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球磨机衬板结构的改进和衬板材料 

郑州工学院 郭振廷 

球害机衬板是冶金、矿山 火电．建材、水淝等 

行业暂料粉碎设备上主要的易掼零件之一．为了挺高 

磨机的运转敷串，人们对_衬板的结构设计进行不断改 

进，对村板材料进行过大量的研究。·开发．宴跷证 

明：捃异驹衬板材料配以台理的村板结构才能充分发 

挥其优越性．本文从衬板结构的改进和树板用材料两 

方面进行简单论述． 

一
、 样板结构和尺寸的改进 

改进球磨机衬板的结}暂和尺寸，不仅髓潜足磨机 

不断向大塑化、商效方面发展 (目前最大球磨机直径 

达 8．5米。功率 5145KW)，可以在磨机直径不变的 

条件下改普磨介和物料的提升高度．而且能提高衬板 

的使用寿命，运行的可靠性．易于制造，加工和控涮 

质量．便于检修、更换．哺轻劳动强度等。即能挺高 

磨机的教率提高经济效益． 

船 l 钒球的密排六方堆积 

衬板结}匈和尺寸的改进主要宥以下几种： 

l采用块小而厚的衬板 ．国外磨机衬板块小且 

厚。这有利于发挥耐磨材料的性能，又不易开裂．国 

内磨机型号较老，柑板大而薄，若使用硬度高。韧性 

假的耐磨材料：如白口铁，容易断裂．这是因为衬板 

在磨介和物料的冲击下。所受的冲击功与柑板厚度成 

反 比． 

2衬扳主受力部位增厚．我国承掘磨机衬板多用 

阶梯形．过去用高锰钢澍造，衬板主受力郭位架空且 

较薄．若改用硬度高，韧性低的材料制造筑窖品被砸 

裂．造成断裂失效。降低破碎效率。又不安全．所以 

若采用硬度高，韧性低的材料制造时．应采用改型的 

阶梯柑板．也就是说，设计衬板结}暂时．应使应力得 

到缓解．如采用园角过度，螺栓孔不应用方锥形或椿 

的园锥形孔．而应采用椭园锥孔． 

3环构衬板．由奥地利 Voest-Alpin~公司开始 

生产的一种衬板．该衬板安装以后，磨机筒体内形威 
一 系列i勾槽．这种衬板的基本原理归结于钢球在衬板 

上的最密集六方结构堆积 (见圈 1)两捧球的中心距 

和锕球直径d的关系为 
口一 3d／2 

两球与树扳是 120度园弧接触，而不是点接触，从 

而增大了研磨面积 (见圈 2)。供驱动磨介的扭矩减 

少。提高了研磨效率．使用这和衬板可以增加产量 

‘普通丰=f根 b淘擅树根 

圈2 肆与普通村授厦与为擅材板 

的接越方式 
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10％．I乜耗陴低 18％，钢球消耗降低 40％，还有村 

板重量减轻，衬扳在整个服役其问J勺形状不变．保持 

高的研唐效率；噪音低．减轻振动等优点． 

4复合式村板。复合式村板的形式有：镶嵌式 

双金属复合浇注，机触式等多种． 

圈3 橡胶—蛔蛆台衬板 

①蚀嵌式：蚀嵌式就是采用硫化 台工艺，将耐 

脚橡胶与耐磨合金粉粘结成一体或在纽装l时将耐瓣合 

金压人制成波谷的橡胶中 (见1It 3)。镶嵌式衬板怕 

优点是既能发挥村扳的最佳效益，叉具有良好的吸振 

性能。磨机衬扳舶设计专家们认为：多波形衬扳具有 

最佳性能，希望在整个使川期问J勺保持最佳波形，而 

单一材料制成舶衬扳在实际使用中逐渐磨平。橡胶一 

组合式，采用耐磨性好的材料制成波蜂，耐磨性差的 

橡胶做成波谷，这有利于保持波形。图 (3)中 B是 

在A的基础上进一步改进的橡胶一一钢组合式衬扳， 

其磨矿效益可增加 5％． 

@双金属复台式：双金属复合式就是采用铸造的 

打 ，Hj台金自口镘作耐磨：[作层，川低碟钢作衬垫 

层，以获得同时兼有两种材料特性的整体复合衬扳． 

这种衬扳既有高硬度的抗磨能力，可有救地延长村l扳 

舶使f}l寿命．又具有高的韧性，可承受一定的冲击， 

满足了使用安全可靠的要求． 

综上所述．衬板结构彤状改进在一定程度上计减 

轻艚损，延长使 【}i寿命是有益的．仙实际形状的设计 

叉必 f结台艚机的结构，被粉物料的特性及腑机逆行 

舶条件而定。 

二 衬板用材料 

球磨机村板材料 口l883乍球艄机问世以来，几 
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经变化．为了适 各种 同的一】：况条件．出现了村扳 

