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1.Описание конструкции
1.1. Ускоритель служит для разгона в центробежном поле подаваемого материала по трем каналам с последующим измельчением путем удара об отбойную поверхность в камере измельчения.
1.2. Схема ускорителя с тремя каналами для движения измельчаемого материала представлена на рисунках 1 и 2.
1.3. Конструкция ускорителя состоит из корпуса ускорителя и 1 – кольца подкладного, 2 – кольца входного, 3 – корпуса, 4 – втулки, 5 – кольца прижимного, 6 – листа подкладного верхнего, 7 – листа подкладного нижнего, 8 – лопатки. 
1.4. Корпус ускорителя представляет конструкцию, состоящую из двух горизонтальных дисков, установленных параллельно и вращающихся на вертикальной оси. Рабочее расстояние между дисками Н = 165 и 215 мм. 
1.5. Корпус ускорителя представляет собой сварную конструкцию и состоит: 9 – диск верхний, 10 – диск нижний, 11, 12 – стенки, 13, 14, 15 – ребра, 16, 17 – упоры, 18 – обечайка. 
2. Цель расчета

Расчет выполнен на стадии рабочего проекта и служит для определения работоспособности конструкции ускорителя при максимально допустимой угловой скорости вращения.

3. Исходные данные

	Угловая скорость вращения, с-1
	( = 157

	Конструкционный материал, сталь
	09Г2С, 09Г2, Ст.3, 40Х

	Конструкционный материал, чугун
	ИЧХ28Н2

	Удельная плотность конструкционного материала, сталь, кг/см3
	( = 7,8 ( 10-3

	Удельная плотность конструкционного материала, чугун, кг/см3
	( = 7,5 ( 10-3

	Удельная плотность материала измельчения, кг/см3
	( = 2,6 ( 10-3
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Рис.1.Трехканальный ускоритель центробежно-ударной дробилки
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Рис. 2. Ускоритель центробежной дробилки «Титан»

1 – конус; 2 – болт; 3 – верхнее кольцо; 4 – корпус ускорителя;

5 – нижнее кольцо; 6 – втулка; 7 – лист нижний; 8 – лопатка; 9 – лист верхний 10 – упор; 11 – ось; 12 – уголки; 13 – места крепления балансировочных грузов;

14 – разгонная лопасть.

4. Выбор допускаемых напряжений

4.1 Для вращающихся конструкций допускаемые напряжения [(] не должны быть более в соответствии с [1] и [2] (см. приложение 1).

[(] ( (т/2 или [(] ( (в/3,

где (т – предел текучести, кг/см2, (в – предел прочности конструкционного материала, кг/см2.

Допускаемые напряжения принимаются равными меньшему значению из вышеприведенного соотношения, в случае, если предел прочности близок по величине пределу текучести.

4.2 Для конструкционного материала сталь 09Г2С, 09Г2 с пределом текучести (т = 2700 кг/см2 и пределом прочности (в = 4400 кг/см2, при толщине проката ( = 10-60 мм в соответствии с [3] (см. приложение 1), допускаемые напряжения на изгиб, растяжение и сжатие составят:

[(] ( 2700/2 ( 1350 кг/см2.

Для конструкционного материала Ст.3 с пределом текучести (т = 2400 кг/см2 и пределом прочности (в = 3600 кг/см2 в соответствии с [3] (см. приложение 1), допускаемые напряжения составят:

[(] ( 2400/2 ( 1200 кг/см2.

Для конструкционного материала сталь 40Х с пределом текучести (т = 8000 кг/см2 и пределом прочности (в = 10000 кг/см2 в соответствии с [3] (см. приложение 1), допускаемые напряжения на срез составят:

[(] ( 0,6 ( [(] ( 0,6 ( 10000/3 ( 1999 кг/см2.

Для конструкционного материала чугун ИЧХ28Н2 с пределом прочности (в = 3500 – 4000 кг/см2 в соответствии с [3] и [4] (см. приложение 1), допускаемые напряжения на растяжение и изгиб составят:

[(] ( 3500/3 ( 1166 кг/см2.

