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УМЕНЬШЕНИЕ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ РОЛИКО-КОЛЬЦЕВЫХ МЕЛЬНИЦ  
ЦЕНТРОБЕЖНОГО ТИПА 

 
Введение. Измельчение представляет одну из самых распространённых в природе и в производстве опера-

ций воздействия на материалы, в результате которой они приобретают более высокие потребительские свойства. 
Деформация и разрушение частиц порошка увеличивают его удельную поверхность и химическую активность с окру-
жающей средой. 

Получение высокодисперсных порошков твёрдых материалов является весьма энергозатратным процессом. 
Одними из высокопроизводительных и энергоэффективных измельчителей являются мельницы валкового типа [1]. 

Основная часть. Ролико-кольцевые мельницы по схеме взаимодействия с обрабатываемым давлением 
материалом близки с валковыми и конусными мельницами и щёковыми дробилками [2]. 

При размоле в ролико-кольцевой мельнице центробежного типа возможны три варианта взаимодействия 
размольных тел с обрабатываемым мелкокусковым материалом (рисунок 1). 

Рассмотрим схему обработки давлением роликом тонкого слоя Н (рисунок 1, а). 
Авторами [3] получена формула для расчёта действующей на материал нормальной силы. 
При рассмотрении силового взаимодействия с отдельными частицами, размер которых не превышает 

наибольший возможный зазор между кольцом и роликом (рисунок 1, б), определено силовое воздействие на частицу 
 

чܲ ൌ
݉кω଴

ଶ

cosα௥
൥ሺܴ െ ܴвሻ ൅

sinβsinሺα௥ െ αோሻඥܴଶ ൅ 2ܴвሺ1 െ cosα௥ሻሺܴв െ ܴሻ

αோsinሺβ െ α௥ሻ
൩ .																																						(1) 

 

Из (1) видно, что при увеличении частицы измельчаемого материала угол захвата α௥ возрастает. Это 
приводит к росту действующей на частицу силы чܲ, в пределе α௥ → β возрастающей до бесконечности, а в реальных 
условиях до разрушения частиц или заклинивания ротора (рисунок 1, в). 

 
 

 
 

а) б) в)  
 

Рисунок 1 — Схемы силового взаимодействия размольных тел с измельчаемым материалом 

                                                 
63 © Кустинский А. В., Гавриленя А. К., 2016 

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



— 137 — 
 

 
 

Рисунок 2 — Силовые факторы, действующие на частицу 
 
 

Предполагаем, что в момент времени, когда возникает максимальная сила чܲ, контакт кольца D с цилиндром 
С отсутствует (рисунок 2). 

Рассмотрим равновесие кольца D. Согласно методу кинетостатики, получаем 
 

∑ܼ௜ ൌ пܲcosβᇱ െ пܶsinβᇱ െ чܲ ൅ цܲ cos αч ൌ 0, 
 

где пܲ ―сила, действующая на размольное кольцо со стороны пальца;  
пܶ― сила трения, возникающая между пальцем и размольным кольцом; 
цܲ ― сила инерции размольного кольца. 
Отсюда 
 

чܲ ൌ цܲ cos αч൅ пܲcosβᇱ െ пܶsinβᇱ. (2) 
 
При отсутствии силы трения в точке соприкосновения размольного кольца и пальца	ሺ пܶ ൌ 0ሻ	из формулы (2) 

находим 
ܲ′ч ൌ цܲ cos αч൅ пܲcosβᇱ. (3) 

 
Сравнивая формулы (2) и (3), замечаем что ܲ′ч ൐ чܲ. 
При подстановке геометрических параметров ролико-кольцевой мельницы RTM4 в зависимость (2) и (3) при 

݂	равном	0,4 получим 	 чܲ	равную	177	Н;	ܲ′ч	составляет	210	Н. Анализ полученных значений сил, позволяет сделать 
вывод об увеличении силы, действующей на измельчаемую частицу, на 19%. 

Заключение. Таким образом, при неизменном энергопотреблении сила, действующая на измельчаемые частицы, 
больше на 19% в случае, когда вращаются пальцы роторной головки ролико-кольцевой мельницы. Кроме того, замена 
трения скольжения трением качения позволит уменьшить износ пальцев роторной головки мельницы. 
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