
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РФ

ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
Ч Е Р Н А Я  М Е Т А Л Л У Р Г И Я

й 10, 2017 Издается с января 1958 г. ежемесячно Том 60

МОСКВА • МИСИС • 2017



ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ  
ЧЕРНАЯ МЕТАЛЛУРГИЯ

Г лавн ы й  р ед а к т о р :  ЛЕОНТЬЕВ Л.И.
(Российская Академия Наук, г. Москва)

Зам ест и т ел ь  гл а в н о го  р ед а к т о р а :  ПРОТОПОПОВ Е.В. 
(Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк)

О т вет ст венны й  сек р ет а р ь:  ПОЛУЛЯХ Л.А.
(Национальный исследовательский технологический университет *МИСиС», г. Москва)

Зам ест и т ел ь  о т вет ст вен н ого  сек р ет а р я :  ВАЩЕНКО Л.П.
(Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк)

Ч л е н ы  р е д а к ц и о н н о й  к о л л е г и и

А ЛЕШ ИН Н.П. (Российская Академия Наук, 
г. Москва)
АСТАХОВ М.В. (Национальный исследовательский 
технологический университет «МИСиС», г. Москва) 
АШ ИХМ ИН Г.В. (ОАО «Институт Цветмет- 
обработка», г. Москва)
БАЙСАНОВ С.О. (Химико-металлургический 
институт им. ЖЛбишева, г. Караганда, Республика 
Казахстан)
БЕЛОВ В.Д. (Национальный исследовательский 
технологический университет «МИСиС», г. Москва) 
БРОДОВ А. А., редактор раздела «Экономическая 
эффективность металлургического производства» 
(ФГУП «ЦНИИчермет им. И.П. Бардина», г. Москва) 
ВОЛЫ НКИНА Е.П. (Сибирский государственный 
индустриальный университет, г. Новокузнецк)
ГЛЕЗЕР А.М. (Национальный исследовательский 
технологический университет «МИСиС», г. Москва) 
ГОРБАТЮ К С.М. (Национальный исследовательский 
технологический университет «МИСиС», г. Москва) 
ГРИГОРОВИЧ К.В., редактор раздела 
«Металлургические технологии» (Институт метал­
лургии и материаловедения им. А.А. Байкова РАН, 
г. Москва)
ГРОМОВ В.Е. (Сибирский государственный индуст­
риальный университет, г. Новокузнецк)
ДМ ИТРИЕВ А.Н. (Институт металлургии УрО 
РАН, г. Екатеринбург)
ДУБ А.В. (ЗАО «Наука и инновации», г. Москва) 
ЗИНГЕР Р.Ф. (Институт Фридриха-Александра, 
Германия)
ЗИ Н И ГРА Д  М. (Институт Ариэля, Израиль)

ЗОЛОТУХИН В.И. СТульский государственный 
университет, г. Тула)
КОЛМАКОВ А.Г. (Институт металлургии и 
материаловедения им. А.А. Байкова РАН, г. Москва) 
КОЛОКОЛЬЦЕВ В.М. (Магнитогорский государст­
венный технический университет, г. Магнитогорск) 
КО СТИ НА  М.В. (Институт металлургии и 
материаловедения им. А.А. Байкова РАН, г. Москва) 
КОСЫРЕВ К Л . (АО «НПО «ЦНИИТМаш», г. Москва) 
КУРГАНОВА Ю .А. (МГТУ им. Н.Э. Баумана, 
г. Москва)
КУРНОСОВ В.В. (Национальный исследовательский 
технологический университет «МИСиС», г. Москва) 
ЛА ЗУТКИ Н  С. С. (ГК «МетПром», г. Москва) 
Л И Н Н  X. (ООО «Линн Хай Терм», Германия) 
ЛЫ САК В.И. (Волгоградский государственный 
технический университет, г. Волгоград)
МЬТТТТЛЯЕВ Л .П. (Сибирский государственный 
индустриальный университет, г. Новокузнецк) 
Н И КУ Л И Н  С.А. (Национальный исследовательский 
технологический университет «МИСиС», г. Москва) 
ОСТРОВСКИЙ О.И. (Университет Нового Южного 
Уэльса, Сидней, Австралия)
ПО ДГОРОДЕЦКИЙ Г.С., редактор раздела 
«Ресурсосбережение в черной металлургии» 
(Национальный исследовательский технологический 
университет «МИСиС», г. Москва)
ПЬПИМИНЦЕВ И.Ю ., редактор раздела 
«Инновации в металлургическом промышленном 
и лабораторном оборудовании, технологиях и 
материалах» (Российский научно-исследовательский 
институт трубной промышленности, г. Челябинск)

