 дробят горную породу типа крупнозернистого гранита. Рассчитать производительность конусной дробилки (в т/ч), если радиус окружности, описываемой точкой оси, лежащей в плоскости разгрузочной щели подвижного конуса, равен 24 мм, его наружный диаметр — 1350 мм, а углы между вертикалью и образующими не​подвижного и подвижного конусов равны 9 и 8°. Коэффициент разрыхления дробленого материала kр = 0,32.

Задача 32. Рассчитать в т/ч производительность конусной дробилки марки ККД-500/75 если измельчают горную породу типа мрамора; радиус окружности, описываемой точкой оси подвижного конуса, лежащей в плоскости разгрузочной щели, равен 22 мм, наружный диаметр дробящего конуса — 800 мм, углы между вертикалью и образующими неподвижного и подвижного конусов равны соответственно 9 и 7°, коэффициент разрыхления раздробленного материала — 0,38.

3адача 33. В конусной дробилке крупного дробления маркиККД-900/160 дробят горную породу типа крупнозернистого грани​та. Рассчитать мощность двигателя, если к. п. д. привода равен 0,82, нижний диаметр подвижного конуса — 1350 мм.

Задача 34. Рассчитать мощность двигателя (в кВт) для ко​нусной дробилки крупного дробления марки ККД-1500/180 при дроблении мягкого известняка, если нижний диаметр подвижного конуса рами 2250 мм, а к. п. д. привода — 0,85.

Валковые дробилки.

 Угол захвата валковых дробилок определяют по формулам α=2arctgf или α=2φ; αпр=0,7α , но для надежного захвата кусков материала гладкими валками

αпр=(0,5÷0,7)α,               (42)
что обеспечивает степень измельчения: для среднего дробления i—3÷6, для мелкого дробления i=8÷10. Коэффициент трения f скальных пород о поверхность стального валка =0,3, а для глинистых пород естественной влажности =0,45.

Соотношение диаметров валков и дробимых кусков определяют по формуле
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Производительность валковых дробилок П (в м3/ч):
П=3600ld1υk , υ=πDn м/с,
П=3600ld1ω(D/2)k , ω=2πn рад/с,      (44)
ω=(ω1+ω2)/2, υ=(υ1+υ2),
где I — длина валков (рис. 6), м; d1 — ширина зазора между валками, м; υ — скорость движения ленты материала, м/с; со — угловая скорость валков, рад/с; n— частота вращения валков, с-1; D — диаметр валков, м; ωi — угловые скорости валков одинакового диаметра, рад/с; υi— окружные скорости валков разного диаметра, м/с; k — коэффициент, учитывающий разрыхленность материала, степень использования длины валков и неравномерность подачи материала (k= 0,2÷0,3 — для твердых пород и 0,4÷0,6 — для глины).

При дроблении твердых пород зазор между валками несколько увеличивается вследствие отхода валков друг от друга, и для опре​деления производительности результат, полученный по формуле П=3600ld1υk , υ=πDn м/с или П=3600ld1ω(D/2)k , ω=2πn рад/с, умножают на поправочный коэффициент отхода валков kотх= 1,25.

Теоретически обоснованным наибольшим значением угловой скорости валка принимают

ωmax=30/D,           (45)

где D — диаметр валка, м, а для уменьшения износа поверхности бандажей валков их угловую скорость значительно снижают, принимая угловую скорость практическую

ωпр=(0,4÷0,7)ωmax,       (46)

Для расчета производительности в весовых единицах в формулы вводят значения плотности дробимого материала.

Мощность двигателя валковых дробилок определяют по эмпирическим формулам. При дроблении пород средней прочности мощность двигателя N (в кВт)

N=28,6υl(D+0,25),           (47)

где υ-окружная скорость поверхности валков, м/с; l-длина валков, м;D-диаметр валков, м.

