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Введение 
ВвыборÊ аппаратаÊ дляÊ полученияÊ высо-

кодисперсныхÊ порошковÊ сÊ максимальнойÊ эф-
фективностьюÊ измельченияÊ –Ê важнейшаяÊ про-
блема.ÊКакÊправило,Ê сÊ этойÊцельюÊиспользуютÊ
установки,Ê которыеÊ представляютÊ собойÊ ком-
плексÊ помольныхÊ агрегатов.Ê ПриÊ конструиро-
ванииÊ помольныхÊ агрегатовÊ кромеÊ дисперсно-
сти,Ê размераÊ кусковÊ иÊ механическихÊ свойствÊ
исходногоÊ материалаÊ необходимоÊ учитыватьÊ
требованияÊ кÊ конечномуÊпродукту.ÊОбязатель-
нымÊ условиемÊ реализацииÊ разработокÊ вÊ про-
мышленностиÊ являются:Ê минимальноÊ возмож-
ныеÊ затратыÊ электроэнергииÊ иÊ длительностьÊ
технологическогоÊ процесса,Ê простотаÊ кон-
струкцииÊ иÊ эксплуатационнаяÊ надежностьÊ аг-
регатов.Ê 

ТакоеÊмногообразиеÊтребований,Êпредъ-
являемыхÊкÊдисперснымÊматериаламÊиÊкÊспосо-

буÊ ихÊ получения,Ê привелоÊ кÊ созданиюÊ самыхÊ
разнообразныхÊмашинÊдляÊизмельчения. 

ВместеÊ сÊ темÊпроцессÊ измельченияÊма-
териаловÊ всегдаÊ былÊ сопряженÊ соÊ значитель-
нымиÊ энергетическимиÊ Ê иÊ материальнымиÊ за-
тратами,ÊпреждеÊвсего,ÊсвязаннымиÊнеÊстолькоÊ
сÊбольшимиÊобъемамиÊперерабатываемогоÊма-
териала,ÊсколькоÊсÊсамимÊтипомÊприменяемыхÊ
агрегатовÊизмельчения.ÊСущественноеÊвлияниеÊ
наÊ себестоимостьÊ такжеÊ оказываетÊ иÊ задавае-
маяÊкрупностьÊпомола. 

СуществующиеÊ вÊ настоящееÊ времяÊ аг-
регатыÊизмельченияÊусловноÊможноÊразделитьÊ
наÊ несколькоÊ группÊ [1-4].Ê ОсновнымÊ призна-
комÊ принадлежностиÊ кÊ определеннойÊ группеÊ
следуетÊсчитатьÊосновнойÊспособÊизмельчения,Ê
характерныйÊдляÊданногоÊтипаÊоборудования. 

-ÊустановкиÊраскалывающегоÊдействия; 
-ÊустановкиÊраздавливающегоÊдействия; 
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The aim of the work is to improve the process of coarse grinding of clay raw materials in the manufacture of ceramic products. To 
achieve this goal, a comparison was made of existing machines - disintegrator rollers. The result of the work is the development of a design 
for a roller-type grinder with low energy consumption, a relatively large working volume and a grinding fineness of 0.5-1 mm with a maxi-
mum feedstock size of 100 mm. 
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Целью работы является усовершенствование процесса грубого измельчения глинистого сырья при изготовлении керами-
ческих изделий. Для достижения поставленной цели было проведено сравнение существующих машин – дезинтеграторных валь-
цов. Результатом работы является разработка конструкции измельчителя валкового типа с низким энергопотреблением, отно-
сительно большим рабочим объемом и тонкостью помола 0,5-1 мм при максимальном размере исходного сырья 100 мм. 
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Ishning maqsadi keramika mahsulotlarini ishlab chiqarishda tuproq xomashyosini dag’al maydalash jarayonini 

takomillashtirishdani borat. Ushbu maqsadga erishish uchun mavjud mashinalar – dezintegrator vallarini taqqoslash amalga oshirildi. 
Ishning natijasida energiya tejovchi, nisbatan katta ish hajmi va maksimal xom ashyo hajmi 100 mm bo'lganhom ashyolarni 0,5-1 mm 
o’lchamda tuyish valli tegirmoni konstuksiyasini ishlab chiqishdir. 
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-ÊустановкиÊистирающе-hаздавливающе-
гоÊдействия; 

-ÊустановкиÊударногоÊдействия. 
ДляÊгрубогоÊпомолаÊглинистогоÊматериа-

лаÊприменяютÊдезинтеграторныеÊвальцыÊ—Êдро-
бильно-размольныеÊ машины.Ê ВедутсяÊ работыÊ
поÊусовершенствованиюÊконструкцийÊиспользу-
емыхÊустройствÊ[5-12]. 

