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1. Общие положения
Выполнение студентами курсовой работы (далее по тексту «работа») по дисциплине «Оборудование литейных цехов» направлена на достижение цели, задач, а также обеспечение содержания компетенций дисциплины и ее составляющих «знать», «уметь» и «владеть».
Целью выполнения работы является более глубокое изучение тематики дисциплины, приобретение навыков и умений по поиску, систематизации и логическому осмыслению информации инженерно-технического и технологического содержания.
2 Тематика и сущность работы
Работа выполняется в соответствие с индивидуальным заданием по списку, приведенному в Приложении 2 настоящих методических указаний. Образец бланка задания приведен в Приложении 3.
Сущность работы состоит в выполнении индивидуального расчетного задания в соответствии с методическими указаниями по формированию содержательной части пояснительной записки (Приложение 4).
Формулировка темы курсовой работы, указываемая на титульном листе пояснительной записки, следующая:

«Расчет основных параметров дробильного оборудования смесеприготовительных отделений литейного производства по индивидуальному заданию»
3 Объем, структура и содержание работы
Объем работы должен составлять 15 – 20 листов формата А4 и должен быть достаточным для раскрытия темы.
Порядок сброшуровывания пояснительной записки
	1. Титульный лист (Приложение 1)
2. Бланк рецензии (Приложение 6) (прикладывается к записке)
3. Бланк индивидуального задания на выполнение работы (Приложение 2)
4. Основная часть записки, иллюстрирующая выполнение индивидуального задания
5. Список использованных источников (Приложение 5)


Структура работы и бланка содержания
	Содержание
1. Индивидуальное задание на выполнение работы
1. Введение

2. Основная часть
2.1 Обоснование выбора способа дробления
2.2. Расчет основных параметров
4. Заключение

4. Список использованных источников


Примечание. Количество, вид и содержание пунктов зависят от специфики заданий. Они определяются в ходе консультаций руководителя работы и студента.

Введение - наиболее формализованная часть курсовой работы. Во введении обосновывается актуальность и степень изученности выбранной темы; формируются проблема и круг вопросов, необходимых для ее решения; формулируется цель работы с учетом специфики полученного индивидуального задания, указываются объект и предмет исследования; используемые методы анализа; излагаются наиболее значимые аспекты выбранной темы
В заключении курсовой работы последовательно излагаются теоретические и практические выводы и предложения, к которым пришел студент в результате исследования. Они должны быть краткими и четкими, давать полное представление о содержании, значимости, обоснованности и эффективности разработок.
Основное содержание работы поясняется соответствующими рисунками, таблицами и формулами.
В тексте должны быть сделаны ссылки на литературные источники.
В случае использования сети Internet, необходимо указывать соответствующие электронные адреса Internet –ресурсов в списке используемых источников.
4. Порядок выполнения курсовой работы
Курсовая работа выполняется самостоятельно с использованием рекомендованной литературы (разд. 9.1, 9.2 рабочей программы дисциплины), источников периодической печати (разд. 9.3 рабочей программы дисциплины), а также ресурсов сети Интернет (разд. 9.4 рабочей программы дисциплины). Возникающие при этом вопросы выясняются с руководителем на консультациях. Необходимая работа за компьютером может выполняться в вычислительном зале кафедры СЛиТКМ или вне его. Выполнение КР должно проводиться строго по графику, который доводится до сведения студентов при выдаче задания.

Руководитель курсовой работы совместно со студентами:
- составляет календарный график выполнения курсовой работы по выбранной теме;
- уточняет круг вопросов, подлежащих изучению;
- определяет структуру работы, направления и методы поискового исследования;
- определяет необходимую литературу и другие материалы.
Руководитель курсовой работы:
- контролирует ход выполнения работы в соответствии с календарным графиком;
- консультирует студента по вопросам, относящимся к структуре и содержанию конкретной темы курсовой работы;
Рекомендуемое для выполнения курсовой работы программное обеспечение приведено в таблице.
	№
	Вид программного обеспечения

	1
	Операционная система – версия MS Windows XP или выше.

	2
	Текстовый процессор – версия MS Word 2003 и выше.

	3
	Графический редактор Paint.


5 Защита работы
Выполнение курсовой работы осуществляется в соответствии с графиком с использованием методических указаний для выполнения курсовой работы, а также рекомендованных информационных источников и литературы.

Оценка за курсовую работу дифференцирована по следующей шкале:

- «отлично» - выполнение всех заданий с достаточным уровнем их описания;

- «хорошо» - выполнение всех заданий с достаточным уровнем их описания и замечаниями;

- «удовлетворительно» - выполнение одного задания с достаточным уровнем его описания;

- «неудовлетворительно» -  серьезные замечания или фактическое отсутствие выполненных заданий.
Также за курсовую работу студенту выставляется бальная оценка.

