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Ñåìèíàð № 20 
 

 
ðîâåäёííûå òåîðåòè÷åñêèå è 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-

âàíèÿ [1] ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ ìå-
ëþùåé çàãðóçêè è ðàáî÷èõ ïàðàìåò-
ðîâ ìåëüíèöû, ïîçâîëÿþò ðàçðàáîòàòü 
ìåòîäèêó ðàñ÷ёòà ðàöèîíàëüíûõ ïà-
ðàìåòðîâ áàðàáàííîé ìåëüíèöû. Ðàç-
ðàáîòêà ìåòîäèêè ñòàëà âîçìîæíîé ñ 
ñîçäàíèåì êîìïëåêñà âèáðîèçìåðè-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ãëàâíûì ýëå-
ìåíòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ òðёõêîì-
ïîíåíòíûé ðàäèîäèíàìîìåòð. Ïðè-
ìåíåíèå äàííîãî êîìïëåêñà ïîçâîëè-
ëî ïðîèçâåñòè êà÷åñòâåííûé è êîëè-
÷åñòâåííûé àíàëèç äâèæåíèÿ ìåëþ-
ùåé çàãðóçêè ïî âñåìó îáúёìó ïî-
ìîëüíîé êàìåðû è íà åãî îñíîâàíèè 
îïðåäåëèòü òèïîðàçìåð ìåëüíèöû äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ïðè ìèíèìàëüíûõ ýíåð-
ãîçàòðàòàõ íà èçìåëü÷åíèå. Ïðè ýòîì 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì âû-
ïîëíåíèå ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè äåéñòâèé (ñì. ðèñóíîê). 

Ïîÿñíåíèÿ ê ìåòîäèêå âûáîðà 
ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ìåëü-
íèöû 

Ýòàï 1. Äàííûé ïóíêò ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâíûì â âûáîðå ìåòîäîâ âåäåíèÿ 
ïðîöåññîâ èçìåëü÷åíèÿ, ò.ê., êàê áûëî 
ïîêàçàíî â íàñòîÿùåé ðàáîòå, îò õà-
ðàêòåðèñòèêè èñõîäíîãî ñûðüÿ âî 
ìíîãîì çàâèñèò öåëåñîîáðàçíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ áàðàáàííîé ìåëüíèöû 

äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãîòîâîãî ïðîäóêòà ñ 
çàäàííûìè ñâîéñòâàìè. Íà äàííîì 
ýòàïå îöåíèâàåòñÿ íà÷àëüíàÿ è êî-
íå÷íàÿ êðóïíîñòü ìàòåðèàëà, åãî 
òâёðäîñòü è ïîðèñòîñòü, íàëè÷èå âÿç-
êèõ ñîñòàâëÿþùèõ, à òàêæå âêëþ÷å-
íèé, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèõñÿ ïî 
ñâîèì ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì îò îñ-
íîâíîé ìàññû ìàòåðèàëà.  

Ýòàï 2. Íà îñíîâàíèè îïûòà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ áàðàáàííûõ ìåëüíèö äëÿ 
òîíêîãî èçìåëü÷åíèÿ ãîðíûõ ïîðîä 
äàёòñÿ îöåíêà âîçìîæíîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ áàðàáàííîé ìåëüíèöû äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ãîòîâîãî ïðîäóêòà ñ çàäàí-
íûìè ñâîéñòâàìè. Ïðè ýòîì ó÷èòûâà-
þòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íà-
ñòîÿùåé ðàáîòû ñ öåëüþ íåäîïóùåíèÿ 
ïåðåðàñõîäà ýíåðãèè ïðè èçìåëü÷å-
íèè. 

