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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ПОВЫШЕНИЮ АБРАЗИВНОЙ 
ИЗНОСОСТОЙКОСТИ ПАЛЬЦЕВ ДЕЗИНТЕГРАТОРА 

Аннотация. Рассмотрена методика оценки износостойкости круглых по форме поперечного се-

чения пальцев дезинтегратора на примере измельчения высокоабразивных слюдо-кристаллических ма-

териалов (вспученного вермикулита и его концентрата) в дезинтеграторе. Представлен  конструк-

тивный метод защиты рабочих поверхностей пальцев от абразивного износа при дисперигировании 

подобных материалов в дезинтеграторе, разработанной конструкции. С помощью существующих ме-

тодик оценены параметры износа пальцев мельницы, получены экспериментальные значения износа 

пальцев в зависимости от приведенной производительности дезинтегратора, их динамических  пара-

метров, средневзвешенного диаметра частиц готового продукта, твердости материала пальцев и 

прочностных характеристик измельчаемого сырья. Определено дифференцированное влияние варьи-

руемых факторов на процесс абразивного износа пальцев  дезинтегратора. С помощью графической 

интерпретации результатов экспериментальных исследований процесса абразивного износа пальцев 

дезинтегратора установлено, что их максимальный износ,  определяемый  пропускной способностью 

дезинтегратора, устанавливает величину его приведенной производительности с низким содержа-

нием продуктов намола при кратности циркуляции двухфазного потока равной 2. Подтверждено, что 

с  ростом приведенной производительности агрегата параметр износа пальцев  достигает минималь-

ного значения. Это связано с тем, что при максимальной подаче измельчаемого материала наблюда-

ется эффект самоизмельчения частиц в слое между концентрическими рядами пальцев агрегата. С 

целью снижения поверхностного абразивного износа пальцев дезинтегратора предложена и экспери-

ментально подтверждена эффективность использования специальных защитных втулок из бадделе-

ито-корундовых материалов, устойчивых к абразивному износу силикатными слюдо-кристалличе-

скими породами. Произведено сравнение предложенного конструктивного решения защиты рабочих 

поверхностей пальцев с ранее используемыми пальцами из закаленной до твердости HRC 50 стали 

марки 45.  

Ключевые слова: дезинтегратор, пальцы, износ, приведенная производительность, двухфазный 

поток, вермикулит. 

Введение. В настоящее время в индустрии 

строительства и строительных материалов ак-

тивно развиваются малотоннажные гибкие тех-

нологии [1]. Одним из метало- и энергоемких 

процессов в таких технологиях является процесс 

помола сырьевых компонентов, который харак-

теризуется определенными энергозатратами и 

эксплуатационными показателями надежности 

оборудования. Для такого оборудования важным 

технологическим параметром является приве-

денная к средневзвешенному размеру частиц 

производительность [2], снижение которой 

наблюдается в работе агрегатов в виду увеличе-

ния износа рабочих поверхностей пальцев. Пока-

затель приведенной производительности дезин-

тегратора тесно связан с качеством готового про-

дукта – его дисперсностью. Взаимосвязь этих по-

казателей, главным образом, и определяет эф-

фективность работы помольного оборудования. 

Такое технологическое оборудование, как 

дезинтегратор, является наиболее эффективным 

и надежным в технологии измельчения материа-

лов, если величина среднего показателя удель-

ного износа рабочих поверхностей его пальцев и 

помольной камеры не превышает 1 % от произ-

водительности такого оборудования [2]. Это свя-

зано с тем, что не допускается  использовать 

определенные дисперсные материалы с металли-

ческими включениями по технологическим при-

чинам, так как это приводит к снижению физико-

механических характеристик получаемых по-

рошков и снижает их дальнейшую технологич-

ность в целом [3]. Важно отметить, что большой 

износ пальцев дезинтегратора снижает эффек-

тивность его работы: уменьшается приведенная 

производительность, падает показатель средне-

взвешенного размера частиц в готовом продукте, 

возрастает энергопотребление [4].  

