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ɉри вɵɛоре измельчительного оɛорудования� 
предназначенного для поɠаровзрɵвоɛезопасного 
измельчения ɮерросплавов� предпочтение отдает�
ся установкам� которɵе�

Â ɯарактеризуются низкими удельнɵми затрата�
ми ɷнергии на измельчение и� следовательно� не�
значительнɵм разогревом материала в проɰессе 
измельчения� 

Â имеют неɛольɲие размерɵ мелюɳей камерɵ�
Â оɛеспечивают ɛɵстрɵй вɵвод измельчаемого 

материала за пределɵ мелюɳей камерɵ� предот�
враɳая его нагрев� переизмельчение и минимизи�
руя изменение ɷнергетического состояния поверɯ�
ностного слоя его частиɰ�

Â позволяют изолировать от окруɠаюɳей ат�
мосɮерɵ не только раɛочее пространство измель�
чительной камерɵ� но такɠе соединения его с 
узлами загрузки вɵгрузки� а такɠе в зоне извлече�
ния ɰелевɵɯ ɮракɰий�

Ɉпɵт ɷлектродоизготовляюɳиɯ предприя�
тий показал� что ɷтим треɛованиям в наиɛольɲей 
мере удовлетворяют�

Â модернизированная ɳелевая ɲаровая мель�
ниɰа института «Ƚипрометиз» ɛараɛанного типа с 
периɮерийнɵм просевом�

Â двуɯкамерная стерɠневая виɛраɰионная 
мельниɰа труɛного типа модели PА//A�8 (ɮирма 
.+' +80%2/'T WE'A*)�

Â конусная виɛроинерɰионная дроɛилка инсти�
тута «Ɇеɯаноɛр» (модель ɄɂȾ ���)�

Â  вертикальная аɷроɛильная дроɛилка 
Pluristadio *5 �� (ɮирма *8SSE2)�

Ɋассмотрим конструкɰионнɵе осоɛенности пе�
речисленнɵɯ измельчителей� включая оɛеспече�

ние треɛуемой степени поɠаровзрɵвоɛезопасно�
сти проɰесса измельчения�

Щелевая мельница Гипрометиза� ȼ тради�
ɰионной теɯнологии измельчения ɮерросплавов 
в заɳитном газе использовалась оɛɵчная ɳелевая 
мельниɰа «Ƚипрометиза» с диаметром ɛараɛана 
��� мм� помеɳенная в герметичную камеру оɛɴ�
емом ���� м�� Ɍакая установка имеет следуюɳие 
недостатки�

ƒ низкая производительность� что оɛусловле�
но длительностью подготовительнɵɯ операɰий� 
включаюɳиɯ� в том числе� вɵвод установки на 
ɛезопаснɵй реɠим раɛотɵ�

ƒ слоɠность оɛслуɠивания�
ƒ ɛольɲой оɛɴем герметизируемой камерɵ�
ƒ вɵсокая запɵленность раɛочего пространства 

и накопление в камере отлоɠений токсичной� пи�
роɮорной и взрɵвоопасной пɵли в количестве� 
превɵɲаюɳем �� кг в сутки� взметенная во вре�
мя пɵлеуɛорки� она по конɰентраɰии моɠет пре�
вɵсить ɉȾɄ и ниɠний конɰентраɰионнɵй предел 
воспламенения (ɇɄɉȼ)�

ɇа основе результатов математического моде�
лирования и производственнɵɯ ɷкспериментов� 
вɵполненнɵɯ на одной из действуюɳиɯ измель�
чительнɵɯ установок ɷтого типа� авторɵ раɛот 
>�� �@ модернизировали сɯемɵ и реɠимɵ подачи 
заɳитного газа� а такɠе систему аспираɰии� ко�
торɵе оɛеспечивают поɠаровзрɵвоɛезопаснɵе 
конɰентраɰии кислорода в активной зоне (� �) и 
допустимɵй уровень запɵленности аспирируемо�
го воздуɯа�

ɋɯема модернизированной установки приведе�
на на рис� ��

ɉо ɷтой сɯеме нет неоɛɯодимости в спеɰиаль�
ной камере� достаточно ɲтатного коɠуɯа с пя�
тью подводами инертного газа (ɂȽ) ² азота� в 
полость ɛараɛана (точечно через ɰапɮу по труɛе 
диаметром �� мм)� в верɯнюю и ɛункерную части 


Ɋетроспективнɵй оɛзор по материалам пуɛликаɰий в мало�
тираɠнɵɯ изданияɯ и источникаɯ несварочного проɮиля�

