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Рост строительной индустрии в условиях рыноч-
ной экономики создает необходимые условия для раз-
вития новых областей использования и технологий 
производства современных строительных изделий.

Это, в свою очередь, предъявляет дополнительные 
требования к условиям измельчения материалов, их 
физико-механическим характеристикам, а, следова-
тельно, к конструкторско-технологическим параме-
трам дробильно-помольного оборудования. В связи с 
развитием современных технологий появляется необ-
ходимость создания новых измельчителей для грубо-
го и тонкого измельчения материалов, широко исполь-
зуемых при производстве различных строительных 
изделий [1].

В нашей стране ряд перспективных технологий и 
оборудования находятся лишь на стадии проектиро-
вания. Поэтому необходимы всесторонние исследо-
вания по совершенствованию процесса измельчения, 
а также поиск нетрадиционных решений, позволя-
ющих с минимальными капитальными затратами 
осуществить внедрение передовой техники и техно-
логии селективного помола в различных отраслях 
промышленности.

Одним из подходов к решению проблемы являет-
ся переход простого процесса измельчения в более 
сложный механизм управляемого изменения свойств 
перерабатываемой среды [2]. Это ведет к созданию 
измельчителей повышенной интенсивности рабоче-
го процесса: вибрационных, планетарных, струйных, 
электромагнитных и ряда других.

В последние годы во многих отраслях промыш-
ленности для дробления, измельчения, помола и пе-
реработки материалов с различными физико-меха-
ническими характеристиками широко используются 
пресс-валковые агрегаты, реализуемые по различным 
технологическим схемам.

Оборудование данного типа выпускается 
на предприятиях как стран СНГ (НИИЦемент, 

«Волгоцементмаш», ВНИИЦеммаш и др.), так и за-
рубежных («HUMBOLDT-WEDAG», «FULLER», 
«SJMON» и др.) [3—6]. Тем не менее, для снижения 
себестоимости выпускаемой продукции и энергоза-
трат на производстве, а также повышения качества 
выпускаемой продукции требуется и дальше детально 
изучать и разрабатывать практические рекомендации 
для проектирования рациональных конструкций дро-
билок и измельчителей, а также создания наиболее 
благоприятных условий для их эксплуатации.

Анализ условий разрушения материалов показы-
вает, что для достижение минимальных энергозатрат 
необходимо обеспечить рациональное сочетание раз-
давливающих и сдвиговых деформаций [1].

Такое сочетание в пресс-валковых агрегатах может 
быть достигнуто при различных вариантах техноло-
гических схем:

1. При равных радиусах валков R1=R2=R и раз-
личной частоте их вращения n1≠n2. При этом 
v1=ω1R1=2πn1R1=πDn1, м/с; v2=ω2R2=2πn2R2=πDn2, м/с.

2. При равной частоте вращения валков n1=n2=n и раз-
личных радиусах валков R1≠R2. При этом v1=2πn1R1, м/с; 
v2=2πn2R2, м/с.

3. При равных радиусах валков R1=R2=R и равной
частоте их вращения n1=n2, но при использовании экс-
центрично установленных валков (e1=e2) и синхрониза-
ции их вращения.

4. Предлагаемый нами вариант с эксцентрично
установленным валком (e1=0, e2=e). При равных ра-
диусах валков R1=R2=R и различной частоте их вра-
щения n1=n2. При этом материалу предается дополни-
тельное вибрационное воздействие.

Наиболее подходящей является методики расчета 
пресс-валковых агрегатов [7, 8], которые мы исполь-
зуем как основу для предварительного расчета разра-
батываемой конструкции.

Начало деформации материала ограничено углом 
захвата (углом деформации). Угол захвата в пресс-
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валковых агрегатах — это угол β между двумя каса-
тельными к поверхностям в точках соприкосновения 
с дробимым материалом (рисунок 1). Кусок материала 
будет захватываться, если β≤2φ или αдеф R≤φ. 

