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Поиск теоретически и экспериментально обоснованных рациональных 

параметров, определяющих эффективный режим работы вибровалкового 

измельчителя, является актуальной научно-технической задачей, решение 

которой имеет большое практическое значение. 

Основными звеньями вибровалкового измельчителя являются два ци-

линдрических валка, приводимые в движение отдельными электродвигате-

лями. Первый из них совершает абсолютное вращательное движение, вто-

рой – составное. 

Динамическое воздействие на 

измельчаемую среду в зоне разруше-

ния зависит от кинематических харак-

теристик движения валков. Исследуем 

движение валка совершающего со-

ставное движение (рис. 1). 

Контактирование валка и эксцен-

трика осуществляется через подшип-

ники, которые рассматриваются как 

внутренняя связь в системе. Внешней 

связью служат подшипники А, установленные на раме (корпусе) измельчи-

теля. Значит механическая система вал-эксцентрик-валок имеет две степе-

ни свободы. Описанная механическая система теоретически допускает три 

варианта движения: 

1) круговое поступательное движение, определяемое вращением экс-

центрика; 

2) составное поступательно-вращательное; 

3) вращательное движение вокруг оси АА. 

Проведённый теоретический анализ движения валка установленного 

на эксцентриковом валу, описывает кинематические параметры рабочего 

процесса, позволяет установить закономерности функционирования виб-

ровалкового измельчителя, как сложной технической системы. 

 
  

    Рис. 1. Схема валка 
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С развитием машиностроения все большие требования предъявляются 
к конструкционным материалам, а именно к повышению их эксплуатаци-
онных характеристик. Таким материалом является поршневой сплав 
АК12М2МгН, литая структура которого не обеспечивает необходимый 
уровень свойств. Наиболее действенным способом улучшения структуры 
является модифицирование, приводящее к ее диспергированию [1]. В ра-
ботах [1, 2] было исследовано влияние на структуру сплава наночастиц 
AlN, AlB2, TiC, α-Al2O3 из которых следует, что введение данных соедине-
ний приводит к улучшению микроструктуры сплава. 

Модифицирование расплава углеродными нанотрубками (УНТ) в ко-
личестве 0,05 мас.% приводит к диспергированию дендритной структуры и 
увеличению доли эвтектики, при этом интерметаллидные включения рас-
полагаются в зернах α-фазы, способствуя разбиению больших α-областей 
на более мелкие зерна (рис. 1,б). При введении в расплав УНТ совместно с 
медью в количестве 0,25 мас. % наблюдается диспергирование зерен         
α-фазы (рис. 1,в) в 1,5–2 раза, увеличение доли эвтектики с размером 
частиц Si 3–5 мкм, а также диспергирование интерметаллидных 
включений в 2 раза, что обеспечивает повышение триботехнических и 
прочностных характеристик. 

а)                                      б)                                      в) 

   
 

Рис. 1. Микроструктура исходного сплава АК12М2МгН (а) и модифициро-
ванных образцов: б – КМ13; в – КМ19 
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