Бальная оценка определяется как сумма баллов текущей и промежуточной аттестаций согласно приказа №33 от 19 января 2004 г. и составляет максимально 100 баллов со следующими диапазонами баллов, соответствующими традиционным оценкам:

	Академическая оценка (по 4-бальной системе)
	Неудовлетво-рительно
	Удовлетво-рительно
	Хорошо
	Отлично

	Бальная оценка

(по 100-бальной системе)
	От 0 до 39 включительно
	От 40 до 60 включительно
	От 61 до 80 включительно
	От 81 до 100 включительно


Оценивание курсовой работы осуществляется по следующим критериям, выраженным в баллах 100 бальной шкалы:

	Критерий
	Качество 

доклада (КД)
	Качество 

работы (КР)
	Качество 

защиты (З)
	Оценка рецензента (Р)

	Оценка в баллах
	До 20
	До 35
	До 40
	До 5


Защита курсовой работы осуществляется перед комиссией кафедры, утвержденной распоряжением заведующего кафедрой, и относится к разряду промежуточных аттестаций. В состав комиссии включается руководитель КР. Защита производится в назначенные распоряжением по кафедре сроки. К защите студент представляет подписанные автором, руководителем пояснительную записку. Общее время защиты курсовой работы 15 – 20 мин, из которых до 10 мин предоставляется студенту для доклада, а остальные - для ответов на вопросы.

Качество работы (КР). Качество работы оценивается руководителем работы. При оценке качества рукописи и графической части работы учитывается:

- наличие ошибок;

- логичность и последовательность построения работы;

- правильность выполнения и полнота расчётов;

- соблюдение стандартов;

- аккуратность исполнения и грамотность работы.

Оценка рецензента (Р). Рецензия пишется преподавателем, назначенным для этой цели в соответствии с распоряжением по кафедре. Если студент допущен к защите курсовой работы, то не позднее, чем за 2 дня до защиты, оформленный курсовая работа отдается рецензенту. В случае неудовлетворительной оценки работы руководителем или рецензентом комиссия имеет право утвердить или не утвердить их решения.

Оценки рецензента:

5- «отлично»;

4- «хорошо»;

3- «удовлетворительно»;

2 и менее- «неудовлетворительно».

Качество доклада (КД). Качество доклада оценивается комиссией по приему и защите курсовой работы. К защите курсовых работ студент должен представить пояснительную записку и презентацию. При рассмотрении качества доклада оцениваются:

- степень аргументированности, чёткости;

- последовательность и правильность изложения;

- соблюдение регламента.

Качество защиты (З). Качество защиты работы и ответов на вопросы оценивается комиссией по приему и защите курсовой работы. Уровень защиты оценивается по следующим показателям:

- правильности и полноте ответов на вопросы;

- степени ориентированности в материале работы;

- рациональности предложений по возможным вариантам решений и исправлению ошибок.

Комиссия по приёму и защите КР принимает решение по балльной оценке вышеуказанных составляющих компонентов в отдельности, подсчитывает с учётом оценок руководителя работы и рецензента сумму баллов, и по ней и выставляет академическую оценку.

Руководитель работы не подписывает и не выпускает на рецензирование и защиту работу при:

- ее выполнении не в полном объеме;

- ее несоответствии выданному заданию;

- выявленной руководителем несамостоятельности студента при выполнении работы.

В этом случае руководитель ставит в известность комиссию. По решению комиссии в зачетной ведомости ставится «недопущен».

При невыполнении на день промежуточной аттестации (зачета) во 2 семестре курсовой работы студент к зачету не допускается. Студенты выполняют и сдают задолженности по курсовой работе в соответствии с графиком, разработанным кафедрой.

В работу должен быть вставлен бланк задание на курсовую работу, а также должен быть вложен отзыв руководителя.

Отзыв о курсовой работе оформляется в виде бланка «Балльно - рейтинговая оценка курсовой работы по дисциплине «Технология конструкционных материалов»» (Приложение 6), который должен содержать следующую информацию:

- сведения об авторе (Ф.И.О., группа);

- тема работы;

- сведения о руководителе работы;

- объем работы;

- информация по бально – рейтинговой оценке отдельных разделов (качество работы, рецензия, качество доклада, уровень защиты работы и ответов на вопросы);

- общая сумма баллов по бально – рейтинговой оценке.
6 Оформление работы
Работа оформляется на листах формата А4 (ГОСТ 2.301-68), сброшюрованных в папке - «файл» без использования сшивающих средств (степлер и др.).
Пояснительная записка должна быть оформлена с использованием компьютерной техники и представлена в машинописном виде. Оформление записки осуществляется с использованием любых текстовых процессоров, обеспечивающих соблюдение грамматики, требований и норм существующей системы документооборота, а также требований, предъявляемых к данному виду работ.

