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УДК 621.92 
 

РАСЧЕТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ОДНОВАЛКОВОЙ ДРОБИЛКИ  
С ПРИНУДИТЕЛЬНОЙ ПОДАЧЕЙ РАЗРУШАЕМОГО МАТЕРИАЛА 
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Аннотация. Высокие темпы роста производства металлургической продукции обусловливают увеличение 

использования минерального сырья, необходимого для ведения металлургических процессов. Практически во 
всех металлургических переделах в качестве исходного сырья требуется измельченный хрупкий материал, полу-
чаемый с использованием дробильных машин, которые также применяют с целью переработки продуктов метал-
лургических переделов: шлаков, ферросплавов и др. Рассмотрена конструкция энергоэффективной одновалковой 
дробилки с упором на валке, в которой разрушение исходного куска происходит за счет создания в материале 
сложного напряженного состояния. Создание такого напряженного состояния в разрушаемом материале способ-
ствует уменьшению расхода энергии на дробление на 60‒70 % по сравнению с дробилками, работающим на сжа-
тие. Отличительной особенностью такой дробилки является принудительная подача разрушаемого материала в 
зону дробления. При принудительной подаче загружаемого материала производительность определяется объе-
мом загружаемого материала за единицу времени. Это связано с тем, что загрузку исходных кусков осуществ-
ляют дискретно. В основе разработанной методики расчета производительности лежит условие, что за один обо-
рот валка перерабатывается загружаемый объем материала, состоящий из кусков заданной исходной фракции. 
Размер исходного куска, подаваемого в зону дробления, определяется из условия, что он должен быть больше 
зазора, задающего размер готовой фракции, при этом рабочая поверхность упора контактирует с дробимым кус-
ком в точке, находящейся на касательной, проведенной из центра валка через крайнюю точку куска. В предель-
ном состоянии с этой точкой контактирует верхний край рабочей поверхности упора, в этом случае размер ис-
ходного куска достигает максимального значения.  

Ключевые слова: дробилка, валок, кусок, сложное напряженное состояние, производительность, упор. 
Ссылка для цитирования: Никитин А. Г., Герике П. Б., Абрамов А. В. Расчет производительности одновал-

ковой дробилки с принудительной подачей разрушаемого материала // Черная металлургия. Бюллетень научно-
технической и экономической информации. 2024. Т. 80. № 1. С. 70-73. 

DOI: 10.32339/0135-5910-2024-1-70-73 
 
 

CALCULATION OF THE PRODUCTIVITY OF A SINGLE-ROLL CRUSHER  
WITH FORCED FEEDING OF THE DESTROYED MATERIAL 

 
A. G. NIKITIN 1, HD (Tech.), Professor; P. B. GERIKE 2, PhD (Tech.),  
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( 1 Siberian State Industrial University, Russia, Novokuznetsk; 2 Institute of Coal SB RAS, Russia, Kemerovo;  

3 ANO “Center for Support and Commercialization of Scientific and Technical Projects”, Russia, Novokuznetsk) 
 
Abstract. The high growth rates of metallurgical production lead to an increase in the use of mineral raw materials 

necessary for conducting metallurgical processes. In almost all metallurgical processing, crushed brittle material is re-
quired as a feedstock, obtained using crushing machines, which are also used to process the resulting products of metal-
lurgical processing: slags, ferroalloys and others. The design of an energy-efficient single-roll crusher with a roll stop is 
considered, in which the destruction of the initial piece occurs due to the creation of a complex stress state in the material. 
The creation of such a stressed state in the material being destroyed helps to reduce the energy consumption for crushing 
compared to crushers working on compression by 60‒70 %. A distinctive feature of such a crusher is the forced supply 
of the destroyed material to the crushing zone. In case of forced feeding of the loaded material, the performance evaluation 
is determined by the volume of the loaded material per unit of time. This is due to the fact that the loading of the initial 
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pieces is carried out discretely. The developed methodology for calculating productivity is based on the condition that a 
loaded volume of material consisting of pieces of a given initial fraction is processed in one revolution of the roll. The 
size of the initial piece fed into the crushing zone is determined from the considerations that the size of the initial piece 
should be larger than the gap that sets the size of the finished fraction, while the working surface of the stop contacts the 
crushed piece at a point located on a tangent drawn from the center of the roll through the extreme point of the piece. In 
the limiting state, the upper edge of the working surface of the stop contacts this point, in this case, the size of the initial 
piece reaches its maximum value. 

Keywords: crusher, roll, piece, complex stress state, productivity, stop. 
For citation: Nikitin A. G., Gerike P. B., Abramov A. V. Calculation of the productivity of a single-roll crusher with 

forced feeding of the destroyed material. Chernaya metallurgiya. Byulleten' nauchno-tekhnicheskoi i ekonomicheskoi 
informatsii = Ferrous metallurgy. Bulletin of scientific, technical and economic information, 2024, vol. 80, no. 1, pp. 70-
73.  (In Russ.). 

DOI: 10.32339/0135-5910-2024-01-70-73 
 
Высокие темпы роста производства метал-

лургической продукции обусловливают увеличе-
ние использования минерального сырья, необ-
ходимого для ведения металлургических про-
цессов [1, 2]. Практически во всех металлургиче-
ских переделах в качестве исходного сырья тре-
буется измельченный хрупкий материал, полу-
чаемый с использованием дробильных машин, 
которые также применяют с целью переработки 
продуктов металлургических переделов: шла-
ков, ферросплавов и др. 