Установлено [3, 4], что, при эксплуатации 

шаровых или вибромельниц, где также изнаши-

ваются мелющие тела, при условии полного из-

носа шаровой загрузки устойчивая работа этих 

агрегатов не нарушается. Они просто переходят 

в режим самоизмельчения материалов с повы-

шенным расходом электроэнергии. Здесь важно 
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заметить, что качество помола материалов явля-

ется одним из ключевых показателей эффектив-

ной работы измельчителей. Именно поэтому в 

технологическом процессе необходимо поддер-

живать работоспособность агрегатов на должном 

уровне.  

Все помольные агрегаты роторно-центро-

бежного типа подвержены износу рабочих эле-

ментов и поверхностей помольной камеры. Дез-

интеграторные мельницы – не исключение. Од-

ним из недостатков конструктивного исполнения 

дезинтеграторов в виду особенностей работы их 

однотипных помольных камер является малая 

продолжительность межремонтного периода (от-

носительно срока службы пальцев роторов мель-

ницы) [5]. Заметим то, что такой недостаток не 

является причиной не  использовать дезинтегра-

торы в технологиях высокоскоростного диспер-

гирования абразивных материалов малой и сред-

ней прочности. Известно, что именно этот фак-

тор, определенным образом, сдерживает приме-

нение мельниц такого рода в технологиях из-

мельчения твердого и высокоабразивного сырья 

[6, 7]. 

Для обеспечения противопожарных требова-

ний к зданиям и сооружениям на металлическом 

каркасе используются огнезащитные краски и 

покрытия на основе вермикулита. Огнезащитные 

покрытия на основе тонкомолотого вермикулита 

обладают высокой технологической возможно-

стью для их нанесения на поверхности с помо-

щью кисти, или пневматическим способом [8].  

Дисперсный вермикулит, как вспученный, 

так и концентрат, применяется в производстве 

огнезащитных красок и покрытий зданий и со-

оружений более 30 лет. При этом отмечается, что 

наличие в дисперсной фазе вермикулита высокой 

доли металлических включений (более 4 % от 

объемной производительности мельницы) сни-

жает его технологические характеристики в со-

ставе огнезащитных материалов [9–11]. Следова-

тельно, для ученых, занимающихся вопросами 

измельчения, относительно технологии произ-

водства тонкомолотого вермикулита стоит за-

дача снизить наличие продуктов износа ударных 

элементов мельницы в объеме производимого 

продукта [3]. Постановка вопроса для его реше-

ния является актуальной. Решение данного во-

проса позволит повысить качество огнезащит-

ных материалов и технологичность их нанесения 

на металлические поверхности каркасов зданий и 

сооружений, а также увеличить срок службы и 

повысить надежность дезинтегратора. 

Целью исследования является снижение 

удельных показателей износа пальцев дезинте-

гратора за счет разработки новой конструкция с 

применением защитных втулок из бадделеито-

корунда, позволяющих существенно уменьшить 

наличие металлических частиц в порошкообраз-

ном вермикулите, а также повысить эксплуатаци-

онную надежность и технологичность дезинте-

гратора. Комплексный подход к решению про-

блемы износа пальцев с применением современ-

ных материалов позволяет увеличить эффектив-

ность бесперебойной работы дезинтегратора, а 

также применить простые и надежные методы за-

щиты оборудования от износа при различных 

технологических режимах. 

Методы, оборудование и материалы. Из-

вестно, что изучение процесса изнашивания 

пальцев помольных агрегатов проводилось ря-

дом авторов [2, 3, 4, 12, 13] со всем многообра-

зием существующих материалов определенного 

гранулометрического состава, из которых на се-

годняшний день производятся дисперсные мате-

риалы. Ударные элементы мельниц – пальцы - 

выполнялись различной конфигурации, преиму-

щественно из конструкционных, износостойких, 

нержавеющих и других видов сталей. Также при 

изучении вопроса износа пальцев для различных 

измельчителей рассматривались также рабочие 

органы, выполненные из органических материа-

лов [14].  

