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Введение 

        В соответствии с рабочей программой курса 

«Технологическое оборудование литейных цехов», составленной 

на основании учебного плана, студенты направления подготовки 

бакалавров 150400.62 на 4-м (8-й семестр) выполняют 

практические занятия по технологическому оборудованию 

литейных цехов. 

Выполнение практических занятий является одним из 

этапов в изучении основополагающих курсов технологического 

блока подготовки литейщиков.  

В основу выполнения практических занятий положен 

ПРИНЦИП МАКСИМАЛЬНОЙ САМОСТОЯТЕЛЬНОСТИ 

СТУДЕНТОВ. 

При выполнении практических занятий, студенты 

консультируются у преподавателя.  

В начале работы преподаватель выдает (утверждает) 

задание на практические занятия.  

Преподаватель знакомит студентов с содержанием и 

объемом практических занятий, условиями защиты и 

составляющими общей оценки, назначает время и место 

консультаций.  

ПРИСТУПАЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКИХ 

ЗАНЯТИЙ, СТУДЕНТ ДОЛЖЕН ОЗНАКОМИТЬСЯ И 

РУКОВОДСТВОВАТЬСЯ ДАННОЙ МЕТОДИЧЕСКОЙ 

РАЗРАБОТКОЙ. 

Цели и задачи практических занятий 

Цель практических занятий - закрепить знания по 

теоретическому курсу «Технологическое оборудование литейных 

цехов», а также в области проектирования литейных цехов и 

заводов и подготовиться к выполнению дипломного проекта.  

Перед началом занятий студенты, прослушав курс лекций и 

изучив общие положения по каждой лабораторной работе, 

должны знать: 

- методы типового проектирования, их совершенствование 

направлении создания и применения САПР;  

- состав и структуру литейных цехов различных отраслей 

промышленности; 

- основные тенденции в проектировании отделений и 

участков литейных цехов;  

- режимы работы цехов и фонды времени работы 

оборудования и рабочих;  
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- организацию поточного производства;  

- организацию грузопотоков и связи между отделениями 

цеха; 

- оборудование основных и вспомогательных отделений;  

- организацию складского хозяйства;  

- рациональные компоновки и планировки цехов;  

- существующие нормы проектирования.  

В результате изучения дисциплины «Технологическое 

оборудование литейных цехов» и проведения занятий в полном 

объеме студенты должны уметь:  

- рассчитывать программу литейного цеха и его отделений 

ручным методом, а также с использованием ЭВМ;  

- правильно выбирать режимы работы всех отделений 

литейного цеха и фонды времени работы оборудования и 

рабочих; 

- выбирать технологические процессы изготовления 

отливок в зависимости от характеристики литейного цеха;  

- подбирать основное и вспомогательное оборудование для 

осуществления выбранных технологических процессов и 

проводить технико-экономическое обоснование сделанного 

выбора; 

- рассчитывать количество выбранного оборудования;  

- выполнять планировки отделений цеха;  

- правильно организовать грузопотоки в цехе.  

Вопросы комплексной механизации и автоматизации 

технологических процессов литейного производства весьма 

актуальны. Поэтому при написании настоящего пособия большое 

внимание уделено проблемам автоматического оборудования, 

поточных линий и комплексов. Желательно, чтобы в каждом 

отчете студентов о практических занятиях нашли отражение 

вопросы автоматизации производства. 
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1. Перевалочные бункера формовочных песков 

 

Перевалочный бункер формовочного песка – это 

устройство, предназначенное для приема, хранения и передачи 

формовочного песка на смесеприготовительные участки и их 

обеспечение загрузкой в течение некоторого времени.  

 

Задание 1. Расчет перевалочного устройства 

Определить емкость перевалочного бункера и длину 

разгрузочного склада песков чугунолитейного цеха мощностью 

Р тонн в год. Песок на складе хранится в специальных емкостях 

типа силосных башен. 

 

 
Рис. 1.1. Перевалочное устройство (вид сбоку и в сечении)  
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Песок доставляется на склад в четырехосных 

саморазгружающих вагонах типа «Хоппер» грузоподъемностью 

60 т и длиной по буферам 10 м. Аккумулирующая способность 

перевалочного бункера должна обеспечивать разгрузку состава 

из k вагонов в течение t минут и работу цеха в течение времени 

t2 (двое суток при m – количество рабочих смен).  

Из перевалочного бункера в силосные емкости песок 

должен быть перегружен в течение времени t3 , равного 8 часам. 

 

Решение (вариант 10)  
1) часовое потребление свежего песка цехом при расходе 1 

т песка на 1 т годного литья (qч): 

qч = Р / (n t3  m), (т/ч), 

где Р – мощность цеха, (т);  

n = 305 – число рабочих дней в году;  

t3 = 8 ч – время работы одной смены; 

m – количество рабочих смен.  

qч = 100000 / (305 · 8 · 2)   20,5 т/ч. 

2) общая весовая емкость бункера Q: 

Q = qч t2  

Q = 20,5 · 32  656 т. 

3) площадь поперечного сечения бункера Fмин по одним 

вагоном в расчете на 2 дня загрузки:  

Fмин = 2iвес  / (l), 

где iвес=60 т – грузоподъемность одного вагона;  

 = 1,5 т/м
3
 - плотность насыпного песка;  

l = 10 м – длина одного вагона;  

 = 0,8 – коэффициент загрузки 80%. 

Fмин = 2 · 60 / (1,5 · 10 · 0,8) = 10 м
2
. 

