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Аннотация. Все предприятия металлургической промышленности производят и используют измельченные материалы, получаемые дробле-
нием. В мировом энергетическом балансе доля производимой энергии, расходуемой на дробление, составляет более 5 %. В настоящей 
работе рассмотрена схема дробильной машины с упорами на валке, конструкция которой формирует в измельчаемом куске сложное 
напряженное состояние при одновременном действии нормальных и касательных напряжений. Показано, что при генерации сложного 
напряженного состояния в дробимом куске хрупкого материала расход энергии меньше на 30 – 40 %, чем при действии в куске линейного 
нормального напряжения. Разработана методика определения мощности электродвигателя привода энергосберегающей дробильной ма-
шины с упором на валке на этапе проектирования. 
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Abstract. All industrial metallurgical enterprises produce and use milled materials obtained by crushing. In the global energy balance, the share of 
produced energy consumed for crushing is more than 5 %. This paper considers a scheme of the crusher with stops on a roll, the structure of which 
forms a complex stress state in a crushed piece under one-time action of normal and tangential stresses. It is shown that when generating a complex 
stress state in a fragmented piece of brittle material, the energy consumption is less by 30 – 40 % than when acting in a piece of linear normal stress. 
The authors developed a method for determining capacity of the drive electric motor of an energy-saving crusher with stop on a roll at design stage. 
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Многие промышленные предприятия металлурги-
ческой индустрии в той или иной степени производят 
и используют измельченные материалы, получаемые 
дроблением. Более 5  % производимой энергии расхо-
дуется на дробление  [1  –  5]. В настоящее время чаще 
всего разрушение хрупких материалов осуществляется 
в дробильных машинах, работающих на сжатие: ще-
ковых, конусных и двухвалковых. В дробимых кусках 

генерируются нормальные напряжения. Мощность 
привода таких дробилок рассчитывается по предель-
ным нормальным напряжениям  [6]. Для уменьшения 
энергоемкости дробильных машин необходимо созда-
вать такие конструкции дробилок, чтобы в разрушае-
мом куске генерировались не только нормальные, но 
и касательные напряжения. В этом случае в дробимом 
куске возникает сложное напряженное состояние. Рас-
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чет мощности привода машины следует проводить по 
эквивалентному предельному состоянию, величина 
которого меньше, чем при линейном напряженном со-
стоянии  [7]. Очевидно, что мощность, затрачиваемая на 
дробление при создании в куске сложного напряженно-
го состояния, меньше, чем при действии только напря-
жений сжатия.

Разработана конструкция одновалковой дробилки 
с принудительной подачей разрушаемого материала 
в  зону дробления [8]. Захват дробимого куска проис-
ходит за счет упора, расположенного на валке (см.  ри-
сунок), при этом соблюдается условие формирования 
в измельчаемом куске сложного напряженного состоя-
ния, а расход энергии уменьшается на 39  –  40  %  [9].

Полная мощность W привода дробильной машины 
определяется как сумма мощности W1 , затрачиваемой 
на диспергирование исходных загружаемых в дробил-
ку кусков, и мощностей на преодоление сил трения, 
возникающих в процессе работы дробилки между из-
мельчаемым материалом и неподвижной щекой (W2 ) 
и  в подшипниках, через которые передается вращение 
от двигателя к валку (W3 ) [10]:

		        	 (1)

где η – КПД передачи. 
Мощность, затрачиваемая на диспергирование кус­

ка, расходуется на преодоление момента силы N2 , 
действующей на кусок (см. рисунок):

		             M1 = N2 l,	 (2)

где N2 = σэкв  A; σэкв – эквивалентное напряжение, дейст­
вующее при совместном действии нормальных и каса-
тельных напряжений; А – площадь поперечного сече-
ния дробимого куска; l = (R + r) sin α – плечо силы N2 , 
равное расстоянию от линии ее действия до центра вра-
щения валка; R – радиус валка.

Следовательно, 

	             W1 = M1 nK Lk = N2 lnK Lk  ,	 (3)

где K – количество кусков, приходящихся на единич-
ный диаметр валка; n – число оборотов валка; Lk – коли-
чество кусков, приходящихся на длину валка.

Мощность, затрачиваемая на преодоление сил тре-
ния, которые возникают в процессе работы дробилки 
между измельчаемым материалом и неподвижной ще-
кой, определяется по формуле

	             W2 = 2π nN2   f2 (R + a)K Lk  ,	 (4)

где f2 – коэффициент трения между щекой и дробимым 
материалом; a – зазор между щекой и валком.

Мощность, затрачиваемая на преодоление сил тре-
ния, возникающих в подшипниках, через которые пе-
редается вращение от двигателя к валку, определяется

		       W3 = πn dв N2   f3 ,	 (5)

где f3 – коэффициент трения в подшипнике; dв – диа-
метр шейки валка.

Решение уравнений (3) – (5) относительно соотно-
шения (1) дает значение необходимой для совершения 
требуемой работы мощности привода:

       (6)

Используя полученное соотношение (6), можно оп­
ределить мощность электродвигателя привода энерго­
сберегающей дробильной машины с упором на валке на 
этапе проектирования. 

 Выводы

Разработана методика определения мощности элек-
тродвигателя привода энергосберегающей дробильной 
машины с упором на валке. Предложено использовать 
разработанную методику на этапе проектирования.

Схема дробильной машины с упорами на валке 

Scheme of the crusher with stops on a roll
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