� А�ȿ� Ɇарченко� ����
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коɠуɯа� а такɠе в над� и подситовую зону укрɵ�
тия виɛрогроɯота и кюɛель для готового пороɲка 
(перɮорированной труɛкой� оɛеспечиваюɳей рав�
номерное пространственное распределение ɂȽ)�

Аспираɰионнɵе укрɵтия смонтированɵ на 
торɰевɵɯ стенкаɯ мельничного коɠуɯа� Ɉни со�
оɛɳаются с полостями ɛараɛана и коɠуɯа лиɲь 
через неплотности в местаɯ проɯода ɰапɮ� открɵ�
тɵ снизу и суɠаются кверɯу� Ɂасасɵваемɵй через 
ниɠние проемɵ воздуɯ из помеɳения� омɵвая 
ɰапɮɵ� увлекает пɵлевɵделения из мельниɰɵ в 
местаɯ указаннɵɯ неплотностей� практически не 
наруɲая состав заɳитного газа внутри мельнич�
ного коɠуɯа и ɛараɛана и соɯраняя конɰентраɰию 
взвеɲеннɵɯ частиɰ в отсосаɯ на достаточно низ�
ком уровне� ȼозрастаюɳая на участке суɠения на�
руɠнɵɯ камер скорость аспирируемого воздуɯа 
предотвраɳает осаɠдение частиɰ из потока и на�
копления иɯ на поверɯности ɰапɮ�

Аспираɰия узла загрузки кюɛеля локализует 
возмоɠнɵе здесь пɵлевɵделения� а такɠе в зоне 
классиɮикаɰии пороɲка на виɛросите�

ȼɵɛраннɵе оптимальнɵе реɠимɵ подачи и со�
отноɲения удельнɵɯ расɯодов азота� поступаю�
ɳего в полость мельниɰɵ и в полость меɠду ɛа�
раɛаном и коɠуɯом� аɷродинамически связанную 
с виɛроситом и кюɛелем� оɛеспечивают надеɠное 
предотвраɳение воспламенений и взрɵвов�

Ʉонɰентраɰия пɵли на раɛочем месте пони�
зилась до уровня оɛɳей ɮоновой запɵленности в 
ɰеɯовом пространстве�

Ⱦлительность продувки полостей азотом перед 
пуском мельниɰɵ сокраɳена с ���«���� ч (про�
ектнɵй вариант размеɳения измельчительной 
установки в герметичной камере оɛɴемом ���� м�) 
до �� мин�

Вибрационная мельница модели PАLLA-U 
представлена на рис� ��

ɍстановка состоит из подвиɠной (измельчаю�
ɳей) и неподвиɠной части� ɇеподвиɠная часть 
в виде ɠесткой металлической рамɵ 10 устанав�
ливается на виɛроизолированном ɮундаменте 8� 
ɉодвиɠная часть состоит из двуɯ горизонтальнɵɯ� 
располоɠеннɵɯ друг над другом труɛнɵɯ мелюɳиɯ 
камер 5� надеɠно связаннɵɯ друг с другом с помо�
ɳью стальнɵɯ стяɠнɵɯ ɯомутов� ȼиɛровозɛуди�
тельнɵе узлɵ 3 располоɠенɵ в промеɠутке меɠду 
мельничнɵми камерами� строго по вертикали равно�
удаленнɵми от ниɯ� Ʉаɠдɵй из узлов представляет 
соɛой короткий деɛаланснɵй вал на подɲипникаɯ 
качения� которɵе� ɛудучи располоɠеннɵми в заɳит�
ной труɛе� соединенɵ меɠду соɛой посредством 
промеɠуточного вала с крестовинами� ɂɯ через 
карданнɵй вал 11 приводит во враɳение асинɯрон�
нɵй ɷлектродвигатель� смонтированнɵй на консоль�
но вɵнесенной плоɳадке� располоɠенной с ɮрон�
тально�лиɰевой сторонɵ установки� ɉодвиɠная 
часть установки опирается на неподвиɠную раму 