4) длина бункера L  при расчете на 2 дня загрузки: 

L = Q / (Fмин ); 

L = 656 / (1,5·10·0,8)  55 м. 

5) производительность разгрузочного фронта Qфр при 

одновременной разгрузке k вагонов: 

Qфр  = 3600iвес k / (t + t1), 

где t1 -  время, потребное для выполнения маневровых 

операций, в секундах. 

Qфр  = 3600 · 60 · 5 / (420 + 180) = 1800 т/ч.  
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6) устройства выгрузки, а также отводящие материал 

транспортеры должны быть рассчитаны на производительность 

Qтр: 

Qтр = Qфр / t3; 

Qтр = 1800 / 8  225 т/ч. 
Таблица 1. варианты задачи 1 для самопроверки  

№ Р, т m k t2 , ч t, мин t1 , мин 

1 10000 3 5 48 6 2 

2 20000 2 10 32 9 5 

3 30000 1 8 16 10 6 

4 40000 1 7 16 7 3 

5 50000 2 3 32 8 4 

6 60000 3 6 48 6 2 

7 70000 1 4 16 8 4 

8 80000 2 8 32 9 5 

9 90000 3 9 48 10 6 

10 100000 2 5 32 7 3 

11 110000 3 7 48 6 2 

12 120000 1 10 16 9 5 

13 130000 2 6 32 10 6 

14 140000 1 4 16 7 3 

15 150000 2 8 32 8 4 

 

2. Пневмотранспортные установки для сыпучих материалов 

Пневмотранспортными установками перемещают сыпучие 

материалы по трубам с помощью сжатого или разреженного воздуха. 

Применение пневмотранспортных установок для погрузки, разгрузки и 

перемещения таких строительных материалов, как цемент, песок, известь, 

опилки и др., позволяет значительно повысить производительность труда, 

ликвидировать пыление и загрязнение материалов в пути, полностью 

механизировать процесс загрузки и выгрузки, создать условия для 

автоматизации транспортных процессов. 

Установки пневматического транспортирования выгодно 

отличаются отсутствием движущихся частей, возможностью применения 

труб небольшого диаметра, прокладываемых по любой пространственной 

трассе на значительные расстояния при высокой производительности. 

Недостатками пневматического транспорта являются большой удельный 

расход воздуха и высокая энергоемкость процесса, а также повышенный 

износ элементов оборудования при транспортировании абразивных 

материалов. Однако повышенная энергоемкость пневмотранснортных 

установок в значительной степени компенсируется перечисленными 

преимуществами.  
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 Задание 2. Расчет пневмотранспортной установки 

Определить диаметр трубопровода, основные параметры 

вентилятора (производительность, требуемый напор, расход 

мощности) пневмотранспортной установки всасывающего типа 

для перемещения Qм сухого песка диаметром dп по трассе, 

имеющей протяженность горизонтального участка Lгор, 

вертикального Lверт и общее количество поворотов n (=90

) 

трассы. 

 

Решение (вариант 10) 

1) выбираем весовую концентрацию аэросмеси  

выбирается по вариантам, =2,66. 

2) весовой расход воздуха Qв составит: 

Qв = Qм / , 

где Qм - производительность установки по материалу;  

Qв = 8000 / 2,66 = 3000 кг/ч.  

3) объемный расход воздуха Vв составит: 

Vв = Qв / в, 

где в = 1,29 - удельный вес воздуха, кг/м
3
; 

Vв = 3000 / 1,29 = 2326 м
3
/ч. 

4) скорость всасывания Wвc частиц материала (песка):  

Wвc =   
  

  
   , 

где с = 5,7 - коэффициент, учитывающий форму и состояние 

поверхности частиц песка;  

м = 2700 - удельный вес частиц песка, кг/м
3
; 

dп = 0,0002 м – диаметр частиц песка.  

Wвc = 5,7
2700 0,0002

1,29


  4 м/с. 

5) рабочая скорость воздуха Wв: 

Wв = (1,12,0)Wвc 

Принимаем коэффициент 1,5, тогда  

Wв =1,5·4  6 м/c. 

6) диаметр материального трубопровода dтр определяется из 

равенства расходов: 

Vв / 3600 = d
2

трWв/4; 

Отсюда  

dтр = 
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dтр = 
4 2326

3,14 3600 6



 
  0,14 м. 

7)необходимый напор, создаваемый вентилятором, 

определяется как сумма сопротивлений - потерь при 

перемещении аэросмеси в трубопроводе:  

а) потери в загрузочном устройстве hзагр: 

hзагр = 1в(Wв)
2
/2g, 

где 1 = 1,5 – коэффициент потерь в загрузочном участке;  

g = 9,81 м/с
2
 – ускорение свободного падения.  

hзагр = 1,5·1,29·6
2
/2·9,8 = 3,6 кг/м

2
; 

б) потери в горизонтальном участке трубопровода:  

       hгор = 0,02(Lгор/dтр)( в (Wв)
2 

/ 2g)(1 + гор ), 

где Lгор - протяженность горизонтального участка, м;  

гор = 1,15 – коэффициент потерь в горизонтальном участке.  

hгор = 

230 1, 29 6
0, 02 (1 1,15 2, 66)

0,14 2 9, 81

 
 

 
 = 41 кг/м

2
; 

в) потери в вертикальном участке трубопровода hвер: 

hвер  = (0,02Lвер/dтр)(в(Wв)
2
/2g)(1+ квер), 

где Lвер  - протяженность вертикального участка, м;  