НесмотряÊ наÊ то,Ê чтоÊ механическоеÊ из-
мельчениеÊ являетсяÊ однимÊ изÊ наиболееÊ старыхÊ
технологическихÊ процессов,Ê темÊ неÊ менее,Ê по-
искÊ иÊ разработкаÊ новыхÊ прогрессивныхÊ спосо-
бов,ÊновыхÊтехнологий,ÊновыхÊболееÊсовершен-
ныхÊ высокопроизводительныхÊ высокоресурс-
ныхÊ машинÊ иÊ комплексовÊ дляÊ переработкиÊ неÊ
прекращается,Ê чтоÊ свидетельствуетÊ обÊ актуаль-
ностиÊ этойÊ проблемы.Ê ПриÊ этомÊ приходитьсяÊ
считатьсяÊсÊтем,ÊчтоÊстремлениеÊповыситьÊкаче-
ствоÊ продуктаÊ измельченияÊ иÊ производитель-
ностьÊприводитÊкÊзначительнымÊэнергозатратам,Ê
порядкаÊ 20-30Ê кВтÊ ч/т,Ê аÊ потериÊ металлаÊ из-заÊ
износаÊ активныхÊ узловÊмашинÊ составляютÊ око-
лоÊ 1Ê кгÊ наÊ тоннуÊ продуктаÊ измельчения.Ê ПриÊ
полученииÊжеÊпродуктаÊсÊдисперсностьюÊчастицÊ
менееÊ10ÊмкмÊрасходÊэнергииÊувеличиваетсяÊдоÊ
150Ê кВтÊ ч/тÊ иÊ более.Ê УвеличиваютсяÊ иÊ потериÊ
металлаÊ[13]. 

НаÊ интенсификациюÊ процессаÊ помолаÊ иÊ
увеличениеÊсрокаÊслужбыÊдезинтеграторовÊвли-
яютÊ такиеÊ факторы,Ê как:Ê пропускнаяÊ способ-
ностьÊпервогоÊрядаÊударныхÊэлементов,Êобеспе-
чениеÊ равномернойÊ подачиÊ исходныхÊ кусковÊ
материалаÊвÊкамеруÊпомола,Ê траекторииÊдвиже-
нияÊ частицÊ измельчаемогоÊ материала.Ê Рацио-
нальныеÊзначенияÊэтихÊпараметровÊдостигаютсяÊ
конструктивнымиÊ решениями,Ê аÊ такжеÊ скоро-
стьюÊ частицÊ измельчаемогоÊ материалаÊ приÊ ихÊ
соударении.Ê ПриÊ этом,Ê чемÊ меньшеÊ размерÊ ча-
стиц,ÊтемÊбольшеÊдолжноÊбытьÊзначениеÊскоро-
стиÊеёÊполётаÊпередÊударом.ÊСнижениеÊудельно-
гоÊрасходаÊэнергииÊнаÊизмельчениеÊиÊудельногоÊ
износаÊударныхÊэлементовÊвыполняетсяÊприÊра-
циональноÊ подобраннойÊ пропускнойÊ способно-
стиÊдезинтегратора.ÊТакжеÊрасходÊэнергииÊвÊдез-
интеграторахÊ можноÊ снизитьÊ заÊ счётÊ уменьше-
нияÊ вентиляционногоÊ эффекта,Ê создаваемогоÊ
роторами.ÊДляÊ этогоÊнеобходимо,Ê чтобыÊ значе-
нияÊскоростейÊчастицÊизмельчаемогоÊматериала,Ê
приÊихÊсоударении,ÊвоÊмногоÊразÊпревосходилиÊ
скоростиÊвращенияÊроторовÊ[14]. 