Ýòàï 3. Äàííûå ñîîòíîøåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè â îïðåäåëåíèè 
÷èñëà öèêëîâ, êîòîðûå äîëæåí ïðîé-
òè ìàòåðèàë, ÷òîáû èçìåëü÷åíèå âå-
ëîñü ñ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ è ìèíèìàëüíîé ýíåðãîёìêî-
ñòüþ. Êàê òîëüêî îòíîøåíèÿ äèàìåò-
ðîâ êàìåðû, øàðà è ÷àñòèö ãîòîâîãî 
ïðîäóêòà D/d è pd/d  íà÷èíàþò âû-

õîäèòü çà ãðàíèöû çíà÷åíèé, óñòàíîâ-
ëåííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå, âîçíèêà-
åò íåîáõîäèìîñòü â ñìåíå òèïîðàçìå-
ðà ìåëüíèöû è åё ðàáî÷èõ ïàðàìåò-
ðîâ. 
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Ýòàï 4. Íà äàííîì ýòàïå óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ âëèÿíèå äåìïôèðóþùèõ 
ñâîéñòâ ìàòåðèàëà íà ïðîöåññ èç-
ìåëü÷åíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçóþòñÿ 
ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïî îïðåäåëåíèþ 
çàâèñèìîñòåé ìåæäó âèäîì èçìåëü-
÷àåìîãî ìàòåðèàëà è åãî êðóïíîñòüþ 
íà ôîðìèðîâàíèå äèíàìè÷åñêîãî 
ïîðòðåòà ìåëþùåé çàãðóçêè. 

Ýòàï 5. Íà äàííîì ýòàïå íà îñ-
íîâàíèè àíàëèçà ôðèêöèîííûõ 
ñâîéñòâ ìåëþùåé çàãðóçêè (íå òîëü-
êî ìàòåðèàëà, íî è ìåëþùèõ òåë!) 
ïðåäâàðèòåëüíî îòñåêàþòñÿ íåðàáî-
÷èå îáëàñòè çíà÷åíèÿ êèíåìàòè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ çàãðóçêè è ìåëüíè-
öû, ò. å. òå çîíû, â êîòîðûõ ýíåðãèè 
óäàðíûõ èìïóëüñîâ íå äîñòàòî÷íî 
äëÿ èçìåëü÷åíèÿ ìàòåðèàëà äî òðå-
áóåìîãî ðàçìåðà. 

Ýòàï 6. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñî-
âðåìåííûõ áàðàáàííûõ ìåëüíèö, à 
òàêæå ðàáîò â îáëàñòè òîíêîãî èç-
ìåëü÷åíèÿ õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ, ïðåä-
ñòàâëåííîãî â íàñòîÿùåé ðàáîòå, 
ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð òèïîðàçìåðà áà-
ðàáàííîé ìåëüíèöû èëè, åñëè íàäî 

ñîãëàñíî âûâîäîâ, ñäåëàííûõ íà ýòà-
ïå 3, íåñêîëüêèõ òèïîðàçìåðîâ áàðà-
áàííûõ ìåëüíèö, à òàêæå èõ ðàáî÷èõ 
ïàðàìåòðîâ. 

Ýòàï 7. Ïðîèçâîäèòñÿ êîððåêòè-
ðîâêà ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ âûáðàí-
íûõ òèïîðàçìåðîâ áàðàáàííûõ ìåëü-
íèö ïî êðèòåðèþ ýíåðãîёìêîñòè. 

Êàæäûé èç óêàçàííûõ ïóíêòîâ âû-
ïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ è 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ñîäåð-
æàùèõñÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå. 

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïðèìåíå-
íèÿ íàñòîÿùåé ìåòîäèêè ðàññìîòðèì 
ïðîöåññ èçìåëü÷åíèÿ èçâåñòíÿêîâîãî 
ùåáíÿ íà÷àëüíîé êðóïíîñòüþ 40 ìì. 
Òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü èçâåñòíÿêîâûé 
îòñåâ ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö 
0,5 ìì. Ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîé ìå-
òîäèêè è íîìîãðàììû ([1], ðèñ. 3.13) 
îòíîøåíèÿ D/d è pd/d  äîëæíû 

áûòü ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 40 è 100. 
Åñëè îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ðàçìåð ÷àñ-
òèö ãîòîâîãî ïðîäóêòà, òî íóæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ìåëüíèöó ñî ñëåäóþùèìè 
ïàðàìåòðàìè: äèàìåòð øàðîâ 50 ìì è 

1. Àíàëèç ãðàíñîñòàâà è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ èñõîäíîãî ñûðüÿ è ãîòîâîãî 
ïðîäóêòà. 