вер  = 1,25 – коэффициент потерь в вертикальном участке.  

hвер = 

210 1, 29 6
0, 02 (1 1, 25 2, 66)

0,14 2 9, 81

 
 

 
 = 15 кг/м

2
; 

г) потери на закруглениях трассы hзакр: 

hзакр = 0,76(1+0,64·)·(в·(Wв)
2 

/ 2g)·n, 

где n - общее количество поворотов трассы на =90

.  

       h закр = 0,76(1+0,64·2,66)·
21,29 6

2 9,81




· 3 = 14,6 кг/м

2
; 

д) потери на преодоление местных сопротивлений (в циклоне): 

hцикл = 2в(Wв)
2
/2g , 

где 2 = 2,5 - коэффициент потерь в циклоне. 

hцикл =

21,29 6
2,5

2 9,81




  = 6 кг/м

2
; 

е) потери в фильтре принимаем по справочнику:  

hф = 20 кг/м
2
.  

ж) суммарное сопротивление всей сети: 

∑ h = hзагр + hгор + hверт + hзакр + hцикл + hф 

∑ h = 3,6 + 41 + 15 + 14,6 + 6 + 20 =100,2 кг/м
2
. 

С учетом некоторого запаса принимаем H=150кг/м
2
; 
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8) Мощность на валу вентилятора:  

N = Vв · H/(102 · 3600 · ), 

где =0,8 – КПД электродвигателя.  

N =
2326 150

102 3600 0,8



 
 = 1,2 кВт. 

Таблица 2. варианты задачи 2 для самопроверки  

№ Qм,  т/ч dп,  м   Lгор  Lвер  n 

1 4 0,0002 1,70 10 5 1 

2 7 0,00016 1,85 15 7 2 

3 18 0,00025 2,00 50 20 5 

4 11 0,0003 2,15 45 25 4 

5 16 0,0002 2,85 20 10 2 

6 13 0,00016 2,70 35 15 3 

7 14 0,00025 2,55 15 7 3 

8 20 0,0003 2,40 45 30 5 

9 6 0,00025 2,25 25 8 3 

10 8 0,0002 2,66 30 10 3 

11 5 0,00016 2,10 50 35 5 

12 15 0,00025 2,80 20 15 3 

13 9 0,0003 2,95 35 20 3 

14 19 0,00016 2,00 45 20 4 

15 12 0,0002 3,00 30 15 3 

 

3. Установки для сушки песка в пневмопотоке 

Установки для сушки песка в пневмопотоке – это 

устройства, предназначенные для передачи формовочного песка 

и высушивания его от поверхностной влаги. При получении 

литейным цехом формовочного песка в течение всего года он 

может содержать в себе больше влаги, чем положено по 

нормативным документам, следовательно, необходима его 

сушка. В процессе прохождения формовочного песка по 

транспортировочным трубам он подвергается тепловой сушке за 

счет нагнетаемого воздуха вентилятором и газовой горелки. При 

этом формовочный песок перемещаясь, например, к 

смесеприготовительному участку теряет лишнюю влагу.  

       Задание 3. Расчет установки для сушки песка в 

пневмопотоке 

Определить основные конструктивные параметры установки 

для сушки песка (длину и диаметр сушильной трубы), а также 

скорость воздуха в сушильной трубе и характеристику 

вентилятора. Установка (рис. 3.1) должна сушить (Q) в час тонн 

песка с начальной влажностью нач  до конечной влажности кон. 
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Решение (вариант 10) 

1) зная максимальный диаметр песчинки dп=0,001 м, 

определяем рабочую скорость воздуха в сушильной трубе  (Wв): 

Wв = 1,5Wвc = 1,5с 
     

 
   

 , 

где Wвc = с 
  

 
   

   - скорость всасывания Wвc частиц песка; 

с = 5,7 - коэффициент, учитывающий форму частиц песка;  

вt   - удельный вес воздуха при t = 250. 

в250  = в

273

273 t
, 

где в = 1,29 - удельный вес воздуха, кг/м
3
; 

в250  = 1,29
   

       
  0,67 кг/м

3
 

Тогда Wв = 1,5 · 5,7 ·
2700 0,001

0,67


=17 м/с. 

2) зная весовую концентрацию смеси =2,4, определяем 

площадь сечения сушильной трубы по формуле:  

Fтр = Q / (Wв вt°3600) 

Fтр = 
7000

17 0,67 2,4 3600  
 = 0,071 м

2
. 

3) диаметр сушильной трубы:  

Dтр =  
    

 
 

Dтр =  
       

    
  0,3 м. 

4) рабочая длина сушильной трубы: 

Lтр = ((нач  кон) Wввt°   3600) / (А100), 

где А=550 - часовая производительность сушильной трубы 

по влаге. 

Lтр = 
(6, 3 0, 3) 17 0, 67 2, 4 3600

550 100

    


  11 м. 

5) производительность вентилятора:  

V  вент  =  
 

      
. 
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V  вент = 
    

        
 = 4350 м

3
/ч. 

6) давление воздуха, которое должен обеспечить 

вентилятор, определяется по формуле:  

H =  H , кг/м
2
 

где   - коэффициент запаса (=1,35).  

H = 380 кг/м
2
. 

7) мощность двигателя вентилятора:  

N = Vв ·  H / (3600 · 102вент), 

где вент = 0,8 – КПД вентилятора. 