Процесс дробления хрупкого материала осу-
ществляют дробильными машинами различных 
конструкций. В последнее время широкое рас-
пространение получили одновалковые дро-
билки [3‒7]. 

В Сибирском государственном университете 
разработана и запатентована конструкция одно-
валковой дробилки [8], которая состоит из при-
водного валка 1 (см. рисунок), закрепленного в 
корпусе на подшипниках, и неподвижной щеки 2. 
Загружаемый через течку 3 исходный кусок 4 па-
дает на цилиндрическую поверхность валка, по-
сле чего упором 5, изготовленным вместе с вал-
ком, перемещается в зону дробления, образо-
ванную валком, неподвижной щекой и упором, 
при этом высота упора равна по величине за-
зору между валком и неподвижной щекой. Раз-
рушение исходного куска происходит за счет со-
здания в материале сложного напряженного со-
стояния. Создание такого напряженного состоя-
ния в разрушаемом материале способствует 
уменьшению расхода энергии на дробление на 
60‒70 % по сравнению с дробилками, работаю-
щими на сжатие [9]. Таким образом, представ-
ленная дробилка является энергоэффективной.  

Характерной особенностью такой дробилки 
является принудительная подача разрушаемого 
материала в зону дробления. Изменение прин-
ципа процесса дробления приводит к необходи-
мости разработки методики расчета ее произво-
дительности. В существующих дробилках их 
производительность при непрерывном питании 
прямо пропорциональна площади разгрузочного 
отверстия и окружной скорости валка. При при-
нудительной подаче загружаемого материала 
производительность определяется объемом за-
гружаемого материала за единицу времени. Это 
связано с тем, что загрузка исходных кусков про-
исходит дискретно, при этом отпадает необхо-
димость использования при расчете производи-
тельности дробилки коэффициента разрыхле-
ния, который задается нормативно из условий 
эксплуатации. 

 

 
Схема одновалковой дробилки с упором на валке 

 
Diagram of a single-roll crusher with a stop on the roll 
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В основе разработанной методики лежит 
условие, что за один оборот валка перерабаты-
вается загружаемый объем материала, состоя-
щий из кусков сферической формы с размером 
исходной фракции d, м. Этот объем определя-
ется как однорядное количество сферических 
кусков объемом М, приходящихся на диаметр 
валка D, перерабатываемых за один оборот 
валка, так и количество кусков, укладываемых 
на длину валка L, м: 

 V = K·M·N, (1) 

где К — однорядное количество кусков по диа-
метру валка, перерабатываемых за один оборот 

валка; 
3π

6
dM ⋅

=  — объем сферического куска, 

м3; LM
d

=  — количество кусков, укладываемых 

на длину валка. 
В свою очередь, однорядное количество за-

гружаемых кусков по диаметру валка равно 
числу упоров, расположенных на валке: 
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где π 2cos 1
2 30
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— расстояние между 

упорами, определяемое из условия, что кусок дро-
бимого материала, выпав из течки, коснется по-
верхности валка до его контакта с рабочей поверх-
ностью последующего упора, м [10]; D — диаметр 
валка, м; n — число оборотов валка, об/мин; g — 
ускорение свободного падения, м/с2. 

Следовательно, производительность одно-
валковой дробилки с упором на валке равна 
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Из совместного рассмотрения уравнений (2) 
и (3) следует, что увеличение числа оборотов 
валка не повышает производительность, так как 
оно приводит к увеличению расстояния между 
упорами, из-за чего уменьшается количество го-

тового продукта за один оборот валка. Из ана-
лиза уравнения (3) видно, что размер исходного 
куска в наибольшей степени влияет на произво-
дительность дробилки. 

Размер исходного куска, подаваемого в зону 
дробления, определяется из условия, что он 
должен быть больше зазора, задающего размер 
готовой фракции, при этом рабочая поверхность 
упора контактирует с дробимым куском в точке, 
находящейся на касательной, проведенной из 
центра валка через крайнюю точку куска. В пре-
дельном состоянии с этой точкой контактирует 
верхний край рабочей поверхности упора, в этом 
случае размер исходного куска достигает макси-
мального значения. Тогда: 

 2 1 ,ad a
D

 = + 
 

 (4) 

где а — величина зазора между валком и непо-
движной щекой, м.  

Соотношение (4) показывает, что величина 
исходного дробимого куска зависит от конструк-
тивных параметров дробилки: высоты упора, ко-
торая определяет размер требуемой фракции 
готового продукта, и диаметра валка, задавае-
мого конструктивно с учетом того, что чем 
меньше диаметр валка, тем большего размера 
может задаваться исходный кусок. 

Производительность одновалковой дробилки 
с упором на валке, рассчитанная по формуле (3), 
при исходных данных: d = 0,1 м; L = 1 м; 
n = 60 об/мин и К = 7, равна 2,2 м3/мин, или 
132 м3/ч, что соизмеримо с производительностью 
двухвалковых дробилок аналогичных габаритов. 

Выводы 

Представлена энергоэффективная одновал-
ковая дробилка с упором на валке с принуди-
тельной подачей разрушаемого материала в 
зону дробления, в которой разрушение исход-
ного куска происходит за счет создания в мате-
риале сложного напряженного состояния. При-
ведена методика расчета ее производительно-
сти из условия, что за один оборот валка пере-
рабатывается загружаемый объем материала, 
состоящий из кусков заданной исходной фрак-
ции. Из анализа полученного уравнения сле-
дует, что размер куска, подлежащего дробле-
нию, в наибольшей степени влияет на произво-
дительность дробилки. 
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