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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.
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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 .
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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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