НесмотряÊ наÊ многочисленныеÊ научныеÊ

работыÊ вÊ областиÊ теорииÊ иÊ конструированияÊ
дезинтеграторов,Ê вÊ настоящийÊмоментÊ такÊ иÊ неÊ
разработанаÊ единаяÊ методикаÊ ихÊ расчёта.Ê ЭтоÊ
обусловленоÊбольшимÊразнообразиемÊконструк-
цийÊ дезинтеграторов,Ê вÊ основуÊ которыхÊ зача-
стуюÊположеныÊразличныеÊпринципыÊразруше-
нияÊматериаловÊ[15].Ê 

ТонкоеÊ измельчениеÊ сырьевыхÊ материа-
ловÊявляетсяÊответственнымÊмоментомÊвÊтехно-
логическомÊ процессеÊ производстваÊ керамиче-
скихÊ строительныхÊматериалов,Ê такÊ какÊ отÊ сте-
пениÊ измельченияÊ сильноÊ зависитÊ ведениеÊ теп-
лотехническогоÊрежимаÊобжигаÊизделийÊ[16]. 

НеобходимостьÊ производстваÊ продуктовÊ
сÊ высокойÊдисперсностьюÊобъясняетсяÊ тем,ÊчтоÊ
ввидуÊ ихÊ повышеннойÊ реакционнойÊ способно-
стиÊтехническоеÊприменениеÊвÊтехнологическомÊ
иÊ экономическомÊотношенииÊ эффективнее,Ê чемÊ
крупнодисперсныхÊ материалов.Ê РядÊ процессовÊ
впервыеÊ удалосьÊ осуществитьÊ приÊ использова-
нииÊтонкоизмельченныхÊпродуктовÊ[17]. 

ВÊрезультатеÊкомплексаÊэксперименталь-
ныхÊ иÊ теоретическихÊ исследованийÊ складыва-
ютсяÊновыеÊвзглядыÊнаÊпомол.ÊПроцессÊизмель-
ченияÊпредставляетÊсобойÊчрезвычайноÊсложноеÊ
явление,Ê вÊ которомÊ нарядуÊ сÊ механическимиÊ
изменениямиÊ оказываютÊ влияниеÊ иÊ наÊ физико-
химическиеÊсвойстваÊматериала,ÊиÊнаÊокружаю-
щуюÊсредуÊ[18]. 

БольшоеÊ многообразиеÊ физико-
химическихÊ свойствÊ измельчаемыхÊ материаловÊ
иÊ требований,Ê предъявляемыхÊ кÊ продуктамÊ из-
мельчения,Ê приводитÊ кÊ необходимостиÊ исполь-
зованияÊ различныхÊ типовÊ измельчающихÊ аппа-
ратовÊ[19]. 

УсовершенствованияÊконструкцииÊсуще-
ствующихÊ помольныхÊ агрегатовÊ актуальноÊ сÊ
точкиÊзренияÊинтенсификацииÊпроцессаÊпомолаÊ
глинистогоÊсыряÊ[20,Ê21].Ê 

ЦельюÊработыÊявляетсяÊинтенсификацияÊ
процессаÊгрубогоÊпомолаÊглинистогоÊсырья.Ê 

АнализÊ литературныхÊ данныхÊ показал,Ê
чтоÊвÊобластиÊтеорииÊиÊконструированияÊдезин-
теграторовÊвÊнастоящееÊ времяÊотсутствуетÊ еди-
наяÊметодикаÊихÊрасчета.ÊЭтоÊобъясняетсяÊболь-
шимÊразнообразиемÊ конструкцийÊдезинтеграто-
ров,Ê вÊ основуÊ которыхÊ положеныÊ различныеÊ
принципыÊразрушенияÊматериалов.ÊÊНамиÊпред-
ложеноÊ новоеÊ дезинтеграторноеÊ оборудование,Ê
призванногоÊ дляÊ болееÊ тонкогоÊ помолаÊ глини-
стогоÊ сырьяÊ сÊ минимальнымÊ потреблениемÊ
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энергииÊ наÊ единицуÊ продукции.Ê КонструкцияÊ
которойÊ отличаетсяÊ отÊ известныхÊ простатой,Ê
малойÊметалоÊ-ÊиÊэнергоемкостью. 

 
Методы исследования 
ПроцессÊ помолаÊ исследовалсяÊ наÊ лабо-

раторнойÊ установкеÊ дезинтегратораÊ усовер-
шенствованнойÊ конструкции,Ê схемаÊ которогоÊ
приведенаÊнаÊрисунке. 

