
 

 

 

  سایش دربالمیل

  بالمیل:   

، کاشی و سرامیک دارد. با توجه به وجود معادن فراوان در ایران و با توجه به  ، سیمان، چینی
ی
 بالمیل کاربرد بسیار وسیعی در صنایع معدن

ی تولید کننده کاشی و سرامیک جهان محسوب می شود و نیاز فراوان کشور به سیمان و رشد روزافزون این صنعت نیاز این که ایران سومی 

ده کش   کند. ور به بالمیل را مشخص میگستر

  .  اجزای داخلی بالمیلو انواع   

 انواع بالمیل:   

  : توان تقسیم ها را بر اساس معیارها مختلف به انواع مختلفی میبالمیل  

  :بر اساس نوع بدنه   

         مخروطی  

های ریز در انتهای های درشت در ابتدای آسیا و گلولهشود، گلولهصورت مخروطی ساخته شود، در حرکت باعث میاگر بدنه بالمیل به  
م سایش بسیار کمک می ی    کند. آسیا تجمع یابند. که این استقرار به مکانت 

        ایاستوانه  

باشد. اگر ای ساخته شود، دیگر مزیت فوق را ندارد ولی از طرفی ساخت آن ساده تر و ارزان تر میاگر بدنه بالمیل به صورت استوانه

سایز ها با ای داشته باشیم باید آن را به چند محفظه تقسیم و در هر محفظه گلولهها را در بالمیل استوانهبخواهیم مزیت جداشدن گلوله

  .ای استفاده کنیممتفاوت قرار دهیم، در واقع باید از آسیای لوله

  
  :بر اساس نوع بار خرد کننده 

         گلوله فولادی  

  

        )گلوله سرامیکی )آلومینایی  

  

        های سیلیسی )قلوه سنگی( گلوله 

  

  

 

 

 

 



 

 

  

        ناپیوسته  

ها به صورت یکجا و به میزان ظرفیت بالمیل درون نحوه عملکرد بالمیلهای ناپیوسته به این صورت است که مواد اولیه را به همراه گلوله 

کنیم و این عمل دهیم. سپس بالمیل را متوقف کرده و مواد ساییده شده را خارج میریزیم و تا زمان معینی تحت سایش قرار میمیآن 

   .شوددوباره تکرار می

 

 
 

  پیوسته   

شوند، و پس از ساییده شدن از طرف دیگر بالمیل خارج پیوسته از یک سمت داخل بالمیل میهای پیوسته مواد اولیه به طور در بالمیل 
ی و تخلیه کردن آن نمیمی ی علت نیازی به متوقف کردن بالمیل برای بارگت  باشد. حنر در نوع مخروطی این نوع بالمیل شوند. به همی 

  کنیم. ها را همراه مواد اولیه داخل بالمیل میبرای شارژ گلوله لازم نیست بالمیل را متوقف کنیم، و گلوله

 

  

  

 

  



 

 

 

 

  :مزایای استفاده از بالمیل پیوسته  

تمایل به استفاده از این نوع بالمیل دارند. در زیر به های پیوسته بسیاری از صنایع با حجم تولید بالا های فراوان بالمیلبه علت مزیت 
  :کنیمتعدادی از این مزایا اشاره می

  :کمیت و کیفیت تولید الف( بالا بودن    

ان لازم ساییده شدند از بالمیل خارج شده و جایشان را مواد خام میدر بالمیل  ی د. در های پیوسته مواد به محض اینکه به مت  گت 
ی علت، در بالمیلهای ناپیوسته همه مواد تا پایان فرایید سایش در داخل بالمیل میبالمیل صورتیکه در  های پیوسته علاوه مانند. به همی 

ی بر راندمان و سرعت بالاتر، محصول یکنواخت تری نسبت به بالمیل شود برای این باعث می  های ناپیوسته خواهیم داشت. همچنی 
ان یکسان از مواد  ی ی باید توجه کرد که ساییده شده، در بالمیلتولید مت  ی مصرف شود. در ضمن به این نکته نت  های پیوسته انرژی کمتر

ان تولید میهای توقف در بالمیلزمان ی   .شودهای ناپیوسته باعث کاهش مت 

ت به چرخدنده، سیستم انتقال های ناپیوسته ارزان بودن آن است. با توجه به ارزان بودن تسمه و پولی نسبعلت استفاده از بالمیل  
ی تسمه و پولی در انتقال قدرت، عمدتا کل فضای بالمیل های ناپیوسته از نوع تسمه و پولی میقدرت در بالمیل باشد. به علت راندمان پایی 