Примеры текстовых процессоров

1. MS Word для операционных систем семейства Windows.
2. Open Office Writer (Libre Office Writer) для операционных систем семейства Linux.
Сокращение слов, кроме принятых, не допускается.
Требования к оформлению текста пояснительной записки в текстовом процессоре представлены в таблице 1.

Нумерация страниц сквозная, проставляется в правом верхнем углу.
Первой страницей является титульный лист, на котором номер страницы не ставится, далее идут содержание и изложение всего материала.
В конце контрольной работы приводится список литературы, которая была использована при ее составлении, под заголовком «Список использованных источников».
Список и ссылки на него в тексте оформляются по ГОСТ 7.32 -91. В список следует включить все использованные источники в порядке появления ссылок в тексте записки или в алфавитном порядке.
При ссылке в тексте на источники приводят порядковый номер по списку, заключенный в квадратные скобки, например: [32].
В формулах в качестве символов следует применять обозначения, установленные соответствующими стандартами.
Расшифровка символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, если они не были пояснены ранее в тексте, должна быть приведена непосредственно под формулой.
Каждый символ следует писать с новой строки в той последовательности, в которой символы приведены в формуле.
Расшифровка символов должна начинаться со слова "где" без двоеточия после него.
Формулы должны иметь сквозную нумерацию (например (1)) или в пределах раздела (например (3.1) арабскими цифрами. Ссылки в тексте на порядковые номера формул дают в круглых скобках, например: "в формуле (1)".
Иллюстрации имеют сквозную нумерацию. При ссылках на иллюстрации в тексте следует писать, например: "в соответствии с рисунком 3.1". Иллюстрации могут иметь наименование и пояснительные данные. Слово "Рисунок" и наименование помещают после пояснительных данных и располагают следующим образом: "Рисунок 1- Детали прибора".
Таблицы должны иметь сквозную нумерацию. Обозначается таблица следующим образом: "Таблица 1- Режимы сварки соединения С1 в углекислом газе". При ссылке в пояснительной записке следует писать, например: "в соответствии с таблицей 1".

Таблицы со всех сторон ограничивают линиями.
Таблица 1
Требования к оформлению текста пояснительной записки в

текстовом процессоре
	Формат бумаги
	А4 (210 (297)

	Гарнитура текста
	Times New Roman Cyr

	Кегль (размер шрифта)
	14

	Межстрочный интервал
	Полуторный

	Абзац (красная строка)
	1,5 см

	Перенос
	Автоматический

	Выравнивание
	По ширине листа

	Поля:
правое
левое
верхнее
нижнее
	2 см
2 см
2 см
2 см

	Редактор формул

Размеры:
обычный;

крупный индекс;

мелкий индекс;

крупный символ;

мелкий символ
	Microsoft Equation 2.0/3.0

12

8,4

7,2

16

9


Список использованных источников оформляется в соответствие с ГОСТ 7.1–2003. Образцы обозначения источников приведены в Приложении 5.
ПРИЛОЖЕНИЕ 1
ПРИМЕР ТИТУЛЬНОГО ЛИСТА РАБОТЫ
Министерство образования и науки Российской Федерации
Государственное образовательное бюджетное учреждение высшего профессионального образования «Тульский государственный университет»

Политехнический институт
Кафедра «Сварка, литье и технология конструкционных материалов»
КУРСОВАЯ РАБОТА
по дисциплине

«ОБОРУДОВАНИЕ ЛИТЕЙНЫХ ЦЕХОВ»
Тема

Расчет основных параметров дробильного оборудования смесеприготовительных отделений литейного производства по индивидуальному заданию
Выполнил студент группы _________________       ________________________
подпись 



Ф.И.О. студента
Руководитель доцент каф. СЛиТКМ, к.т.н. ____________________ Захаров С. К.
Тула 20__

ПРИЛОЖЕНИЕ 2
ПРИМЕР БЛАНКА ИНДИВИДУАЛЬНОГО ЗАДАНИЯ 
НА ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ
Министерство образования и науки Российской Федерации

Федеральное государственное бюджетное образовательное

учреждение высшего профессионального образования

«Тульский государственный университет»
Политехнический институт

Кафедра сварки, литья и технологии конструкционных материалов
ИНДИВИДУАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ
на выполнение курсовой работы
по дисциплине

«Оборудование литейных цехов»
Вариант № ______
Студент _______________________________________________________ группа __________

Ф.И.О. студента
Руководитель ___________________________________________________  кафедра СЛиТКМ
должность (доц., проф.), Ф.И.О. руководителя
Для представленных ниже исходных данных определить способ дробления, вид дробилки, количество этапов дробления, основные геометрические параметры, производительность дробилки, а также необходимые для дробления мощность и работу для каждого этапа дробления.
Исходные данные

	D
	d
	σ
	E
	(

	
	
	
	
	


	Обозначения величин

	D - диаметр куска материала, загружаемого в дробилку, мм

d - Получаемого куска материала, мм

( - прочность, кг/см2
E - модуль упругости, кг/см2
(  -  удельный вес (плотность), кг/м3


Дата выдачи задания «  ___  »  ____________  20___ г.