При дроблении пород малой прочности мощность двигателя N(в кВт) рассчитывают по формуле В.П. Ромадина

N=0,1iП,          (48)

где i- степень измельчения; П- производительность валковой дробилки, т/ч.

Задача 35.  Рассчитать угол захвата и предельные значения практического угла для валковой дробилки с гладкими валками, если коэффициент трения между материалом и поверхностью вал​ков равен 0,306.

 Задача 36. Рассчитать угол захвата и предельные значения практического угла для валковой дробилки с гладкими валками при измельчении глинистой породы естественной влажности.

Задача 37. Рассчитать угол захвата и практический - угол для валковой дробилки с гладкими валками, если

	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	f
	   0,327
	   0,445
	   0,354
	  0,438
	  0,309
	0, 0,412
	0   0,316
	0  0,421

	    αпр/α
	   0,52
	   0,68
	   0,56
	   0,64
	   0,59
	


Задача 38. На валковой дробилке марки ДВГ-ЗМ измельчают глинистый сланец. Рассчитать производительность (в т/ч) дро​билки, если зазор между валками равен 8 мм.

Задача 39. Рассчитать производительность камневыделитель- ной валковой дробилки марки СМ-231 в м3/ч, если зазор между валками d1 =0,003 мм, а коэффициент k = 0,45.

Задача 40. Для дробления скальной горной породы средней Прочности используют валковую дробилку с гладкими валками марки СМ-12Б. Рассчитать мощность двигателя дробилки.

Задача 41.  Рассчитать мощность двигателя дробилки с глад​кими валками марки ДВГ-2М при измельчении глины, если зазор между валками d1= 4 мм.

Молотковые дробилки

Конструктивные зависимости между основными элементами у молотковых дробилок определяют по формулам

Dp=3DM+(0,1÷0,3),                  (49)

Lp=(0,65÷1,5)Dp, l=0,44R,       (50)

где Dp — диаметр ротора, т.е. диаметр окружности, описываемой концами молотков, м; DM — максимальные размеры кусков загружаемого материала, м; Lp — длина ротора, соответствующая про​дольному размеру приемного отверстия Lo и ширине камеры дробления, м; l — длина молотка, считая от оси подвеса молотка до его внешней поверхности, м; R — радиус окружности, описываемой осями молотков, м.

Производительность молотковых дробилок Я (в м3/ч) определя​ют ориентировочно по размерам ротора:

П=(30÷40)DpLp ,              (51)
где Dp и Lp — диаметр и длина ротора, м.

Мощность двигателя молотковых дробилок N (в кВт) опреде​ляют по эмпирическим формулам:

N=(0,1÷0,15)Пi ,          (52)
N=1,34Dp2Lpω,               (53)

где П — производительность молотковой дробилки, т/ч; i — степень измельчения материала; Dp, Lp — размеры ротора, м; ω — угловая скорость ротора, рад/с.

Задача 42. Рассчитать основные конструктивные элементы молотковой дробилки, если максимальные размеры кусков загружаемого материала DM<200 мм.

Решение:
Dp=3DM+(0,l÷0,3);Lp=(0,65÷1,5)
/
Dp=3•0,2+0,2=0,64+0,2=0,8 M; Lp =(0,65÷1,5)0,8=0,52÷1,2 м.

Задача 43. Молотковая дробилка марки СМ-170Б имеет размеры ротора (диаметр и длину) 1,3X1,6 м. Рассчитать предельные размеры кусков материала, поступающих на измельчение.

Задача 44. На молотковой дробилке марки СМ-218М измельчают материал различной плотности. Рассчитать изменение производительности П1 (в т/ч) дробилки при изменении плотности дробимого материала ρ от 1,4 до 2,6 т/м3.