РАТТТЕВ Ц.В., редактор раздела «Стали особого 
назначения» (Академия наук Болгарии, Болгария) 
РУДСКОЙ А.И. (Санкт-Петербургский Политех­
нический Университет Петра Великого, г. Санкт- 
Петербург)
СИВАК Б.А. (АО АХК «ВНИИМЕТМАШ», г. Москва) 
СИ М О Н ЯН  Л.М ., редактор раздела «Экология и 
рациональное природопользование» (Национальный 
исследовательский технологический университет 
«МИСиС», г. Москва)
СМ ИРНОВ Л.А. (ОАО «Уральский институт 
металлов», г. Екатеринбург)
СОЛОДОВ С.В., редактор раздела 
«Информационные технологии и автоматизация 
в черной металлургии» (Национальный исследова­
тельский технологический университет «МИСиС», 
г. Москва)
СГГИРИН Н.А. (Уральский федеральный 
университет, г. Екатеринбург)
ТАНГ Г уО И  (Институт перспективных материалов 
университета Циньхуа, г. Шеньжень, Китай) 
ТЕМЛЯНЦЕВ М.В. (Сибирский государственный 
индустриальный университет, г. Новокузнецк) 
Ф ИЛОНОВ М.Р., редактор раздела «Материало­
ведение» (Национальный исследовательский 
технологический университет «МИСиС», г. Москва) 
Ш ЕШ уКОВ О.Ю . (Уральский федеральный 
университет, г. Екатеринбург)
Ш Л А  И Д  ЕЛЬ М.О. (Швейцарская академия 
материаловедения, Швейцария)
ЮРЬЕВ А.Б. (АО «ЕВРАЗ ЗСМК», г. Новокузнецк) 
Ю СУПОВ B.C. (Институт металлургии и 
материаловедения им. А.А. Байкова РАН, г. Москва)

У ч р е д и т е л и :

МИСиС в

Национальный исследовательский технологический университет «М ИСиС» Сибирский государственный индустриальный университет

Настоящий номер журнала подготовлен к печати 
Сибирским государственным индустриальным университетом

А д р е с а  р е д а к ц и и :
119049, Москва, Ленинский пр-т, д. 4 654007, Новокузнецк, 7,

Национальный исследовательский технологический университет «М ИСиС», Кемеровской обл., ул. Кирова, д. 42
Тел./факс: (495) 638-44-11, (499) 236-14-27 Сибирский государственный индустриальный университет,

E -m ail: fermet.misis@ mail.ru, ferrous@ misis.ru Тел.: (3843) 74-86-28
www.fermet.misis.ru E-mail: redjizvz@ sibsiu.ru

Журнал «Известия ВУЗов. Черная металлургия» по решению ВАК входит в «Перечень ведущих рецензируемых научных ж урналов и изданий, 
в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций на соискание ученой степени доктора и кандидата наук»

Журнал «Известия ВУЗов. Черная металлургия» зарегистрирован 
Федеральной службой по надзору в сфере связи и массовых коммуникаций П И  №  ФС77-35456

mailto:fermet.misis@mail.ru
mailto:ferrous@misis.ru
http://www.fermet.misis.ru
mailto:redjizvz@sibsiu.ru


И з в е с т и я  в ы с ш и х  У Ч Е Б Н Ы Х  З А В Е Д Е Н И Й .

Ч е р н а я  м е т а л л у р г и я . 2 0 1 7 .  Т о м  6 0 .  №  1 0

I zvestiya VUZov. C hernaya M etallurgiya = 
I zvestiya . F errous M etallurgy . 2017. V o l . 60. N o. 10

СО Д Е РЖ А Н И Е

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ

Шинкин В.Н. Упрощенный метод расчета изгибающих моментов 
стального листа и реакций рабочих роликов в многоролико­
вой правильной машине................................................................. 777

Козырев Н.А., Усольцев А.А., Шевченко Р.А., Крюков Р.Е., 
Шишкин П.Е. Современные методы сварки рельсов нового 
поколения......................................................................................... 785

ЭКОЛОГИЯ И РАЦИОНАЛЬНОЕ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ

Водолеев А.С., Андроханов В.А., Бердова О.В., Юмашева Н.А., 
Черданцева Е.С. Экологически безопасная консервация от­
ходов железорудного обогащения................................................. 792