ПередÊ началoмÊ экспериментoвÊ выпoл-
няласьÊ статическаяÊ иÊ динамическаяÊ балан-
сирoвкаÊ верхнейÊ иÊ нижнейÊ кoрзинÊ дезинте-
гратoра. 

УстанoвкаÊ снабженаÊ набoрoмÊ сменныхÊ
шкивoвÊнаÊ валыÊ электрoдвигателейÊиÊ набoрoмÊ
пластинÊ(ударныхÊэлементoв)ÊразнoйÊдлины. 

ПредлагаемаяÊ конструкцияÊ иллюстри-
руетсяÊ рисункамиÊ ниже.Ê НаÊ рисункеÊ показанаÊ
конструкцияÊустройстваÊвÊтрехÊпроекциях.Ê 

МеталлическийÊкорпусÊконструкцииÊ(1)Ê
размещенÊнаÊопореÊвÊвидеÊстолаÊ(2),ÊВÊверхнейÊ
частиÊкорпусаÊзакрепленыÊнеподвижныеÊметал-
лическиеÊ пластиныÊ (3),Ê расположенныеÊ подÊ

разнымиÊ угламиÊ иÊ используемыеÊ вÊ качествеÊ
направляющихÊ (когдаÊ начинаетсяÊ процессÊ из-
мельчения,Ê грунтÊ равномерноÊ удаляетсяÊ изÊ
этойÊ частиÊ конструкции).Ê ВнутриÊ корпусаÊ наÊ
концахÊдвухÊваловÊ(4)ÊзакрепленыÊдискиÊ(5),ÊнаÊ
которыхÊ размещеныÊ 8Ê стержнейÊ (6),Ê оставляяÊ
междуÊ нимиÊ определенноеÊ расстояние,Ê иÊ при-
крепленыÊкÊкруглымÊдискамÊболтами.ÊСтержниÊ
вращаютсяÊприÊпомощиÊшкиваÊ(7),Êнасаженно-
гоÊнаÊвал.ÊДвигателиÊ(8)ÊпосредствомÊлентыÊ(9)Ê
вращаютÊ валыÊ вÊ противоположныеÊ стороны.Ê
КогдаÊ двигательÊ включен,Ê валыÊ вращаютсяÊ вÊ
противоположныхÊнаправлениях,ÊиÊсырьеÊмел-
коÊизмельчаетсяÊмеждуÊвращающимисяÊстерж-
нями. 

ДезинтегратoрÊ рабoтаетÊ следующимÊ
oбразoм.Ê МатериалÊ поступаетÊ вÊ загрузoчныйÊ
патрубoк,Ê пoслеÊ чегoÊ посредствомÊ направляю-
щихÊпластинÊпопадаетÊвÊзoнуÊдействияÊударныхÊ
элементoв,ÊгдеÊпрoисхoдитÊегoÊизмельчение. 

ВерхнийÊ иÊ нижнийÊ гoризoнтальныеÊ
дискиÊвращаютсяÊвoÊвстречныхÊнаправлениях,Ê
oписываяÊударнымиÊэлементамиÊкoнцентриче-
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скиеÊ oкружнoсти,Ê вÊ результатеÊ чегоÊ гoтoвыйÊ
прoдуктÊoтбрасываетсяÊвнизÊиÊудаляется. 

ПредложеннаяÊ конструкцияÊ повышаетÊ
эффективностьÊпроцессаÊпомолаÊвÊдезинтегра-
торе,Ê заÊ счетÊ обеспеченияÊ равномерногоÊ рас-
пределенияÊ материалаÊ поÊ всемуÊ периметруÊ
ударныхÊ элементовÊ иÊ созданияÊ условийÊ из-
мельченияÊчастицÊнаÊвыходеÊистиранием. 