Дата выполнения задания «  _____  »  ____________  20____ г.

К исполнению принял  ______________________    Руководитель  _______________________
                                                  подпись                                                                 подпись
ПРИЛОЖЕНИЕ 3
ВАРИАНТЫ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ
	Обозначения величин

	D - диаметр куска материала, загружаемого в дробилку, мм
d - Получаемого куска материала, мм

( - прочность, кг/см2
E - модуль упругости, кг/см2
(  -  удельный вес (плотность), кг/м3


	№ варианта
	D
	d
	σ
	E
	(

	1
	200
	20
	1000
	500000
	2700

	2
	300
	20
	1000
	450000
	2500

	3
	250
	15
	1100
	450000
	2700

	4
	350
	10
	1200
	600000
	2300

	5
	400
	30
	1200
	500000
	2700

	6
	450
	50
	1300
	600000
	2700

	7
	200
	15
	1400
	600000
	2800

	8
	250
	40
	1300
	500000
	2300

	9
	150
	25
	1400
	500000
	2400

	10
	100
	10
	1200
	450000
	2400


ПРИЛОЖЕНИЕ 4
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ФОРМИРОВАНИЮ 
СОДЕРЖАТЕЛЬНОЙ ЧАСТИ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ
1. Сущность задания
По исходным данным, характеризующим свойства и геометрические параметры кусков измельчаемого материала, нужно подобрать вид процесса дробления, количество этапов дробления, вид оборудования, а также рассчитать основные параметры дробления для каждого этапа: производительность, мощность и работу процесса измельчения.
Вид дробления и дробилки определяется по рекомендуемой кратности дробления (степени измельчения). При этом возможен вариант, когда измельчение необходимо провести в два последовательных этапа на разном типе оборудования.
После выбора видов дробления и количества этапов процесса, нужно определить основные геометрические параметры оборудования для каждого этапа дробления c ниже следующих методических указаний.
Основные геометрические параметры оборудования (справочно)
	Параметр
	Значение

	Щековая дробилка

	B - длина пасти дробилки (ширина дробилки), мм
	300-400

	b - длина выпускной щели дробилки, мм
	20-50

	s - ход подвижной щеки дробилки, мм
	определяется кратностью измельчения (примерно 10 - 50)

	( - угол захвата дробилки, (
	12-25

	Валковая дробилка

	L – длина валков, мм
	300-500

	D – диаметр валков, мм
	500-700

	e – расстояние между валками, мм
	10-


Далее проводится определение производительности, мощности и работы процесса измельчения.

2. Процесс размельчения
Для приготовления формовочных смесей широко применяют бентонит, маршалит, молотый уголь и другие пылевидные материалы, а также глину. Эти материалы, как правило, должны поступать в литейный цех в готовом виде, хотя многие литейные цеха готовят их сами.

В литейных цехах при приготовлении формовочных материалов используют различного рода дробильные установки для размельчения крупных кусков отработанной смеси, сырой глины, песка. Под размельчением понимают процесс разделения твердых тел на части, сопровождающийся упругой и пластической деформацией измельчаемого тела и образованием новых поверхностей.
Процесс размельчения (рис. 1) осуществляется раздавлением, раскалыванием, изломом, истиранием и ударом. Для прочных материалов наиболее рациональны раздавливание и удар (сухая глина), а для важных и вязких материалов рекомендуется раздавливание в сочетании с истиранием.

[image: image1.jpg]



Рис. 1. Схемы основных способов механического дробления: а - раздавливанием; б - раскалыванием; в - изломом; г-истиранием; д-ударом
Эффект размельчения материала в машине оценивают величиной кратности размельчения, или дробления, 
[image: image2.wmf]d
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 (где D – размер кусков до размельчения, d - после размельчения). Дробилки производят грубое размельчение материала до размера кусков 15 - 25 мм и имеют кратность дробления е = 3 ( 12. Мельницы производят тонкое размельчение предварительно дробленного материала до размеров зерен менее 0,1 мм и имеют, таким образом, кратность дробления е > 200. Соответствующие размеры зерен представлены в таблице.

	Вид дробления
	D, мм
	d, мм

	крупное
	100 - 300
	25 - 50

	мелкое
	30 - 100
	5 - 25

	тонкое
	≈ 5
	( 0,1 (помол)


Существуют ряд гипотез или концепций процесса размельчения.