ИННОВАЦИИ В МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОМ 
ПРОМЫШЛЕННОМ И ЛАБОРАТОРНОМ ОБОРУДОВАНИИ, 

ТЕХНОЛОГИЯХ И МАТЕРИАЛАХ

Стулов В.В., Алдунин А.В. О технологии получения горячеката­
ного листа заданного качества с использованием новой тех­
нологии разливки слябов большого поперечного сечения.......798

Уманский А.А., Головатенко А.В., Кадыков В.Н. Разработка тео­
ретических основ определения энергосиловых параметров 
прокатки при освоении новых марок рельсовых сталей...........804

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Солоненко В.В., Протопопов Е.В., Фейлер С.В., Темлян- 
цев М.В., Якушевич Н.Ф. Термодинамическое обоснование 
возможности использования высокотемпературных факелов 
горения для окисления примесей расплава в агрегатах кон­
вертерного типа. Сообщение 2. Взаимодействие факела горе­
ния с металлом и шлаком в конвертерной ванне........................811

Бабенко А.А., Жучков В.И., Уполовникова А.Г., Кель И.Н. Изуче­
ние вязкости шлаков системы СаО -  SiO2 -  В2О3 -  25 % АЦО3 -  
8  % MgO......................................................................................... 820

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

Юрьев А.А., Громов В.Е., Морозов К.В., Перегудов О.А. Изме­
нение структуры и фазового состава поверхности 1 0 0 -метро­
вых дифференцированно закаленных рельсов при длитель­
ной эксплуатации...........................................................................  826

Данилов В.И., Горбатенко В.В., Зуев Л.Б., Орлова Д.В., Данило­
ва Л.В. Исследование деформации Людерса в малоуглероди­
стой стали..........................................................................................831

Иванов Ю.Ф., Клопотов А.А., Петрикова Е.А., Абзаев Ю.А., 
Иванова О.В. Структура и свойства поверхности высокохро­
мистых сталей, модифицированных интенсивным импульс­
ным электронным пучком .............................................................  839

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Никитин А.Г., Епифанцев Ю.А., Медведева К.С., Герике П.Б.
Влияние коэффициента трения между дробимым материалом 
и щекой в одновалковой дробилке на энегроемкость процесса 
дробления ........................................................................................  846

К 60-летию Евгения Валентиновича Протопопова...........................849
Громову Виктору Евгеньевичу — 70 л е т ...............................................851

CONTENTS

METALLURGICAL TECHNOLOGIES

V.N. Shinkin Simplified method for calculation of bending moments of
steel sheet and reactions of working rollers in multiroll straighten­
ing machine ..................................................................................... 777

N.A. Kozyrev, A.A. Usol’tsev, R.A. Shevchenko, R.E. Kryukov,
P.E. Shishkin Modern welding methods of the rails of new gene­
ration ............................................................................................... 785

ECOLOGY AND RATIONAL USE OF NATURAL RESOURCES

A.S. Vodoleev, V.A. Androkhanov, O.V. Berdova, N.A. Yumasheva,
E.S. Cherdantseva Environmentally safe storage of wastes from 
iron-ore enrichment.........................................................................792

INNOVATIONS IN METALLURGICAL INDUSTRIAL 
AND LABORATORY EQUIPMENT, TECHNOLOGIES 

AND MATERIALS

V.V. Stulov, A.V. Aldunin Production technology of hot rolled plate of
specified quality using new technics of large section slabs casting ... 798

A.A. Umanskii, A.V. Golovatenko, V.N. Kadykov Development of 
theoretical basis of determining energy-power parameters of roll­
ing with development of new grades of rail steel............................804

PHYSICO-CHEMICAL BASICS 
OF METALLURGICAL PROCESSES

V.V. Solonenko, E.V. Protopopov, S.V. Feiler, M.V. Temlyantsev,
N.F. Yakushevich Thermodynamic justification of opportunity of 
using high-temperature combustion flanks for oxidation of melt 
impurities in aggregates of converter type. Report 2. Interaction 
of the flank with metal and slag in the converter bath...................... 811

Babenko A.A., Zhuchkov V.I., Upolovnikova A.G., Kel’ I.N. Study of 
the viscosity of slags of СаО -  SiO2 -  В2О3 -  25 % AI2O3 -  8  % MgO 
system................................................................................................ 820

