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Vplyv vlastnosti vsadzky na proces opotrebovania mlecich nastrojov
pri intenzivnom mleti v kvapalnom prostredi

Magdaléna Bdlintovd ' a Nadeida Stevulova '

Influence of the charge properties on the milling tools wear during intensive milling in liquid environment

Grinding belongs to the basic technological operations in the treatment and processing of minerals. The method of the intensive
grinding in a liquid environment has become attractive for the preparation of technologically advanced materials of the high fineness. Its
choice was motivated by the intensification of dispersion and by the protection of ground powder against oxidation. The result of energy and
material interactions among the grinding media and grinding environment is the wear of the grinding media and contamination of the
ground material. The hardness of the particles has an important influence on the rate of wear. Particles with hardness lower than that of the
surface of milling tools cause much less wear than harder particles. The wear rate becomes much more sensitive to the ratio of the abrasive
hardness H, to the surface hardness H; when H,/H; <~I.

The paper deals with the influence of four minerals with various microhardness (corundum, quartz, silicon and magnesite) on the steel
milling tools wear during intensive milling.. Experiments were performed in a vibration mill in methanol under same conditions. The
grinding time was changed in a geometric sequence from 0,125 to 4 hours. The newly created surface area provides
a basic information on grinding. The specific surface area was determined by the standard Brunauer-Emmett-Teller (BET) method using the
appratus Gemini 2360 (Sylab, Austria). The concentration of iron was determined by AAS (SpectrAA-30, Varian, Australia). It was
confirmed that the rate of ball wear depends on the hardness of feed materials. It was found that the relation between the contamination of
the ground powders by wear and the specific surface area increment is linear and the slope depends on the microhardness of the ground
material.
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Uvod

Miletie patri k zékladnym technologickym operaciam pri Giprave a spracovani nerastnych surovin. Vyuziva
sa nielen na pripravu produktov pozadovanej zrnitosti, ale aj na dokonalé zmieSanie réznych zlozZiek pred ich
d’al$im spracovanim. Vol'ba metddy intenzivneho mletia v kvapalnom prostredi je motivovana intenzifikaciou
dispergacie a ochranou mletého prasku pred oxidaciou (Stevulova a Tkadova 1997). Tento proces je viak
doprevadzany opotrebovanim mlecich nastrojov a znecistenim mletej latky (Tkacova 1989). Pretoze v stcas-
nosti st kladené vysoké poziadavky na vysokl jemnost’ a Cistotu mletého materialu, je tejto problematike
venovana vel'ka pozornost. Kontaminacia mletého prasku v procese opotrebovania mlecich nastrojov zavisi od
Specifickej energie mletia, kryStalochemickych vlastnosti mletych minerdlov a povahy mlecieho prostredia
(Balintova a Stevulové, 1999; Skvarla a Kmet 1991, 1992). Zo §irokého suboru vplyvov fyzikalnych vlastnosti
mletej latky na stupei opotrebenia mlecich nastrojov sa za najvyznamnejsi povazuje vplyv tvrdosti, ktora je
meradlom odporu tuhej latky voc¢i deforma¢nému pdsobeniu vonkajsich sil.

Castice, vyznaGujice sa niz$ou tvrdostou ako tvrdost’ povrchu nastroja, zapri¢ifuju mensie opotrebovanie
ako tvrdsie Castice. Rychlost’ opotrebovania mlecich telies zavisi od pomeru tvrdosti abraziva H, a tvrdosti
povrchu nastroja Hy a je vyznamna v oblasti H,/H<1 (Hutchings, 1993). Ciel'om tejto prace bolo Studovat’ vplyv
mikrotvrdosti mletej latky na opotrebenie mlecich telies pri mleti vo vibraénom mlyne v kvapalnom prostredi.

Material a metody

Pre stadium vplyvu fyzikalnych vlastnosti vsadzky na proces opotrebovania mlecich telies boli vybraté
Styri minerdly s réznou tvrdostou podla Vickersa: kremik, magnezit, kremen a korund (vid’ tab.1). Vzorky
mineralov boli mleté pri rovnakych podmienkach v laboratérnom stvorkomorovom vibraénom mlyne konstruk-
cie Ustavu geotechniky SAV pri prikone 365 W.kg"', v metanole. Doba mletia bola v rozsahu 0,125 - 4 hod.
Ako mlecie telesa boli pouzité gulicky z nizkolegovanej ocele tvrdosti 7,2 GPa podla Vickersa. Pre
granulometricky rozbor praskov bol pouzity laserovy granulometer Helos so suchou dispergacnou jednotkou
Rodos (Sympatec,Clausthal - Zellerfeld), z ktorého udajov bol vypocitany stredny rozmer &astic. Specificky
povrch mletych praskov bol merany na zariadeni Gemini 2360 (Sylab, Vienna). Znecistenie praskov Fe bolo
stanovené metodou AAS (SpectrAA-30, Varian).
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Tab. 1  Niektoré fyzikalne charakteristiky vsadzky minerdlov  Tab. 1 Some physical characteristics of the feed minerals