材顶多样化。门lm有橡胶 弹性聚合村扳材料，陶 

瓷、天然石衬板材料，铁基告金村扳材料等等． 

陶瓷、天然石村扳通常川于研磨白水 、蚀白和 

擤f瓷材料、陶瓷粉料等帕艚机。这些行业的粉料中对 

铁含量有， 格舶要求，不}：f采川铁基材斟的村扳。 

橡胶多川于化工、陶瓷．矿LII等工业部门的湿式 

庸机中．我国矿山行 lt使川橡胶衬扳的工厂已达 450 

多家．橡胶衬板不能用于于式摩机和水泥管磨机． 

铁基合金材料村扳口前川量最多．使用最广。高 

耐磨合金材料岫开发，使合金衬板的使用范田逐步扩 

大，如苏州光华水泥厂用高铬铸铁衬板 筛板取代花 

罔岩石衬板 【}J在自水I砸磨上． 

从 30年代至争 界上对腑机村扳进行过数百种 

铁基材丰斗的试验州兜，创造出许多新台金类型。目前 

世界上有代表性的铁基材料有：台金白口铁、低合盘 

钢、奥氏体锰钢三大类十种 (样细成分略)．选 10 

种材料是经过长I时期考验和工业应川的主要l锬基材 

料。 

我国铗基衬扳材料的特点姓：台盘元素不禽镰， 

少加铬．主要是硅锰，少量的硼、铜、钛等；无论是 

耐腑钢，还是耐壤铁 劝口人少盟的稀土元索以净化合 

金溶液．细化组纵，这对改蕾台金屿缘台性能，特则 

是对改营合金白口铁帕韧性大有好处． 

『̂ 

1永磁铁块、2磨机简体 3檬腔村板 

圈 4矿《性衬板 

矿层磁性村扳。这种衬板材料实际上是磨机简体 

的一种无螺拴联接的磁性橡胶村板 (图 4所示)。即 

在橡胶衬板加热时装^永磁铁块，利用球磨机的破碎 

钢球和磁性矿料，在简体上形成一层抗肼捆舶保护 

屠．柱磨矿过程中，磁性保护层一方面键唐搠掉，一 

方而重新生成新的保护层，仍然保持原来舶衬收的形 

状．据撒导：磨栅磁性衬板运转 5000小时，村板表 

面无明业磨损痕迹，另外还有磨机单位}U耗降低 

1I％，唐介节约30％ 上，村扳重量 (转 12页) 
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斤．增产率为 3．5—34．05％．油菜进行增产菌拌种试 