Ɋис� �� ɋɯема установки для поɠаровзрɵвоɛезопасного из�
мельчения ɮерросплавов на ɛазе ɳелевой мельниɰɵ Ƚипро�
метиза >�@� 1 ² ɛараɛан мельниɰɵ� 2 ² коɠуɯ мельниɰɵ� 3 
² питатель� 4 ² аспираɰионное укрɵтие� 5 ² аспираɰион�
нɵй патруɛок� 6 ² труɛопровод для разгрузки давления� 7 ² 
мемɛрана� 8� 9 ² виɛрогроɯот с аспираɰионнɵм укрɵтием� 
10 ² емкость для надреɲеточного продукта� 11 ² ɳелевая 
регулируемая диаɮрагма� 12±14 ² ɳелевая регулируемая ди�
аɮрагма� загрузочнɵй патруɛок и кюɛель готового продукта� 
15 ² устройство� распределяюɳее инертнɵй газ в кюɛеле� 
16 ² оɛɳая камера виɛрогроɯота и приемочного кюɛеля� 17 
² патруɛок и воронка ɷɠектируюɳего устройства� ɂȽ и ɁȾ 
² точки подвода инертного газа и замеров давления

Ɋис� �� ɋɯема виɛраɰионной мельниɰɵ PA//A�8 ɮирмɵ 
.+' +80%2/'T WE'A*� 1 ²загрузочнɵй патруɛок� 2 
² труɛнɵе мельничнɵе камерɵ� 3 ² узлɵ деɛаланснɵɯ ви�
ɛровозɛудителей� 4 ² сменнɵе торɰевɵе дниɳа мельничнɵɯ 
камер� 5 ² труɛнɵе связки� 6 ² амортизаторɵ� 7 ² переточ�
нɵй рукав� 8 ² виɛроизолированнɵй ɮундамент� 9 ² вɵ�
пускной ɲтуɰер� 10 ² неподвиɠная рама� 11 ² приводной 
вал
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через упругие ɷлементɵ�амортизаторɵ 6� Ɉɛɳий 
вид мельниɰɵ представлен на рис� � >�±�@�

ɇа вɵɯоде из камерɵ установлена торɰевая ре�
ɲетка из вɵсокопрочной стали� по размерам и ко�
личеству отверстий рассчитанная на максималь�
нɵй проɯод готового продукта�

ɗто позволяет получать его� не опасаясь переиз�
мельчения� ɛез классиɮикаɰии на гроɯоте� ȼ зави�
симости от измельчаемого материала ��«�� оɛ� � 
полости каɠдой мельничной камерɵ заполнено 
ɰилиндрами� что дополнительно гарантирует не�
допуɳение переизмельчения� 

ɉри непрерɵвной подаче материала в камеру 
трение� возникаюɳее при виɛраɰии на поверɯ�
ности горизонтальнɵɯ мелюɳиɯ ɰилиндров� по�
зволяет не только измельчать� но и перемеɳать 
материал в пространстве меɠду ними по спираль�
ной траектории к вɵɯоду из камерɵ� ɉроизводи�
тельность мельниɰɵ контролируется углом вну�
треннего трения на разгрузке� типом и размером 
мелюɳиɯ тел� крупностью питания� свойствами 
материала и кругового двиɠения камерɵ� ɋтепень 
измельчения зависит� главнɵм оɛразом� от време�
ни удерɠания частиɰ в камераɯ� т� е� от варианта 
подключения мелюɳиɯ камер ² последователь�

ного� как показано стрелками на рис� �� парал�
лельного или комɛинированного�

ɉо первому реɠиму материал последователь�
но проɯодит верɯнюю� а затем ² ниɠнюю каме�
ру� ɉо такому реɠиму измельчают ɮерромарга�
неɰ� ɮерротитан и ɮерросилиɰий� ɉри раɛоте по 
параллельному реɠиму измельчаются материалɵ 
менее прочнɵе� чем ɮерросплавɵ� Ɇатериал за�
груɠается раздельно в каɠдую камеру� а на вɵɯо�
де получается ɰелевой продукт� ɉроизводитель�
ность проɰесса возрастает вдвое� а достигнутая 
степень измельчения определится значением ко�
ɷɮɮиɰиента измельчаемости материала� ȼ про�
изводстве ɷлектродов по такому реɠиму измель�
чают кварɰевɵй песок� рутиловɵй конɰентрат и 
мрамор� Ɍретий реɠим предназначен для наиɛо�
лее легко измельчаемɵɯ материалов� ɂɯ загруɠа�
ют в труɛнɵе камерɵ через ɰентральнɵе люки� а 
продуктɵ измельчения двиɠутся от ɰентрально�
го сечения к вɵпускнɵм люкам каɠдой камерɵ� 
ɋтепень измельчения при ɷтом минимальная� а 
производительность проɰесса ± самая вɵсокая в 
сравнении с последовательнɵм и параллельнɵм 
реɠимами раɛотɵ�

Ɋеɠимɵ и производительность измельчения 
каɠдого нового материала вɵɛираются путем 
проведения предварительнɵɯ испɵтаний� по ре�
зультатам которɵɯ определяют вид мелюɳиɯ тел 
(стальнɵе ɲарɵ� ɰильɛепсɵ� стерɠни) и реɠим 
раɛотɵ мельниɰɵ (частота� амплитуда виɛраɰий� 
продолɠительность измельчения)� ȼ ɛɵвɲем ɋо�
ветском ɋоюзе ɷлектроднɵе ɰеɯи использовали 
двуɯкамернɵе мельниɰɵ PA//A�8 для измель�
чения не только ɮерросплавов� но и рудомине�
ральнɵɯ ингредиентов покрɵтия� ɉри ɷтом по�
лучались пороɲки ɛолее крупнозернистɵе� чем 
при использовании другиɯ видов проɯоднɵɯ ɛара�
ɛаннɵɯ ɲаровɵɯ мельниɰ� даɠе с периɮерийнɵм 
просевом�

ɉолости мельничнɵɯ камер герметизированɵ 
уплотнительнɵми термостойкими кольɰами� па�
труɛки на вɯоде и вɵɯоде соединенɵ с укрɵтия�
ми загрузочного и приемного узлов ɷластичнɵми 
гоɮрированнɵми переɯодами�

Ɇельниɰɵ комплектуются генератором угле�
кислого газа и звукоизоляɰионной капсулой� ɉо�
ɷтому измельчительнɵе установки на ɛазе ви�
ɛраɰионнɵɯ мельниɰ PA//A±8 оɛеспечивают 
условия труда оɛслуɠиваюɳего персонала� ɛез�
опаснɵе с точки зрения санитарно�гигиениче�
скиɯ предписаний� а при измельчении ɮерроспла�
вов ² еɳе и нормативнɵɯ треɛований поɠаро� и 
взрɵвоɛезопасности� 

Аэробильная дробилка модели Pluristadio 
GR 80 итальянской ɮирмɵ *8SSE2 представлена 

Ɋис� �� Ɏронтально�лиɰевой (а) и тɵловой (б) видɵ виɛра�
ɰионной мельниɰɵ PA//A�8� 12 ² ɷлектродвигатель� 13 ²  
коɠуɯ приводного вала (остальнɵе оɛозначения см� рис� �)



ПРОИɁВОДСТВЕɇɇɕɃ РАɁДЕɅ

63ISSN 0005-111X   АВТОМАТИЧЕСКАЯ СВАРКА, №8, 2019

на рис� �� а в составе измельчительной установки 
² на рис� �� Ɉна состоит из ɮутерованного ɛро�
ней ɰилиндрического корпуса и ротора ² верти�
кального вала с насаɠеннɵми на него двумя раз�
несеннɵми по вɵсоте треɯɴяруснɵми секɰиями 
ɛил� ɇиɠняя секɰия 1 оснаɳена ɛилами ɛyльɲего 
размера и предназначена для разруɲения крупнɵɯ 
ɮракɰий� ȼерɯняя секɰия 2 осуɳествляет тонкое 
измельчение� она наɛрана из ɛил меньɲего разме�
ра� ȼ пространство меɠду ними ɲнековɵй пита�
тель 3 равномерно подает материал на диск ниɠ�
ней секɰии ротора�

ȼɵполненнɵй в виде ɰентроɛеɠного распре�
делителя� ротор� с одной сторонɵ� направляет ма�
териал� подлеɠаɳий измельчению� в кольɰевой 
зазор вдоль ɰилиндрической поверɯности мель�
ничного корпуса� а� с другой сторонɵ� отраɠает и 
устремляет в ɷтот зазор нагнетаемɵй вентилято�
ром газовɵй поток� Ɉтносительно мелкие части�
ɰɵ материала увлекаются газовɵм потоком и на�

правляются сквозь ɛила верɯней секɰии ротора 
в сепаратор 4� в котором они разделяются на две 
ɮракɰии� мелкая (товарная) ɮракɰия уносится и 
осаɠдается в ɰиклоне� а крупная возвраɳается на 
доизмельчение� Ȼолее крупнɵе (тяɠелɵе) частиɰɵ 
какое�то время падают в кольɰевом зазоре мель�
ниɰɵ вниз� навстречу газовому потоку� попадают 
под ɛила ниɠней секɰии ротора� измельчаются� 
а затем тоɠе уносятся вверɯ� окончательно доиз�
мельчаются верɯними ɛилами и тоɠе направляют�
ся в сепаратор 4�

ɋɯема установки для измельчения ɮерромар�
ганɰа� ɮерротитана и ɮерросилиɰия на ɛазе аɷро�
ɛильной мельниɰɵ Pluristadio *5 �� представлена 
на рис� ��

Ƚранулометрический состав пороɲка регули�
руется при настройке мельниɰɵ посредством из�
менения количества ɛил� подвеɲеннɵɯ к дискам 
роторов� скорости газового потока с помоɳью ɠа�
люзей сепаратора� а такɠе путем изменения ча�
стотɵ враɳения раɛочего колеса вентилятора� ɑем 
ɛольɲе скорость газового потока� тем ɛолее круп�
нɵе частиɰɵ он подɯватɵвает и устремляет вверɯ 
под ɛила верɯней секɰии ротора� ɂнтегральная 
степень измельчения материала при ɷтом умень�
ɲается� а производительность мельниɰɵ возрас�
тает� ɉри уменьɲении скорости газового потока 
помол получается ɛолее мелким� но количество 
измельченного мельниɰей материала пониɠается�

ɉоскольку питатель располоɠен в средней 
части мельниɰɵ� т� е� меɠду верɯним и ниɠним 
ротором� а газ нагнетается через сопло� установ�
ленное под ниɠним измельчаюɳим диском� пере�
измельчение материала исключается�

ɋистема герметична� ȼ систему подают ɋɈ�� 
в случае неоɛɯодимиости� с доɛавкой кислорода� 
в оɛɴеме� достаточном для восполнения потерь� 
Ƚерметичность системɵ подтверɠдается напол�
нением тканевɵɯ ɮильтруюɳиɯ рукавов� которɵ�
ми оɛорудована мельниɰа и сепаратор� ȼ качестве 
заɳитной атмосɮерɵ моɠно использовать смесь 
азота с кислородом�

Ɋис� �� Ɉɛɳий вид (а) и измельчительнɵй ротор (б) аɷроɛиль�
ной мельниɰɵ Pluristadio *5 �� (оɛозначения см� в тексте)

Ɋис� �� Ɍеɯнологическая сɯема измельчаюɳей установки для 
ɮерросплавов� 1� 2 ² ɛункер со ɲнеком� 3 ² мельниɰа� 4� 7 
² надувной взрɵвоɛезопаснɵй клапан� 5 ² вентилятор� 6 ² 
ɛункер ɰиклона� 8 ² затвор� 9 ² ɲнек� 10 ² телеɠка
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Ɇельниɰа Pluristadio *5 �� имеет неɛольɲой 
оɛɴем раɛочей камерɵ ² диаметр ��� мм� а вɵсо�
та ���� мм� Ɉна легко и ɛɵстро� в течение �� мин� 
очиɳается от остатков предɵдуɳего материала� 
ɉо производительности она оɛеспечивает потреɛ�
ности в названнɵɯ ɮерросплаваɯ ɰеɯа моɳностью 
до ���� тɵс� т ɷлектродов в год� из ниɯ �� � с ру�
тиловɵм и �� � с низководороднɵм покрɵтием�

Виброинерционная конусная дробилка 
КИД-300 >�� �@� ɉроɮиль мелюɳей камерɵ ви�
ɛроинерɰионной конусной дроɛилки� как и у 
традиɰионнɵɯ виɛродроɛилок конусного типа� 
оɛразуется ɛронированнɵми поверɯностями со�
пряɠеннɵɯ друг с другом дроɛяɳиɯ конусов ± 
неподвиɠного наруɠного и враɳаюɳегося вну�
треннего� ɇаруɠнɵй конус и сɮерическая опора 
внутреннего конуса смонтированɵ на станине из�
мельчителя� ȼнутренний конус приводится ɷлек�
тродвигателем в двиɠение не через ɷксɰентрико�
вɵй стакан� как в конусной дроɛилке оɛɵчного 
типа� а через деɛаланснɵй виɛровозɛудитель� Ɉн 
располагает гнездом ɲарооɛразного проɮиля для 
сɮерической опорɵ внутреннего конуса и уста�
навливается под ним на приводном валу� ȼ резуль�
тате использования такого привода внутренний 
конус наряду с враɳением соверɲает гираɰион�
нɵе двиɠения� т� е� качания� свойственнɵе кони�
ческому маятнику� 