ی برای چرخاندن داشته و تسمه و پولی قادر به ناپیوسته را از گلوله و مواد پر می وی کمتر چرخاندن بالمیل باشد. در غت  کنند تا نیاز به نت 
شود. با توجه به توضیحات فوق اینصورت ممان ایجاد شده توسط وزن محتویات بالمیل، باعث لغزش تسمه بر روی بدنه بالمیل می

ی می ان راندمان سایش را پایی  ی ی واضح است که استفاده از تسمه و پولی تا چه مت  آن است. در آورد و تنها توجیه استفاده از آن قیمت پایی 
م سایش کمک میهای پیوسته حداکتر تا نیمه پر میصورتیکه در بالمیل ی   .کندشود، که این به شدت در بهبود مکانت 

ی آلات       :ب( کاهش فضای لازم برای ماشی 

ی بودن سرعت و کمیت تولید محصولات در بالمیل   ان مشخصی از محصولا به علت پایی  ی ت، نیاز به های ناپیوسته، برای تولید مت 
ی از این نوع بالمیل نسبت به بالمیل ی های پیوسته داریم. بنابراین استفاده از بالمیلاستفاده از تعداد بیشتر های ناپیوسته فضای بیشتر

د، کند. البته باید این نکته ذکر شود که چون یک بالمیل پیوسته جای چندین بالمیل ناپیوسته را میرا در کارخانه اشغال می در مواقع گت 
کت وارد می های شود. این نکته اهمیت بیشتر نگهداری را در بالمیلبروز مشکل، اگر سری    ع رفع نشود خسارت زیادی به سودآوری سری

  .رساندپیوسته می

  
ی
وی انسان ل مرکزی و تعدیل نت 

  :پ( انجام فرآیند به صورت تمام اتوماتیک با یک کنتر

لی اتوماتیک سازی بالمیلبه علت انجام فرآیند به صورت   های کنتر های پیوسته بدون دخالت پیوسته و ثابت بودن بسیاری از پارامتر
های های ناپیوسته فقط به علت قیمت کمتر آن نسبت به بالمیلانسان ساده تر و کم هزینه تر خواهد بود. علاوه بر این از بالمیل

های ناپیوسته، استفاده از این نوع بالمیل دیگر توجیه اقتصادی نخواهد کامل بالمیل  شود. بنابراین با اتوماتیک سازیپیوسته استفاده می
  .داشت

  :ت( کاهش هزینه تولید  

ان مشخصی محصول دارای قیمت بالاتری هستند های پیوسته در مقایسه با تعداد مشابه از بالمیلبالمیل  ی های ناپیوسته برای تولید مت 
ی استفاده از بالمیلو برای کارخانجات با حجم ت ی تر و ولید پایی  های پیوسته مقرون به صرفه نیست. ولی با توجه به مصرف انرژی پایی 

، در حجم تولید بالا در دراز مدت استفاده از بالمیل   .های پیوسته مقرون به صرفه تر استهزینه تولید کمتر

 

  :ث( کاهش هزینه در فرآیند خشک کردن  

ی مصرف میهای پیوسته در بالمیل    :شودبه دلایل زیر در فرآیند خشک کردن انرژی کمتر



 

 

و   به علت اینکه فرآیند به صورت پیوسته  های پیوستهها دارای درجه حرارت بالایی است. در بالمیلمحصول خروجی بالمیل .1 

شود و در نتیجه انرژی کمتری میشود، محصول بلافاصله بدون از دست دادن درجه حرارت به خشک کن منتقل اتوماتیک انجام می

های ناپیوسته به علت وقفه افتادن در انتقال به خشک کن باید انرژی بیشتری را صرف ولی در بالمیل .برای خشک کردن آن نیاز است

  .خشک کردن کرد

های ناپیوسته به علت در بالمیلشود. ها برای کاهش ویسکوزیته، همراه با مواد اولیه مقداری روانساز داخل بالمیل میدر بالمیل .2 

های پیوسته بیشتر شود ویسکوزیته خروجی نسبت به بالمیلیابد و باعث میطولانی شدن فرآیند سایش اثرات روانساز کاهش می

  .باشد

علاوه بر این در های ناپیوسته داریم و های پیوسته به علت نوع فرایند نیاز به اضافه کردن آب کمتری نسبت به بالمیلدر بالمیل .3 

توانیم درصدی از آب را جدا کنیم و به آب ورودی بالمیل اضافه کنیم. بنابراین به علت آب کمتر در محصول خروجی خروجی بالمیل می

  .نیاز به انرژی کمتری برای خشک کردن آن داریم

  :ج( صرفه جونی در مصرف انرژی

 ها تا زمانیکه به سرعت نامیبرای راه اندازی بالمیلهای فوق ذکر شد، علاوه بر دلایلی که در قسمت  
ی
برسند، نیاز به انرژی فراوان

