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У роботі представлений один з шляхів підвищення ефективності подрібнення матеріалу 

в двокамерному кульовому млині використовуючи мелючи тіла у вигляді опуклого тіла 

постійної ширини з округленими гранями і ребрами, поверхня яких утворена перетинанням 

чотирьох сфер однакового радіуса з центрами, що розташовані у вершинах тетраедра. 

 

Кульовий млин - пристрій призначений для подрібнення твердих матеріалів. 

Застосовується в основному для створення порошку для використання у фарбах, піротехнічних 

засобах, і в кераміці. Кульові млини використовують при виробництві цементу, вапна, гіпсу, 

керамічних виробів для подрібнення матеріалу до часток розміром менш десятих часток 

міліметра. 

Всі існуючі типи кульових млинів можуть бути класифіковані за наступними основними 

ознаками: 

-за принципом роботи – періодичні і безперервної дії; 

-за способом помелу – млини сухого та мокрого помелу; 

-за конструкцією та формою барабана – циліндричні однокамерні, багатокамерні та 

конічні; 

-за способом завантаження і розвантаження – із завантаження і розвантаженням через 

люк, з периферійним розвантаженням, з центральним завантаженням і розвантаженням через 

пустотілі цапфи; 

-за конструкцією приводу – з периферійним (шестерня) приводом і з центральним 

приводом; 

-за схемою роботи – з відкритим і замкнутим циклом [1]. 

Спосіб подрібнення матеріалу в кульовому млині наведений на рисунку 1. При обертанні 

полого барабана суміш подрібнювального матеріалу і мелючих тіл спочатку рухається по 

круговій траєкторії разом з барабаном, а потім відриваючись від стінок , падає по параболічній 

траєкторії. Частина суміші розташована ближче до осі обертання, скочується вниз по шарам 

суміші. Подрібнення матеріалу відбувається в результаті стирання при відносному русі тіл, що 

мелють, і часток матеріалу, а також в наслідок удару. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1. Спосіб подрібнення матеріалу в кульовому млині 

 

Типи мелючих тіл, що використовуються при помелі в кульових млинах: 

- кулі, є опуклим тілом постійної ширини, з шириною, що дорівнює його діаметру. 

Недоліком вказаного елемента кульового млина є малий подрібнюючий ефект через значну 

кривизну поверхні кулі, рівної її радіусу. 
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- тетраедр, елемент виконаний з округлими ребрами, гранями і вершинами. Недоліками 

зазначеного елемента є малий подрібнюючий ефект через значну кривизну поверхонь 

округлення ребер і вершин тетраедра, а також те, що цей елемент не є тілом сталої ширини і не 

забезпечує щільну упаковку тіл при вільному пересипанні. 

- мелючий елемент виконаний у вигляді опуклого тіла постійної ширини, поверхня якого 

утворена перетинанням чотирьох сфер однакового радіуса з центрами, розташованими у 

вершинах тетраедра, причому радіуси сфер рівні довжині ребер тетраедра, а вершини і ребра 

заокруглені. Недоліком вказаного мелющего тіла є малий ефект подрібнення через значну 

кривизну поверхонь округлення ребер і вершин тетраедра постійної ширини. 

На основі розглянутих форм мелючих тіл, які мають вказані недоліки, можна 

рекомендувати більш вдосконалу форму подрібнюючого елементу тетраідного типу у першій 

камері двокамерного кульового млина, яка забезпечить більш інтенсивне подрібнення 

матеріалу у ньому. На підставі [2] пропонується виконати мелюче тіло опуклої форми з 

постійною шириною з округленими гранями, поверхня якого утворена перетинанням чотирьох 

сфер однакового радіуса з центрами, розташованими у вершинах тетраедра, причому радіуси 

сфер рівні довжині ребер тетраедра, тільки будь-які три ребра заокруглені, а три інші ребра 

тетраедра і всі чотири вершини не заокруглені, причому поверхня округлення зазначених ребер, 

утворена обертанням щодо округлення ребер тетраедра дуги, стягує хорда, що збігається з 

ребрами тетраедра, а радіус дуги дорівнює радіусу сфер. Подрібнюючий елемент, який 

представлений на рисунку 2 містить чотири вершини 1-4, є центрами чотирьох сферичних 

поверхонь радіуса R, три округлені ребра 1-2, 1-3, 1-4,  ребра 2-4, 4-3, 3-2 - не округлені. У 

процесі роботи млина елементи своїми ребрами 1,2,3,4, округленими ребрами 1-2, 1-3, 1-4, не 

заокругленими ребрами 2-4, 4-3, 3-2 і сферичними гранями 2-3, 1-3-4, 1-4-2, і 2-3-4 надають 

ударний, роздавлюючий і стираючий вплив на частинки подрібнюваного матеріалу і останні 

подрібнюються. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Мелюче тіло опуклої форми з постійною шириною з округленими і не заокругленими 

гранями і ребрами 

 

У запропонованій формі мелючого тіла для кульового млина ефективність ударної дії 

тим вище, чим більша концентрація напружень в зоні контакту подрібнюючих тіл і 

подрібнюваної частинки матеріалу, тому що наявність чотирьох не заокруглених вершин і 

трьох не заокруглених ребер підвищує інтенсивність подрібнення матеріалу. 

 

 

Література 

1. Коваленко І.В. Основні процеси, машини та апарати хімічних виробництв: Підручник 

[Текст] / І.В. Коваленко, В.В. Малиновський. – К.: Інрес: Воля, 2006. - 264 с. 

2. Мелющий элемент барабанной мельницы мельницы  [Текст]: Описание изобретения к 

патенту RU 2305597 С2, МПК В02С17/20/ В.В. Шутов; опубл. 10.09.2007 

 

 

 