Решение. Производительность молотковых дробилок зависит от многих факторов, не поддающихся учету в теоретически обоснованной формуле. Ориентировочно П (в м3/ч) можно определить по эмпирической формуле , которая учитывает лишь основные размеры ротора, т. е. П= (30÷40)DPLP.
DР=0,6 м; Lp=0,4 м — по технической характеристике молотко​вых дробилок 

П = 35•0,6•0,4=8,4 м3/ч;•

П1=Пρ=8,4(1,4÷2,6)= 11,8÷21,8 т/ч.
что довольно точно соответствует паспортным данным.

Задача 45. По эмпирическим формулам и  рассчитать мощность двигателя молотковых дробилок марок СМ -170Б и СМ-19А и сравнить полученные результаты с паспортными данными.
Задача 46.  Рассчитать мощность двигателя молотковой дро​билки марки СМ-431 по эмпирическим формулам и сравнить полученные результаты с паспортными данными 

Задача 47. Рассчитать основные конструктивные элементы ро​торной дробилки, если наибольший размер загружаемого материа​ла DM = 0,8 м.

Решение. По формулам получим диаметр ротораDp и длину ротора LP (в м): Dр = 1,25•0,8 + 0,2= 1,0 + 0,2= 1,2 м; LР=  =1,15•1,2=1,38 м.

Тема 4 Шаровые мельницы.
Частота вращения барабана. При вращении слоя шаров с барабаном шаровой мельницы на каждый шар действует сила тяжести G, направленная вертикально вниз, и цент​робежная сила инерции Р, направленная по радиусу и определяемая по формуле
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где m — масса шара, кг; g — сила тяжести шара, равная mg, Н; g—ускорение силы тяжести, м/с2; R—радиус окружности, описываемой центром тяжести шара, м; ω — угловая скорость шара, рад/с; n — частота вращения шара, c-1 , v — окружная скорость шара, м/с.
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Рис.7 -  Схема к расчету частоты вращения барабана шаровой мельницы.

Отрыв шара произойдет при условии, если

G1—Р; G cos α == mω2R; mg cos=mω2R,                   (56)
откуда получаем формулы для расчета угловой скорости ω (в рад/с), окружной скорости v (в м/с) и частоты вращения n (в с-1) для любых значений угла отрыва а от 90 до 0° 
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При α=0 получаем критические значения скоростей, при дости​жении которых шары вращаются вместе с барабаном, не отрываясь от него и не выполняя полезной работы:
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где D — внутренний диаметр футерованного барабана мельницы, м.

Теоретически наибольшую вертикальную проекцию траектории падения шары имеют при α = 54°40. Подставив это значение угла отрыва α в формулы, получим оптимальные значения скоростей (cos 54°40/= 0,5784):

[image: image87.png]


,                             (60)

что отвечает условиям сухого помола.

Для мокрого помола с учетом проскальзывания мелющих тел (на 9% при диаметре барабана более 1,25 м и до 25% для барабанов диаметром менее 1,25 м) получим частоту вращения соответственно
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При футеровке бронеплитами с продольными ребрами или цилиндрическими выступами, облегчающими подъем шаров,
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В технической характеристике обычно указаны внутренние размеры (диаметр и длина) не футерованного барабана, поэтому расчетный диаметр D определяют по формуле

D=Dδ—2δ.; D=0,94D,                  (63)

где Dδ — внутренний диаметр нефутерованного барабана, м; δ — толщина футеровки, равная 2,9÷3,l% от диаметра барабана, м.

Масса мелющих тел. Эффективность - шаровых мельниц зависит от степени заполнения барабана мелющими телами, которая харак​теризуется коэффициентом загрузки k3, представляющим собой от​ношение площади поперечного сечения слоя загрузки F в спокой​ном состоянии к площади поперечного сечения барабана, т. е.
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или отношение массы загрузки к массе ее в объеме барабана, т.e
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где m — масса мелющих тел; R — внутренний радиус футерованного барабана, м; L — внутренняя длина барабана за вычетом толщины перегородок, м; Lp — рабочая длина барабана (длина цилиндрической части), м; Ln — толщина межкамерной перегородки, разгрузочной диафрагмы, перегородки сепарирующего устройства, м; z — число перегородок; Dδ — внутренний диаметр нефутерованного барабана, м; kр — коэффициент разрыхления загрузки (для стальных шаров и гальки kp — 0,575, для стальных цилиндров kp~ =0,55); ρ — плотность материала мелющих тел (для стали ρ= 7850 кг/м3, для кремневой гальки ρ = 2600 кг/м3).