N = 
4350 380

3600 102 0, 8



 
 = 5,6 кВт. 

 

 
Рис. 3.1. К расчету установки для сушки песка в  пневмопотоке:  

1-бункер приемный, 2-питатель тарельчатый, 3-заслонка для сбора 

крупной фракции, 4-тара для сбора, 5-горелка; 6-трубка сушильная, 7-

бункер–накопитель, 8-фильтр, 9-заслонка–митатель, 10-вентилятор, 11-

циклон; 12- транспортировка                                                                             
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Таблица 3. варианты задачи 3 для  самопроверки 

№ Q, т dп,  м   H  н ач , % кон , % 

1 4 0,0006 1,70 240 6,1 0,4 

2 8 0,0010 1,85 380 7,2 0,5 

3 18 0,0025 2,00 300 5,4 0,4 

4 11 0,0003 2,15 450 4,3 0,3 

5 16 0,0002 2,85 340 5,7 0,5 

6 13 0,0016 2,70 200 4,0 0,4 

7 14 0,0010 2,55 320 5,3 0,5 

8 20 0,0025 2,40 220 4,8 0,3 

9 6 0,0020 2,25 250 5,9 0,4 

10 7 0,0010 2,66 280 6,3 0,3 

11 5 0,0016 2,10 350 4,0 0,5 

12 15 0,0020 2,80 300 5,9 0,3 

13 9 0,0003 2,95 200 3,8 0,4 

14 19 0,0016 2,00 240 5,2 0,3 

15 12 0,0020 3,00 480 4,5 0,5 

 

4. Установки щековых дробилок 

Щековая дробилка - самый надежный и универсальный механизм 

для измельчения материалов. Используется для дробления горных пород, 

шлаковых отходов, некоторых материалов металлического состава. 

Максимальная входная крупность сырья - до 1500 мм. Для дробилок 

малого типоразмера крупность готового продукта - до 10 мм. В каждом из 

классов дробления (мелком, среднем, крупном) присутствуют свои виды 

щековых дробилок. 

Более хрупкие субстанции - каменный уголь, кирпич, керамические 

отходы, лом стекла легко поддаются измельчению щековыми дробилками. 

Основными техническими характеристиками щековых дробилок являются 

габариты приемного отверстия, захватный угол и диаметр выходной щели.  

Надежный и неприхотливый механизм, щековая дробилка, широко 

применяется в добывающей отрасли при производстве строительных и 

сопутствующих материалов, в металлургических производствах, в 

химической промышленности, в области транспорта. 

 

Задание 4. Расчет щековой дробилки 

Определить производительность дробилки и потребную для 

дробления мощность (рис. 4.1 и 4.2). 

Исходные данные. Длина пасти дробилки (ширина дробилки) b; 

диаметр куска материала, загружаемого в дробилку, D; ширина 

разгрузочной щели дробилки а; ход подвижной щеки дробилки S; угол 
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захвата ; дробимый материал - известняк (прочность  = 1000 кг/см
2
, 

модуль упругости Е = 500000 кг/см
2
, удельный вес м = 2700 кг/м

3
). 

 

Решение (вариант 10). 

1) число оборотов эксцентрикового вала n: 

n  = 665· 
   

 
 , 

где S - ход подвижной щеки дробилки, смотри рис. 4.1. 

n  = 665· 
     

 
   280 об/мин. 

 
 

 

 

2) объем призмы материала, выпадающей из дробилки за один отход 

подвижной щеки Vприз: 

Vприз = 
    

 
   = 

    

 
 (S/tgα), 

где h – высота щеки. 

Vприз = 
           

 
              = 0,0011 м

3
. 

3) производительность дробилки Q: 

Q = Vприз · n · 60 · b · м, 

Q = 0,0011 · 280 · 60 · 0,4 · 2,7 = 20 т/ч. 

4) потребная мощность N: 

N =  · 
2
 · b · (D

2
  d

2
) · n / (12 · Е · 100 · 60 · 102), 

где d = dср = 
2

2

а S
- диаметр кусков после дробления. 

d  = 
2 0,04 0,02

2

 
 = 0,05м = 5см. 

N  = 
2 2 23,14 1000 40 (20 5 ) 280

12 500000 100 60 102

    

   
 = 3,6 кВт. 

Рис. 4.2. К расчету щековой 

                        дробилки 

Рис. 4.1.  К расчету 

щековой  дробилки 
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Таблица 4. варианты задачи 4 для самопроверки  

№ b, мм D, м a, мм S, мм ,  
1 400 150 35 20 19 

2 250 100 25 20 18 

3 300 200 30 30 17 

4 450 250 45 35 20 

5 500 300 50 40 19 

6 350 250 35 30 18 

7 300 180 25 25 17 

8 450 230 50 40 20 

9 250 120 23 20 18 

10 400 200 40 20 19 

11 320 210 28 30 19 

12 360 240 38 34 18 

13 240 115 20 22 17 

14 220 100 15 15 20 

15 380 180 40 34 18 

 

5. Установки валковых дробилок 

  Валковые дробилки с гладкими валками применяются для среднего 

и мелкого дробления твердых пород. Материал питателем подается в 

дробилку через загрузочную воронку, захватывается валками, 

вращающимися с одинаковой скоростью навстречу друг другу,  при этом 

дробится и разгружается вниз под дробилку. Валки изготовляются из 

чугуна и футеруются по внешней поверхности бандажами из 

марганцовистой или углеродистой стали. Длина валков всегда в два-три 

раза меньше их диаметра. Валковые дробилки бывают одно- двух- и 

четырехвалковые с гладкими либо зубчатыми валками. 

