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Ранее было показано [1], что небольшой износ (закругле­
ние) кромки отверстий сита должен приводить к существенному 
ухудшению качества. Поэтому попытаемся так исправить гео­
метрические параметры сита, чтобы избежать затупления 
кромок.

Рассмотрим движение потока материала на сито при сле­
дующих исходных данных (рис. 1а): /?1=370 мм, й 2=390 мм, 
Д/? =  20 мм

Л =  У ц  -  Щ  = У (Я .-  *1 ) (/?, +  /?,) =  0 )
=  V 20■ 380 =  /7 6 0 0  =  87,5 мм.

К  я . 7  е;
^ а = ^ -  =  ~  ~  =  0,236, а =  13,5°. (2)

Таким образом, поток попадает на сито (при зазоре ЛИ — 
=  20 мм) под углом а=13,5°. Чтобы этот поток не приводил 
к износу сита, необходимо его выполнить по касательной к век­
тору потока (кромка а), (рис. 16). Однако в этом случае кром­
ка Ь будет изнашиваться более интенсивно. Поэтому ее следует 
сделать без отверстий.

Другой вариант состоит в том, чтобы сделать кромку Ь са- 
мозатачиваемой, то есть подобрать угол р. так, чтобы скорость 
износа в направлении, перпендикулярном поверхности Ь, и в  на­
правлении параллельном были одинаковы. Тогда кромка отвер­
стия не будет закругляться, а износ поверхности Ь не опасен 
сам по себе, поскольку, на износ сита требуется время значи­
тельно большее, чем для износа кромки отверстия.

Рассмотрим методику выбора угла р (рис. 16).
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Износ кромки Ь пропорционален мощности трения

N. =  и 5[п <т — <р) =

Рис. 1. Схемы к расчету износа кромки сита: 
а )  к определению угла наклона потока; б )  к рас­
чету угла наклона гофры; в )  схема гофрирован­
ного сита; г )  к коррекции удельной мощности 

трения.
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:

Износ кромки с в предположении, что кромка с наклонена 

под углом 4 5 °+ у - к оси отверстия, пропорционален мощности 

трения

N c =  FrpWt =  f\xu cos 7 cos ̂ 45° +  - |-j , 

и cos 7 sin ^45°-f- — ■ — 9 j  =  cos’t cos (45° +  - | ) x

X sin^45°— |- j  =  A  cos*7 cos ^45°+  ̂j sin ^45°— —j. (4)

Нас же интересует износ в направлении скорости и cos 7 
он будет больше и пропорционален величине

N'c = ---------— ------- — A cos2 7 sin U 50— -£-) . (5)
cos ^45°+ -~J

Принимаем N B —  iV', получим

sin (7 — <p) =  cos 7 sin ^45°— -|-j, (6)

или sin 7 cos cp — cos 7  sin <p =  cos 7 sin ( 45°— ),

tg 7  cos <p =  sin cp -1- sin

При <p =  10°,

tg7  =  tg <P +
sin ̂ 45°—  ~  j 

cos cp

tg 1 =  0,18 + 0,64 
0,98 ~ 0,84;

(7)

7, =  40°30’,

7 =  90° — Р — Р, =  90° — а — 7 =  90° —
-  13,5° -  40,5° =  90° -  54° =  36°.

Построим профиль гофры на сите при высоте ребра к—  
=  12 мм (рис. 1в).
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Представляет интерес определить угол р. при максимальном 
износе поверхности Ь.

Т2 =  50°; р2 =  9 0 -  1 3 ,5 - 5 0  =  26,5°.
При отсутствии износа поверхности Ь:

7, =  10°; =  9 0 -  1 3 ,5 -  10 =  66,5°.
Определим теперь, как изменится производительность дро­

билки.
При отсутствии гофры сита скорость истечения материала из 

всех отверстий была равна:
Vi =  U  sin 13,5° =  0,23 U. (8)

При гофрированном сите только поверхность b активно про­
пускает материал, а она составляет долю от общей поверхности. 

Подсчитаем долю «живого» сечения: 
h

_______ U  sin? 1 _  sina
1 U м  h sin {3 (sin р +  sin a) sin а - | - sin р

sin Р sina sin g  sin р (9)
Тогда \?2 = К\ и сое 7.

