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Аннотация. В металлургической промышленности примерно 40 % энергии, затрачиваемой на подготовку руды для дальнейшего пере-
дела, приходится на процессы дробления, которые осуществляются на дробильных машинах. Известный энергоэффективный способ 
дробления в одновалковой дробильной машине с гладкими валками обладает существенным недостатком (малой производительностью), 
обусловленным ограниченной степенью дробления. С целью увеличения производительности одновалковые дробильные машины осна-
щаются упорами на валке, которые обеспечивают принудительную подачу разрушаемого материала в зону дробления. На валке следует 
устанавливать максимально возможное количество упоров, при этом должно выполняться условие гарантированной подачи куска дро-
бимого материала в зону разрушения. Разработанная математическая модель позволяет рассчитать максимально возможное количество 
упоров, обеспечивающее гарантированный захват исходного куска в зону разрушения. 
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Abstract. The well-known energy-efficient method of crushing in a single-roll crushing machine with smooth rolls, in which a complex stress state is 
created in the destroyed piece, has a significant disadvantage – low productivity due to a limited degree of crushing. In order to increase productivity, 
single-roll crushing machines are equipped with stop blocks on the roll, which ensure the forced supply of the destroyed material to the crushing zone. 
The maximum possible number of stop blocks should be installed on the roll, and the condition of guaranteed feeding of the piece into the fracture 
zone must be met. The developed mathematical model allows one to calculate the maximum possible number of stop blocks, which ensures guaranteed 
nipping of the original piece into the destruction zone. 
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В металлургической промышленности примерно 
40  % энергии, затрачиваемой на подготовку руды для 
дальнейшего передела, приходится на процессы дроб­
ления, которые осуществляются на дробильных ма-

шинах, в том числе на валковых  [1  –  5]. Известный 
энергоэффективный способ дробления материалов 
в  одновалковой дробильной машине с гладкими валка-
ми обладает существенным недостатком – малой про-
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изводительностью, обусловленной ограниченной сте-
пенью дробления [6].

В Сибирском государственном университете раз-
работана и запатентована конструкция одновалковой 
дробилки с принудительной подачей разрушаемого 
материала в зону дробления, в которой захват дроби-
мого куска происходит за счет упора, расположенного 
на валке (см. рисунок). При этом соблюдается условие 
формирования в измельчаемом куске сложного напря-
женного состояния [7].

С целью увеличения производительности одновал-
ковой дробилки с упором на валке следует устанавли-
вать максимально возможное количество упоров, так 
как производительность дробилки определяется ко-
личеством разрушенных исходных кусков дробимого 
материала за один оборот валка. Количество упоров на 
валке ограничено двумя факторами: размером исход-
ных кусков и скоростью вращения валка. 

Расчет ведется с предположением, что куски дро-
бимого материала максимально допустимого размера 
d подаются из питателя один за другим без зазора. 
Расстояние между рабочей поверхностью последую-
щего упора и задней поверхностью предыдущего упо-
ра должно быть больше размера дробимого куска  d, 
чтобы этот кусок касался образующей поверхности 
валка. Однако в процессе поворота валка кусок дро-
бимого материала должен коснуться образующей 
поверхности. 

Время, за которое кусок дробимого материала из 
питателя достигает образующей поверхности валка [8],  
 

определяется по формуле  (где h  =  d  – высота,  
 

с которой падает кусок дробимого материала до обра-

зующей поверхности валка; g – ускорение свободного 
падения).

За это время валок должен повернуться на угол  
 

φ  =  ωt (где   угловая скорость вращения валка)  
 

и пройти расстояние ΔS, необходимое для того, что-
бы кусок дробимого материала из питателя достиг 
образующей поверхности валка до встречи с рабочей 
поверхностью последующего упора. Это расстояние 
определяется по формуле 

	     	 (1)

где D – диаметр валка.
Очевидно, что расстояние ΔS больше размера дро-

бимого исходного куска, поэтому расчет количества 
упоров ведется по значению

		              	 (2)

где b – ширина упора.
Например, рассмотрим дробилку со следующими 

характеристиками: D  =  1000  мм; d  =  100  мм; b  =  30  мм; 
n  =  60  об/мин. Эти характеристики обеспечивают ли-
нейную скорость валка 3,14  м/с, рекомендуемую для 
устойчивой работы валковой дробилки  [9]. В этом слу-
чае количество упоров, вычисленное по формуле  (2), 
равно 6,73 и после округления в меньшую сторону 
(причем округление всегда ведется в меньшую сторону 
для гарантированного попадания куска в зазор между 
упорами) принимается равным 6.

Из совместного анализа уравнений (1) и (2) следу-
ет, что увеличение диаметра и числа оборотов валка 
не приводит к росту производительности, так как их 
увеличение приводит также к увеличению линейной 
скорости, что отрицательно сказывается на устойчи-
вости работы дробилки. Увеличение диаметра и числа 
оборотов валка также не приводит к увеличению рас-
стояния между упорами (при увеличении расстояния 
между упорами уменьшается количество упоров, кото-
рые можно установить на валке). Параметры дробил-
ки следует устанавливать в каждом конкретном случае 
в  зависимости от требований к фракционному составу 
готового продукта [10]. 

 Выводы

С целью увеличения производительности одновал-
ковые дробильные машины оснащаются упорами на 
валке, которые обеспечивают принудительную подачу 
разрушаемого материала в зону дробления. На валке 

Схема расчета количества упоров на валке

Scheme for calculating the number of stop blocks on the roll
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следует устанавливать максимально возможное коли-
чество упоров. Разработанная математическая модель 
позволяет рассчитать максимально возможное коли-

чество упоров, обеспечивающее гарантированный 
захват исходного куска дробимого материала в зону 
разрушения.
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