\
При малом количестве мелющих тел  эффективный помол невозможен, так как шары, не имея достаточного подпора, будут скатываться и не поднимутся на необходимую высоту даже при скоростях вращения барабана, в несколько раз превышающих критические. При чрезмерной перегрузке барабана шары также не будут измельчать материал. Практически наилучшие результаты получаются при коэффициенте загрузки = 0,26÷0,32.
Приняв значения коэффициентов в соответствии с условиями работы, масса (в кг) мелющих тел

Производительность шаровых мельниц зависит от многих факторов, учесть которые теоретически обоснованной формулой очень сложно, поэтому практически производительность шаровых мельниц рассчитывают по эмпирическим приближенным формулам, учитывающим лишь некоторые основные факторы. При проектировании цементных заводов производительность (в т/ч) шаровых мельниц
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где V — полезный объем барабана мельницы, м3; D — внутренний диаметр футерованного барабана, м; m — масса мелющих тел, т; q — удельная производительность мельницы, т/кВт-ч; k — поправочный коэффициент, учитывающий тонкость помола материала 

При аспирации многокамерных мельниц их производительность возрастает на 15—20%, что учитывают дополнительным коэффициентом kасп  =1,15÷1,2.

Мощность двигателя шаровых мельниц определяют исходя из того, что при вращении барабана шаровой мельницы энергия расходуется на подъем шаров и материала, сообщение им необходимой окружной скорости и на преодоление сил трения в механизмах привода и опорах барабана. Одна из формул для определения мощности (в кВт) двигателя мельницы  имеет следующий вид:
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где G—сила тяжести мелющих тел,Н; R- внутренний радиус

барабана, м; п — частота вращения барабана мельницы,с-1;kд - коэффициент динамичности, учитывающий некоторый резерв мощности двигателя, необходимый для преодоления инерции масс при пуске (для мельниц, не имеющих специальных пусковых двигателей kд=1,18÷1,25;  при наличии пускового электродвигателя kд=1,02÷1,11); т] ή—к. п. д. механизмов привода мельницы и опор барабана (ή = 0,9÷0,94).


 Задача 48. В барабанной шаровой мельнице материал измельчается стальными шарами. Рассчитать центробежную силу инерции, действующую на мелющие тела при их вращении вместе с барабаном,  без учета и с учетом диаметра мелющих тел, если внутренний диаметр барабана мельницы без футеровки 1360 мм, частота вращения барабана 0,48 с-1, масса каждого шара 5 кг, а плотность материала шаров 7850 кг/м3.

Задача 49. В соответствии с конструктивными особенностями Футеровки шаровой мельницы оптимальным углом отрыва мелющих тел является такой угол α1 = 49°24', которому соответствует угол α = 54°40' при гладкой футеровке и сухом помоле. Рассчитать угловую и окружную скорости и частоту вращения барабана для данного угла отрыва, если внутренний диаметр нефутероваиного барабана 3200 мм.

Задача 50. Рассчитать угловую и окружную скорости и частоту вращения барабана шаровой мельницы, если внутренний диаметр нефутероваииого барабана D = 2700 мм, а оптимальным углом отрыва является угол α1=50012.

Задача 51. Барабан шаровой многокамерной мельницы типа 2,2X13 м загружен стальными шарами с последовательно уменьшающимся диаметром от первой к четвертой камере. Рассчитать массу (в т) мелющих тел, если коэффициент загрузки принят равным 0,26.