Расход стали при дроблении на валковых дробилках составляет от 

0,016 до 0,06 кг на 1 т. дробленой руды и при бандажах из 

высокоуглеродистой стали. 

На дробилках с гладкими валками, работающих в открытом цикле, 

достигается степень дробления от 3 до 4, а на дробилках с зубчатыми 

валками – от 4 до 6. 

 

 Задание 5. Расчет валковой дробилки  

 Определить производительность валковой дробилки и потребную 

для ее работы мощность (рис. 5.1). 

Исходные дынные. Диаметр валков D; длина валков L; расстояние 

между валками е; прочность дробильного материала  = 1300 кг/см
2
; Е =  

= 600000 кг/см
2
;  = 2700 кг/м

3
. 
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Решение (вариант 10). 

1) диаметр загружаемых кусков материала d: 

d = (
25

1

18

1
 )D 

d = 
20

1
· 610  30 мм. 

2) число оборотов валков n: 

n = 308  
 

   
, 

где r =
2

d
 = 

2

30
 = 15 мм = 0,015 м – радиус загружаемых кусков. 

 
 

Рис. 5.1. К расчету валковой дробилки 
 

R =
2

D
 - радиус валков; 

R = 
2

610
 = 305 мм  0,3 м; 

n = 308 
0.4

2700 0,015 0,3 
 = 55 об/мин. 

3) окружная скорость на ободе валка : 

 = 
   

  
. 

 = 
3,14 0,61 55

60

 
 = 1,8 м/с. 

4) производительность дробилки Q: 

Q = 3600 (e + S) L   , 

где  = 0,3; S = 3мм = 0,003м – ход валков. 

Q = 3600 · (0,01 + 0,003) · 0,4 · 1,8 · 0,3 · 2,7 = 27 т/ч. 
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5) потребная для измельчения материала мощность N: 

N = 
   

      
   

              

  
 

  

   
  

         N =
40 30,5 55

142800

 
 · 

2 2 2 21300 1,5 0,5 30,5

600000 1,5 740

    


 = 2,4 кВт. 

Таблица 5. варианты задачи 5 для самопроверки  

№ D, м L, мм е, мм  S, мм 

1 510 350 8 0,35 0,003 

2 520 360 10 0,40 0,005 

3 530 370 8 0,30 0,006 

4 540 380 10 0,35 0,004 

5 550 390 8 0,40 0,003 

6 560 375 10 0,30 0,005 

7 570 370 8 0,35 0,006 

8 580 380 12 0,40 0,004 

9 600 390 8 0,35 0,007 

10 610 400 10 0,30 0,003 

11 630 420 12 0,35 0,005 

12 640 440 12 0,40 0,006 

13 660 450 16 0,30 0,005 

14 680 480 18 0,35 0,006 

15 710 500 20 0,40 0,007 

 

6. Установки шаровых мельниц 

Барабанно-шаровая мельница - устройство для измельчения твёрдых 

материалов. Применяется в основном для создания порошка для 

использования в красках, пиротехнических средствах и в керамике. 

Шаровые мельницы подразделяются на лабораторные и 

промышленные. 

По типу конструкции делятся на однокамерные и двухкамерные. 

Основная деталь конструкции - вращающийся барабан, частично 

заполненный шариками определённого диаметра из стали, чугуна и 

других сплавов, иногда из керамики. Мелющие тела, перекатываясь во 

время работы мельницы, превращают необработанное сырьё в порошок. 

Небольшие шаровые мельницы оборудованы барабаном с ручкой 

вращения, а также шкивами и ремнями для передачи вращательного 

движения. Высококачественные шаровые мельницы перемалывают сырьё 

до гранул размером 0,0001 мм, значительно увеличивая площадь 

поверхности вещества. 

В промышленности используют шаровые мельницы с непрерывной 

подачей сырья на входе и с обработкой готового продукта на выходе. На 

тепловых электростанциях барабанно-шаровые мельницы применяются 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%88%D0%BE%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BA%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D1%83%D0%B3%D1%83%D0%BD
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для помола углей. Шаровые мельницы не могут использоваться для 

обработки некоторых пиротехнических смесей из-за возможности 

протекания химической реакции. 

 

Задание 6. Расчет шаровой мельницы 

Определить оптимальное число оборотов, потребную мощность и 

производительность шаровой мельницы, предназначенной для полома 

угля (рис. 6.1). 

Исходные данные. Диаметр барабана d = 1200 мм; длина барабана 

мельницы D = 2400 мм. 

 

Решение (вариант 10). 

1) диаметр шаров dш: 

dш = (D - d) / (18÷20), 

откуда dш = 
1200

19
 = 63 мм. 

2) расчетный радиус барабана мельницы R: 

R = (d - dш) / 2 

R = 
2

631200 
 = 568 мм  0,57 м. 

3) редуцированный радиус шаровой загрузки R0: 

R0 = 0,785 R = 0,785·0,57 = 0,447 м 

или R0 =
2

2

1

2 RR 
. 

4) оптимальное число оборотов барабана nопт: 

nопт = 
0

22,8 22,8
33,5

0,447R
   об/мин. 

 
Рис. 6.1. К расчету шаровой мельницы 
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5) вес шаровой загрузки G: 

G = 
   

 
       , 

где    = 0,5 т/м
3
 – плотность угля; 

     = 7,8 т/м
3
 – плотность материала шаров; 

   =0,4. 