MATERIAL SCIENCE

A.A. Yur’ev, V.E. Gromov, K.V. Morozov, O.A. Peregudov Changes 
in structure and phase composition of the surface of differentially 
hardened 1 0 0 -meter rails in operation...............................................826

V.I. Danilov, V.V. Gorbatenko, L.B. Zuev, D.V. Orlova, L.V. Danilova
Investigation of Luders deformation in the mild steel..................... 831

Yu.F. Ivanov, A.A. Klopotov, E.A. Petrikova, Yu.A. Abzaev, O.V. Iva­
nova Structure and properties of the surface of high-chromium 
steels modified with an intense pulsed electron beam.......................839

SHORT REPORTS

A.G. Nikitin, Yu.A. Epifantsev, K.S. Medvedeva, P.B. Gerike Influ­
ence of friction coefficient between the crushed material and the 
cheek in one-roll crusher on crushing process energy capacity......846

To the 60th Anniversary of Eugenii Valentinovitch Protopopov ........  849
To the 70th Anniversary of Viktor Evgen’evitch Gromov..................... 851



КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

ISSN: 0 3 6 8 -0 7 9 7 . Известия высших учебных заведений. Черная металлургия. 2017. Том 60. № 10. С. 846 -  848. 
© 2017. Никитин А.Г., ЕпифанцевЮ.А., МедведеваК.С., Герике П.Б.

У Д К  621 .92

В Л И Я Н И Е  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т А  Т Р Е Н И Я  М Е Ж Д У  

Д Р О Б И М Ы М  М А Т Е Р И А Л О М  И  Щ Е К О Й  В  О Д Н О В А Л К О В О Й  Д Р О Б И Л К Е  

Н А  Э Н Е Г Р О Е М К О С Т Ь  П Р О Ц Е С С А  Д Р О Б Л Е Н И Я

Н и к и т и н  А . Г . 1, д.т .н., доцент , директ ор инст ит ут а м аш иност роения и т ранспорт а, 

заведую щ ий каф едрой м еханики  и м аш иност роения  ( n i k i  t in1601@yandex.  ru )

Е п и ф а н ц е в  Ю . А . 1, к.т .н., доцент  каф едры  м еханики  и м аш иност роения  ( epi  f  antsev42@mai l . ru ) 

М е д в е д е в а  К . С . 1, аспирант  каф едры  м еханики  и м аш иност роения  ( ksuwinchester@mai  1 . ru )

Г е р и к е  П .Б .2 , к.т .н., ст арш ий научны й сот рудник лаборат ории  

средст в м еханизации  ( am_besten@mai l . ru )

1  Сибирский государственный индустриальный университет
(654007, Россия, Кемеровская обл., Новокузнецк, ул. Кирова, 42)

2  Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО РАН
(650000, Россия, Кемерово, пр. Советский, 18)

Аннотация. Дано описание разработанной в Сибирском государственном индустриальном университете одновалковой дробилки с принуди­
тельной подачей дробимого куска в зону разрушения за счет упора, расположенного на валке. Определены силы, действующие на дро­
бимый кусок со стороны валка и неподвижной щеки в функции величины силы, действующей на кусок со стороны упора. На основании 
полученных результатов определено, что при постоянстве силы, приложенной со стороны упора, с уменьшением коэффициента трения 
между щекой и дробимым материалом происходит увеличение сил, действующих на дробимый кусок со стороны валка и щеки. Этим 
достигается уменьшение расхода энергии на дробление при прочих равных условиях, что уменьшает энергоемкость работы одновалковой 
дробилки с принудительной подачей материала в зону дробления.

Ключевые слова: одновалковая дробилка, степень дробления, сила, коэффициент трения, энергоемкость.

DOI: 10.17073/0368-0797-2017-10-846-848

М н о г и е  п р о м ы ш л е н н ы е  п р о и з в о д с т в а  (м е т а л л у р ­
г и ч е с к и е , г о р н ы е  и  д р у г и е )  п е р е р а б а т ы в а ю т  и  и с ­
п о л ь з у ю т  в б о л ь ш и х  к о л и ч е с т в а х  с ы п у ч и е  м а т е р и а л ы  
р а з л и ч н ы х  к л а с с о в  к р у п н о с т и . В  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а ­
ев  н у ж н а я  к р у п н о с т ь  д о с т и г а е т с я  п у т е м  и зм е л ь ч е н и я  
б о л е е  к р у п н ы х  к у ск о в  н а  д р о б и л к а х , в т о м  ч и с л е  и  о д ­
н о в а л к о в ы х .