Испытание новой конструкции ударных эле-

ментов с защитными втулками из бадделеито-ко-

рунда проводилось в дезинтеграторе [15], общий 

вид которого представлен на рисунке 1. 

Оригинальная конструкция дезинтегратора 

[15] представлена соединением наружного ро-

тора, определяющего объем помольной камеры 

(рис. 1б), с внутренним (рис. 1в). Ряды пальцев 

роторов круглой формы входят друг в друга с от-

носительным зазором между собой. Пальцы, рас-

положенные в рядах роторов по концентриче-

ским окружностям, осуществляют процесс из-

мельчения материалов за счет действия ударных, 

истирающих и сдвиговых воздействий. Следует 

отметить, что для такой конструкции относитель-

ный зазор между рядами пальцев достигается за 

счет точности установки подшипниковых опор 

внутреннего ротора в полый вал внешнего ро-

тора, а последнего - во внешние опорные узлы, 

расположенные в нижней и верхней частях кор-

пуса мельницы и рамы.   

Конструктив дезинтегратора позволяет осу-

ществлять процесс измельчения  с использова-

нием внутримельничного классифицирующего 

устройства, которое возвращает крупку на доиз-

мельчение в помольную камеру. Таким образом, 

осуществляется внутренний рецикл измельчае-

мых материалов внутри агрегата. Данная техно-

логическая возможность делает конструкцию 

дезинтегратора отличной от существующих ана-
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логов, определяет перед измельчаемыми матери-

алами гибкую вариативность схем помола.  

Оригинальная конструкция дезинтегратора 

[15] может быть использована для различных 

технологических задач не только в строитель-

стве, но и в смежных отраслях промышленности: 

энергетической, медицинской, металлургиче-

ской, фармацевтической и др. Рассмотрим при-

менение дезинтегратора оригинальной конструк-

ции в технологии выпуска огнезащитных порош-

кообразных материалов с использованием дис-

персного вермикулита. Агрегат позволяет полу-

чить продукт с заданным гранулометрическим 

составом и обеспечить высокий показатель при-

веденной производительности при низкой энер-

гоемкости процесса. 
 

 
а 

 

 

 
 

 

б 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

в 

Рис. 1. Дезинтегратор: а – общий вид; б – наружный ротор со стальными ударными элементами; 

в – внутренний ротор со стальными ударными элементами 
 

Исследовались в процессе измельчения 

невспученный вермикулитовый концентрат Та-

тарского месторождения со средневзвешенным 

начальным размером частиц 3–5 мм, твердость 

которого по шкале Мооса составила 5 единиц и 

вспученный вермикулит (агровермикулит) фрак-

ции 1-5 мм. Влажность исследуемых материалов 

составляла не более 5 %. Величину износа рабо-

чей поверхности пальцев определяли по такому 

показателю, как средний удельный износ, в соот-

ветствии с методикой [16]. Объектом исследова-

ния является дезинтеграторная мельница с круг-

лыми по сечению пальцами. 

Установлено [17], что при измельчении в 

дезинтеграторах мягких материалов, таких как 

меловые породы, глины и известняки процесс из-

нашивания пальцев происходит на участке АВ, 

который показан на рисунке 2. При этом участок 

АВ подвержен износу наиболее интенсивно, ве-

личина его абразивного износа двухфазным по-

током  превосходит по данному параметру все  

другие участки круглого поперечного сечения 

пальцев. Динамика изнашивания на участке АВ 

выражается значительно по отношению к другим 

участкам круглого поперечного сечения пальцев 

[8–10].  

Правильная оценка степени износа пальцев 

необходима не только для повышения качества 

готового продукта, но и для надежной эксплуата-

ции дезинтегратора: параметры конструктивной 

прочности деталей и узлов мельницы всецело за-

висят от поперечного сечения пальцев, а также 

моментов инерции внутреннего и наружного ро-

торов, вращающихся в противоположные сто-

роны. Важно понимать, что процесс износа рабо-

чих поверхностей пальцев является стохастиче-

ским. При этом необходимо его оценивать по 

усредненным, аппроксимированным показате-

лям, например, таким, как предложено в работе 

[16]. 