5. Расчет на прочность

Сварное соединение элементов конструкции ускорителя, как аксиально – облапаченного диска закрытого типа, обеспечивает их совместную работу в центробежном поле. Используя принцип независимости действия сил (принцип суперпозиций) общую расчетную схему конструкции представим в виде расчетных схем каждого элемента конструкции с соответствующей частью нагрузки, действующей на него, и соответствующими граничными условиями закрепления связей.

Ввиду того, что усилия от конструктивных элементов в центробежном поле распределяются равномерно на оба диска, произведем подсчет этих усилий с учетом центробежного поля для того, чтобы получить величину внешних нагрузок, прикладываемых к одному диску.

Так,  для любого элемента конструкции, вращающегося в центробежном поле с угловой частотой вращения (, с-1, и обладающего массой m, кг, усилие от собственной массы вычисляют по формуле (1) согласно [5] (см. приложение 1):

Р = m ( (2 ( rцт /g,




(1)

где rцт – радиус вращения в см центра тяжести массы элемента конструкции, g = 981 см/с2 – ускорение свободного падения.

5.1 Ускоритель

Высота между дисками Н = 165 мм.

5.1.1 Упор поз. 16 в соответствии с рисунком 1.

На одном диске, для закрепления подкладного листа, в каждом канале движения материала устанавливается по три упора с различными радиусами вращения центров масс rцт. Усилия от их масс (масса каждого m = 0,28 кг) в центробежном поле вычисляют по формуле (1):

РI = 0,28 ( 1572 ( 37,5/981 = 263,81 кг,

РII = 0,28 ( 1572 ( 42,5/981 = 298,98 кг,

РIII = 0,28 ( 1572 ( 49/981 = 344,74 кг.

Суммарное усилие от масс упоров:

Р1 = 3 ( (РI + РII + РIII) = 3 ( (263,81 + 298,98 + 344,74) = 2722,6 кг.

5.1.2 Лист подкладной верхний поз. 6 в соответствии с рисунком 1.

Р2 = 3 ( (8,5 ( 44,5/981 = 28512,18 кг.

5.1.3 Следующие усилия составляют элементы конструкции, которые сваркой крепятся одновременно к двум дискам в каждом из трех секторов, поэтому к одному диску учитывается половина усилия. Усилие от масс к одному диску вычисляют по формуле (2):

Р = N ( (m ( (2 ( rцт /g)/2,



(2)
где N – коэффициент, учитывающий количество элементов конструкции повторяющихся в каждом из трех секторов между дисками.

5.1.4 Стенка поз. 12 в соответствии с рисунком 1.

Выполнена в виде прямоугольной пластины с участками, имеющими отклонения от прямолинейности в устанавливаемой плоскости. Из-за больших размеров (общая масса m = 5,0 кг) и расположения на диске относительно оси вращения, ее целесообразно рассматривать по частям, каждая из которых имеет свой радиус центра тяжести вращения. Усилия от масс частей стенки вычисляют по формуле (1):

РI = 3,15 ( 1572 ( 33,5/981 = 2651,46 кг,

РII = 1,85 ( 1572 ( 20/981 = 2324,19 кг.

Суммарное усилие от масс трех стенок, установленных на одном диске:

Р3 = 3 ( (РI + РIII)/2 = 3 ( (2651,46 + 2324,19)/2 = 7463,48 кг.

5.1.5 Стенка поз. 11 в соответствии с рисунком 1.

Конструктивно выполнена в виде прямоугольной пластины, устанавливается радиально, масса m = 2,3 кг. На одном диске крепится три стенки. Усилия от масс стенок вычисляют по формуле (2):

Р4 =3 ( (2,3 ( 1572 ( 46/981)/2 = 3987,56 кг.

5.1.6 Ребро поз. 13,15 в соответствии с рисунком 1.