П о к а за те л я м и  п р о ц е с с а  д р о б л е н и я  я в л я ю т с я  с т е ­
п е н ь  и  э ф ф е к т и в н о с ть  д р о б л е н и я  [1]. С теп ен ь  д р о б л е ­
н и я  о ц е н и в а е т с я  о т н о ш е н и е м  р а зм е р о в  д р о б и м о го  и 
п о л у ч а е м о го  к у ск о в , з а в и с и т  о т  в е л и ч и н ы  за зо р а  м еж д у  
в ал к о м  и  н е п о д в и ж н о й  щ ек ой . Э ф ф е к т и в н о с т ь  д р о б л е ­
н и я  о п р е д е л я е т с я  м а с с о й  д р о б л ен о го  м а т е р и а л а  п ри  
р а с х о д о в а н и и  е д и н и ц ы  э л е к т р о э н е р г и и  и  зав и си т , гл ав ­
н ы м  о б р азо м , о т  п р о ч н о с т и  д р о б и м о го  м атер и ал а .

О д н и м  и з н е д о с т а тк о в  в а л к о в ы х  д р о б и л о к  я в л я е т с я  
м а л а я  с т е п е н ь  д р о б л е н и я , з а в и с я щ а я  о т  у г л а  за х в а та  и 
д и а м е т р а  валка . М а к с и м а л ь н ы й  у г о л  за х в а т а  о г р а н и ч и ­
в а е т с я  к о эф ф и ц и е н т о м  т р е н и я  м е ж д у  в ал к о м  и  к уском , 
к о то р ы й  д л я  б о л ь ш и н с т в а  руд  и  п о р о д  н а х о д и тс я  в п р е ­
д е л а х  0 ,4  -  0 ,5  [2]. О д н и м  и з с п о с о б о в  у в е л и ч е н и я  у г л а  
за х в а т а  я в л я е т с я  у в е л и ч е н и е  д и а м е т р а  в ал к а , одн ако  
э то  п р и в о д и т  к  р е зк о м у  у в е л и ч е н и ю  габ а р и т о в  д р о б и л ­
к и  [3].

В  С и б и р ск о м  г о с у д а р с т в е н н о м  у н и в е р с и т е т е  р а з р а ­
б о т а н а  к о н с т р у к ц и я  э н е р г о э ф ф е к т и в н о й  о д н о в ал к о в о й  
д р о б и л к и  [4], в  к о т о р о й  п р и н у д и т е л ь н о  п о д а е т с я  д р о б и ­
м ы й  к у с о к  в зо н у  д р о б л е н и я  за  с ч е т  у п о р а , р а с п о л о ж е н ­
н о го  н а  в ал к е , ч т о  у в е л и ч и в а е т  с т е п е н ь  д р о б л е н и я  [5]. 
Т ак  к ак  ф о р м а  к у ск а  д р о б и м о го  м а т е р и а л а  н е  в л и я е т  
н а  в е л и ч и н у  и  н а п р а в л е н и е  си л , то  д л я  н а гл я д н о с т и  
сеч е н и е  к у ск а  п р и н я т о  в в и д е  к р у га . П р и  с о п р и к о с н о ­
в е н и и  у п о р а  с  к у ск о м  д р о б и м о го  м а т е р и а л а  в то ч к е  С  
в о зн и к а е т  с и л а  N 3  , д а в я щ а я  н а  н его  и  д е й с т в у ю щ а я  по 
н а п р а в л е н и ю  д в и ж е н и я  в ал к а , п е р п е н д и к у л я р н о  р а б о ­
ч е й  п о в е р х н о с т и  у п о р а  (см . р и су н о к ). Т а к  к а к  с и с т е м а  
в а л о к  -  у п о р  -  к у с о к  д в и ж е т с я  с о в м е с т н о , то  в т о ч к а х  А  
и  С  н е  в о зн и к а е т  с и л  т р е н и я  [6 ].