G = 
         

 
                     т. 

6) производительность мельницы Q: 

Q = AG
0,6

, 

где А – опытный коэффициент, для угля А=2,4. 

Q =2,4·4,25
0,6

=5,7 т/ч. 

7) потребная мощность N: 

N = 0,001 G     
, 

где Rб = 0,6  - радиус барабана, м. 

N = 0,001 · 4250 · 0,6   3,3 кВт. 
Таблица 6. варианты задачи 6 для самопроверки  

№ d, мм D, мм. µ 

1 600 1200 0,40 

2 800 1600 0,30 

3 1000 2000 0,35 

4 1400 2800 0,40 

5 1800 3600 0,30 

6 2000 4000 0,35 

7 1600 3200 0,40 

8 1000 2000 0,30 

9 1100 2200 0,35 

10 1200 2400 0,40 

11 1400 2800 0,30 

12 1600 3200 0,35 

13 1800 3600 0,4 

14 1200 2400 0,30 

15 2000 4000 0,35 

 

7. Установки вибрационных сит 

Вибрационное сито (вибросито, грохот) - просеивающий аппарат, 

применяемый в различных отраслях промышленности (нефтяной, горной, 

пищевой и пр.). Термин «вибрационное сито» при этом чаще применяют к 

установкам, используемым в нефтяной промышленности. Термин 

«грохот» чаще используется по отношению к горному оборудованию. 

Вибрационное сито содержит раму, вибратор, приемный коллектор и 

установленный на раме посредством пружин виброкорпус с 

разделительной сеткой. Виброкорпус установлен на раме посредством 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%BE%D1%85%D0%BE%D1%82
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четырех пружин, выполненных в виде петли со свободными концевыми 

участками, закрепленными на раме, а другой - на виброкорпусе, причем 

петля пружины надета на установленный на раме валик. В результате 

достигается снижение энергопотребления, массы, габаритных размеров, 

повышение эффективности очистки сетки в процессе работы 

вибрационного сита, возможность использования стандартной рулонной 

сетки. 

 

Задание 7. Расчет вибрационного сита 
Определить общий вес возмущающих грузов, жесткость 

пружинящих опор и приводную мощность вибрационного сита, 

работающего с резонансом (рис. 7.1). 

Исходные данные. Вес сита с нагрузкой G; число оборотов вала 

вибратора n; эксцентриситет (радиус центра тяжести возмущающих 

грузов) e; амплитуда колебаний сита  

а = 3 мм; радиус подшипников качения d/2; приведенный коэффициент 

трения f = 0,002; механический КПД  = 0,7; число опор i = 4. 

 

Решение (вариант 10). 

1) общий вес возмущающих грузов G0: 

G0  = 
  

 
 

G0  = 
300 3

100


 = 9 кг. 

2) жесткость каждой из пружинящих опор К: 

К = 
   

    
  

К = 

2300 1200

900 4




 = 12·10

4
  кг/м = 120 кг/мм. 

 
Рис. 7.1. К расчету вибрационного сита 
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3) приводная мощность N: 

N = Nтр = (f G0 n
3
 e d) / (129 10

4
  1,36), 

N = 
30,002 9 1200 0,1 2 0,035

129 10000 0,7 1,36

    

  
 = 0,18 кВт. 

Таблица 7. варианты задачи 7 для самопроверки  

№ G, кг n, об/мин e, мм d/2, мм  

1 200 800 110 60 0,65 

2 250 900 120 55 0,70 

3 300 1000 80 30 0,65 

4 350 1100 90 35 0,70 

5 400 1400 100 40 0,75 

6 200 750 110 45 0,65 

7 250 1000 120 55 0,70 

8 350 1200 80 25 0,75 

9 400 1500 90 30 0,65 

10 300 1200 100 35 0,70 

11 200 850 110 40 0,75 

12 250 950 120 50 0,65 

13 300 1100 100 45 0,70 

14 350 1150 110 55 0,75 

15 400 1600 120 60 0,65 

 

8. Установки лопастных смесителей непрерывного действия 

Лопастные смесители непрерывного действия
 
предназначены для 

приготовления холоднотвердеющих смесей (ХТС) и заполнения ими 

литейных форм и стержней в разносерийном производстве отливок. 
Лопастные смесители непрерывного действия имеют особенно высокую 

производительность, так как в процессе приготовления можно исключить 

цикла время, идущее на непроизводительные операции, связанные с 

загрузкой материалов и выгрузкой готовой смеси. Кроме высокой 

производительности лопастные смесители просты по конструкции, 

надежны в работе и малоэнергоемкие. 

 

Задание 8. Расчет лопастного смесителя непрерыв-ного 

действия. Определить основные конструктивные параметры двух-

вального смесителя для приготовления наполнительной формовочной 

смеси. 

Исходные данные. Прочность сырой смеси , производительность 

смесителя Q, технологически необходимое время перемешивания t (рис. 

8.1). 
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Решение (вариант 10). 

1) весовая емкость смесителя Gсм: 

Gсм= 
      

  
 

Gсм=
1000 60 2,5

60

 
= 2500 кг. 

2) объемная емкость смесителя Vсм: 

Vсм = 
   

  
 , 

где 0 - удельный вес разрыхленной смеси, кг/м
3
; 

Vсм =
1200

2500
= 2,1 м

3
. 

3) радиус корпуса смесителя R: 

R =  
   

           

 
 , 

где  = 45,  = 1; 

2iкоп - общее количество пар лопастей (принимаем равным 36). 

