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Перспективной схемой технологического процесса измельчения 

зерна можно считать многоступенчатую схему измельчения с рецир-

куляцией недоизмельченного материала и отводом готового продукта 

с каждой ступени измельчения [1,2].  

Кроме этого, анализ научных публикаций позволил выявить сле-

дующие наиболее перспективные пути совершенствования конструк-

ций молотковых дробилок [1,2,3]: 

- снижение удельного расхода энергии и удельной металлоемко-

сти за счет применения в качестве рабочего органа в дробилке сверх-

тонкого молотка в виде тонкого металлического стержня из высоко-

прочного материала; 

- максимальное выделение измельченного продукта заданной 

крупности за счет создания эффективных конструкций сепараторов и 

максимальное использования периферийной и торцевой поверхно-

стей камеры измельчения; 

- снижение циркулирующей нагрузки вследствие ускоренного от-

вода частиц из камеры измельчения; 

Решить эти вопросы возможно с помощью математического моде-

лирования с использованием теории матриц [4]. 

Представим распределение продукта помола комбикорма П по 

классам крупности в виде матрицы nх1 (матрица – столбец) 

                                  П И k                                                   (1) 

где И – матрица пхп, описывающая процесс однократного измель-

чения частиц в дробилке; 

k – распределение частиц, поступающих на измельчение по круп-

ности, представленных матрицей пх1. 

Процесс однократного измельчения частиц в дробилке И состоит 

из функций отвода (прохода через сепаратор) О разрушения Р, кото-

рые также представим в виде матриц пхп. Тогда масса измельченных 
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и отведенных частиц будет равна Р k . Масса частиц, прошедших че-

рез дробилку не измельченными для  n-го класса крупности опреде-

лится выражением  1 n nР k . Общая масса частиц, прошедших через 

дробилку не измельченными представим матрицей  Н О k , где Н – 

матрица типа пхп отвода не измельченных частиц, прошедших про-

цесс однократного измельчения. Тогда формулу (1) представим в ви-

де 

                     П О Р k Н О k                                    (2)   

Если после измельчения осуществлять сепарацию измельченного 

материала, то с учетом функции С сепарации частиц после измельче-

ния, отведенные частицы представим произведением С k , а остав-

шуюся массу частиц определим по выражению  Н С k . 

С учетом принятых обозначений процесс измельчения и сепара-

ции, протекающий по схеме рисунка 1 описывается следующими 

уравнениями: 

- масса частиц, просеянная сепаратором mп 

              п вихm Н С ОР Н Р k    ,           (3) 

где kвих - исходное распределение материала измельчения по клас-

сам крупности, представленного матрицей пх1; 

- масса частиц схода из сепаратора, mс которая направляется на 

повторное измельчение 

              п вихm С ОР Н Р k                            (4)   

 

 
Рисунок 1 – Блок-схема процесса однократного измельчения-сепарирования зер-

нового материала 

 



48 

     При рассмотрении схемы многоступенчатого измельчения (ри-

сунок 2) с учетом коэффициента сепарации К и, принимая Рc2 = 0, 
получим следующие уравнения распределения проходных Рп и схо-

довых  Pc потоков измельченного материала: 

1 1пР К Q  ;   1 11сР К Q    и    2 1 21пР К К Q    ,   (5)   

где Q -производительность дробилки.                            

 
Рисунок 2 – Блок-схема процесса двухступенчатого измельчения-сепарирования 

зернового материала с отводом проходных продуктов при Рc2 = 0 

 

Приведенные схемы измельчения, включающие функции измель-

чения и сепарации с отводом проходной части зернового материала и 

методы их анализа, позволяют описывать процесс сокращения круп-

ности при однократном и многократном измельчении зерна; обосно-

вать технологические схемы измельчения зерна и по полученным 

функциям строить технологические модели дробилок. 
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