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1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ


1.1 Кинематическая схема шаровой мельницы


[image: ]

1- загрузочная воронка;  2- боковые брони – плиты; 3- наружное сито;
4- внутреннее сито; 5-радиальные брони – плиты; 6- муфта; 7-редуктор;
8-электродвигатель; 9- клиноременная передача; 10- кожух;
11- разгрузочная воронка.

Рисунок 1.1 - Кинематическая схема шаровой мельницы

1.2. Техническая характеристика

Таблица1.1 – Техническая характеристика
	Техническая характеристика
	Значение

	Число оборотов барабана
	20 об/мин

	Число оборотов двигателя
	980 об/мин

	Тип двигателя
	4 А 250 S6S6У3

	Передаточное число редуктора
	49

	Подшипники
	№ 3640

	Вес мельницы
	24055 кг.

	Объем барабана мельницы
	8,3 м3

	Производительность
	3 т/час

	Размер частиц выходного материала
	до 0,3 мм.

	Размер кусков поступающего материала
	до 60 мм.

	Внутренний диаметр барабана
	2,7 м.

	Диаметр мелющих тел
	125 мм.

	Масса загрузки мелющими телами
	2750 кг.

	Тип редуктора
	Ц 2- 650

	Муфта двигателя
	МУВП-70

	Муфта вала мельницы
	М38-М140-17170



[image: ]
1- загрузочная воронка; 2- боковые бронеплиты; 3- наружное сито;
4- внутреннее сито; 5- кожух; 6- радиальные брони – плиты;
7-направляющие лопасти;

Рисунок 1.2 - Схема шаровой мельницы


1.3. Описание устройства и работы машины

Шаровые мельницы с периферийной разгрузкой, применяются для помола шамота, извести, клинкера и сухой глины. Как правило барабан мельницы с периферийной разгрузкой состоит из стальных и чугунных плит(6), соединенных с двумя торцевыми дисками(2), внутренняя поверхность которых облицована броневыми, стальными плитами. Плиты(6) располагаются уступами в направлении вращения причем между отдельными плитами остаются щели прохождения мелкого материала.
Измельченный материал проходит через отверстия в бронеплитах и поступает на два последовательно расположенных сита. Внутреннее сито(4) с отверстиями d = 3мм. Предназначено для задержки наиболее крупных частиц, которые через щели между плитами возвращаются в мельницу для повторного измельчения. Помимо этого, оно предохраняет от чрезмерной нагрузки и преждевременного износа наружного сито(3), имеющее отверстия величина которых определяется требуемой тонкостью помола. Частицы материала не прошедшие через наружное сито, возвращаются обратно, для повторного измельчения в барабан через щели во внутреннем сите и между плитами. Размолотый материал собирается в нижней части кожуха(5), который охватывает барабан мельницы. Материал поступает через загрузочную воронку(1), на направляющие лопасти, которые направляют материал в шаровую мельницу.

1.4. Смазка, карта смазки машины

[image: ]
Рисунок 1.3 - Карта смазки шаровой мельницы

Таблица 1.2 -  Карта смазки
	№
	Наименование узла
	Объем заливки масла
	Смазочный материал
	Способ смазки
	Периодичность замены масла

	1
	Шарикоподшипник электродвигателя
	2/3 пространства
	УС-2 ГОСТ 1033-51
	Набивка
	3 месяца

	2
	Роликоподшипник вала барабана
	2/3 пространства
	УС-2 ГОСТ 1033-51
	Набивка
	3 месяца

	3
	Редуктор Ц2-650
	10 л.
	ИС-45 ГОСТ 8675-62
	Заливка в картер
	6 месяцев



1.5. Быстроизнашивающиеся детали, срок их службы и методы их восстановления

Таблица 1.3 - Быстроизнашивающиеся детали
	Наименование
	Характеристика износа
	Способ восстановления
	Срок службы

	Радиальные брони
	износ
	замена
	6 мес.

	Боковые брони
	износ
	замена
	6 мес.

	Сетки
	износ
	замена
	2 недели

	Муфты
	износ
	замена
	1 год

	Редуктор
	износ
	замена
	10 лет

	Барабан мельницы в сборе
	износ
	замена
	5 лет

	Крестовина
	износ
	замена
	5 лет

	Мелющие тела
	износ
	замена
	1 мес.



1.6. Технологическая карта ремонта вала

Дефекты:
1.Забиты центра.
2. Раковины на шейках.

Таблица 1.4 - Технологическая карта ремонта вала
	Наименование операций и работ   
	Эскиз операции
	Приспособление,
 инструмент
	Технические
указания
	Время

	 Слесарная
Зачистить центровые отверстия
	
	1. Трехгранный 
Шибер.
2. Индикатор
часового типа.
	Цена деления индикатора 0,01
	

0,5

	Токарная

Проверить и исправить центр отверстия
	
	1. Ток-винт станок
2. Центровое сверло
3. Расточный резец
4. Индикатор часового типа
	  1. Шаблон для проверки центров отверстия
	

0,5

	Токарная
Проточить места под наплавку
	
	1. Ток-винт станок
2. Проходной резец
3. Штангенциркуль
	1. Режим резания V=130м\мин
S=0.3мм\об
	

1.0

	Наплавочная
Наплавить шейки вала
	
	1. Наплавочный станок
	
	

1.0

	Термическая
Нормализация.
Нагреть вал до
T=800 С и охладить на воздухе
	
	1. Газовая горелка
2. Электроталь 1.0т
	1. После нагрева вал охладить на спокойном воздухе
	


3.0

	Слесарная
Очистить вал от окалины, проверить на биение
	
	1. Гидравлический пресс
2. Приспособление для проверки биения
	Точность проверки 0.1мм
	


0.8

	Токарная
Проточить по наружному диаметру 
	
	1. Ток-винт станок
2. Проходной резец
3. Штангенциркуль
	Режим резания V=130м\мин,
S=0.3мм\об
	


1.0

	Шлифовальная
Шлифовать рабочие места вала
	
	1. Круглошлифо
вальный станок
	Круг на керамической связке
	

1.0

	Заключительная
Вал сдать ОТК или мастеру РМЦ
	
	1. Контрольный стол.
2.Инструмент для измерения вала: штангенциркуль, микрометр.
	Проверить соответствие чертежу всех размеров и частоту обработки.
	