Выполнено в виде прямоугольной пластины, устанавливается радиально. В одном секторе конструкции два типоразмера различной длины 290 мм и 156 мм соответственно массами m = 2,2 кг и m = 1,2 кг. На одном диске устанавливается по три ребра вышеуказанных размеров. Усилия от их масс вычисляются по формуле (2):

Р5 = 3 ( (2,2 ( 1572 (47/981)/2 = 3897,1 кг

длина ребра 290 мм;

Р6 = 3 ( (1,2 ( 1572 (52,5/981)/2 = 2374,44 кг
длина ребра 156 мм.

5.1.7. Обечайка поз. 18 в соответствии с рисунком 1.

Элемент цилиндрической оболочки массой m = 13,5 кг. На одном диске устанавливается три обечайки. Усилия от их масс вычисляют по формуле (2):

Р7 = 3 ( (13,5 ( 1572 (62/981)/2 = 31546,2 кг

5.1.8 Ребро поз. 14 в соответствии с рисунком 1.

Конструктивно выполнены как две радиально установленные пластины подпирающие обечайку, каждая массой m = 0,48 кг. На одном диске установлено шесть ребер. Суммарное усилие от масс ребер вычисляют по формуле (2):

Р8 = 2 ( [3 ( (0,48 ( 1572 (58/981)/2] = 2098,55 кг

5.1.9 Лопатка поз. 8 в соответствии с рисунком 1.

На одном диске устанавливается три лопатки. Совместно с узлом крепления масса лопатки m = 3,08 кг. Усилие от масс лопаток вычисляют по формуле (2):

Р9 = 3 ( (3,08 ( 1572 (61/981)/2 = 7081,12 кг

5.1.10 Измельчаемый материал

В каждом из трех секторов залегающий слой материала массой m = 2,8 кг оказывает усилие на один диск, которое вычисляется по формуле (2):

Р10 = 3 ( (2,8 ( 1572 (46/981)/2 = 4854,42 кг

Суммарное усилие на один диск в центробежном поле:

Р = Р1 + Р2 + Р3 + Р4 + Р5 + Р6 + Р7 + Р8 + Р9 + Р10 = 2722,6 + 28512,18 + 7463,48 + 3987,56 + 3897,1 + 2374,44 + 31546,2 + 2098,55 + 7081,12 + 4854,42 = 94536,94 кг

5.2 Диск верхний поз. 9 в соответствии с рисунком 1.

Конструкционный материал сталь 09Г2С или 09Г2.

Верхний диск, наружный диаметр и диаметр внутреннего отверстия которого соответственно 1250 и 490 мм, и толщиной ( = 10 мм. Расчетная схема конструкции представляет собой диск постоянной толщины с центральным отверстием, который нагружен по внешнему диаметру равномерно распределенной нагрузкой (rb, кг/см2, в соответствии с рисунком 2. Наибольшего значения достигают окружные напряжения (rb, кг/см2, в зоне центрального отверстия и определяется по формуле (4) в соответствии с [5] (см. приложение 1).

(t = (rb ( (b2/b2 + (2) ( 2 + [(3 + () ( ( ( (2/8 ( g] ( [2 ( b2 ( (2 – (1 + 3 ( () ( (2/(3 + ()],     (4)

где (rb = Р/2 ( ( ( R ( (




(5)

(rb = 91976,4/2 ( 3,14 ( 60 ( 1,0 = 250,7 кг/см2, R = 60 см – радиус приложения распределенной нагрузки к диску, ( = 0,3 – безразмерный коэффициент Пуассона.
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Рис. 2 Расчетная схема конструкции диска

Соответственно, подставляя числовые значения в формулу (4), получим величину действующих в конструкции диска максимальных напряжений

(t = 250,7 ( (62,52/62,52 + 24,52) ( 2 + [(3 + 0,3) ( 7,8 ( 10-3 ( 1572/8 ( 981] ( [2 ( 62,52 + 24,52 – (1 + 3 ( 0,3) ( 24,52/(3 + 0,3)] = 1244 кг/см2 < [(].