R = 3
2,1

1 36 2 0,707  
 0,34 м. 

4) ширина корпуса смесителя B: 

B = 2R(cos+1) 

B = 2∙0,34(0,707+1) = 1,175 м. 

5) рабочая длина корпуса Lраб: 

Lраб=0,12iлопВ, тогда 

Lраб =0,12∙18∙1,175 = 2,4 м. 

С учетом длины мест загрузки и выгрузки принимаем L=3,0 м. 

6) высота корпуса смесителя H: 

H=2,4R. 

Н=2,4∙0,34  0,82 м. 

7) выполняем кинематический расчет смесителя: 

а) валы должны вращаться встречно, при этом число их оборотов в 

минуту должно составлять: 

nв = (
  

   
   ), 

nв = 52
25

96
 = 56 об/мин, 

принимаем nв = 50 об/мин. 

Iред = 
  

   
 

  

    
  

30

1

.
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8) мощность двигателя смесителя Nдв: 

Nдв =   
            

    
 ,  

где    КПД редуктора и передач ( = 0,85); 

 -  угловая скорость вращения валов. 

 = 
   

  
 

       

  
 = 5,25 1/с; 

Nдв = 

21,75 0,00064 5,25 2500 36
1,1

102 0,85

   


= 35 кВт.

 

A = 
3

1
h  3

1

3

2 rr  , 

где h - ширина лопасти (принята 5 см). 

A = 00064,0)05,034,0(05,0
3

1 33   м
4
. 

9) выполняем силовой расчет смесителя: 

а) крутящий момент на каждом валу Мкр: 

Мкр = 71620 
       

         
 . 

Мкр = 71620
1,36 35

1
2 1460

30




 
35000 кг·см; 

б) окружное усилие, или сила, изгибающая вал Р: 

Р = 
   

 
 , 

где R  максимальный радиус вращения лопатки, см. 

Р =
34

35000
=1030 кг; 

в) наибольший изгибающий момент, действующий по середине вала 

Миз: 

Миз = 
      

 
 . 

Миз = 
1030 30

4


77500 кг·см; 

г) расчетный момент Мрасч: 

Мрасч =     
         

  

Мрасч =
2 277500 0,75 35000  82400 кг·см; 

10) диаметры валов смесителя d: 

d =  
     

        

 
 , 
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      = 700 кг/см
2
; 

d = 3
82400

0,1 700



10,6см 

Принимаем d =110 мм. 

 

 
Рис. 8.1. К расчету лопастного смесителя непрерывного действия  

 

 
Таблица 8. варианты задачи 8 для самопроверки  

№ Q, т/ч t, мин  

1 40 2,0 0,80 

2 42 2,5 0,82 

3 44 3,0 0,84 

4 46 3,5 0,85 

5 48 4,0 0,86 

6 50 2,0 0,88 

7 52 2,5 0,90 

8 54 3,0 0,80 

9 56 3,5 0,82 

10 60 2,5 0,85 

11 58 4,0 0,84 

12 40 2,5 0,86 

13 50 3,0 0,88 

14 60 3,5 0,90 

15 60 4,0 0,85 
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9. Установки пневматической трамбовки 

Трамбовки пневматические предназначены для работы по 

послойному уплотнению формовочной смеси в литейном производстве. 

От количества ударов наконечника трамбовки о смесь зависит степень ее 

уплотнения. Наибольшее применение пневматические трамбовки 

получили для уплотнения больших форм со сложным рельефом. 

 

Задание 9. Расчет пневматической трамбовки 
Определить число ударов поршня в минуту и мощность, 

расходуемую трамбовкой типа ТР. 

Исходные данные. Диаметр поршня d, d0 - диаметр штоковой части 

поршня, вес поршня со штоком и башмаком G, ход поршня l = 3 см; 

давление воздуха в сети Р, КПД =0,7. 

 

Решение (вариант 10). 

1) число ударов поршня в минуту n:  

n = 
   

     
  

       
 

 
 

 , 

где К = 2

2
0

30

25


F

F
 = 0,7 

      F0 - площадь штоковой части поршня, см
2
. 

n =

2

60 0,7

1,6 3 1
0,05 (1 )

6 3 0,7





 



1260. 

Таблица 9. варианты задачи 9 для самопроверки  

№ d, мм d0, мм G, кг Р, кг/см
2
 

1 20 25 1,2 5,0 

2 30 25 1,6 5,5 

3 35 30 2,0 6,0 

4 25 20 1,2 6,5 

5 30 25 1,6 7,0 

6 35 30 2,0 7,5 

7 25 20 1,2 8,0 

8 30 25 1,6 8,0 

9 35 30 2,0 7,5 

10 30 25 1,6 6,0 

11 25 20 1,2 6,5 

12 35 30 2,0 7,0 

13 25 20 1,2 5,5 

14 30 25 1,6 5,0 

15 35 30 2,0 8,0 
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2) мощность трамбовки N: 

N = 
      

              
 

N = 
                

                
  0,33 кВт. 

 

10. Установки пневматической встряхивающей формовочной 

машины 

По сравнению со встряхивающими формовочными машинами 

прессовые машины работают с меньшим шумом и имеют более высокую 

производительность. Однако благодаря своей универсальности и простоте 

встряхивающие формовочные машины являются наиболее 

распространенными. 