Согласно одной гипотезе, высказанной Риттингером, работа размельчения пропорциональна площади F вновь образованных поверхностей раздела размельчаемого куска:

A = k·F 
(1)

где k - коэффициент пропорциональности.

Если взять условно кусок в виде куба с ребром D, который размельчается на куски также правильной кубической формы, то легко видеть, что суммарная площадь вновь образуемых поверхностей раздела куска составит
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где e - кратность дробления.

При достаточно большой кратности дробления можно принять 
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 т.е. считать, что затрачиваемая работа пропорциональна кратности дробления.

Эта гипотеза согласуется с практикой главным образом лишь для мельниц, где кратность дробления е имеет большую величину.

По другой гипотезе, высказанной Киком, работа размельчения пропорциональна уменьшению объема кусков материала и определяется условно по закону Гука по формуле
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где σ - разрушающее напряжение материала при раздавливании; Е - модуль упругости материала; 
[image: image6.wmf]V
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 - разность объемов единичных кусков при размельчении, т. е. равность между объемом куска до размельчения и объемом куска размельченного продукта.
Существует так называемый обобщенный закон разрушения твердых тел, предложенный II.А. Ребиндером, сущность которого состоит в следующем: при механическом разделении твердого куска на части внешние силы преодолевают силы внутреннего сцепления между частицами, образуя новые поверхности. Поверхностные слои частицы обладают некоторым избытком свободной энергии или поверхностной энергией. Это объясняется тем, что частицы кристаллической решетки материала, расположенные на его поверхности, в отличие от частиц, расположенных внутри, взаимодействуют односторонне - со стороны тела.

Таким образом, для перевода энергии внутренних частиц на поверхность (размельчение) требуется затратить определенную работу, которая, будучи отнесенной к единице поверхности, называется удельной поверхностной энергией.

Из изложенных гипотез применительно к машинам для размельчения в литейном производстве практически находит приложение гипотеза Кика, которой пользуются для прикидочных расчетов работы размельчения в дробилках.
3. Классификация оборудования для измельчения

В зависимости от степени измельчения материалов дробильные машины разделяют на дробилки и мельницы. Некоторые машины могут работать и как дробилки, и как мельницы (например, валковые дробилки, бегуны). По принципу действия и конструктивным признакам дробилки делят на щековые, конусные, валковые, молотковые; мельницы - на барабанные, шаровые, вибрационные и вихревые. Различные типы дробилок позволяют получить определенную, присущую данной конструкции, кратность дробления: щековые - 2-8; конусные - 3-8; валковые - 1,5-10; молотковые - 5-30; мельницы - 10-20.

Выбор типа дробильного оборудования осуществляют в зависимости от максимальной крупности кусков исходного материала, его прочности, необходимой степени дробления и требуемой производительности.
4. Щековые дробилки

Их применяют для крупного и среднего дробления кусков сухой и мерзлой глины, а также отработанной смеси. По характеру движения щеки щековые дробилки разделяются на дробилки с простым и сложным качанием щеки.

Щековая дробилка с простым качанием щеки (рис. 2) состоит из сварного корпуса 1, в котором в подшипниках установлен эксцентриковый вал 7 с подвешенным к нему шатуном 8. Нижний конец шатуна имеет специальные гнезда, в которых свободно вставлены концы распорных плит 12 и 13. Противоположный конец распорной плиты 13 вставлен в гнездо подвижной щеки 3, подвешенной на оси 5. Конец плиты 12 упирается в клиновой упор регулировочного устройства 9. Тяга 11 и пружина 10 обеспечивают обратное движение подвижной щеки и удерживают от выпадения распорные плиты. К неподвижной 2 и подвижной щекам крепятся дробящие плиты 4 с вертикальным рифлением, являющиеся основным рабочими органами щековых дробилок. Рабочие поверхности дробящих плит и боковые стенки корпуса дробилки образуют камеру дробления. Дробящие плиты устанавливают таким образом, чтобы выступы одной располагались против впадин другой. Привод дробилки состоит из электродвигателя и многорядной клиноременной передачи с массивным шкивом-маховиком 6.
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Рис. 2. Дробилка с простым качанием щеки