Результаты расчета для 3-х случаев приведены в табл. 1.
Т а б л и ц а  1

СРАВНИТЕЛЬНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ 
ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ

пп
Р к г

!

cos 7
V

—  =  COS 7t

1 36,5 40,5° 0,284 0,76 0,216
2 26,5 50° 0,348 0,64 0,22
3 66,5 10° 0 ,2 0 2 0,98 0,197

Учитывая, что поверхность а все-таки тоже пропускает ма­
териал, хотя и не так активно, как поверхность Ь, можно пола­
гать, что производительность дробилки не уменьшится во всех 
трех случаях. Это произошло из-за того, что скорость прохож­
дения через отверстия на поверхности Ь во столько же раз боль­
ше, чем в серийном варианте, во сколько длина участка Ь мень­
ше длины всего «прямого» сита.

Вышеприведенные расчеты выполнены для случая равенст­
ва мощности трения на поверхностях трения Ь и с. Такое равен­
ство всегда наступает, поскольку вначале поверхность имеет 
малую площадь, а поверхность Ь большую, а в процессе износа 
площадь Ь уменьшается, а площадь с увеличивается.
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Однако с увеличением площади с (рис. 1г) появляется кром­
ка на отверстиях, что ухудшает качество работы сита как сред­
ства дробления материала. Поэтому процесс будет происходить 
следующим образом.

Вначале кромка с будет интенсивно изнашиваться, а затем 
после выравнивания удельных мощностей трения установится 
определенная ее величина, которая в дальнейшем уже изме­
няться не будет, поскольку так же, как кромка с, будет изна­
шиваться кромка Ь. Однако при неправильно выбранном угле 
наклона установившаяся величина кромки с может быть столь 
велика, что качество дробления будет плохое и смысл в уста­
новившемся режиме отпадает.

Проверим, какова будет установившаяся величина кромки с 
в серийном варианте и во всех вышспросчитанных вариантах.

Введем в формулу (6) коэффициент, учитывающий равенст­
во в установившемся режиме не абсолютных значений мощно­
сти трения, а их значений, скорректированных на изменение 
площадей в процессе изнашивания.

Тогда следует записать
N b =  ri.N'c. (10)

Определим 1].
Удельная мощность трения на Ь равна

ллг4йг-------—
4

( И )

На поверхности с имеем (отметим, что поскольку уже сде­
лан пересчет на сечение, перпендикулярное оси отверстия, то 
следует рассматривать площадь, ограниченную диаметрами 
Dud).

4Nr
г. (D1 -  dг) ‘ (12)

Приравняем (11) и (12). Получим:

4 N bd2
r.D2

N, *d'

Ad*— 4 і
d')

или

(13)
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откуда

тЛ'_
4 £2 -  1

) 5 - «  
<2 -1

1 - 0,2£*
$2 -  1

(14)

Т а б л и ц а  2

К РАСЧЕТУ КОЭФФИЦИЕНТА 11

£ £* *1 СV

1.1 1,2 6 1,6 2,56 1.6
1,2 1,43 5,33 1,7 2,89 1.0
1,3 1,69 2,4 1,8 3,24 0,9
1.4 1,96 2,0 1,9 3,6 0,6
1.5 2,25 1.8 2.0 4,0 0,33

Подсчитаем, пользуясь уравнением (7) с учетом £ значения 
для всех вариантов (табл. 2).

Подсчитаем теперь для полученных углов т значения тр
7 =  0,18 +  0,655 т).

Для серийного варианта ^=0; 7 = 9 0 °—а = 9 0 — 13,5=76,5° 
Для т=40°30'

0 .8 4 - 0 ,1 8  , е 17
’> ■ - " № 5 ”  = 1 ,  ( = 1 '7-

Для 7 =50°
1 ,1 9 - 0 ,1 8  

ъ  ~  0,655 “ с =  1,62.

Для 1П0 0 ,1 8 - 0 ,1 8  т = 1 0 ,  т|3= — 0-65д -  = 0 ,  $=оо.
И

Итак, для серийного варианта устанавливается =1,1 , то
есть диаметр отверстия увеличится на 0,3 мм (на сторону 
0,15 мм).

Для варианта 1 равных мощностей на 2,1 мм, на сторону 
1,05 мм (рис. 2а).

