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Аннотация. В работе проведен анализ факторов, влияющих на долговечность от‐

крытых зубчатых передач отечественных барабанных мельниц. Показано, что примене‐
ние самоустанавливающихся приводных шестерен позволит повысить твёрдость рабо‐
чих поверхностей зубьев, а также долговечности открытых зубчатых передач и передачу 
барабану одной приводной шестерней мощность более 6000кВт.  
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Abstract.  The paper analyzes the factors affecting the durability of open gears of do‐

mestic drum mills. It is shown that the use of self‐aligning drive pinion will increase the hard‐
ness of the working surfaces of the teeth, increase the durability of open gears and transfer 
to the drum a single drive gear power of more than 6000 kW. 
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Введение.  Для  тонкого  измельчения  материалов  наиболее  широко 

применяются барабанные мельниц, их доля в общем количестве измельчи‐
тельного оборудования составляет в Украине 95%, за рубежом ‐ 80%. Сни‐
жение затрат на измельчение минерального сырья идет по пути создания 
крупногабаритных барабанных мельниц и увеличение их единичной мощ‐
ности. Так крупнейший в мире мельница самоизмельчения, изготовленный 
на предприятиях компании Metso Minerals (США) в 1962, имел диаметр 6,71 
м и мощность двигателя 1306 кВт, то в 1965 уже был изготовлен мельница 
диаметром 9,75 м и мощностью двигателя 4478 кВт. В 1996 этой компанией 
был изготовлен самый большой в мире мельница полусамоизмельчения, 
которая  имела  барабан  диаметром  12,2  м  и  двигатель,  установленный 
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непосредственно на барабане, мощностью 20000 кВт и в 2001г. ‐ шаровая 
мельница диаметром 7,93 м и мощностью двигателя 15500 кВт.[1], [2] 
  Вопрос о техническом перевооружении предприятий, где процесс из‐
мельчения  является  наиболее  капиталоёмким,  например,  горно‐обогати‐
тельных фабрик, наиболее остро стоит в Украине так как мельницы, эксплу‐
атируемые на отечественных предприятиях, изготовлены в 70 г. прошлого 
столетия на Новокраматорском (шаровые мельницы) и Сызранскому (мель‐
ницы самоизмельчения)  заводах тяжелого машиностроения, имеют мощ‐
ность двигателя 4000 кВт – это мельницы МШЦ 55 х 65 и ММС 90 х 30. 
  Анализ различных типов приводов показал, что наиболее экономиче‐
ски выгодным является боковые приводы, где мощность барабану переда‐
ется приводной шестерней через зубчатый венец. Увеличение единичной 
мощности барабанной мельницы ограничивается работоспособностью от‐
крытой зубчатой передачи. 

  Цель работы. Обоснование путей повышения мощности, передавае‐
мой приводной шестерней через зубчатый венец барабану мельницы.  
  Материал и результаты исследований. В отличие от лучших зарубеж‐
ных образцов барабанных мельниц, у которых твёрдость рабочих поверх‐
ностей зубьев шестерни составляет (265–280)H1B1, а венца – (260–300)H2B2., 

твёрдость  рабочих  поверхностей  зубьев  отечественных мельниц  соответ‐
ственно равна (260–300 )H1B1 и (180–200) H2B2. Это приводит к тому, что дол‐
говечность этих открытых зубчатых передач в основном определяется абра‐
зивным  изнашиванием  зубьев.  Разработана  методика  расчёта  открытых 
зубчатых передач на абразивный износ, которая позволяет прогнозировать 
долговечность открытых зубчатых передач барабанных мельниц на стадии 
проектирования [2].  
  Рассмотрим наиболее близкую к отечественной мельнице ММС 90 х 
30 мельницу Роксайл 30 х 10 (Kobe Steel). Твёрдость зубьев приводной ше‐
стерни и венца этой мельницы соответственно раны 550HB и 284HB, частота 
вращения 140  об/мин,  частота вращения приводной шестерни мельницы 
ММС 90 х 30 – 75 об/мин. Замена двигателя мельницы ММС 90 х 30 на более 
быстроходной  с  частотой  вращения  150  об/мин.  существенно  снизил  бы 
стоимость мельницы. Расчёты показывает, что из‐за низкой твёрдости ра‐
бочих поверхностии её зубьев, долговечность открытой зубчатой передачи, 
в этом случае. снизилась бы более чем в два раза. 
  Попытки повысить твёрдость рабочих поверхностей зубьев открытых 
передач мельниц отечественных мельниц приводили к их поломкам. Это 
объясняется тем, что точность изготовления и монтажа открытых зубчатых 
передач  отечественных  мельницы  ниже  лучших  зарубежных  образцов. 
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Например,  максимальное  радиальное  биение  зубчатого  венца  и  макси‐
мальное торцевое биение мельницы Роксайл 30  х 10  равняются 0,7мм,  а 
мельницы ММС 90 х 30 эти же величины равны 0,2 мм. Экспериментальные 
и теоретические исследования показывают, что величина радиального би‐
ения влияет на динамику зубчатого зацепления, а торцевое биение – на не‐
равномерность распределения нагрузки по ширине зубчатого венца [4]. По‐
этому, например, изгибные напряжения в опасном сечении зубьев открыто 
зубчатой передачи мельницы ММС 90 х 30 более чем 1,6 раза выше. Увели‐
чение  твёрдости  рабочих  поверхностей  зубьев  исключает  износ  и  прира‐
ботку зубьев и является основной причиной их поломок. 
  Низкая  твёрдость  рабочих  поверхностей  зубьев  не  позволяет  даль‐
нейшего увеличения мощности, передаваемой через зубчатый венец бара‐
бану двумя приводными шестернями, так как, в этом случае, срок службы 
открытой зубчатой передачи уменьшится более чем в два раза.  
  В настоящее время разработаны самоустанавливающиеся приводные 
шестерни, что позволило существенно увеличить мощность, передаваемую 
барабану через зубчатый венец одной, а тем более двумя приводными ше‐
стернями [4]. Оборудование открытых зубчатых передач мельниц ММС 90 
х 30 позволит передавать барабану одной шестерней более 6000 кВт, повы‐
сить твердость рабочих поверхностей зубьев открытой передачи и за счёт 
этого оборудовать  привод более быстроходным двигателем и исключить 
абразивный износ зубьев. 

Вывод.  Установлено,  что  применение  самоустанавливающихся  при‐
водных шестерен  в  приводах  отечественных мельниц  позволит  повысить 
твёрдость рабочих поверхностей зубьев,  а  также долговечность открытых 
зубчатых  передач  и  передачу  мощности  барабану  одной  приводной ше‐
стерней более, чем 6000 кВт. 
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