Ɋавнодействуюɳая оɛеиɯ ɰентроɛеɠнɵɯ со�
ставляюɳиɯ� приɠимаюɳая в пульсируюɳем ре�
ɠиме внутренний конус к наруɠному� является 
силой� измельчаюɳей материал� загруɠаемɵй в 
мельничную камеру дроɛилки� Ɋаɛочие поверɯ�
ности мелюɳиɯ тел воздействуют на зерно через 
окруɠаюɳие его зерна при ɰиклическом уплотне�
нии слоя в раɛочей зоне� 

ɇа протяɠении короткого времени проɯоɠде�
ния мелюɳей камерɵ исɯоднɵй материал пре�
ɛɵвает в оɛɴемном напряɠенном состоянии в 
условияɯ многократного повторения ɰиклов сɠа�
тия� изгиɛа и разгрузки� ȼ такиɯ условияɯ мате�
риал разруɲается преимуɳественно по законам 
ɮрактальной кинетики по наиɛолее слаɛɵм по�
верɯностям� Ʉрупность пороɲка регулируется 
полоɠением деɛалансира� а производительность 
дроɛилки ² изменением размера разгрузочной 
ɳели� т� е� зазора меɠду ɮутеровками конуса и 
чаɲи�

Ʉ преимуɳествам инерɰионнɵɯ дроɛилок типа 
ɄɂȾ по сравнению с оɛɵчнɵми конуснɵми дро�
ɛилками с ɷксɰентриковɵм приводом относят�

ƒ треɯ����пятикратное повɵɲение показателя 
кратности дроɛления (до ��«��� в сравнении с 
традиɰионнɵм показателем на уровне �«�)�

ƒ увеличение вɵɯода годного продукта�

ƒ возмоɠность раɛотɵ дроɛилки под завалом� а 
такɠе пуска и остановки под нагрузкой�

ƒ незначительнɵй уровень запɵленности над 
уровнем слоя измельчаемого материала в зоне 
загрузки�

ȼ ɂɉɆ им� ɂ�Ɇ� Ɏранɰевича ɇАɇ ɍкраинɵ 
испɵтали дроɛилку ɄɂȾ���� при измельчении 
ряда ɮерросплавов� в том числе ɮерросилиɰия 
марок Ɏɋ��� и ɮеррованадия Ɏȼ���� с начальнɵм 
размером кусков �� мм >�@� ɋɯема опɵтной уста�
новки приведена на рис� ��

Ɋеɠимнɵе показатели раɛотɵ дроɛилки в ɯоде 
испɵтаний�

ƒ скорость враɳения деɛалансного виɛратора 
w   �� с±��

ƒ статические моментɵ деɛаланса Мст� (����� 
���� и ���� кгÂм)�

ƒ ɲирина разгрузочной ɳели ¨   � мм�
Ɂависимости достигнутɵɯ при ɷтом показате�

лей производительности проɰесса измельчения по 
массе перераɛотанного материала и полученного 
ɰелевого продукта� кг�ч� а такɠе по вɵɯоду годно�

Ɋис� �� ɋɯема аспираɰии конусной виɛраɰионной дроɛилки 
ɄɂȾ���� >�@� 1 ² привод� 2 ² питатель� 3–5 ² приемнɵй 
ɠелоɛ� укрɵтие загрузочного устройства с аспираɰионнɵм 
отсосом� 6 ² отводная труɛа� 7� 8 ² наруɠнɵй и внутренний 
конус дроɛилки� 9 ² амортизатор� 10� 11 ² воронка и патру�
ɛок ɷɠекɰионного устройства (в варианте ɛез отводной тру�
ɛɵ)� 12 ² разгрузочнɵй ɠелоɛ� 13 ² ɛункер с кюɛелем для 
измельченного материала
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го продукта� �� величинɵ статического момента 
деɛаланса� приведенɵ на рис� ��

ɉриведеннɵе даннɵе показали� что измель�
читель ɄɂȾ���� моɠно использовать для приго�
товления пороɲков ɮерросплавов� по зерновому 
составу соответствуюɳиɯ треɛованиям теɯноло�
гии производства низководороднɵɯ ɷлектродов 
оɛɳего назначения� с примененнɵм в настояɳей 
раɛоте аспираɰионнɵм оɮормлением� оɛеспечи�
ваюɳим конɰентраɰию пɵли в аспирируемом воз�
дуɯе� не превɵɲаюɳем ��� гÂм±� при производи�
тельности отсоса ��� м�Âч±� >�@�
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тивные советы и обсуждение материалов�
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