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Р. О. Крупский 
Научный руководитель — А. К. Гавриленя 

Барановичский государственный университет, 
г. Барановичи, Республика Беларусь 

ИЗМЕЛЬЧЕНИЕ СВЯЗНО-СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ  
В РОЛИКО-КОЛЬЦЕВЫХ МЕЛЬНИЦАХ ЦЕНТРОБЕЖНОГО ТИПА 

Многообразие постоянно возрастающих и вовлекаемых в процессы производства как природных, так и 
синтезируемых материалов обусловили разработку и использование различных способов и устройств для их 
измельчения. Новые способы и средства измельчения приобретают особое значение в связи с возможностями и 
перспективами нанотехнологий и создаваемых на их основе новых материалов и изделий. 

Проведенные эксперименты по измельчению связно-сыпучих материалов в ролико-кольцевых мельни-
цах центробежного типа [1] показали, что при увеличении частицы материала угол его захвата возрастает, что 
приводит к увеличению крупности продуктов размола, а в некоторых случаях — к заклиниванию ротора. 

Из изложенного следует, что повышение интенсивности измельчения в ролико-кольцевых мельницах 
можно достигнуть предварительной обработкой материала, вызывающей не только измельчение содержащихся 
в нем крупных частиц и этим самым уменьшение поля рассеяния размеров частиц, но и снижение их прочно-
сти и деформационной способности вследствие наклепа и образования в них микро- и макродефектов, облег-
чающих разрушение частиц при их дальнейшей обработке. Контрастным раздавливающему механизму разру-
шения и измельчения представляется ударное воздействие размольных тел, реализуемое в дезинтеграторах и 
дисмембраторах [2; 3]. Силу Р и энергию удара, воспринимаемую частицей массой m, можно выразить через 
приобретенную или измененную скорость v движения частицы и ее деформацию d∆  (рис. 1). 

Рисунок 1 — Схема ударной деформации  
Δd частицы силой Рi 

./mvdP 22=∆⋅  (1) 

Приняв для упрощения форму частицы в виде куба с размера-
ми сторон d и обозначив ее плотность ρ, выразим силу через давление 
и площадь приложения силы 2

в dP ⋅σ= , а массу частиц 

.gdm 3⋅ρ=  После подстановок и преобразований выражения (1) 
получим величину скорости v , вызывающую ее деформацию d∆  до 
разрушения ( )dd∆=ε , при импульсе силы ,/2

в vddtP ∆⋅⋅σ=⋅
где время действия vdt ∆= . Она примет вид 

ρε⋅⋅σ=⋅ρ∆⋅⋅σ= /gd/dgv вв 22 (2) 
Поскольку скорость в данном случае может быть принята в качестве показателя условия разрушения, то 

из выражения (2) следует, что с увеличением прочности вσ  и деформационной способности материала частиц 
(с уменьшением σk  до 1 d∆  стремится к нулю) удельная энергия их ударного измельчения и необходимая для 
этого скорость возрастают, а с увеличением размеров и плотности частиц — уменьшаются. 

Следовательно, при первичной обработке порошков ударным воздействием прежде всего будут разру-
шаться более крупные с большей плотностью и массой частицы. Это приведет к уменьшению поля рассеяния 
размеров частиц порошка, поступающего на следующую стадию обработки в ролико-кольцевом устройстве, в 
котором крупные частицы могут вызвать заклинивание роликов в кольце и остановку вращения ротора. 

Из этого следует рациональность последовательности операций измельчения сначала ударным воздей-
ствием, например, по принципу дисмембратора, а затем — раздавливающим с элементами раздавливающе-
истирающего, характерного для ролико-кольцевых мельниц центробежного типа. 

Выводы: 1. Теоретически обоснована избирательность ударного измельчения твердых материалов. Ус-
тановлено, что при ударном измельчении связно-сыпучих материалов прежде всего разрушаются более круп-
ные с большей массой и плотностью частицы из более хрупких материалов.  

2. Установлена рациональность последовательности операций измельчения в ролико-кольцевых мель-
ницах центробежного типа сначала ударным, а затем — раздавливающе-истирающим воздействием. 
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