Средний показатель удельного износа удар-

ных элементов для всех роторных мельниц, у ко-

торых имеются рабочие (ударные) элементы в 

виде бил, пальцев, оцениваем по зависимости 

[16]: 
 

Иср = �(�����	, �А, �В, �П, 
ср),           (1) 
 

где  Иср – средний показатель удельного изнаши-

вания пальцев, г/кг;  �А - абсолютная линейная 

скорость пальца ротора дезинтегратора, м/с;  

�����	 - приведенная по ситу № 004 производи-

тельность дезинтегратора, кг/ч;   �В- прочностная 

характеристика измельчаемого материала, Па;  
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�П – прочность (поверхностная твердость) мате-

риала, из которого выполнены пальцы, HRC;  dср 

–  средневзвешенный диаметр частиц (кусков) из-

мельчаемого материала, м. 

Анализируя функциональную зависимость 

(1), приходим к выводу, что все ее варьируемые 

факторы могут обладать максимальными и мини-

мальными значениями, следовательно, необхо-

димо определять средний показатель удельного 

износа ударных элементов по их средним показа-

телям. 

Аппроксимируя  зависимость (1) степенным 

рядом, получим следующее выражение: 
 

Иср = � ∙ (�����	
� ∙ ��

�
∙ ��

�
∙ �П

� ∙ 
ср 
� ),     (2) 

 

где А – коэффициент пропорциональности про-

цесса износа пальцев в однородном двухфазном 

потоке; α, β, γ, m, n – степенные показатели, ука-

зывающие степень осреднения. 

Величины значений коэффициента пропор-

циональности А процесса износа пальцев круг-

лого поперечного сечения в однородном двух-

фазном потоке и степенных показателей, исполь-

зуемых в выражении (2) методики [16] были по-

лучены путем аналитической обработки экспери-

ментальных данных  по износу пальцев дезинте-

гратора. В результате обработки эксперимен-

тальных данных, параметры которых представ-

лены в выражении (2), было определено, что:  А 

= (2,5–3,0)·10-4; α = 1,1 – 1,3; β = (29 – 35)·10-2;  γ 

= 2,0 – 3,2; m = 0,3 – 0,6;  n = 1,6 – 2,2. 

Анализ экспериментальных данных  про-

цесса износа пальцев дезинтегратора показал, 

что их истирание в значительной мере зависит от 

абразивности и твердости измельчаемого мате-

риала. При помоле сырьевых компонентов с низ-

кой абразивностью и малой прочностью, наблю-

дается относительно одинаковый по характеру 

износ пальцев [17]. Причем характер износа не 

зависит от вида материала, из которого изготов-

лены пальцы, он идентичен характеру, показан-

ному на рисунке 2. 

  
Рис. 2. Схематическое изображение процесса обтекания пальца дезинтегратора двухфазным потоком: 

ω – угловая скорость вращения ротора дезинтегратора, 1/рад; rП – радиус пальца, м 
 

Следует обратить внимание на то, что при 

измельчении любого материала наблюдается за-

висимость качества получаемого порошка, про-

изводительности агрегата, его энергопотребле-

ния от временного фактора. Чем быстрее произ-

водится готовый продукт необходимого качества 

с меньшими затратами электроэнергии, тем эф-

фективнее оценивается работа оборудования [2]. 

Именно поэтому необходимо оценивать не 

только показатель износа пальцев дезинтегра-

тора, но их реальный срок службы до последую-

щей замены.  

Срок службы пальца до его полной замены в 

межремонтный период определяется по формуле 

[16]: 
 

�П =
�и∙�П

���  !∙Иср
 ,                       (3) 

 

где "и – коэффициент запаса прочности (твердо-

сти) рабочей поверхности пальца при его износе,  

"и= 0,35; GП – вес пальца, кг.  

