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Переработка материалов карьерной влажности сопряжена со значи-

тельными трудностями, обусловленными высокой адгезией влажных мате-
риалов к рабочим поверхностям рабочих органов технологических машин. 
Для переработки таких материалов, к которым относится мел, мергель, 
глина, цеолиты и ряд других, разработан измельчитель с цепным рабочим 
оборудованием. Одним из главных преимуществ измельчителя с цепным 
рабочим органом является возможность переработки материала с тверды-
ми включениями различной крупности, за счет гибкости цепного полотна, 
что практически исключает заклинивание. Конструкция приведена на   
рис. 1. 

  
Рис. 1. Цепной измельчитель сырьевых материалов 
 

Агрегат содержит раму 1 на которой закреплены параллельные ряды 
цепей, соединенные между собой в цепное полотно 2, которое приводится 
в колебательные движения от привода 3 посредством кривошипно-
шатунного механизма 4 через продольную штангу цепного полотна 2, рас-
положенную в нижней точке провисания цепного полотна 2. Для измель-
чения крупнокускового материала над поверхностью цепного полотна 2, 
которое выполняет функции не только измельчения, но и удаления из-
мельченной фракции, установлена фреза 6.  

Цепной измельчитель может применяться в промышленности строи-
тельных материалов для первичного измельчения влажных сырьевых ма-
териалов.  
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Приведены результаты численных исследований несущей способно-

сти железобетонных плит покрытия для испытательной дороги РУПП  

«БелАЗ» на участке с пороговыми неровностями, при проведении самосва-

лов грузоподъемностью в 500 тонн. Плиты имеют маркировку ППН-1; 

ППН-2; ППН-3; ППН-4. Буквенный индекс обозначает – «Плита порого-

вых неровностей»; цифровой индекс 1, 2, 3, 4 – тип плиты, характеризую-

щий поперечное сечение. Изготовление плиты производится из бетона 

класса С25/30. Армирование плиты выполняется в виде сеток из стержней 

класса S400(ГОСТ 5781-82) сталь марки 35ГС или 35ГС2С диаметром 

16…22 мм, связанных между собой при помощи П-образных хомутов с от-

крылками из стержней класса S240 (ГОСТ 5781-82) сталь марки Ст3пс3. 

Основание под плиту выполнено из монолитного бетона класса С8/10 

толщиной 300 мм, уложенного на уплотненный грунт из песчано-

гравийной смеси. 

Расчет прочности сечений, нормальных к продольной оси элемента. 

Прочность нормальных сечений находится в зависимости от степени 

использования сопротивления сжатого бетона и растянутой арматуры. При 

работе железобетонных плит дорожного покрытия прямоугольного сече-

ния, армированных сталью, имеющей физический предел текучести (арма-

тура классов S240, S400, S500) считается, что сопротивления арматуры и 

бетона используются полностью. Расчет выполнен в соответствии с [1]. 

Расчет прочности пространственных сечений. 
При действии на железобетонную плиту дорожного покрытия крутя-

щего и изгибающего моментов разрушение происходит по пространствен-

ному сечению, образованному спиральной трещиной и замыкающей ее 

сжатой зоной, расположенной под углом к горизонтальной оси элемента 

(рис. 1). 

Положение сжатой зоны в пространстве определяется параметром С1 

– проекцией отрезка нейтральной оси на продольную ось элемента. По 

нормали к косому сечению действуют проекции внешних расчетных мо-

ментов sinyM   и cosxT   (рис. 1).  

Расчет выполнен в соответствии с [2]. 
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Рис. 1. Расчетная схема пространственного сечения при совместном дей-

ствии крутящего и изгибающего моментов: а – схема внешних и внутренних 
усилий; б – развертка граней пространственного сечения 

 

В результате расчета было выявлено, что несущая способность плиты 
при совместном действии крутящего и изгибающего момента является 
наименьшей. Следовательно, данный вид загружения необходимо учиты-
вать при проектировании конструкций. При эксплуатации дорог избежать 
совместного воздействия крутящего и изгибающего моментов невозможно, 
так как передача нагрузки на плиту от колес автомобиля всегда будет вне 
оси симметрии конструкции, а также не исключена вероятность образова-
ния выбоин, воронок и других дефектов под основанием плиты. 
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В основе работы комплекса, а именно процесса отвода капиллярной 

влаги на поверхность материала, лежит гипотеза об ударно-вибрационном 

воздействии на влажный капиллярно-пористый материал. Она заключается 

в выделении несвязной влаги, содержащейся в материале, на поверхность 

под действием ударно-вибрацонного воздействия и вскрытии новой по-

верхности. Факт, подтверждающий состоятельность гипотезы, наблюдает-

ся при вибрационном уплотнении бетонных смесей, при котором за счёт 

разных плотностей компонентов происходит выход влаги на поверхность. 

Применяя подобный подход к обработке влажного материала, в разрабо-

танном комплексе ударно-вибрационное воздействие на материал концен-

трированно протекает в двух областях: области предварительного измель-

чения на цепном полотне и области прохождения материала в вибросу-

шилке. При этом влага, высвобожденная в зоне работы цепного измельчи-

теля срывается с поверхности материала потоком, в то время как в вибро-

сушилке влага преимущественно испаряется. 

Важно отметить, что комплекс для сушки влажного материала на ос-

нове цепного измельчителя может претерпевать конструктивные измене-

ния, в зависимости от условий технологии, например, если требуется по-

лучать и подвергать обжигу мелкодисперстный продукт, то в состав ком-

плекса вместо спиральной вибросушилки может входить дополнительное 

измельчающе-сушильное устройство. 

В данном случае, подсушивание влажного материала осуществляется 

конвективным способом на всех технологических операциях, проходящих 

в комплексе, при этом важной эксплуатационной особенностью комплекса 

является повторное использование отработанного газового агента из вра-

щающейся обжиговой печи, поскольку на существующих предприятиях, 

зачастую, данный отработанный газовый агент температурой 400–500 ºС 

выбрасывается прямо в атмосферу.  

Таким образом, подобная подготовительная обработка сырья позволит 

применять менее энергоёмкое оборудование на последующих стадиях об-

работки. 

  