Встряхивающие пневматические формовочные машины с 

перекидным столом применяются для изготовления нижних полуформ 

сложной конфигурации с большими выступами (болванами) и 

углублениями, требующими глубокой вытяжки.  

Основные узлы машины: встряхивающий механизм, поворотный 

механизм и механизм вытяжки - установлены на общем бетонном 

фундаменте. Для смягчения ударов встряхивающий механизм установлен 

на деревянной подкладке. 

 

 Задание 10.  Расчет пневматической встряхи-вающей 

формовочной машины 

Определить основные конструктивные параметры машины с 

поршневым воздухораспределителем, с отсечкой и расширением воздуха. 

Исходные данные. Машины предназначена для уплотнения нижних 

полуформ в опоках размером abh мм и толщиной стенки n мм. 

 

Решение (вариант 10). 

1) вес полезной нагрузки Q1 (вес опоки G1 и смеси G2): 

Q1 = G1 + G2 

G1 = (90 + 60) · 2 · 25 · 1,5 · 7,6  85000 гр = 85 кг 

(с учетом веса цапф и крестовин принимаем G1=100 кг); 

G2 = 90 · 60 · 25 · 1,7 = 230000 гр = 230 кг 

С учетом веса модели принимаем G2 = 250 кг. 

 

Тогда  

Q1 = 100 + 250 = 350 кг. 

 2) вес движущихся частей машины Q2: 
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 Q2 = 1,25 Q1. 

Q2 = 1,25 · 350 = 440 кг. 

3) общая грузоподъемность встряхивающего механизма Q: 

Q = Q1 + Q2. 

Q = 350 + 440 = 790 кг. 

4) сила трения, возникающая при перемещении поршня R: 

R = 0,25Q. 

R = 0,25 · 790  790 кг. 

5) площадь встряхивающего поршня F при давлении воздуха в сети 

P0 = 5 кг/см
2
: 

F = 10 



P

RQ
= 246 см

2
. 

F = 
15

195790




= 246 см

2
. 

С учетом возможных утечек воздуха принимаем F = 255 см
2
. 

6) строим индикаторную диаграмму встряхивающего механизма 

(смотри рис. 10.1). Ход поршня принимается равным S = 6,5 см. 

в точке 1: P1 = 1 + 
F

RQ 
 

P1 = 1+ 


255

195790
4,86 атм. 

S1 = S0 = 1S 

S1=1 · 6,5=6,5 см. 

в точке 2: P2 = P1 + 1,0 

P2 = 4,86 + 1,0 = 5,86 атм. 

S2 = S0 + Se = S0 + 0,5S 

S2 = 6,5 + 0,5 · 6,5  9,8 см. 

в точке 3: P3 = P2 · (
     

        
)

k
  

P3 = 

1.41

6.5 3.3
5,86

6,5 3,3 0,7

 
 

  
5,26 атм 

S3 = S0 + Se + Sr + Si = S0 + Se + 0,5 · Se 

S3 = 6,5 + 3,3 + 0,7 = 10,5 см. 

в точке 4: P4 = 1 + 0,2 = 1,2 атм 

S4 = S0 + Se + Sr + Si = S0 + S 

S4 =6,5 + 6,5 = 13 см. 

в точке 5: P5 = 1 + 0,15 = 1,15 атм 

S5 = S3 = 10,5 см. 
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в точке 6: P6 = P5(
        

     
)

k
 

P6 = 1,15P5

1.41

6,5 3,3 0,7

6,5 3,3

  
 

   
1,29 атм. 

S6 = S2 = 9,8 см. 

 7) удельная энергия удара e: 

e = Fлев - Fправ. 

e =
100

101110 
= 11 кг·см/см

2
, 

а на 1 кг падающих частей машины e = 
e F

Q


 

e = 
11 255

790




 
3,6 кг·см/кг. 

8) удельная энергия отражения стола e: 

e = fлев - f прав, тогда: e = 
100

340500 

 
= 1,6 кг·см/кг, 

а на 1 кг падающих частей машины 

e0 = ,
e F

Q

 

  
тогда:

 
e0 = 

1,6 255

790


  0,52 кг·см/кг. 

 
 

Рис. 10.1. К расчету пневматической встряхивающей  машины:  

1 – рамка наполнительная, 2 – опора, 3 – модель, 4 – смесь формовочная, 5 – стол 

машины, 6 – поршень, 7 – корпус 
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9) отношение энергии отражения к энергии удара: 

0

0

0,52
100 14,5%

3,6

e

e


    

10) коэффициент использования энергии , сообщенной 

встряхивающему столу: 

  
  

 
 ,тогда  55,0

5,6

6,3
 . 

11) Расход сжатого воздуха на 1 удар встряхивания V: 

            V = F · (S0 + Se + Sr) · (P3 – P5) · 10
–6

 = 0,011 м
3
. 

           12) производительность 1 л воздуха: 

eV = 
3
,

10

e F

V




 тогда: eV = 

3

11 255

0,011 10



  
= 255 кг·см/л. 

Таблица 10. варианты задачи 10 для самопроверки  

№ 
Габариты опоки, мм 

a b h n 

1 700 400 100 10 

2 800 500 150 10 

3 900 700 300 15 

4 600 500 150 10 

5 700 400 250 10 

6 800 600 250 15 

7 900 700 300 15 

8 700 500 200 15 

9 800 500 250 15 

10 900 600 250 15 

11 600 400 200 10 

12 700 500 150 10 

13 800 600 150 10 

14 900 700 200 15 

15 600 400 150 10 
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