Для варианта 2 максимума износа поверхности Ъ~  1,86 мм; 
на сторону 0,93 мм (рис. 2 б)

Для варианта 3 минимума износа поверхности Ъ~  оо.
Как видим, вариант 3 нельзя применять (с отверстиями на 

поверхности Ь) (рис. 2в).
Варианты 1 и 2 близки, но лучше вариант 2. Подсчитаем 

для вариантов 1 и 2 среднее увеличение диаметра отверстий, 
полагая, что отверстия на поверхности а не изнашиваются.
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Имеем вариант 1:
^ ,  0-0.72 +  0.28-2^ .  0  59|

вариант 2:
й о . _ 0 . 0 , 66 +  0,34-9,86 д 0  63

Представляет интерес оценить симметричный 
поверхность а равна Ь (рис. 2 г):

т =  90°- 1 3 ,5 ° -  13,5° =  63°,

вариант —

’■ - 1'1 Ж 5 ~ 8 =  2'68” 5 =  1'27'
О — 3,8 мм.

Увеличение диаметра
0,8 мм.

Среднее приращение диа­
метра по ситу:

ДО =  0,5-0,8 =  0,4 мм,

<?.
Рис. 2. Схема вариантов гофрирован- 

* ного сита:
а )  равноценное; б )  максимальный из­
нос поверхности; в) глухое; г )  сим­

метричное.

то есть меньше, чем во всех 
предыдущих случаях. Однако 
следует учесть, что с умень­
шением участка Ь увеличива­
ется и угол 41 для точек уда­
ления от вершин ребра. По­
этому эффект от уменьшения 
угла снизится.

В результате проведенного 
анализа можно сделать сле­
дующие выводы.

1. Наилучшие результаты 
в части износа (заоваливания 
кромок) сита должен дать ва­
риант *а, =  13,5°, [}=66,5° и пло­
скостью Ь без отверстий.

2. При наличии на плоско­
сти Ь отверстий лучшие ре­
зультаты дает вариант с мень­
шим значением угла (*=13,5° =  
=*а, (симметричный вариант).

Вариант с максимальным 
износом поверхности Ь (4= 
=  26,5° в части износа кромки 
сита хуже симметричного ва­
рианта. Однако он способст-
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Т а б л и ц а  3

РАСЧЕТ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ МОЩНОСТИ ДРОБЛЕНИЯ НА СИТЕ
ч. Характе- 

ристика 
сита

А̂ др
|Х И2

Сер. 7 =  
=76,5
Р -  о

7  =  40° 
р =26,5

7 =  50°
р =  36

7  =  10 ° 
р =  66,5

7 =  63° 
Р =  13,5

cos2 7 
(поверх­
ность—Ь)

0,232 =  
=  0,053

0,762 =  0,58 0,64 =  0,41 0,983 =  0,96 0,452 =  
=  0,2025

c o s 27  c o s  ^50о+ - |  j

(поверх­
ность — с )

0,02
0,24 0,16 0,4 0,08

Наименование
сита

Серий­
ное

Равноцен­
ное по Ь 
и  с

Максималь­
ный износ 
no Ь

Глухое по Ъ Симме­
трично е

вует дроблению зерна т =50° вместо 7 =63° для симметрично­
го, что может в результате привести к уменьшению износа 
кромок, доля которых в процессе дробления уменьшается.

Поэтому оба варианта нуждаются в экспериментальной про­
верке.

Определим дробильные качества сит. Они определяются

энергией pu2cos27 для поверхности b и pi^cos1 7 cos2 (50°+ <Р
2 )

для поверхности с.
Подсчитаем мощность дробления для всех вариантов.
Как видим, серийное сито не обладает дробильными свой­

ствами после затупления кромки с. Неплохие дробильные ка­
чества имеет сито с £=36°, несколько хуже — с |}=27°. Наи­
лучшими дробильными качествами обладает сито с р=66,5° 
и закрытой поверхностью Ь.

ЛИТЕРАТУРА

1. С и д а ш е н к о  А. И. Исследование взаимодействия зерна с цилинд­
рическим ситом в дробилках ДДМ и А1-ДДП. Прогрессивные технологиче­
ские способы и процессы восстановления деталей сельскохозяйственной тех­
ники. Сб. и. тр. МИИСП. М. 1984.