Режим работы дробилки изменяется регулировкой выходной щели с помощью клинового или иной конструкции регулировочного устройства. Выходную щель замеряют между вершиной и впадиной дробящих плит в момент наибольшего удаления подвижной щеки. Ширина разгрузочной щели составляет 20-120 мм для дробилок среднего дробления и 50-150 мм для дробилок крупного дробления. При вращении эксцентрикового вала подвижная щека проводится в качательное, подобно маятнику, движение. За один оборот эксцентрикового вала подвижная щека, приближаясь к неподвижной, совершает рабочий ход (дробление) и холостой ход, при котором продукт дробления выпадает через разгрузочную щель. Для щековых дробилок с простым качанием щеки наиболее характерным видом разрушения материала является раздавливание, раскалывание и излом. В дробилках с простым качанием угловые перемещения и усилия по длине подвижной щеки различны: чем ближе к оси вращения, тем меньше перемещения, а усилие, создаваемое давлением на материал, наоборот, будет больше. Это обеспечивает в верхней части камеры дробления большие усилие, а в нижней - меньшие, что очень важно при дроблении крупных кусков материала с повышенной прочностью.
Рабочее пространство щековой дробилки между качающейся и неподвижной щеками имеет клиновидную форму (рис. 3). В него сверху загружают куски материала, а снизу через щель между щеками выпадает продукт дробления. Подвижная щека имеет точку подвеса вверху и качается около нее, нажимая на куски материала и раздавливая их. Щеки обычно делают в виде сменных рифленых плит. При сравнительно небольшом усилии шатуна шарнирный механизм привода обеспечивает большое усилие нажима щеки на раздавливаемый кусок. Угол ( между плоскостями щек (рис. 4) называется углом захвата щековой дробилки. При качании подвижной щеки угол ( изменяется незначительно. Пренебрегая в первом приближении этим изменением, найдем, каким должен быть угол (, чтобы раздавливаемый кусок материала смог удержаться в выпускной щели дробилки силами трения Pf и P1f и не выталкивался из нее кверху. Пренебрегая силой тяжести куска, имеем следующие условия равновесия куска:
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где f - коэффициент трения; ( - угол трения; ( = arctg f.

Очевидно, что дли захватывания кусков материала дробилкой должно быть соблюдено условие 
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т.е. угол захвата должен быть меньше двойного угла трения.

[image: image11.jpg]



Рис. 3. Кинематическая схема щековой дробилки: 1- вал; 2- кривошип;
3- шатун; 4 – качающаяся щека; 5 – неподвижная щека; 6- маховик;
7 – кусок дробимого материала
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Рис. 4. Схема к определению угла захвата
Оптимальную частоту вращения вала щековой дробилки получим из условия, что во время отхода подвижной щеки от неподвижной успевает свободно выпасть продукт дробления через выпускную щель. Угол ( также для упрощения принимаем постоянным (рис. 5).
При отходе подвижной щеки должен успеть выпасть из дробилки кусок материала в виде призмы высотой 
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 h = , где s - ход щеки, м. Для этого имеется время отхода щеки, равное продолжительности полуоборота вала дробилки 
[image: image14.wmf]n

t

30

=

, с. При свободном падении тела имеем


[image: image15.wmf]2

2

2

450

81

,

9

30

2

2

n

n

g

gt

h

×

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

=


где n - частота вращении вала, об/мин; g - ускорение силы тяжести; g = 9,81 м/с2.

Необходимо, чтобы
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Отсюда оптимальная частота вращения вала дробилки
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Учитывая трение кусков продукта о щеки, принимаем запас времени высыпания 10%; тогда
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Производительность щековой дробилки определится следующим образом. Объем призмы продукта, выпадающего из дробилки за один оборот вала, составляет, м3
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где b - длина выпускной щели дробилки, м. Часовая производительность, т/ч
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(5)

где μ - коэффициент разрыхления продукта; μ = 0,25 ( 0,5; γ - насыпная масса материала, т/м3.
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Рис. 5. Схема к ооределению частого вращения:
е – минимальная ширина выпускной щели; s – ход подвижной щеки;
d – максимальная ширина выпускной щели
Расход энергии в щековой дробилке найдем исходя из второй гипотезы, приняв наиболее невыгодный случай нагрузки дробилки (рис. 6), при котором за один ход дробятся одновременно 
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 шаров диаметром D, находящихся на входе, и выходят из дробилки 
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 шаров диаметром d.
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Рис. 6. Схема к определению работы щеки
Разность объемов кусков материала до дробления и кусков выходящего продукта в данном приближенном расчете условно берем по объему ряда входящих в дробилку и ряда выходящих из нее кусков
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Работа дроблении при одном ходе, кгс·см
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где σ и Е - в кгс/см2, a D, d и b - в см.
Потребляемая максимальная мощность, л. с.
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(6)

Усилия по звеньям механизма щековой дробилки при расчете следует определить исходя из работы дробления кусков максимального размера D при наиболее невыгодной загрузке дробилки, т.е. когда эти куски в количестве 
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находятся в самой верхней части входного отверстии (рис. 6).

Примем, что в нижнем положении шатуна давление раздавливаемых кусков на подвижную щеку Q = 0, а в верхнем положении шатра это давление равно Qмах.