 های توقف حذف میهای پیوسته این زمانباشد، و به دلیل اینکه در بالمیلمی
ی
شود، بنابراین در مصرف انرژی صرفه جونی فراوان

   .شودمی
ی چون در بالمیل تلفات   شود،برای انتقال قدرت استفاده می  های ناپیوسته از تسمه و پولیلمیلهای پیوسته از چرخدنده و در باهمچنی 

  .باشدهای پیوسته کمتر میانرژی در بالمیل

ات مکانیکی بالمیل پیوسته   ی   :تجهت 

ات     ی  و بررش تجهت 
ی
مکانیکی بالمیل پیوسته با توجه به پیچیده تر بودن بالمیل پیوسته نسبت به ناپیوسته در این قسمت به معرف

   .پردازیممی
ی می  برای به کاربردن بالمیل در یک فرآیند تولید، علاوه   ات دیگری نت  ی ات مکانیکی بالمیل نیاز به تجهت  ی ها باشد، که در زیر به آنبر تجهت 

  :کنیماشاره می

ها قرار دارد، این مواد به میزان لازم از سیلوها یه در آنتجهیزات توزین مواد: این تجهیزات از تعدادی سیلو تشکیل شده که مواد اول .1 

خارج شده و توسط نوار نقاله به سمت بالمیل هدایت شده تا توسط سیستم ورودی داخل بالمیل شود. علاوه بر این اگر نوع سایش تر 

  .ار نیاز به پمپ داریمباشد ما باید روانساز و آب را نیز به همراه مواد اولیه داخل بالمیل کنیم،که برای این ک

  

سیستم کنترلی بالمیل: برای راه اندازی و متوقف کردن بالمیل، توزین مواد اولیه وآب به میزان مشخص و کنترل و هدایت مواد  .2

برنامه خروجی نیاز به یک سیستم کنترل داریم که توسط اتاق فرمان کنترل شود. اگر این سیستم کنترلی پیچیده باشد نیاز به یک 

  .کامپیوتری و کنترل بالمیل از طریق کامپیوتر داریم

  

اگر بالمیل را به صورت مدار بسته به کار ببریم، نیاز داریم که مواد خروجی را توسط جداکننده ای در خروجی بالمیل تفکیک کرده و  .3

ها انواع گوناگونی دارند، که از پرکاربردترین جدا کننده موادی را که هنوز به میزان لازم ساییده نشده اند، به داخل بالمیل هدایت کنیم.

  .ها و سرندها را نام بردتوان سیکلونها میآن

 قسمت 
ی
دگ ات مکانیکی خود بالمیل قرار میبه علت گستر ی د. در ادامه به بررش های فوق در این قسمت تمرکز ما فقط برروی تجهت  گت 
ات می ی   :پردازیماین تجهت 

  :بدنه بالمیل  



 

 

  :بدنه بالمیل از چند قسمت تشکیل شده است 

  

ها و مواد داخل بالمیل بسیار باشد. با توجه به اینکه وزن گلولهای و مخروطی موجود میپوسته بالمیل به دو صورت استوانه :پوسته .1

شود، که خود این بر وزن زیاد مجموعه افزوده میبه کار برده زیاد است، برای جلوگیری از خمش بالمیل در وسط آن پوسته ضخیمی

هایی ایجاد شوند، بر روی پوسته سوراخنصب می  شود. با توجه به اینکه برای جلوگیری از سایش پوسته، لاینرها درون جداره داخلیمی

شود که بتوان چرخدنده را بر روی  کنند که بتوانند لاینرها را به پوسته پیچ کنند. همچنین برای نصب چرخدنده باید مکانی تعبیهمی

  .پیچ کرد  پوسته

  

کند. های دو انتهای بالمیل عبور میشوند، و از طرف دیگر از داخل یاتاقاناز یک طرف به پوسته پیچ می  ها درپوش :هادرپوش .2

های ورودی و خروجی نیز بر . برخی از سیستمشودها منتقل میبنابراین وزن پوسته و محتویات بالمیل توسط این درپوش به یاتاقان

 .شودها نصب میروی این درپوش

   

 

  :های بالمیلیاتاقان  

ی تر در شود. کاربرد یاتاقانهای لغزشی و غلتشی استفاده میها از هر دو نوع یاتاقاندر بالمیل  های بالمیلهای لغزشی به علت قیمت پایی 
ینگدر بالمیل .باشدناپیوسته می  دارند قیمت نسبتا بالانی استفاده می های کرویهای پیوسته عمدتا از رولربت 