Установлено ранее [12, 16], что наибольшее 

изнашивание пальцев роторов дезинтегратора 

происходит в направлении к периферии помоль-

ной камеры - от оси вращения роторов к послед-

нему ряду пальцев. Это связано с тем, что абсо-

лютная скорость двухфазного потока от оси к пе-

риферии помольной камеры кратно возрастает. 

Для того чтобы увеличить время межремонтного 

периода измельчителя, предлагается рабочую по-

верхность круглых пальцев защитить втулками 

из бадделеито-корунда (рис. 3). Это предотвратит 

появление металлических включений в готовом 

продукте и повысит эксплуатационную надеж-

ность дезинтегратора. 

Защитный материал – бадделеито-корунд – 

представляет собой спекшиеся горные породы, 

которые являются системой, представленной в 

виде Al2O3 – ZrO2 – SiO2 [18]. Такой материал об-
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ладает необходимой высокой прочностью и из-

носостойкостью, чтобы использовать его в за-

щите пальцев дезинтегратора от потери ими кон-

структивной прочности и надежности, предот-

вратит их чрезмерный износ. Важно отметить, 

что бадделеито-корунд устойчив к восприятию 

циклических, ударно-истирающих нагрузок.  

Именно циклический характер сочетания удара с 

истиранием измельчаемого материала о поверх-

ность, изготовленную из бадделеито-корунда 

дает хорошие показатели его эксплуатационного 

применения для пальца в конструкции дезинте-

гратора [19]. 

  

а б 

Рис. 3. Конструктивные особенности пальцев дезинтегратора с защитными втулками из бадделеито-коррунда: 

а – защитные втулки; б – ударные элементы с защитными втулками 
 

Основная часть. Измельчение вермикули-

товых материалов проводилось в дезинтегратор-

ной мельнице с внутренней циркуляцией за-

грузки [15] при кратности циркуляционной 

нагрузки равной 2. Изучение процесса износа 

пальцев проходило в два исследования. Дезинте-

гратор в первом исследовании был оснащен паль-

цами, выполненными из стали 45 и закаленными 

до твердости HRC 50. Во втором исследовании 

пальцы дезинтегратора представляли собой ось, 

защищенную втулками из бадделеито-корунда. 

Количество пальцев в помольной камере мель-

ницы было постоянным. В процессе исследова-

ний загрузка материала осуществлялась автома-

тическим способом, обеспечивающим равномер-

ность подачи сырья. После проведения исследо-

вания по определению среднего значения износа 

пальцев в зависимости от приведенной произво-

дительности дезинтегратора для стальных эле-

ментов были получены экспериментальные ре-

зультаты, также были получены эксперименталь-

ные результаты и для элементов, защищенных 

втулками из бадделеито-корунда. Толщина вту-

лок из бадделеито-корунда составляла 2,5 мм.  

Максимальная величина приведенной про-

изводительности дезинтегратора по конечному 

продукту в исследованиях составила 150 кг/ч. Ре-

зультаты исследований процесса износа пальцев 

дезинтегратора представлены в графическим 

виде на рисунке 4. 

  
Рис. 4. График, устанавливающий  зависимость показателя среднего удельного износа пальцев от приведенной 

производительности дезинтегратора: 1 – усредненный удельный износ пальцев дезинтегратора  

при измельчении вермикулитового концентрата, пальцы изготовлены из закаленной стали 45; 2 – усредненный 

удельный износ пальцев дезинтегратора при измельчении вспученного вермикулита, пальцы изготовлены из 

закаленной стали 45; 3 – усредненный удельный износ пальцев дезинтегратора при измельчении 

 вермикулитового  концентрата, пальцы защищены износостойкими втулками; 4 – усредненный удельный износ 

пальцев дезинтегратора при измельчении вспученного вермикулита, пальцы 

 пальцы защищены износостойкими втулками 
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На основании выражения (3) и в соответ-

ствии с графиком, показанным на рисунке 4, 

видно, что применение в дезинтеграторе кон-

структивно-защищенных пальцев способствует 

увеличению срока их службы (по сравнению со 

стальными пальцами, изготовленными из зака-

ленной стали) в 1,4 раза. Следовательно, в случае 

применения конструктивно-защищенных паль-

цев вдезинтеграторе намол металла в готовом 

продукте снизится не менее чем на 40 %. 

