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球 磨 机 圆 弧 沟 槽 波 形 衬 板 的 应 用  

三门峡市黄金管理局 马义朋 

灵宝县泰山金矿 刘光辉 

【摘要】 末文在分析普通波形村板现存弊病的基础土，阐明新型西弧沟槽波开j衬板的L作 

机 理 、特性 和应用情况。 
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[Abstract]Ln this paper．the working mechanism，characteristics and application of new type wavy 

liner are expounded on the basis of analyzing the drawbacks of common liner 
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一

、 问题 的提出 

普通波形衬板的外形及在简体内的周向排 

列如图 I所示。生产实践证明．使用这类衬板的 

磨 机有如下不足 。 

区等方面进行探索，以达到降低磨机能耗和钢 

耗，提高磨矿效率的目的。 

圈 1 普通波形衬板的外形 趸排列 

I．带球能力过强，导致外层钢球过量抛起 ， 

空砸对面裸露衬板 ，致使钢球对衬板产生强烈 

冲击和磨损 钢耗增加，噪声很大 。 

2 在钢球的圆运动区，钢球与衬板之间的 

点接触和滑动现象的存在 ，使得两者的磨损增 

大，寿命缩短。这种磨损作用的结果最终表现为 

衬板表面不规则的圆弧形淘槽。 

3．各层钢球的抛落点几乎不变，抛落层次 

清楚。在靠近简体中心部分存在无功肾形区如 

图 2所示。在肾形区域内，钢球仅作蠕动，磨矿 

作用微弱。 

因此 ，研制新型衬板 ，在利用钢球与衬板之 

间的摩擦功 ，改善钢球的落 ，减少或消除肾形 

圈 2 使 肾形区 

二、圆弧沟槽波形衬板的形状 

特性及力学分析 
根据钢球的运动特点和动力学原理，将磨 

机衬板制成如图 3所示形状。简内周向分布见 

图 4。 
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圈 3 圆弧淘槽波形衬板的形状 

这种衬板具有如下特点 
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1．由于圆弧淘槽衬板带有大弧度、高波形 

的波浪形表面，使得钢球的运动轨迹发生变化 

(图 5)，磨矿效率大大提高 

为研究方便起见，我们以简体内最外层的 
一 个球的运动来说明简体内全部钢球的运动。 

首先做如下假设 

(1)在筒体轴向各个不同的垂直断面上，钢 

球的运动状况完全相似。 

(2)球与筒壁之间无相对滑动 。 

(3)外层球的回转半径以钢球所在处的简 

体的内半径表示 

生产实践证明 ，以上述假设进行的理论分 

析所得结论与磨机的实际情况大致相符。 

围 4 圆弧淘槽波形衬板 

／ ， 

． 

围5 使用圆誓淘槽波形衬板时锕球的运动轨迹 

在图 d所示的筒体任一断面上，波峰与波 

谷处的筒体内半经分别为 R 、R 和 R ，筒体转 

速为 n。 

处于波谷处的钢球抛落时(图 6)略去波形 

影响，其抛落条件为 

C — Go．so- 

式中 e—— 离心力，c一 ! 

一 30 一  

— — 钢球重量，G一 

-— — 钢球脱离角 

m—— 钢球质量 

— — 重力加速度 

-— — 钢球线速度，V- 

代入上式并整理得 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ — —  

一30√ 

围 6 处于波答处的锕球受力分析 

钢球在大波峰处抛落时(图 7)取其上 、B 

两点 为便于研究，令 

¨一 ‰ 则 ／h』一 l m — m 

式中 —— 钢球所在处的法向夹角 

围 7 处于大波峰处的锕球受力分析 

分析球在 A、B处的受力情况可知其抛落 

条件为，重力 G和离心力 C在法向的分力相 

等。 

即 

处 c0S炳』= ~cos(a“一 “) 

丑处 嬲 一 ecos(a~ + 坫) 

