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Abstract. The paper analytically determined by the axial moment of inertia of the rotor 
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Введение. Ударно‐центробежные дробилки, разрушающие материал 
«свободным ударом» в поле центробежных сил, позволяют получать про‐
дукт более высокого качества при меньшем количестве стадий дробления 
(измельчения), чем в случае использования дробилок раздавливающего 
или истирающего действия [1,2,3]. 

На сегодняшний день они не получили достаточно широкой распро‐
странённости  из‐за  меньших  (по  сравнению  с  дробилками  раздавливаю‐
щего  и  истирающего  действия)  показателей  надёжности.  В  первую  оче‐
редь это связано с тем, что в процессе эксплуатации рабочий орган удар‐
но‐центробежной дробилки (далее ротор) испытывает совокупное воздей‐
ствие рабочих нагрузок, вызывающих нестационарный режим работы  [1], 
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что приводит  к  преждевременному  выходу из  строя опорных подшипни‐
ковых узлов. 

Для  исследования  динамики  элементов  сложных  механических  си‐
стем,  к  которым  можно  безусловно  отнести  ударно‐центробежную  дро‐
билку, традиционно используют методы классической механики, в частно‐
сти уравнение Лагранжа 2‐го рода. Одним из подготовительных этапов при 
составлении уравнений движения подобных механических систем являет‐
ся определение кинетической энергии для чего необходимо получить вы‐
ражение моментов инерции в аналитическом виде. 

Цель работы: определение осевого момента инерции ротора удар‐
но‐центробежной дробилки относительно оси его вращения в аналитиче‐
ском виде. 

Материал  и  результаты  исследований.  Экспериментальные  иссле‐
дования процесса  самофутеровки рабочего органа  ударно‐центробежной 
дробилки показали, что слой самофутеровки на разгонных лопатках, обра‐
зующийся  при  эксплуатации,  имеет  форму  логарифмической  спирали. 
Опыты с поочередной подачей в начале работы материалов контрастных 
цветов подтвердили высокую устойчивость образующейся  слоевой струк‐
туры самофутирующего слоя [4]. 

Таким образом, схему ротора ударно‐центробежной дробилки мож‐
но представить в виде указанном на Рисунке 1. 

Как  известно  уравнение  логарифмической  спирали,  выраженное  в 
полярных координатах, имеет вид: [5]  

baer  (1)

где  a  – коэффициент, отвечающий за расстояние между витками;  b – 
коэффициент, отвечающий за густоту витков;  – угол отклонения точки на 
витке спирали от нуля. 

Для  решения  рассматриваемой  прикладной  задачи  из формулы  (1) 
путём математических и логических  преобразований было получено  сле‐
дующее  выражение  (2),  тождественное  выражению  (1),  однако  более 
удобное  в  рамках  данного  исследования,  так  как  показывает  непосред‐
ственную  зависимость  между  радиусом  кривизны  логарифмической  спи‐
рали (внутренней поверхности лопатки) и текущим значением угла φ: 

  0

max

max

ln

0
R

R

eRr 


    (2)

 
Используемые в формуле (2) обозначения приведены на Рисунке 2 
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Рисунок 1 – Расчётная схема для определения осевого момента инер‐

ции ротора УЦД относительно его оси вращения: 
поз. 1 – диск ротора; поз. 2 – лопатки ротора; поз. 3 – крышка ротора; 

cba hhh ,,   –  высота  крышки  ротора,  диска,  разгонных  лопаток  соответ‐

ственно;  R  – радиус ротора и крышки;  0R  – радиус загрузочного отвер‐

стия;  )(r   –  внутренний  радиус  разгонной  лопатки,  соответствующий 

виду логарифмической спирали;    –  центральный угол установки раз‐

гонной лопатки, рад 

 
Рисунок 2 – Расчётная схема внутреннего радиуса разгонной лопатки  )(r

:  max0 ,   –  начальный  и  конечный  угол  положения  разгонной  лопатки; 

max0 , RR  – начальный и конечный радиус положения разгонной лопатки; 



  

25 

Mining and Metallurgical Equipment 

Contemporary  Innovation Technique of the Engineering Personnel Training for the Min‐
ing and Transport Industry 2015 

В  работе  авторами  предполагается,  что  центр  тяжести  ротора,  за‐
полненного  дробимым  материалом,  остаётся  на  оси  симметрии  ротора, 
при этом плотность распределения частиц дробимого материала в роторе 
соответствует нормальному закону распределения. 

Применяя известные выражения для определения осевого момента 
инерции и используя полученную зависимость (2) получим аналитическое 
выражение осевого момента инерции относительно оси вращения ротора 
ударно‐центробежной дробилки, заполненного дробимым материалом, с 
учётом того, что внутренняя поверхность разгонных лопаток имеет форму 
логарифмической спирали. 

 

















































































0

max

4
0

4

max
40

0

max

4
0

4
4

max
44

0
4

ln44
3

ln44
3

22

max

max

R

R

RR
R

h

R

R

RR
R

h
R

h
RR

h
I

c

cba
z





  (3)

где  0, – плотности материала ротора и дробимого материала соот‐

ветственно;  – угол между разгонными лопатками. 
Выводы. Полученное авторами аналитическое выражение момента 

инерции  ротора  ударно‐центробежной  дробилки  заполненного  дроби‐
мым  материалом,  предполагается  использовать  в  дальнейшем  для  со‐
ставления  дифференциальных  уравнений  движения  ударно‐
центробежной  дробилки,  описывающих  её  сложное  динамическое  пове‐
дение. 
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Аннотация.  В  статье  рассмотрены  безвзрывные  технологии  разрушения  горных 

пород. На основании теоретических исследований установлено, что наиболее прогрес‐
сивным  техническим  решением  для  разрушения  горных  пород  является  создание 
безвзрывной  технологии  на  базе  высокочастотных  колебаний.  Установлены  главные 
направления использования безвзрывной технологии разрушения горных пород на ос‐
нове высокочастотных колебаний. 
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Abstract. The article describes the technology non‐explosive rock failure. On the basis 

of theoretical studies  found that the most advanced engineering solutions  for the destruc‐
tion of  rocks  is  to create a non‐explosive  technology based on high‐frequency oscillations. 
Established the main uses of technology non‐explosive destruction of rocks on the basis of 
high‐frequency oscillations. 

 
Keywords: rock, destruction, non‐explosive. 

 
Введение.  В  горнодобывающей  промышленности  при  открытой  и 

подземной  добыче  полезных  ископаемых  основным  технологическим 
процессом являются буровзрывные работы, поэтому,  с учетом экологиче‐
ских,  экономических  требований,  предъявляемых  как  к  продукции,  так  и 