5.3 Диск нижний поз. 10 в соответствии с рисунком 1.

Конструкционный материал сталь 19Г2С или 19Г2.

Нижний диск, наружный диаметр и диаметр внутреннего отверстия которого соответственно 1250 и 130 мм, и толщиной ( = 10 мм. Расчетная схема аналогична расчетной схеме верхнего диска.

Наибольшего значения окружные напряжения достигают в зоне центрального отверстия и вычисляются по формуле (4):

(t = 250,7 ( (62,52/62,52 + 6,52) ( 2 + [(3 + 0,3) ( 7,8 ( 10-3 ( 1572/8 ( 981] ( [2 ( 62,52 + 6,52 – (1 + 3 ( 0,3) ( 6,52/(3 + 0,3)] = 1116,2 кг/см2 < [(].

5.4 Ускоритель

Исполнение отличается увеличенным диаметром внутреннего отверстия в нижнем диске, который равен 160 мм. По аналогии расчета нижнего диска наибольшие окружные напряжения будут в зоне центрального отверстия и вычисляются по формуле (4):

(t = 250,7 ( (62,52/62,52 + 82) ( 2 + [(3 + 0,3) ( 7,8 ( 10-3 ( 1572/8 ( 981] ( [2 ( 62,52 + 82 – (1 + 3 ( 0,3) ( 82/(3 + 0,3)] = 1116,2 кг/см2 < [(].

5.4.1 Упор поз. 16 в соответствии с рисунком 1.

Р1 = 2722,6 кг

5.4.2 Лист подкладной верхний поз. 6 в соответствии с рисунком 1.

Р2 = 28512,18 кг

Для нижеприведенных конструкционных элементов увеличение расстояния между дисками ведет к возрастанию их масс и, соответственно, усилий на диск в центробежном поле. Усилия от масс определяется по формулам  (1) и (2).

5.4.3 Стенка поз. 12 в соответствии с рисунком 1.

РI = 4,1 ( 1572 ( 33,5/981 = 3454,6 кг;

РII = 2,4 ( 1572 ( 50/981 = 3015,2 кг;

Суммарное усилие:

Р3 = 3 ( (РI + РII)/2 = 3 ( (3454,6 + 3015,2)/2 = 9704,67 кг

5.4.4 Стенка поз. 11 в соответствии с рисунком 1.

Р4 = 3 ( (3 ( 1572 ( 46/981)/2 = 5201,16 кг

5.4.5 Ребро поз. 13, 15 в соответствии с рисунком 1.

Р5 = 3 ( (2,9 ( 1572 ( 47/981)/2 = 5137,1 кг

длина ребра 290 мм;

Р6 = 3 ( (1,6 ( 1572 ( 52,5/981)/2 = 3165,9 кг
длина ребра 156 мм;

5.4.6 Обечайка поз. 18 в соответствии с рисунком 1.

Р7 = 3 ( (17,6 ( 1572 ( 62/981)/2 = 41126,89 кг

5.4.7 Ребро поз. 14 в соответствии с рисунком 1.

Р8 = 2 ( [3 ( (0,655 ( 1572 ( 58/981)/2] = 2859,3 кг

5.4.8 Лопатка поз. 8 в соответствии с рисунком 1.

Р9 = 3 ( (4,16 ( 1572 ( 61/981)/2 = 9564,1 кг

5.4.9 Измельчаемый материал.

Р10 = 3 ( (3,6 ( 1572 ( 46/981)/2 = 6241,4 кг

Суммарное усилие на один диск, согласно формуле (3):

Р = 117689,9 кг

5.5 Диск верхний поз. 9 в соответствии с рисунком 1.

Равномерно распределенная нагрузка, прикладываемая к внешнему ободу верхнего диска, вычисляется по формуле (5):

(rb = 117689,9/2 ( 3,14159 ( 60 ( 1,0 = 312,2 кг/см2.