Пусть s0 - ход подвижной щеки в этой точке, см. Приняв для упрощения возрастание силы Q но прямолинейному закону, получим
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где А - работа дробления.

Следовательно, максимальная сила давлении кусков материала на щеку (кгс)
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 (7)

Определив Qмах, легко найдем усилия по всем звеньям механизма.

Найденные таким образом усилия следует проверить по мощности электродвигателя и для расчета звеньев на прочность принять большие значения усилий.
Обозначив через Р усилие шатуна в кгс и приняв для упрощения равномерное возрастание этого усилия от 0 до Рмах, получим
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где Рср - среднее усилие по шатуну; 
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, А - работа дробления за один ход, кгс·см; е - эксцентрицитет коленчатого вала, см. 
С другой стороны, исходя из мощности N (л. с.) получим
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Из сопоставления этих двух выражений для А получаем
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Определив усилие по шатуну, легко найти усилия по остальным звеньям механизма.

5. Валковая дробилка

Валковые дробилки применяют для мелкого и среднего дробления глины, отработанных смесей и других материалов. Дробление осуществляется вращающимися навстречу друг другу валками; помимо дробления материал отчасти истирается.
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Рис. 7 Общий вид валковой дробилки

Рабочими органами валковой дробилки (рис. 7) являются два параллельных цилиндрических валка 2 и 4 одинакового диаметра, вращающихся навстречу друг другу с одинаковой частотой вращения. Попадающий в рабочую зону кусок материала увлекается трением о поверхность валков и затягивается в рабочее пространство, где подвергается дроблению в результате раскалывания, излома и истирания. Поверхности валков изготовляют гладкими, рифлеными и зубчатыми. Валки монтируются на станине 1 в подшипниках 3 и 6. Подшипники одного либо двух валков имеют пружинные опоры 5, которые могут перемещаться в направляющих при попадании в дробилку недробимого предмета. Вращение валка происходит от электродвигателя через клиноременную передачу с частотой 75-190 мин-1.
Между подшипниками обоих валков помещают прокладки, которыми регулируют ширину щели между валками (рис. 8). Размер этой щели определяет максимальную величину кусков раздробленного продукта, выходящих из дробилки.
Гладкие валки дробит куски материала, как и щековая дробилка, раздавливанием, затягивая кусок между валками силой трения. Зубчатые валки дробят материал раскалыванием.

Легко видеть, что воображаемые плоскости ОМ и ON (рис. 9), касательные к поверхностям гладких валков в точках соприкосновения с затягиваемым куском материала, аналогичны щекам в щековой дробилке. Эти плоскости ОМ и ON образуют между собой угол ( = 2(, где ( - угол захвата валковой дробилки.
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Рис. 8. Схема валковой дробилки:
1- Загрузочная воронка; 2- пружина; 3- подвижный подшипник; 4- установочные прокладки; 5- неподвижный подшипник
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Рис. 9. Схема к выводу основных соотношений для валковой дробилки
При рассмотрении щековой дробилки было установлено, что для затягивания куска в пространство между щеками должно быть соблюдено условие ( ( 2(. Отсюда получаем для валковой дробилки
( ( (
(9)
где ( - угол трения материала куска о валки; ( = arctg f.
Так, для угла f = 0,3 и угол захвата должен быть ( ( 16°42'. Соотношение между диаметрами валков и поступающих в дробилку максимальных кусков материала определяется по схеме на рис. 2 из геометрического соотношения
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откуда после преобразований получаем
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где 
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- кратность дробления; для гладких валков e= 3 ( 5.

При ( = 16° (дробление угля) и е = 4 формула (2) дает отношение 
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Крупные куски по своей форме обычно меньше приближаются к форме шара и поэтому захват их валками происходит легче. В связи с этим для угля при Dк > 50 мм часто принимают (при гладких валках) ( = 23°; при Dк =25( 50 мм ( = 19°; Dк =12( 25 мм ( = 14,5°.
Для рифленых валков принимают 
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, а для зубчатых валков 1,5-4. Кратность дробления в дробилках с рифлеными и зубчатыми палками - до 8. Из таких дробилок выходят куски с размерами не менее 20 мм.

Определим мощность гладких валков, расходуемую на дробление,, исходя из второй гипотезы. При длине образующей валков L, (см) изменение объема при дроблении ряда кусков, захваченных валками (рис. 2), условно составит
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Работа дробления за один оборот валка, кгс·см
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[image: image45.wmf](

)

Er

R

r

L

A

2

2

2

2

2

1

r

-

p

s

=


где L, R, r, ( - в см, а σ и Е – кгс/см2.
Потребляемая мощность (без учета трения кусков о валки и трения в подшипниках), л. с.
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Полный расход мощности с учетом трения дробимого материала о валки и трения в подшипниках составляет 1,0-1,8·N.