⇓  
2. Îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ áàðàáàííîé ìåëüíèöû äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ãîòîâîãî ïðîäóêòà ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè.  

⇓  

3. Ïðîâåðêà ïî îòíîøåíèþ D/d è pd/d  êðàòíîñòè ïðîöåññà èçìåëü÷åíèÿ. 

⇓  
4. Îïðåäåëåíèå ôðèêöèîííûõ ñâîéñòâ ìåëþùåé çàãðóçêè. 

⇓  
5. Ïîäáîð ïî àìïëèòóäå è ôîðìå óäàðíûõ èìïóëüñîâ êèíåìàòè÷åñêèõ è êîí-
ñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ìåëüíèöû. 

⇓  
6. Âûáîð òèïà ìåëüíèöû è ïàðàìåòðîâ åё ðàáîòû  

⇓  
7. Ïðîâåðêà âûáðàííûõ ïàðàìåòðîâ ìåëüíèöû ïî êðèòåðèþ ýíåðãîёìêîñòè. 

 



 301 

äèàìåòð êàìåðû 2 ì. Îäíàêî, èç îïû-
òà ýêñïëóàòàöèè áàðàáàííûõ ìåëüíèö 
èçâåñòíî, ÷òî øàðû äàííîãî äèàìåòðà 
íå â ñîñòîÿíèè ðàçðóøèòü ÷àñòèöó ìà-
òåðèàëà ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì 40 ìì. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè îðèåíòèðî-
âàòüñÿ íà íà÷àëüíóþ êðóïíîñòü ìàòå-
ðèàëà, òî ðàçìåðû øàðîâ è êàìåðû 
äîëæíû áûòü ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 
160 ìì è 6,4 ì. Ïðè òàêèõ ïàðàìåò-
ðàõ ìåëüíèöà èäåàëüíî ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè ìèíè-
ìàëüíîé ýíåðãîёìêîñòè ñïðàâèòñÿ ñ 
ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé, íî ïî ìåðå 
óìåíüøåíèÿ ñðåäíåãî ðàçìåðà ÷àñòèö 
ìàòåðèàë âñё áîëüøå è áîëüøå íà÷è-
íàåò ïðîÿâëÿòü ñâîè äåìïôèðóþùèå 

ñâîéñòâà, à êîëè÷åñòâî ñîóäàðåíèé íà 
åäèíèöó âíîâü îáðàçîâàííîé ïîâåðõ-
íîñòè ðåçêî ñíèæàåòñÿ, ÷òî ïðèâî-
äèò ê óìåíüøåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè. Ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå ïðî-
öåññ èçìåëü÷åíèÿ öåëåñîîáðàçíî 
ðàçäåëèòü íà äâà ýòàïà: ñíà÷àëà ìà-
òåðèàë èçìåëü÷àòü â ìåëüíèöå äèà-
ìåòðîì 5 ì è øàðàìè äèàìåòðîì 90 
ìì, à çàòåì â ìåëüíèöå ñ äèàìåòðîì 
êàìåðû 2 ì è øàðàìè äèàìåòðîì 40 
ìì. Ýòî ïîçâîëÿåò îòñå÷ü çîíû ìà-
ëîýôôåêòèâíîé ðàáîòû ìåëüíèöû, 
÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò âðåìÿ èç-
ìåëü÷åíèÿ, à çíà÷èò è ýíåðãîёìêîñòü 
ïðîöåññà. 
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