Задача 52. В шаровой многокамерной мельнице типа 2,2X 13 м размалывают сухим способом клинкер вращающихся печей до тонкости, характеризуемой остатком 11% на сите N° 009. Рассчитать производительность (в т/ч) шаровой мельницы, если мельница работает в открытом цикле (без аспирации), имеет три перегородки и разгрузочную диафрагму и загружена стальными шарами на 26% полезного объема барабана.

Задача 53. В трубной четырехкамерной шаровой мельнице типа 2X10,5 м размалывают материал мелющими телами, масса которых равна 33,4 т. Рассчитать мощность главного электродвигателя  привода барабана, если в схеме привода предусмотрен пусковой электродвигатель, а частота  вращения барабана n= 0,384 c-1
Тема 5 Машины и оборудование для сортировки.

Живое сечение (отношение площади отверстий в свету к площади просеивающей поверхности) у штампованных просеивающих "поверхностей равно 25—50%, а у плетеных — 51—85%.
Коэффициент эффективности грохочения - или к. п. д.
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где q1 — количество частиц нижнего класса, прошедших в отверстия просеивающей поверхности; q — количество частиц, соответствующих по размерам нижнему классу в исходном материале (определяется ситовым анализом), кг. Коэффициент чистоты верхнего класса представляет собой отношение массы верхнего: класса за вычетом массы посторонних зерен, содержащихся в нем, к массе верхнего класса и определяется по формуле 
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где q2 -72 — масса верхнего класса, кг; q и q1 г—по формуле.

Производительность (в м3/ч) работающего грохота с просеива​ющей поверхностью прямоугольной формы
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где h — толщина слоя материала в начале просеивающей поверхности, —ширина просеивающей поверхности, м; υ —скорость продвижения материала по просеивающей поверхности, м/с.

Производительность (в м3/ч) виброгрохотов по В. А. Бауману и П. С. Ермолаеву определяют по формуле
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где q — удельная производительность сита в м3/ч-м2, т. е. производительность сита площадью 1 м2; F — площадь просеивающей поверхности грохота, м2; k1 — коэффициент, учитывающий неравномерность питания, форму зерен и тип грохота. При рассеве на горизонтальном виброгрохоте с направленными колебаниями k1=0,8— для гравия и k1 = 0,615 — для щебня соответственно, а при рассеве на наклонном виброгрохоте с круговыми колебаниями k1=0,6 — для гравия и k1 = 0,5 — для щебня;k2 — коэффициент, Учитывающий угол наклона грохота;k3 — коэффициент, учитывающий содержание зерен нижнего класса в исходном материале, %;k4 — коэффициент, учитывающий содержание в нижнем классе зерен, размеры которых меньше половины размера отверстий сита, % .

Для расчета производительности грохотов (в т/ч) необходимо полученные по формулам (13.3) и (13.4) результаты умножить на коэффициент разрыхления kp= (0,6÷0,8) и на плотность материала ρ, т/м3.\у 

Мощность двигателя виброгрохота (в кВт) определяют по эмпирической формуле, выведенной в предположении, что удвоенной кинетической энергии колеблющихся масс достаточно для преодоления всех трудноучитываемых вредных сопротивлений, возникающих при работе виброгрохота:
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где m — масса колеблющихся частей грохота, кг; г — радиус окружности, описываемой центром тяжести колеблющейся массы (эксцентриситет), м; n — частота колебаний или вращения эксцентрикового вала (вала с неуравновешенными грузами), с-1; ή — к. п. д. механизмов привода грохота (ή = 0,85÷0,9).

Принимая G=mg, а численное значение g=π2, получим
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где G — сила тяжести колеблющихся масс, Н; остальные величины — по формуле (13.5).