Производительность валко» (т/ч) при непрерывна потоке выходящего продукта с площадью поперечного сечения L·2(, см2
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где все размеры даны в см; γ - плотность дробимого материала, кг/см2; μ = 0,2 ( 0,3 - коэффициент разрыхления продукта.

Если принять в расчет самораздвигание валков по время работы на величину р (см), зависящую от жесткости пружин и равную в среднем 
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При вплотную сдвинутых палках (2( = 0) ширина потока продукта равно р, см (обычно до 1,5 см), и производительность валков, т/ч
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(14)
Окружную скорость обычных гладких волков принимают в пределах 2 - 3, а быстроходных валков 4 - 6 м/с. При чрезмерно большой окружной скорости выбрасываемый продукт при выходе из дробилки но успевает приобрести окружную скорость валков и отстает от них в своем движении. Происходит сильное истирание материала и выделение пыли. Окружная скорость должна быть тем меньше, чем крупное куски дробимого материала. Зубчатые и рифленые тихоходные валки имеют окружную скорость 1,5 - 2, а быстроходные 3 - 4,5 м/с.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6
Балльно - рейтинговая оценка

курсовой работы по дисциплине «Оборудование литейных цехов»

	студента
	
	
	гр.

	Тема работы
	Изучение особенностей металлургических процессов и основ разработки объектов литейного производства по индивидуальному заданию

	
	

	Руководитель работы
	Доцент кафедры СЛиТКМ С.К. Захаров

	Объем работы:
	пояснительная записка объемом 15 - 20 листов формата А4



	Бально – рейтинговая оценка отдельных разделов

	КР
	1. Качество рукописи
	(оценивается руководителем работы)

	
	
	

	Составляющие
	баллы
	максимальное количество баллов

	Пояснительная записка
	
	35

	Сумма баллов по разделу
	
	35

	Примечание: оценка руководителя: 0 – 10 – неудовлетворительно; 11 – 20 – удовлетворительно; 21 – 30 – хорошо; 31 – 35 – отлично.

	Отметка руководителя о допуске студента к защите:
	допущен         (
	не допущен    (

	Причины не допуска:
	

	

	
	
	
	
	

	ф.и.о. руководителя
	     подпись руководителя
	дата

	
	

	Р
	2. Рецензия
	оценка:                _______

	Примечание: оценка рецензента: 5 – отлично;  4 – хорошо;  3 – удовлетворительно; 2 – неудовлетворительно.

	
	
	
	
	

	ф.и.о. рецензента
	     подпись рецензента
	дата

	
	

	Оценки комиссии:
	

	
	

	КД
	3. Качество доклада
	оценка:   ___________

	Примечание: 0 - 5 – неудовлетворительно, 6 – 10 – удовлетворительно; 11 – 15 – хорошо; 16 – 20 – отлично

	
	

	З
	4. Уровень защиты работы и ответов на вопросы
	оценка:   ___________

	Примечание: 0 – 10 – неудовлетворительно; 11 – 20 – удовлетворительно; 21 – 30 – хорошо; 31 – 40 – отлично.

	Общая сумма баллов:    _____________________(____________________)____________________

                                                                                   КР/ Р/ КД/ З                                             бальная оценка                               академическая оценка

	Защита проведена:
	«______»__________________20___г.

	
	

	Комиссия в составе:
	

	
	

	председатель
	
	
	

	
	                                Ф.И.О.
	
	                                        Подпись

	члены:
	
	
	

	
	                                Ф.И.О.
	
	                                        Подпись

	
	
	
	

	
	                                Ф.И.О.
	
	                                        Подпись


_1485034379.unknown

_1485035403.unknown

_1485036156.unknown

_1485037301.unknown

_1485037684.unknown

_1485037873.unknown

_1485037889.unknown

_1485037760.unknown

_1485037311.unknown

_1485036525.unknown

_1485036575.unknown

_1485036356.unknown

_1485036056.unknown

_1485035049.unknown

_1485035261.unknown

_1485035321.unknown

_1485035091.unknown

_1485035033.unknown

_1485035048.unknown

_1485034842.unknown

_1485030920.unknown

_1485033799.unknown

_1485034028.unknown

_1485034239.unknown

_1485033807.unknown

_1485033540.unknown

_1485033586.unknown

_1485031424.unknown

_1485031648.unknown

_1485033326.unknown

_1485031562.unknown

_1485031059.unknown

_1485029877.unknown

_1485030580.unknown

_1485030863.unknown

_1485030403.unknown

_1485029584.unknown

_1485029613.unknown

_1485029307.unknown

_1485029491.unknown