根据前述方法整理两式得 
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A处 n= 30 

／3处 n一 30 

／! ! 二 坠 
3』c0s 

_ _ __ - _ _ _ __ - ● ● _ _ _ __ - ● _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ 一  

箜 ! ± 生塑 
日c0s胁日 

(2) 

(3) 

比较(1)、(2)式，由于两种情况下的转速是 

相等的．则 

ff_ 一 ! - 
R“cosfl“ 一 ~os(a3』一 3 ) 

因 > a cosp~≤ 1 

则有 cos口l> cc~(a3 一 3 ) 

∞ <  一 d 

故 Ⅱl< 3』 (4) 

比较(2)、(3)式，同理可得 

n3̂一 83̂ 一 Ⅱs6+ p3B 

舶^一 = 2 “ = 2岛日> 0 

故 ‰ > Ⅱ (5) 

同理比较钢球处于小波峰和波谷处的脱离 

角．可以得出 

0l<  ̈ (6) 

啦d> 0∞ (7) 

由上述可知，在前述假设的条件下 ．同一层 

钢球脱离简体做抛落运动时的位置除与此处回 

转半径的大小有关外，还与钢球在衬板波形表 

面的位置有关 ，即同一层钢球可以有多个抛落 

点。新型衬板的这种特性带来两大优点。①大 

大减小了无功肾形区的面积，使冲击破碎和磨 

剥作 用增强，磨矿细度增加，磨矿效率提高 ② 

抛空现象减少，磨机噪声大幅度降低，进一步减 

少了能耗和钢耗。 

2．这种衬板的波浪形表面上开设有若干相 

互平行的圆弧形沟槽。在磨机工作时 ，钢球与衬 

板之间会形成一矿料垫层(图 8)。这样就增大 

了钢球与物料的磨研机会．避免了钢球与衬板 

的金属接触，减少了钢耗，降低了噪声。同时，由 

于钢球与衬板接触方式的改变 ．滑动现象减弱， 

动力消耗有所降低。 

3．衬板的淘槽之间为圆弧形的槽棱 ，使得 

落下的钢球对物料产生具有良好破碎益皋的劈 

裂破碎作用。 

d．磨机工作时，上下翻滚的钢球和物料在 

离心力的作用下随着衬板表面波形的起伏而产 

生径向往复移动，处在钢球之间的物料因此而 

受到挤压和磨剥作用。这样，在磨机原有功效的 

基础上又增加了自磨力。这对减小磨矿粒度，提 

高金属回收率极为有利。 

普通讨饭 被形圆弧淘槽 圩饭 

图8 钢球与普通村板殛与波形 

皿弧沟槽衬板的接触形式 

三、圆弧沟槽波形衬板在选矿 

生产中的应用 

1990年 9月 17日，新 型衬板应用于河南 

省灵宝县秦山金矿选矿厂的 MQ1500×3000湿 

式溢流型球磨机上。至今 已累计运转 624 Oh，从 

磨损情况看 ，预计还可使用 1200h。在衬板的制 

造工艺和材质不变的条件下，新旧衬板的使用 

情况比较见表。 

经过 10个月的使用情况表明，圆弧沟槽波 

形衬板以其低钢耗、低噪声 ，较好的磨矿效果等 

优点而受到各选矿厂的重视 ，应积极推广应用。 

波形圆弧淘槽村板与单波形村板使用情况比较衰 

项 日 昔通衬板 新型衬板 备 注 

十板使用寄命(h) 2 96 6240 J99m g】7 

} 板消耗量(t) 】5 6 J9 9l 7” 

聃球捎耗 (t) 7】．5 7O．2 

日处理矿 (t) J0O J23 平均戗 

盘屈同收率( 83．88 B7．63 平均值 

研席粒度一200日肯量( ) 5 J 72 平均值 

j抖机噪声(dB) 】2O B3 N∞受声鲺计褂定 
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