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В последние годы дезинтеграторы находят широкое применение при измельчении, активации 

и смешении для производства ряда строительных материалов. Одним из недостатков работы 
дезинтеграторов является незначительное количество соударений частиц в периферийной зоне 
камеры помола. В данной статье разработано математическое выражение для определения из-
менения концентрации частиц материала в периферийной зоне камеры помола в связи с установ-
кой цилиндрического калибрующего устройства, а также уравнение, определяющее радиус уста-
новки данного устройства. Представлена схема камеры помола дезинтегратора с цилиндриче-
ским калибрующим устройством. Рассмотрено условие прохождения частицы материала через 
отверстие перфорированной секции калибрующего устройства.  Установлено, что частица ма-
териала покинет зону между внешним рядом ударных элементов и перфорированной секцией ци-
линдрического калибрующего устройства в случае, если за время tn  движения в радиальном 
направлении в отверстии диаметром   частица пройдет расстояние, равное половине её диа-
метра. 
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Одним из недостатков работы дезинтегра-
торов является незначительное количество со-
ударений частиц материала и незначительные 
истирающие нагрузки в периферийной зоне ка-
меры помола [1].  

В связи с этим нами была разработана кон-
струкция дезинтегратора с вращающимся ци-
линдрическим калибрующим устройством в пе-
риферийной части (рис. 1). Цилиндрическое ка-
либрующее устройство 4 включает последова-
тельно расположенные секции с отбойными 
бронеплитами 5 и перфорированные секции 6 с 
отверстиями. Данное устройство жестко крепит-
ся к торцу диска, который вращает предпослед-
ний ряд ударных элементов. Таким образом, от-
бойные бронеплиты 5 и перфорированные сек-
ции 6 вращаются навстречу внешнему ряду 
ударных элементов. Частицы материала, нахо-
дящиеся в зазоре между внутренней поверхно-
стью калибрующего устройства и внешним ря-
дом ударных элементов соударяются с броне-
плитами и ударными элементами до тех пор, 
пока не пройдут через отверстия перфорирован-
ных секций.  

 

 

 
 

Рис. 1. Схема камеры помола дезинтегратора  
с цилиндрическим калибрующим устройством: 

1 – корпус; 2 – разгрузочный патрубок;   
3 – ударные элементы;   

4 – цилиндрическое калибрующее устройство;  
5 – бронеплиты; 6 – перфорированная секция 
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Полученное ранее выражение [2], опреде-
ляющее общую площадь S0 перфорированной 
поверхности калибрующего устройства в пери-
ферийной части дезинтегратора в зависимости 
от оптимального диаметра шнекового питателя 
Dоп  и параметров первого ряда ударных элемен-
тов дезинтегратора имеет вид: 

 

ܵ଴ =
గమట
ଶ
	 . ஽оп

మ ௛
ோ್ିோమ

 ,                    (1) 
 

где ѱ – коэффициент, учитывающий степень 
заполнения площади поперечного сечения шне-
кового питателя; h – шаг шнека шнекового пита-
теля; R2 – радиус внешнего ряда ударных эле-
ментов; Rb – внешний радиус перфорированной 
поверхности. 

С другой стороны, опираясь на геометриче-
ские размеры отверстий в перфорированной 
секции цилиндрического калибрующего устрой-
ства, можно получить следующие соотношения: 

 

ܵ଴ = ܾ	. ݈௥,                        (2) 
 

݈௥ = ܴ௕ 	. ߮଴,                         (3) 
 

߮଴ =
గ
ଶ
 ,                            (4) 

 

где lr – общая дуга перфорированной цилиндри-
ческой части калибрующего устройства; b – ши-
рина цилиндрической части калибрующего 
устройства; φ0 – угловой размер общей части 
перфорированной секции. 

Формула (2) получена в предположении, 
что геометрический размер перфорированной 
секции в направлении, параллельном оси вра-
щения роторов, совпадает с высотой ударных 
элементов внешнего ряда.  