Задача 53. Ситовым анализом установлено, что частиц нижнего класса в исходном материале содержится 63%. После грохочения 800 кг материала оказалось, что нижний класс равен 452 кг. Рассчитать коэффициенты эффективности грохочения и чистоты верхнего класса

Задача 54.  На плоский подвижной грохот прямоугольной фомы непрерывно подают материал так, что в начале просеивающей  поверхности по всей ее ширине, равной 1200 мм, материал укладывается слоем, толщина которого составляет 26 мм. Благодаря колебаниям и наклону просеивающей поверхности материал равно мерно продвигается вдоль оси грохота и просеивается. Рассчитать производительность грохота в м3/ч, если непосредственным измерением установлено, что расстояние между опорами рамы грохота равное 1640 мм, куски непросеивающегося материала проходят в среднем за 24,6 с.

Задача 55. На гирационном (эксцентриковом) виброгрохоте с| круговыми колебаниями марки СМ-570 сортируют по крупности гравий на просеивающей поверхности с квадратными отверстиями  22x22 мм и наклоненной под углом 16°. Рассчитать производительность виброгрохота (в м3/ч), если ситовым анализом установлено, что содержание зерен нижнего класса в исходном материале- 55%, а содержание в нижнем классе зерен, размеры которых меньше половины размера отверстий сита, составляет 42%, Ширина сита b = 1,0 м, длина l=2,5 м.

Задача 56. На гирационном (эксцентриковом) виброгрохоте марки СМ-570, имеющем эксцентриситет приводного вала r=2,5 мм и частоту вращения n=23,3 с-1, сортируют материал, составляющий вместе с виброрамой и просеивающей поверхностью массу ко​леблющихся частей грохота т= 1270 кг. Рассчитать мощность электродвигателя привода N (в кВт).

Задача 57. Рассчитать мощность электродвигателя привода ги- рационного (эксцентрикового) виброгрохота марки СМ-571 (в кВт), если эксцентриситет приводного вала r=2,75 мм, частота вращения вала n=21,7 с-1, а сила тяжести, действующая на сортируемый ма​териал, виброраму и просеивающую поверхность— 19,8 кН.

Тема 6 Гидравлическая классификация

Применяется для разделения смеси частиц на классы, для удаления готового продукта из зоны помола при работе мельниц мокрого помола в замкнутом цикле, для обогащения материалов. В процессе обогащения получают
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или
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где mоб — масса обогащенного материала, кг; mисх — масса исходного материала, кг; А —содержание готового продукта в исходном материале, %; Б — содержание готового продукта в обогащенном материале, %; С — содержание готового продукта в отходах, %.

Степень извлечения готового продукта ή (в %) определяют как отношение количества готового продукта в обогащенном материале к его количеству в исходном сырье
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Степень обогащения

[image: image119.png]


,                          (77)

а качество обогащения оценивают отношением количества готового продукта в обогащенном материале к количеству обогащенного материала, что в процентах составит коэффициент качества обогащения
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Задача 58. Из каждой 1000 кг исходного материала получают 760 кг обогащенного материала и 240 кг отходов. Рассчитать выход Обогащенного материала Q, степень извлечения готового продукта, степень обогащения ή и коэффициент качества обогащения k0, если t исходном материале содержится 70% готового продукта, а в обогащенном материале его 90%.
Задача 59. Исследованием установлено, что в исходном материале содержится А = 63% готового продукта, в обогащенном материале такого продукта Б = 92%, а в отходах С = 4% Рассчитать выход обогащенного материала Qоб, степень извлечения готового продукта т), степень обогащения с и коэффициент качества обогащения k0

Примеры 60. По условиям задачи 59 рассчитать выход обогащенного материала, степень извлечения готового продукта и степень обогащения, если

	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	А,%
	74,3
	59,6
	78,1
	61,2
	81,4
	63,9
	82,8
	66,5

	Б, %
	94,2
	95,4
	93,7
	90,9
	92,8
	
	
	

	с
	3,5
	4,8
	3,9
	4,3
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