Для обеспечения нормального измельче-
ния угол захвата не должен превышать двойного 
угла трения. По коэффициенту трения для реаль-
ных случаев f=0,30…0,45, угол трения составляет 
φ=16°40’…24°20’. Для практически гладких валков 
α(деф R)=16°…24°, чтобы исключить выдавливание дро-
бимых кусков из валковой зоны.

В виду эксцентрично установленного одного из 
валков, разрушение будет происходить при перемен-
ном значении радиуса эксцентричного валка и меня-
ющемся значении межвалкового пространства [9, 10]. 

Изменение радиуса не только улучшает условия 
захвата материала в зоне подачи, реализует раздавли-

вающее-сдвиговое деформирование частиц, но и раз-
рушает «застойные зоны» подаваемого материала.

Рассмотрим аналитические зависимости, опреде-
ляющие основные угловые параметры валка вращаю-
щегося вокруг своей оси и эксцентрично установлен-
ного валка.

Для пресс-валковых агрегатов (рисунок 1) с посто-
янным значением межвалкового пространства b при 
одинаковом значении радиуса валков R1=R2=R при 
e1=0, e2=e справедливо условие:

H0 деф=2R+b-2Rcosαдеф R=2R(1-cosαдеф R)+b
Отсюда после соответствующих преобразований:

Для схемы, где один из валков установлен эксцен-
трично, необходимо провести кинематический анализ 
валка (рисунок 2).

Рисунок 1 — Схема определения углов в пресс-валковом агрегате

I — при максимальном зазоре; II — при среднем зазоре;
III — при минимальном зазоре; IV — при среднем зазоре

Рисунок 2 — Кинематика эксцентрично установленного валка
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В то же время, из ∆O1AK и ∆O2BN следует:
AK=Rcosαдеф R ср∙tgαдеф Re1 min

BN=(Rcosαдеф R ср-e)∙tgαдеф Re2 min
Откуда соответственно:

или

Для минимального зазора bmin (рисунок 5) при 
Re1=R, Re2=Rmax, e1=0, e2=e, из ∆O1AK и ∆O2BN и при 
R1=R2=R, AK=BN=Rsinαдеф R ср.

H0 деф ср=2R+bср-2Rcosαдеф R ср=2R(1-cosαдеф R)+bср
Отсюда после соответствующих преобразований:

Для эксцентрично расположенного валка критиче-

скими будут положения максимального bmax и мини-
мального bmin значений зазора, что соответствует схе-
мам I и III (рисунок 2).

Для максимального зазора bmax (рисунок 4) при 
Re1=R, Re2=Rmin, e1=0, e2=e, из ∆O1AK и ∆O2BN при 
R1=R2=R, AK=BN=Rsinαдеф R ср.

Определяющим параметром при эксцентрично 
установленном валке будет угол захвата αдеф R ср при 
среднем значении межвалкового пространства bср 

(рисунок 3). Рассмотрим положение II (положение IV 
рассчитывается аналогичным образом).

Рисунок 3 — Схема определения углов в среднем положении

Рисунок 4 — Схема определения углов при максимальном зазореРе
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



10

В то же врем, из из ∆O1AK и ∆O2BN и следует:

Откуда соответственно:

или

Проведенный теоретический расчет показывает 
изменение угла захвата материала от минимального 
до максимального значения в вибровалковом измель-
чителе. В свою очередь величина угла захвата зависит 
от выбранного значения межвалкового пространства 
в среднем положении, которая определяет величину 
степени измельчения материала.

Исследованный характер изменения углов захвата 
(деформации) свидетельствует о наличии сдвиговых 
деформаций при разрушении материала, что интенси-
фицирует процесс их измельчения.
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Рисунок 5 — Схема определения углов при минимальном зазоре
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ANALYSIS OF CHANGING THE CORNER AND INTERVALK SPACE IN A VIBRAL TRIMMER

Educational institution “Belarusian-Russian University”, Mogilyov
Educational institution “Baranovichi State University”, Baranovichi

Summary
The analysis of the existing methods of calculation of the press roller assemblies and the produced equipment is 

conducted. The kinematic of the changing of the roll space and the angle of capture in the vibrovelosity chopper is 
shown. It is theoretically proved the presence of crushing-shiffing stress on the ground material.
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