П о д  д е й с т в и е м  го р и зо н т а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  си л ы  
N 3  и  го р и зо н т а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  с и л ы  н о р м ал ьн о го  
д а в л е н и я  N 1  в о зн и к а е т  р е а к т и в н а я  с и л а  N 2  , п р и л о ж е н ­
н а я  в то ч к е  В  и  н а п р а в л е н н а я  п о  го р и зо н т а л и  о т  щ еки . 
П р и  э т о м  в р а с с м а т р и в а е м о й  то ч к е  п о я в и т с я  с и л а  т р е ­
н и я  F 2  , п р е п я т с т в у ю щ а я  д в и ж е н и ю  к у с к а  д р о б и м о го  
м а т е р и а л а  в за зо р  м е ж д у  в ал к о м  и  щ екой . С л е д о в а т е л ь ­
н о , в  п р о ц е с с е  д р о б л е н и я  н а  к у со к  д е й с т в у ю т  с и л ы  N 1  , 
N 2  , N 3  , а  т а к ж е  с и л а  т р е н и я  F 2  =  f  N 2  , где  f 2  -  к о э ф ф и ­
ц и е н т  т р е н и я  м е ж д у  к у ск о м  и  щ екой .

846



К р а т к и е  с о о б щ е н и я

Схема сил, действующих на кусок дробимого материала в верти­
кальной и горизонтальной плоскостях

Scheme of the forces acting on a piece of crushing material in the 
vertical and horizontal planes

В этом случае в вертикальной плоскости действуют 
силы N" = N 1 sin a, N* = N 1cos 0 и сила трения F 2 , где 
a -  угол захвата; 0 -  угол между направлением дейст­
вия силы N3 и ее вертикальной составляющей N* (так 
называемый угол атаки).

Аналогично, в горизонтальной плоскости действу­
ют силы Л̂ г = N 1 cos a, Щ  = N 1 sin 0 и сила N2 .

Система равновесия сил, действующих на кусок, 
следующая [7]:

N 3 sin 0 + N 1 cos a -  N2 = 0;

-N 3 cos 0 + N 1 cos a + f 2 N2 = 0.

Решение полученной системы уравнений относи­
тельно силы N3 имеет вид

N =N  (c o s9 - /2sin6)
3 (sin a  + f 2 cos a) ’

ЛГ _ ЛГ cos0(sma + / 2co sa )-sm a (c o s0 -/2sin0)
2 — 3 */ 2(sina + / 2 cos a)

Из анализа полученных уравнений следует, что 
изменение коэффициента трения f 2  влияет на величи­
ны сил N 1  и N 2  обратно пропорционально, то есть при 
уменьшении коэффициента трения между куском дро­
бимого материала и неподвижной щекой они увеличи­
ваются и наоборот. Таким образом, при постоянстве 
силы N 3  , приложенной со стороны упора, с уменьше­
нием коэффициента трения между щекой и дробимым 
материалом происходит увеличение сил N 1  и N 2  , дейст­
вующих на дробимый кусок со стороны валка и щеки. 
Этим достигается уменьшение расхода энергии на 
дробление при прочих равных условиях [8 ], и, соответ­
ственно, снижение энергоемкости работы одновалко­
вой дробилки с принудительной подачей материала в 
зону дробления.

Выводы. Выявлено влияние коэффициента трения 
между дробимым материалом и щекой в одновалковой 
дробилке на величину сил, действующих на дробимый 
кусок. Определено, что уменьшение коэффициента 
трения снижает энергоемкость работы одновалковой 
дробилки с принудительной подачей материала в зону 
дробления.
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INFLUENCE OF FRICTION COEFFICIENT BETW EEN THE CRUSHED MATERIAL  
AND THE CHEEK IN ONE-ROLL CRUSHER ON CRUSHING PROCESS ENERGY CAPACITY

A.G. N ikitin1, Yu.A. Epifantsev1, K.S. Medvedeva 1,
P.B. Gerike2

1  Siberian State Industrial University, Novokuznetsk, Russia
2  Federal Research Center of Coal and Coal Chemistry of SB RAS, 
Kemerovo, Russia

Abstract. The description of a single-roll crusher developed at Siberian 
State Industrial University with a forced feeding of the crushing mate­
rial into the fracture zone due to the abutment located on the roll is 
provided. The forces acting on the crushed material from the side of 
the roll and the fixed cheek are defined in function of the force mag­
nitude acting on the material from the side of the stop. On the basis of
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the obtained results, it is determined that when the force applied on 
the side of the abutment is constant, the friction coefficient between 
the cheek and the material to be crushed decreases, the forces acting 
on the fractional piece on the side of the roll and the cheek increase. It 
results in the reduction of energy consumption required for crushing of 
all other things being equal, which lowers the energy capacity of the 
single-roll crusher operation with forced feeding of material into the 
crushing zone.

Keywords: one-roll crusher, degree of crushing, force, friction coefficient, 
energy consumption.
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