Экспериментально установлено, что помимо 

физико-механических характеристик измельчае-

мого материала износ пальцев в значительной 

степени зависит от приведенной производитель-

ности �����	 мельницы (доля – более 0.75). Ис-

пользуя в исследованиях один и тот же материал 

– вермикулит различной крупности, значением 

физико-механических характеристик измельчае-

мого материала пренебрежем.  

С увеличением производительности �����	 

мельницы величина удельного износа пальцев 

снижается (рис. 4). Это объясняется падением 

плотности двухфазного потока внутри помоль-

ной камеры дезинтегратора. Абсолютная линей-

ная скорость VА движения материала внутри по-

мольной камеры дезинтегратора также в значи-

тельной мере влияет на процесс износа, и в долях 

от единицы составляет 0,09. Совместное влияние 

таких параметров как �В, �П оценено в долях от 

единицы величиной в 0,11, а влияние средневзве-

шенного диаметра измельчаемого материала со-

ставило (в долях) менее 0,05. Статистическая по-

грешность в оценке степени влияния варьируе-

мых факторов на процесс износа пальцев в соот-

ветствии с методикой [16] не превышает 5 %. 

Из полученного графика заключаем, что при 

помоле в мельнице вермикулитового концентр-

ата с помощью пальцев из закаленной до твердо-

сти HRC 50 стали 45, с увеличением приведенной 

производительности агрегата  от �����	�#�
 = 10 

кг/ч  до �����	�$%
= 150 кг/ч средний удельный 

износ рабочих поверхностей пальцев умень-

шится на 33 % (с 6,29 кг·10-3/кг до 4,15 кг·10-3/кг). 

При измельчении материала с помощью пальцев, 

защищенных втулками из бадделеито-корунда,  

при соответствующих значениях производитель-

ности, средний удельный износ пальцев снизится 

на 48 % (с 4,65 кг·10-3/кг до 2,3 кг·10-3/кг). Таким 

образом, применение в конструкции дезинтегра-

тора пальцев, защищенных втулками из бадделе-

ито–корундовых материалов, снижает износ в це-

лом на 25 %. Повышает их эксплуатационную 

надежность и продолжительность в использова-

нии на 33 %.  

При исследовании помола вспученного вер-

микулита в измельчителе, где использовались 

пальцы из закаленной до твердости HRC 50 стали 

45, установлено, что с увеличением производи-

тельности от �����	�#�
 = 10 кг/ч  до �����	�$%

= 

150 кг/ч средний показатель удельного износа 

поверхности  пальцев уменьшится на 45 % (с 5,5 

кг·10-3/кг до 3,0 кг·10-3/кг). При измельчении ма-

териала с помощью пальцев, защищенных втул-

ками из бадделеито-корунда,  при соответствую-

щих значениях производительности, средний 

удельный износ пальцев также снизится на 45 % 

(с 4,0 кг·10-3/кг до 2,25 кг·10-3/кг). Значит, ис-

пользование в конструкции дезинтегратора паль-

цев, защищенных втулками из бадделеито–ко-

рунда, снижает износ на 35 %, повышает их экс-

плуатационную надежность и продолжитель-

ность в использовании на 40 %. Это связано с 

тем, что вспученный вермикулит обладает более 

рыхлой структурой и менее абразивен, чем кон-

центрат. 

Оценивая величину металлических включе-

ний в объеме готового продукта можно опреде-

лить, что в случае с вермикулитовым концентра-

том их содержание снизится на 32 %, а при из-

мельчении вспученного вермикулита на 40 %. 