Приравнивая выражения (1) и (2) с учетом 
(3) и (4) получаем соотношение следующего ви-
да: 

.	߰ߨ ஽оп	
మ .௛

ோ್ିோమ
= ܾܴ௕.                   (5) 

 

Полученное соотношение (5) приводим к 
следующему виду: 

ܴ௕ଶ − ܴ௕ . ܴଶ −	
గట௛஽опమ

௕
= 0.         (6) 

Полученное выражение (6) можно рассмат-
ривать как квадратное уравнение относительно 
неизвестной величины Rb. 

Разрешая уравнение относительно Rb, нахо-
дим: 

ܴ௕ =
ோమ
ଶ
+ ோమ

ଶ
ට1+ ସగట௛஽опమ

௕ோమమ
 .        (7) 

 

Подстановка значения Dоп
2 из работы [3] в 

(7) позволяет последнее привести к виду: 
 

	ܴ௕ =
ோమ
ଶ
+ ൤1 + ට1+ ଵ଺గஜబ∆௟మோభ

ଷோమమ(∆௟ା௔)
൨,      (8) 

где μ0 – коэффициент разрыхления, μ0 = 0,1 – 
0,5; ∆݈ – расстояние между смежными ударными 
элементами внутреннего ряда камеры помола; a 
– сторона квадрата поперечного сечения удар-
ного элемента; R1 – радиус внутреннего ряда 
ударных элементов. 

Определим изменение концентрации частиц 
в периферийной зоне камеры помола в результа-
те установки цилиндрического калибрующего 
устройства. Концентрация частиц, находящихся 
в зоне между внешним рядом ударных элемен-
тов и внутренней поверхностью цилиндрическо-
го калибрующего устройства определяется сле-
дующим образом: 

 

ଵܥ																														 =
௡బ
௏భ

,                                 (9) 
 

где n0 – количество частиц в рассматриваемой 
зоне; ଵܸ – объем рассматриваемой зоны, рав-
ный, м3: 
 

ଵܸ = ௕ଶܴߨ ∙H−ܴߨଶଶ ∙H = ߨ ∙H(ܴ௕ଶ − ܴଶଶ) = 
= ߨ ∙H(ܴ௕ − ܴଶ)(ܴ௕ + ܴଶ) = 

= ߨ	 ∙H∙ ∆ଵ(ܴ௕ + ܴଶ),            (10) 
 

где H – высота камеры помола, м; 	∆ଵ – величина 
зазора между радиусом внешнего ряда ударных 
элементов и бронеплитами цилиндрического 
калибрующего устройства. 

Следовательно, концентрация частиц равна 
 

ଵܥ =
௡బ

గ∙ு∙∆భ(ோ್ାோమ)
.                (11) 

 

Аналогично определим концентрацию ча-
стиц в периферийной зоне при условии отсут-
ствия цилиндрического калибрующего устрой-
ства:  

଴ܥ =
௡బ
௏బ

,                      (12) 
 

где ଴ܸ – объем зоны между внешним рядом 
ударных элементов и внутренней поверхностью 
цилиндрического корпуса камеры помола, кото-
рый равен, м3: 
 

଴ܸ = ௞ଶܴߨ ∙ 	ܪ − ଶଶܴߨ ∙ 	ܪ = ߨ ∙ ௕ଶܴ)	ܪ − ܴଶଶ) = 
= ߨ ∙ кܴ)	ܪ − ܴଶ)(ܴк + ܴଶ) = 

= ߨ ∙ 	ܪ ∙ ∆଴(ܴк + ܴଶ),           (13) 
 

где ∆0 – величина зазора между внутренним ра-
диусом цилиндрического корпуса и радиусом 
внешнего ряда ударных элементов;Rк – внутрен-
ний радиус цилиндрического корпуса. 