Величина максимальных окружных напряжений в зоне центрального отверстия вычисляется по формуле (4):

(t = 312,2 ( (62,52/62,52 + 24,52) ( 2 + [(3 + 0,3) ( 7,8 ( 10-3 ( 1572/8 ( 981] ( [2 ( 62,52 + 24,52 – (1 + 3 ( 0,3) ( 24,52/(3 + 0,3)] = 1473,5 кг/см2 > [(].

5.6 Диск нижний поз. 10 в соответствии с рисунком 1.

При тех же значениях прикладываемых усилий, что и для верхнего диска, вычисляем максимальные окружные напряжения по формуле (4):

(t = 312,2 ( (62,52/62,52 + 82) ( 2 + [(3 + 0,3) ( 7,8 ( 10-3 ( 1572/8 ( 981] ( [2 ( 62,52 + 82 – (1 + 3 ( 0,3) ( 82/(3 + 0,3)] = 1354,39 кг/см2 > [(].

Как видно из расчета, в данном исполнении конструкции ускорителя максимальные значения окружных напряжений в зоне центральных верхнего и нижнего дисков превышают допускаемые напряжения. С целью уменьшения их величины к поверхности обоих дисков привариваются кольца размерами:

- для верхнего диска с диаметрами 600х500 мм и толщиной ( = 10 мм,

- для нижнего диска с диаметрами 330х170 мм и толщиной ( = 5 мм.

Это усиление влияет на величину прикладываемой к внешнему ободу дисков равномерно распределенной нагрузки (rb, кг/см2, которую создают элементы конструкции, установленные между дисками в центробежном поле, и приводит к снижению величин окружных напряжений, соответственно:

- в верхнем диске на 26 % напряжения равны ( = 1090,35 кг/см2;

- в нижнем диске на 16 % напряжения равны ( = 1137,68 кг/см2,

что не превышает допускаемых значений напряжений для конструкционного материала сталь 09Г2С или 09Г2.

5.7 Кольцо входное поз. 1 в соответствии с рисунком 1.

Имеет сложную конфигурацию. Коническая оболочка в основании переходит в цилиндрическую оболочку и диск. Конструкционный материал чугун ИЧХ28112. Наибольшего размера конструкция достигает в диаметре 610 мм по ободу диска, диаметр внутреннего отверстия конической оболочки 370 мм. В центробежном поле нагружена только силами от собственной массы. Рассматривая часть конструкции входного кольца – пологую конусную оболочку переходящую в диск, величину окружных напряжений, которые достигают максимума в зоне центрального отверстия, определяют по формуле (6) в соответствии с [5,6] (см. приложение 1).

(t = [(3 + () ( ( ( (2/8 ( g] ( [2 ( b2 + а2 ( (1 + 3 ( () ( а2/(3 + ()] = 

    (6)

= [(3 + 0,3) ( 2,6 ( 10-3 ( 1572/8 ( 981] ( [2 ( 30,52 + 18,52 ( (1+3 ( 0,3) ( 18,52/(3 + 0,3)] = 54 кг/см2 < [(].

В цилиндрической оболочке напряжения от собственной массы при вращении в центробежном поле определяются по формуле (7) согласно [5] (см. приложение 1).

(t = ( ( (2 ( R2/g =





(7)
= 2,6 ( 10-3 ( 1572 ( 11,82/981 = 9,1 кг/см2 ( [(].

5.8 Лопатка поз. 8 в соответствии с рисунком 1.

5.8.1 В центробежном поле усилие от массы лопатки воспринимают два упора (поз. 17 в в соответствии с рисунком 1), которые приварены к внутренним поверхностям верхнего и нижнего дисков. Усилие от массы лопатки вычисляется по формуле (1):

- при высоте лопатки Н = 165 мм

Рл.1 = 3,08 ( 1572 ( 61/981 = 4720,74 кг;

- при высоте лопатки Н = 215 мм

Рл.2 = 4,16 ( 1572 ( 61/981 = 6376 кг.