Molova Hustota Stredny Tvrdost’
L, hmotnost’ px10? rozmer podl’a Vickersa

Mineril [g.mol] [kg.m’] ¢astic d, [um] [GPa]
Korund 101,96 3,95 47 20
Kremen 60,08 2,65 445 8
Kremik 28,09 2,35 360 3
Magnezit 84,31 2,97 420 0,6

Vysledky a diskusia

Obr.1 ilustruje zmeny znecistenia mletych praskov zelezom s rasticim Specifickym povrchom. V zhode
s literatirou (Yokoyama and Jimbo, 1991) je v sledovanom rozmedzi Specifickej energie mletia vzajomny vzt'ah
tychto veli¢in priamy. Podl'a publikovanych udajov (Balintova,1999; Tkacova et al 1995.; Yokoyama, 1992) je
obsah znecistenia mletého prasku z priamo umerny novovytvorenému povrchu S,

z=24,.54. (1)

Priebeh zavislosti poukazuje na rozdiely v znecisteni pripadajucom na jednotku novovytvorené¢ho povrchu
(Specifické znecCistenie) a v rychlosti kontamindacie jednotlivych mineralov mletych v kvapalnom prostredi.
Velkost’ Specifického znecCistenia mineralov pri mleti v danom kvapalnom prostredi je urovana fyzikalnymi
vlastnostami vsadzky.
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Na obr. 2 je znazornena zavislost' $pecifického znecistenia na Vickersovej mikrotvrdosti pre produkty
mletia skiimanych 4 mineralov v prostredi metanolu po dobu 4 hod. Specifické znecistenie z,, produktov mletia
mineralov kore$ponduje s mikrotvrdostou H, podla vztahu

zy =k H, @

kde zy, - Specifické znecistenie t.j. znecistenie pripadajlice na jednotku novovytvoreného povrchu,
k - konstanta urcena povahou mletého materialu, H, - Vickersova mikrotvrdost’.

Dosadenim rovnice (2) do vztahu (1) dostavame
z=kS\H,. €)

Analogicky vztah bol publikovany v praci (Yokoyama, 1992), v ktorej autori skumali vplyv tvrdosti
vsadzky mineralov na opotrebovanie ocel'ovych mlecich nastrojov pri vibra¢nom mleti v deionizovanej vode.
Na rozdiel od naSich experimentov autori prace korelovali hodnoty $pecifického povrchu vypocitaného z tdajov
granulometrickej analyzy mletych vzoriek, u ktorych sa znecistenie eliminovalo pred vlastnym stanovenim
zrnitostnej skladby produktov mletia.

Rovnica (3) naznacuje, ze velkost’ znecistenia mletého mineralu pocas mletia v kvapalnom prostredi pri
materidlovych a energetickych interakciach vo vibracnom mlyne je mozné zistit’ jednoducho zo sicinu hodnot
$pecifického povrchu a mikrotvrdosti mineralu.
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3 korund

T | Obr. 2 Zavislost Specifického znecistenia
zy, na Vickersovej mikrotvrdosti Hy pre
produkty vibracného mletia minerdlov

v kvapalnom prostredi metanolu.

Fig. 2 Dependence of the iron contami-
nation z,, on the Vickers microhardness
H, for the vibration ground mineral pro-
ducts in methanol environment
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Zaver

Experimenty potvrdili, Ze velkost’ opotrebovania, resp. Specifického znecistenia mineralov mletych za rov-
nakych podmienok v rovnakom mlecom prostredi je ur€ovana fyzikalnymi vlastnostami vsadzky. Vzajomny
vztah Specifického zneCistenia a mikrotvrdosti mineralu mletého v kvapalnom prostredi je linearny. Pre
praktické ucely je mozné tento vztah vyuzit' pre urCenie zneCistenia minerdlu v procese opotrebovania
ocel'ovych nastrojov pri intenzivnom mleti v kvapalnom prostredi.

Tato prdaca vznikla pri rieSent projektu VEGA ¢.2/7040/20 .
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