Следовательно, концентрация частиц равна 
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଴ܥ =
௡బ

గ∙ு	∙∆బ(ோкାோమ)
                (14) 

 

и после несложных преобразований получим 
отношение концентраций частиц в периферий-
ной зоне камеры помола до и после установки 
цилиндрического калибрующего устройства:  
 

ߙ = ஼బ
஼భ
=

೙బ
ഏ∙ಹ	∙∆బ(ೃкశೃమ)

೙బ
ഏ∙ಹ∆భ(ೃвశೃమ)

= ∆బ(ோкାோమ)
∆భ(ோвାோమ)

=
∆బቀଵା

ೃк
ೃమ
ቁ

∆భ(ଵା
ೃв
ೃమ
)
 (15)   

Так как ∆ଵ<	∆଴, а Rв < Rк, следовательно, ߙ 
> 1 и можно утверждать, что установка цилин-
дрического калибрующего устройства  обеспе-
чивает повышение концентрации частиц в пе-
риферийной зоне камеры помола дезинтеграто-
ра. Таким образом, полученные соотношения (8) 
и (15) определяют величину радиального разме-
ра, отсчитываемого от оси вращения цилиндри-
ческого калибрующего устройства в зависимо-
сти от конструктивных параметров дезинтегра-
тора, а также изменение концентрации частиц 
материала в связи с установкой цилиндрическо-
го калибрующего устройства в периферийной 
части камеры помола.   

Рассмотрим условие прохождения частицы 
материала диаметром dk  через выходное отвер-
стие размером   (рис.2). 

 
Рис. 2. Схема к определению условия прохождения 

частицей материала через  отверстие  
перфорированной секции цилиндрического 

 калибрующего устройства 
 

После схода с внешнего ряда ударных эле-
ментов частица материала обладает составляю-
щими скорости   и r , значения которых 
определяются следующими соотношениями [4, 
5]: 

 

 ఠ = ߱ ∙ ܴଶ,                   (16) 
 

 ௥ =
ఠ
ଶ௙
∙ (ܴଶ −

௟ೝ
ଶ
),                (17)  

 

здесь ω – частота вращения роторов дезинтегра-
тора; lr – длина ударных элементов соответ-
ствующего ряда; f – коэффициент трения. 

Будем исходить из предположения, что ча-
стица материала покинет зону между внешним 
рядом ударных элементов и перфорированной 
секцией цилиндрического калибрующего 
устройства. Это произойдет в случае, если за 
время tn  движения в радиальном направлении в 
отверстии диаметром   частица пройдет рас-
стояние, равное половине её диаметра. 

На основании изложенного можно получить 
следующие соотношения:  

 

,2 nm tRt                   (18) 
 

.
222 2 n
r

nr
k tlR

f
td







 

       (19) 

 

C учетом (18) и (19), исключая величину tn, 
находим: 

.

2
2

2

2
2 






 






r

k

lR

fd
R 

              (20) 

На основании выражения (20) можно полу-
чить следующее условие прохождения частицей 
материала через отверстие размером  

 

,min                            (21) 
 

.

2
1

2

min

R
l
fd
r

k




                        (22) 

 

Таким образом, частица материала покинет 
рассматриваемую зону между внешним рядом 
ударных элементов и перфорированной секцией 
цилиндрического калибрующего устройства при 
выполнении соотношений (21) и (22). 
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I.A. Semikopenko, S.S. Latyshev, V.P. Voronov, D.A. Belyaev, A.S. Yurchenko  
CALCULATION OF GEOMETRICAL PARAMETERS OF CYLINDRICAL BEARING  

DEVICE IN THE PERIPHERAL PORTION OF THE DISINTEGRATOR 
 In recent years, disintegrators are widely used in grinding, activation and mixing for the production of 

a number of building materials. One of the disadvantages of disintegrators is a small number of collisions of 
particles in the peripheral zone of the grinding chamber. In this article, a mathematical expression is devel-
oped to determine the change in the concentration of material particles in the peripheral zone of the grinding 
chamber in connection with the installation of a cylindrical calibrating device, as well as an equation that 
determines the radius of the installation of this device. The scheme of the disintegrator grinding chamber 
with a cylindrical calibrating device is presented.. The condition of the material particle passing through the 
hole of the perforated section of the calibrating device is considered. It is established that a particle of the 
material will leave the area between the external side of the percussion elements and a perforated cylindri-
cal section of the bearing device in the case that the time   of the movement in the radial direction in the hole 
diameter the particle will pass the distance equal to half its diameter.  

Keywords: disintegrator, armored plate, device, section, particle. 
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