Напряжения среза в сварном шве крепления упора к диску вычисляются по формуле (8) в соответствии с [7] (см. приложение 1).

( = Рл /(( ( l ( k) ( 2





(8)

- при высоте лопатки Н = 165 мм

( = 4720,74 /0,7 ( 18 ( 0,6 = 312,2 кг/см2 ( [(];

при высоте лопатки Н = 215 мм

( = 6376 /0,7 ( 18 ( 0,6 = 421,7 кг/см2 ( [(],

где ( = 0,7 – коэффициент, учитывающий вид сварки – полуавтоматическая; l = 18 см – длина периметра сварного шва; k = 0,6 см – высота катета сварного шва.

5.8.2 В ускорителе может применяться второй вариант исполнения лопаток  с отличающейся от приведенной схемы крепления к дискам.

Данный расчет приведен для лопаток, конструкционный материал Ст.3, которые двумя съемными осями крепятся к обоим дискам. Оси диаметром 20 мм каждая, выполнены из конструкционного материала сталь 40Х.

Создаваемое усилие состоит из массы лопатки с осями и массы залегающего возле лопатки слоя измельчаемого материала. Величина усилия, с учетом центробежного поля, определяется по формуле (1):

Рл = 6 ( 1572 ( 58/981 = 8473,98 кг.

Для расчета лопатки на прочность необходимо определить величину распределения усилия Рл, кг, на оси (определить реакции) в точках крепления к дискам,  для чего расчетную схему лопатки представим в виде двухопорной балки с консолью и нагруженной равномерно распределенной нагрузкой по всей длине, в соответствии с рисунком 3.
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Величины реакций определяются по формулам (9) и (10) согласно [6] (см. приложение 1).

RB = q ( (l2 + a2)/2 ( l = 




(9)

= 809,6 ( (42 + 4,82)/2 ( 4 = 714,5 кг;

RB = q ( (l2 + a2)/2 ( l + q ( a =



(10)

= 809,6 ( (42 + 4,82)/2 ( 4 + 809,6 ( 4,8 = 7838,95





Как видно из расчета реакций, основное усилие воспринимает реакция RB. Вторая опора (ось) более чем в десять раз менее нагружена и реакция от усилия направлена в обратную сторону.

Поэтому расчет прочности лопатки производится от действия реакции RB в точке крепления оси и ее контактного взаимодействия с дисками.

Швеллерная конфигурация лопатки в месте крепления оси, геометрические параметры которой как полуплоскости с отверстием представлены на рисунке 4, испытывает следующие виды контактных напряжений которые определяются по формулам (11), (12), (13) в соответствии с [7] (см. приложение 1).

Разрыв перемычки полки швеллера:

( = RB/n ( e ( t = 7838,95/2 ( 1,0 ( 1,5 = 2612,98 кг/см2 ( (B,

(11)

где n = 2 – количество полок швеллера (полуплоскостей) контактирующих с осью.

Смятие полки швеллера:

( = Р/n ( d ( t = 7838,95/2 ( 2,0 ( 1,5 = 1306,49 кг/см2 ( ((.

(12)

Срез перемычки полки швеллера:

( = Р/n (  2 ((e + 0,2( d) ( t = 7838,95/2 ( 2 ( (1,0 + 0,2 ( 2,0) ( 1,5 = 933,2 кг/см2 ( 0,6((.  (13)


[image: image5.wmf]
Рис. 4 Геометрические параметры отверстия в полке лопатки

При аналогичном закреплении осей в дисках контактные напряжения в соответствии с рисунком 4 определяется по формулам (11), (12) и (13), где вместо l, см – толщины полки швеллера в вышеприведенные формулы подставляется толщина дисков (, см.

Разрыв перемычки в диске:

( = 7838,95/2 ( 2 ( 1,0 ( 1,0 = 1959,73 кг/см2 ( (B.

Смятие перемычки в диске:

( = 7838,95/2 ( 2 ( 1,0 = 1959,73 кг/см2 ( ((.