0,3



1.7. Основные правила технической эксплуатации и техники безопасности при эксплуатации и ремонте машины

Уход за оборудованием имеет важнейшее значение для сохранения его работоспособности. При тщательном уходе за агрегатом можно отдалить срок его очередного ремонта. Рабочий обязан изучить свой агрегат, знать конструкцию и взаимодействия основных его механизмов, уметь производить регулировку некоторых узлов, выполнять мелкий текущий ремонт. Рабочий должен тщательно убирать машину и рабочее место. Перед началом работы он должен осмотреть агрегат, проверить чисто ли он убран сдающим смену, проверить рабочее состояние агрегата, осмотреть смазочные места на наличие смазки и т.п. При обнаружении, каких – либо повреждений или неисправностей рабочий обязан доложить о них мастеру.
В процессе работы следует следить за неисправностью оборудования. В течении всей смены следует производить смазку всех мест, где это предусмотрено картой смазки. В течении смены рабочий должен прислушиваться к работе механизмов. При появлении постоянного шума следует остановить агрегат и произвести регулировку или операции возвращающие прежнюю работоспособность.
Надо также следить за тем, что бы не было нагрева подшипников. Рабочий не имеет право оставлять оборудование без присмотра.
По окончанию смены рабочий должен убрать свое рабочее место, очистить агрегат от грязи и пыли, проверить исправность смазочных устройств и наличия в них смазки.
Все замечания по работе оборудования он должен передать сменщику и мастеру.

1.8. Организация и проведение капитального ремонта

Перед остановкой мельницы на ремонт ее тщательно осматривают на ходу отмечая узлы работающие с шумом, вибрацией и т.д. Затем мельницу разгружают, освобождая от оставшегося материала. После выгрузки преступают к демонтажу кожуха. После снятия верхней части кожуха одновременно можно выгружать мелющие тела, снимать загрузочное устройство и разборку привода. Наряду с демонтажем привода, слесари КИП начинают ревизию приборов. Одновременно с началом ремонта шаровой мельницы начинают ремонт вспомогательного оборудования: винтового конвейера, элеватора ЛГ-250, ленточного питателя, сито течки.
Демонтаж рабочего барабана производится следующим образом: снимают сетки, затем радиальные боковые брони – плиты. Вал снимают вместе с подшипниками и полумуфтой. После снятия этого узла приступаем к монтажу нового заранее подведенного.
Монтаж мельницы производится в обратном порядке.
Перед загрузкой мелющих тел вначале проводят их отборку. После отборки загружают отсортированные шары. Но перед загрузкой производят обкатку без мелющих тел. После загрузки мелющих тел вновь обкатывают мельницу.
После этой обкатки производят пуск мельницы и технологической линии в эксплуатацию. 
Вся работа по капитальному ремонту шаровой мельницы проводится за четверо суток в три смены.


2 РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ


2.1. Расчет основных параметров оборудования

а) Число оборотов мельницы.
Оптимальное число оборотов мельницы: 


,				(2.1)

где Dв – внутренний диаметр барабана шаровой мельницы.


.

Критическое число оборотов мельницы:


	,				(2.2)


.

б) Диаметр шаров:


, 					(2.3)

где d – наибольший размер куска материала, d=75 мм. 


.

в) Вес мелющих тел:


 ,				(2.4) 


где  – внутренний радиус барабана; R=1,37 м;

– длина барабана; L=1,5 м;


 - коэффициент заполнения;  =0,1;


 - плотность мелющих тел; =7,8 т/м3 ;

μ - коэффициент разрыхления; =0,55.


т.

г) Масса загружаемого материала:


,					(2.5)

где 14% - масса загружаемого материала составляет от массы мелющих тел.


т.

д) Мощность электродвигателя:


	,				(2.6) 

где C – коэффициент зависящий от коэффициента разрыхления,
G – вес мелющих тел, кН.


.

Выбираем двигатель типа 4 А280 SSУ3, P=55 кВт, n=735 об/мин 
е) Подбор редуктора.
Общее передаточное отношение.


.

Определяем крутящий момент на барабане шаровой мельницы.


,					(2.7)


,


,					(2.8)


.

Выбираем редуктор типа: Ц2 М500, Т=30000 Нм, U=40.

2.2 Расчет и подбор шпонок


На тихоходной ступени для соединения вала барабана мельницы с редуктором используется муфта, которая передает вращающий момент. Крепление полумуфты на валу осуществляется за счет клиновой шпонки. Материал шпонки – сталь 45 нормализованная. , d=180 мм; l=220 мм.
Напряжение смятия и условия прочности шпоночного соединения определяется по формуле.






<

На быстроходной ступени: d=70 мм; l=110 мм. Шпонка: в=20мм; h=12мм; t1=7.5мм






<

Вывод: условие прочности выполнено.
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