ПриÊoпределенииÊгранулoметрическoгoÊ
сoставаÊ исхoднoгoÊ материалаÊ испoльзoвалoсьÊ
следующееÊ oбoрудoвание.Ê ДляÊ oпределенияÊ
oстаткoвÊ наÊ кoнтрoльныхÊ ситахÊ применялoсьÊ
вибрoвстряхивающееÊустрoйствoÊтипаÊСММÊсÊ
набoрoмÊситÊ№10,Ê7,Ê5,Ê3,Ê2,Ê1,Ê05,Ê025,Ê008ÊпoÊ
ГOСТÊ 3584-80;Ê измерениеÊ навесoкÊ материалаÊ
oсуществлялoсьÊ наÊ электрoнныхÊ весахÊ ЕК-
200І,Ê ВЛЭ-1100;Ê сушильныйÊшкафÊ сÊ темпера-
турoйÊ нагреваÊ дoÊ 110Ê oС;Ê фарфoрoвыеÊ чашкиÊ
диаметрoмÊ 15-20Ê см.Ê ВремяÊ измельченияÊ ис-
следуемoгoÊматериалаÊ замерялoсьÊ сÊ пoмoщьюÊ
секундoмераÊ С-11-16,Ê IIÊ классаÊ тoчнoсти,Ê сÊ
пoгрешнoстьюÊизмеренийÊ±Ê0.1Êс. 

 
Результаты и обсуждение  
СредиÊ прочихÊ дробильныхÊ агрегатовÊ вÊ

производствеÊ строительныхÊ материалов,Ê вÊ
частностиÊ вÊ производствеÊ керамическогоÊ кир-
пичаÊдляÊпомолаÊглинистыхÊматериаловÊмассо-
воÊиспользуютсяÊвалковыеÊдробилки.Ê 
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ÊПреимуществомÊ разработаннойÊ кон-
струкцииÊ являетсяÊ существенноеÊ облегчениеÊ
весаÊ движущегосяÊ валаÊ заÊ счетÊ насажденияÊ
стержнейÊнаÊдиски,ÊчтоÊуменьшаетÊнагрузкуÊнаÊ
двигатели.Ê ДругимÊ преимуществомÊ являетсяÊ
использованиеÊ процессаÊ измельченияÊ неÊ толь-
коÊзаÊсчетÊистиранияÊматериалаÊмеждуÊвалами,Ê
ноÊтакжеÊиспользуетсяÊударнаяÊсила,Êпоявляю-
щаясяÊ приÊ пересыпанииÊ материалаÊ междуÊ
стержнями. 

РезультатыÊсравнительногоÊанализаÊпо-
молаÊ глинистогоÊ сырьяÊ наÊ валковыйÊ дробилкеÊ
маркиÊДВ3ÊиÊразработаннойÊконструкцииÊпри-
веденыÊвÊтаблице. 

ТонкостьÊпомолаÊнаÊустановкеÊразрабо-
таннойÊконструкцииÊсоставилаÊ0,5-1Êмм.ÊСуше-
ствуюшиеÊаналогиÊпоÊпринципуÊдействииÊобес-
печиваютÊ получениеÊ материалаÊ сÊ размерамиÊ
1≥3ÊммÊ[22]. 

 
Заключение 
РазработанаÊ установкаÊ валковогоÊ типаÊ

дляÊгрубогоÊпомолаÊглинистогоÊсырья. 
ДостоинствамиÊ установкиÊ разработан-

нойÊконструкцииÊдезинтегратораÊявляютсяÊниз-
каяÊ металлоемкость,Ê весÊ менееÊ 500Ê кг,Ê низкоеÊ
потреблениеÊэлектроэнергии,ÊпростотаÊвÊобслу-
живанииÊиÊремонте.ÊТонкостьÊпомолаÊсоставля-
етÊменееÊ1Êмм. 

Параметр ВидÊустановки 

валкoвая 
дрoбилкаÊмаркиÊДВ3 

разработаннойÊ 
конструкции 

Масса,Êкг 2500-1400 250-500 

КoличествoÊэлектрoдвигателей 2Êшт 2Êшт 

МoщнoстьÊэлектрoдвигателяÊкВт 18х2=36 4х2=8 

Напряжение,ÊВ 380 380 

ЧислoÊoбoрoтoв,Êoб/мин 300-1000 1500 

ТoнкoстьÊпoмoлаÊсoставляет,мм 3-7 0,5-1 

ВхoдящаяÊфракцияÊdн,Êмм 100-250 40-100 

ВыхoдящаяÊфракцияÊdк,Êмм 3-4 0,5-1 

Сравнительный анализ помола глинистого сырья на установке существующей и разработанной 
конструкции 
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