Срез перемычки в диске:

( = 7838,95/2 ( 2 ( (1,0 + 0,2 ( 2) ( 1,0 = 1399,8 кг/см2 ( 0,6((.

В связи с тем, что лопатка устанавливается с зазором между дисками (вильчатое соединение) необходимо учитывать «разный» эффект изгиба деталей. Изгибающий момент Миз с учетом величины зазора с = 0,3 см, получен из условия совместности деформации оси и вильчатой проушины и определяется по формуле (14) в соответствии с [7] (см. приложение 1) и рисунком 5.

МВ = [RВ ( с ( (L – c)/2 ( L]/n =



(14)

= [7838,95 ( 0,3 ( (17,5 – 0,3)/2 ( 17,5]/2 = 577,84 кг ( см
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Рис. 5 Расчетная схема и схема нагрузок вильчатого соединения

Максимальные контактные напряжения смятия в точке А от действия силы RВ и изгибающего момента МВ определяются по формуле (15) в соответствии с рисунком 5:

(max = 1,27 ( [(RВ/2) + (6 ( МВ/(]/ ( ( d  =



(15)

= 1,27 ( [(7838,95/2) + (6 ( 577,84/1,0)]/1,0 ( 2,0 = 4690,44 кг/см2 ( (в




где коэффициент 1,27 соответствует распределению контактных напряжений в окружном направлении по закону косинуса.

Максимальные напряжения среза в оси, k = 2 – количество плоскостей среза, в соответствии с [7] (см. приложение 1):

( = 1,33 ( Р/k ( ( = 1,33 ( 7838,95/2 ( 3,14159 = 1247,6 кг/см2 (

(16)

где ( = ( ( d2/4 = 3,14159 ( 23/4 = 3,14159 см2 – площадь поперечного сечения стержня.

6. Заключение

Расчет на прочность конструкции ускорителя и его исполнений показал, что действующие в нем напряжения, при нагружении центробежным полем, не превышают допускаемых значений. Разрешается эксплуатация конструкции с рабочей угловой скоростью вращения ( ( 157 с-1 с заданной производительностью по измельчению исходных материалов.

В расчете на прочность обоих дисков была заложена их толщина ( = 10 мм. В процессе эксплуатации из-за абразивного износа происходит уменьшение их толщины, особенно на периферийной части. Прочность и надежность их конструкции, при наличии усилий дисков в зоне центрального отверстия, позволяет из эксплуатацию при износе до 4 мм от начальной толщины. При этом нужно учитывать, что часть конструктивных элементов устанавливаемых между дисками, сваркой или иным способом крепятся к дискам именно по периферии. Так как их толщины, а следовательно и массы, из-за износа уменьшаются не так сильно, как толщины дисков, расчетным путем была установлена (убывающая от центральной части) остаточная величина толщины каждого диска в пределах от 3 до 4 мм, но и в сумме не менее 7 мм при исполнении с основным видом конструкции лопаток и, не менее 8 мм при установке лопаток со съемными осями.

Прочностной расчет варианта конструкции лопаток с креплением при помощи двух осей показал следующее:

- оси, конструкционный материал сталь 40Х с соответствующей термообработкой, из-за значительной разницы воспринимаемых усилий можно выполнить различных диаметра. Одна диаметром 20 мм, диаметр другой уменьшить до 8 мм, соблюдая порядок из установки согласно схемы распределения опорных реакций в лопатке;

- высота данной конструкции лопатки при угловой частоте вращения ( ( 157 с-1, устанавливаемой в изделии ускоритель и его исполнениях, должна быть не более Н = 165 мм. В исполнениях ускоритель с высотой зазора между дисками Н = 215 мм устанавливаются лопатки основной конструкции, т. е. опирающиеся на привариваемые сваркой упоры к поверхностям дисков.

- лопатки высотой Н = 215 мм можно устанавливать на конструкцию ускоритель с его исполнениями при высоте расстояния Н = 215 мм при снижении угловой частоты вращения до ( ( 104,7 с-1.
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