验增产率为 8—40 9％． 

(五)增产菌xf诫菜、药材的增产效果 

大白菜：1985-1989年南阳、郑州、驻马店、开 

封等地T盯24个县在 ，．8412万亩大白菜田进行增产菌 

拌种或喷雾．增产率 1I．4-20 0％，南阳地区示范 

2．8692万亩．亩琦增鲜菜 912．8-1294．5公斤，增产 

率为 14．3-22．4％． 

蔷揣：南阳、郑州 开封、洛阳等地市 6个县 

区 1988—1989年试验示范 1．I2万亩，在定植成活后 

亩．【fl茁液 1 5-30毫升喷雾，表现结果早 果多．提 

前上市 7—10天．增产率平均为 6．9％，亩净增产位 

28I．5元，投收比 1：26．7． 

黄瓜增产率 15—22％，投资与收益之比为 1 

31．5．青椒亩平均增产 68．25公斤，投收此为 I：I7．3． 

菜豆平均增产卑 23 5％。投收L七为 1：46．9．西瓜平均 

增产牢 26．8％。含槠盘挺高 2-4度．芹菜增产率 

8．1-12．4％ ． 

1989年．温县枉Jll药、地黄等中药材上试．}l{增 

产菌 12亩．倚期亩．【II 25毫升菌液喷雾．平均上苗产 

卑 15．4％．投收比为 1：120．对山药白粉病防效达 

B5％以上．挺高了 材质量． 

通过几年来增产菌在我省多种怍物 多^试验及 

大而积示范应埘．充分证明：增产菌不愧为生物工程 

拄术在农业上应用的 范．它的突H；优点在于适应性 

广．成木低．教益高．增产教果显著，且充任何硎作 

用，具有非常广阔的应用前景． 

二、增产莓的使用方法 

根据仝国名地及乖省多年试验示范结果，增产菌 

在不同作物上的使用方法如裘二． 

(一)拌种 

1．固体菌 剂 ：先 将种子 埘水 浸 ．每亩 用 

50-100克均匀撒人种子中．翻动数次，使菌剂均匀 

沾跗在种子表面，稍晾干后Ⅱl『可播种． 

2．液体菌剜：每亩用 30-50毫升加适量艰均匀喷 

洒在种子表面．边喷边翻动，使菌荆均匀浸沾在种子 

表面．辅晾干．口J可}lf}种． 

(--)喷雾 

1．筒体菌剂：每亩耻 30-50克固体菌剂，用每亩 

喷雾所祷的水量进行稀释．取两层纱布或月{过滤器进 

行过滤，以防固体颗粒堵塞喷雾器．然后将滤液均匀 

喷到植株上． 

2．液体菌剂：取 15-30毫升茁剂埘每亩喷雾所需 
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的水量稀释，然；蠢将莆液均匀喷到每亩地的植株上． 

(三)浸 帖衔 

每亩取 3o-50克固体菌剂或 20-30毫升液剂． 

用每亩浸沾根茼所{；搴的水登稀释，将根茼均匀浸沾上 

菌液，稍晾即可捕艟、移栽． 

表二 增产蔺使HJ方法简介 

作 糖 媚浩 适 期 删 亲 
拌种 播 种 前 5o 

水糟 沾祧 插 缺 5o 
船 喷雾 -抽 每次 l5

--

30 

拌种 播 种 脯 童 小盔 

喷雾 1t{莅一抽 穗 每次 l}一∞ 

侔 #种 {斋 韩 前 5o 
玉束 

勘 喷雾 幼 豫 分 化 翦 次 15--3o 

廿薯 沾硅 抽 牧 前 30 

善予 拌种 * 种 持 30 

弛 花生 播 种 蝻 1∞ 

辩 
瞌雾 出苗后一个月 l}—3O 

侔 铀菜 拌种 播 种 苘 !l5 

糍 喷霉 抽 荐 苘 《 IP ，a 

太豆 抖种 船 种 蓠 2’—，a 

拌种 俄 芽 后 3Ⅱ—{O 竖 棉艳 

喷雾 苗期、理蕾期 花期 辞班 IO— 

抖种 浸 种 后 50 酉瓜 

喷雾 瓜蔓制、开花J9j阿班 每次 lj一∞ 

捍种 播 种 前 2 --加 

叶菜娄 哇雾 宜植成牺后 每次 ●，—3O 
蓝 站橄 移 栽 时 3o—— O 

拌种 播 种 前 3 jO 

饪藁贲 喷雾 定植成话詹 每攻I5—-]O 

浩舣 穆 擅 时 25— o 

禁 拌种 ■ 种 直【『 2j·5O 

瓜果类 哇雾 定枇成稻后 l每次l5—3O 

沾搬 移 盏 时 2 —30 

单 一粜 喷雾 般据嚼耍唆 5—6收 每改 100 

(接 l8页) 

轻等优点．尽管还有些阅题 (如价格较贵)，但它是 

涅式细磨机的一种有发展前途酌精怍衬扳． 

人们对衬板材科还在研究，开发新的耐磨材料应 

考虑到衬板的结陶：造材时，应根据磨机的工况条 

件．生产条件以及资源情况等多种因隶．如高铬镍幕 

列．不仅我国资源少．衬板制造成木高，而且目材料 

脆性大，用在中大型磨机上．若沿．}II原来高锰钢衬板 

的结构和尺寸 原磨机的操作工艺，虽然耐磨性好． 

但易被砸裂，造成早期断裂失效，叉不安垒．硅锰系 

列的中碳低合金钢以及金属复合衬扳在我国值得推 

广，利埘稀土孕育．充分发挥材料的潜力是个方向． 
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