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ИЗМЕЛЬЧЕНИЕ ТВЁРДЫХ МАТЕРИАЛОВ 
В РОЛИКО-КОЛЬЦЕВЫХ МЕЛЬНИЦАХ

Предложена математическая модель силового A mathematical model of force interaction of bodies
взаимодействия размольных тел ролико-кольцевой мель- grinding roller-ring mill with the hard materials. Specify the
ницы с твёрдыми материалами. Указано условие, необхо- condition required to prevent jamming of roller-ring mills, 
димое для недопущения заклинивания ролико-кольцевых 
мельниц.

Введение. Измельчение представляет одну из самых распространённых в природе и произ­
водстве операций воздействия на материалы, в результате которой они приобретают более высокие
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потребительские свойства. Деформация и разрушение частиц порошка увеличивают его удельную 
поверхность и химическую активность с окружающей средой.

Одними из высокопроизводительных и энергоэффективных измельчителей являются мельницы 
валкового типа [1].

Основная часть. К основным недостаткам мельниц валкового типа относится ограничение 
размеров частиц исходного материала, определяемых углом их захвата а  < 2 arctgf  [2]. Это обуслов­
ливает громоздкость их конструкции с валками диаметром до 1 ООО мм и более. В ролико-кольцевых 
мельницах, в которых материал обрабатывается между валком и внутренней поверхностью кольца, 
этот недостаток отсутствует из-за однонаправленной кривизны размольных тел — кольца и располо­
женных в нём роликов. Размер обрабатываемых кусков в этих устройствах ограничивается разностью 
диаметра валка и внутренней поверхностью кольца. При этом значительно возрастает длина очага 
деформации и уплотнения, следовательно, и интенсивность проработки материала за один проход. 
Во избежание заклинивания прижим роликов к кольцу и измельчаемому материалу осуществляют через 
упругие элементы (пружинный механизм) или центробежными силами выполненных в виде втулок 
размольных тел, свободно насаженных на оси вращающегося в кольце ротора. Сравнительно невы­
сокие технологические усилия при этом компенсируются многократным воздействием размольных тел 
на материал, позволяя получать высокодисперсные порошки из твёрдых и сверхтвёрдых материалов.

В условиях многороликовой мельницы для увеличения контактных с материалом напряжений 
при сравнительно низких технологических усилиях используют ролики малого диаметра, значительно 
меньшего диаметра внутренней рабочей поверхности кольца [3].

Представим схему обработки давлением роликом тонкого слоя Н  (рисунок 1).
Авторами Е. Б. Ложечниковым и Е. М. Дубовской получена формула для расчёта действующей 

на материал нормальной силы:

где f  — коэффициент трения; т в — масса втулки; R — внутренний радиус кольца; Яв — радиус 
втулки; h — толщина слоя измельчаемого материала [4].

Обозначим коэффициент трения между роликом и измельчаемым материалом f  а между 
пальцем и роликом f u. Тогда выражение (1) примет вид

Из формулы (2) очевидно, что с увеличением толщины h слоя обжимаемого роликом материала 
угол в и, следовательно, tg в уменьшаются и в пределе могут достигнуть нуля, при этом усилие Рк 
будет возрастать до бесконечности. Это свидетельствует о возможном заклинивании ротора или по­
ломке наиболее слабого звена в конструкции (изгиб шпилек).

Рк = Рц (1 + f /  tg в) /  (1 + f 2) R  -  Rв -  h )(1 + f /  tg в) /  (1 + f 2 ) ,  (1)

Рк = mKro2 R  -  Rв -  h / 1  + f  /  tg в )  [1 + Л А - R  -  f i ) /  tg в] • (2)

X

Рисунок 1 — Схема силового взаимодействия 
размольных тел с измельчаемым материалом
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Во избежание этого подачу материала в зону размола необходимо дозировать и не допускать 
попадания кусков с размерами, превышающими или близкими к наибольшему возможному зазору 
между кольцом и роликом.

Заключение. Анализ силового взаимодействия размольных тел ролико-кольцевой мельницы 
с твёрдыми материалами даёт основание говорить о том, что для устойчивой работы ролико-кольце- 
вой мельницы необходима дозированная подача исходного материала в зону размола, а в исходном 
материале нежелательны частицы с размером и прочностью, способными вызвать заклинивание роли­
ков в кольце.
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