Оценка осуществлялась путем подсчета суммар-

ной величины рабочих поверхностей пальцев 

круглого поперечного сечения относительно 

всех рабочих поверхностей помольной камеры. 

Полученные результаты исследования пока-

зали целесообразность использования пальцев с 

защитными втулками из бадделеито-корунда при 

измельчении вермикулитовых материалов, ис-

пользуемых в составах огнезащитных покрытий.  

Выводы.  
1. Предложено преимущественное примене-

ние дезинтегратора для малотоннажных техноло-

гий, занимающихся производством огнезащит-

ных материалов на основе вермикулита с низким 

содержанием металлических включений. В каче-

стве усовершенствованного органа оригиналь-

ного дезинтегратора предложена конструкция 

пальца, оснащенного защитной втулкой из бадде-

леито-корундового материала. 

2. Установлен численно характер влияния 

таких параметров как абсолютная линейная ско-

рость пальца, приведенная производительность 

дезинтегратора, прочность измельчаемого мате-

риала, твердость материала, из которого выпол-

нены ударные элементы, средневзвешенный раз-

мер частиц (кусков) измельчаемого материала на 

средний показатель удельного износа пальцев. 

Существенное влияние на процесс износа рабо-

чих поверхностей ударных элементов оказывает 

приведенная производительность дезинтегра-

тора �����	 – более 75 % (в долях – 0,75). Осталь-

ные параметры в исследовании не учитывали, так 
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как их суммарное влияние оценивается менее 

чем в 25 % (в долях – менее 0,25). 

3. С использованием методики оценки из-

носа рабочих поверхностей ударных элементов 

для процесса измельчения вермикулитового кон-

центрата и вспученного вермикулита установ-

лено, что усовершенствованная конструкция 

ударных элементов на 33 % и 45 %, соответ-

ственно, снижает показатель среднего удельного 

износа пальцев дезинтегратора. 

4. В случае применения усовершенствован-

ной конструкции пальцев в помольной камере 

дезинтегратора в 1,4 раза в межремонтном пери-

оде увеличится эксплуатационная надежность 

дезинтегратора.  
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EXPERIMENTAL RESEARCH ON INCREASING THE ABRASIVE WEAR RESISTANCE 
OF DISINTEGRATOR IMPACT ELEMENTS 

Abstract. A method for assessing the wear resistance of round cross-sectional disintegrator fingers is 

considered using the example of grinding highly abrasive mica-crystalline materials (expanded vermiculite 

and its concentrate) in a disintegrator. A constructive method for protecting the working surfaces of fingers 

from abrasive wear when dispersing similar materials in a disintegrator of a developed design is presented. 

Using existing methods, the wear parameters of the mill pins were assessed, experimental values of pin wear 

were obtained depending on the reduced productivity of the disintegrator, their dynamic parameters, the 

weighted average particle diameter of the finished product, the hardness of the pin material and the strength 

characteristics of the crushed raw materials. The differentiated influence of variable factors on the process of 

abrasive wear of the disintegrator fingers has been determined. Using a graphical interpretation of the results 

of experimental studies of the process of abrasive wear of the disintegrator fingers, it was established that 

their maximum wear, determined by the throughput of the disintegrator, sets the value of its reduced produc-

tivity with a low content of grinding products at a circulation rate of a two-phase flow equal to 2. It is confirmed 

that with an increase in the reduced productivity of the unit the finger wear parameter reaches a minimum 

value. This is due to the fact that at the maximum supply of crushed material, the effect of self-grinding of 

particles in the layer between the concentric rows of fingers of the unit is observed. In order to reduce the 

surface abrasive wear of the disintegrator fingers, the effectiveness of using special protective bushings made 

of baddeleyite-corundum materials, resistant to abrasive wear by silicate mica-crystalline rocks, was proposed 

and experimentally confirmed. A comparison was made of the proposed design solution for protecting the 

working surfaces of the fingers with previously used fingers made of grade 45 steel hardened to HRC 50. 

Keywords: disintegrator, fingers, wear, reduced productivity, two-phase flow, vermiculite. 
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