ی
شود، و چون سایز بزرگ

  .شوندهای پیوسته محسوب میمیلیون تومان( و یکی از گران قیمت ترین اجزای بالمیل 30دارند. ) در حدود 

  :قال قدرتسیستم انت  

  :کنیمها اشاره میشود، که در زیر به آنها برای انتقال قدرت به بدنه بالمیل به طور عمده از دو نوع سیستم استفاده میدر بالمیل 

  :چرخدنده و پینیون .1 

بگس به چرخدنده که بر روی بدنه بالمیل نصب   شده است، منتقل در این نوع سیستم انتقال قدرت، حرکت توسط پینیون از گت 
باشد که شود. این سیستم نسبت به تسمه و پولی قیمت و راندمان بالاتری برخوردار است، و کاربرد آن عمدتا در بالمیل پیوسته میمی

ی دارد. چرخدنده را به علت بزرگ بودن چند تکه می  ساخت آن آسان باشد و از طرف دیگر نیاز به انتقال قدرت بیشتر
ی
 سازند تا از طرف

 بدون نیاز به جابجا کردن بدنه بالمیل بتوان آن را نصب کرد
ی
 .به آسان

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  :تسمه و پولی 

بگس به بالمیل منتقل می  شود. کاربرد عمده این سیستم در این نوع سیستم انتقال قدرت حرکت توسط تسمه و پولی از موتور یا گت 
ها مهم ترین بحث اقتصادی بودن آن است و تسمه و پولی بسیار ارزان باشد. زیرا در این بالمیلهای ناپیوسته میانتقال قدرت در بالمیل

ی تری نسبت به چرخدنده دارد، و برای جاهانی که بار زیادی موجود می تر چرخدنده است.  باشد، این نوع تسمه و پولی راندمان پایی 
ی تسمه و پولی در انتقال قدرت، عمدتا کل فضای بالمیل ناپیوسته را از سیستم انتقال قدرت مناسب نمی باشد. به علت راندمان پایی 

ی برای چرخاندن داشته و تسمه و پولی قادر به چرخاندن بالمیل باشد. در غت  اینصورت  کنند تا نیاز بهگلوله و مواد پر می
وی کمتر نت 

شود. با توجه به توضیحات فوق واضح است ممان ایجاد شده توسط وزن محتویات بالمیل، باعث لغزش تسمه بر روی بدنه بالمیل می
ان راندمان سایش ر  ی ی میکه استفاده از تسمه و پولی تا چه مت  ی آن استا پایی    .آورد و تنها توجیه استفاده از آن قیمت پایی 

 



 

 

  

  سیستم انتقال قدرت تسمه و پولی   

  :ها را توضیح خواهیم دادبرای انتقال قدرت از موتور به پینیون یا پولی چند روش وجود دارد، که به طور اجمالی در زیر آن 

  :انتقال قدرت مستقیم 

ی به طور مستقیم به چرخدنده یا پینیون متصل می این سیستم انتقال قدرت در   د و میشود، این سیستم جای کمیموتور سرعت پایی  گت 
 .توان برای کاهش تورک راه انداز از هیدروکوپلینگ استفاده کردمی

 

  انتقال قدرت مستقیم    

  بوسیله تسمه و پولی 

های ناپیوسته کاربرد دارد، و در آن سرعت موتور ابتدا در یک مرحله بوسیله تسمه سیستم به علت ارزان بودن عمدتا در بالمیلاین نوع  
یابد و به این ترتیب بالمیل کاهش میو پولی کاهش یافته و بار دیگر در مرحله دوم توسط یک تسمه و پولی دیگر سرعت به سرعت نامی

 .یابدالمیل انتقال میقدرت در دو مرحله به ب

 

  انتقال قدرت بوسیله تسمه و پولی  

  بوسیله گیربگس  

شود. این کنید، قدرت از طریق گیربگس به چرخدنده یا پینیون منتقل میمشاهده می 30-1در این سیستم همانگونه که در شکل 

از هیدروکوپلینگ برای کاهش تورک راه انداز استفاده کرد. بعضی از توان در این جا نیز می .باشدسیستم پرکاربردترین سیستم می

چرخاند. تبدیل زیاد بالمیل را در شرایط خاص می باشند، که با یک موتور با توان کم و نسبتها مجهز به یک سیستم کمکی میگیربگس



 

 

 . های بعدی عملکرد دقیق این سیستم تشریح خواهد در قسمت

 

  

  

  بوسیله گیربگس    

شود. در شود که از موتور دیزلی استفاده میشود و موارد نادری مشاهده میاستفاده می ACهای انتقال قدرت عمدتا از موتور سیستم  
 .یکی از این موارد نشان داده شده است شکل 

 

 استفاده از موتور دیزلی در بالمیل    - 

م   ی   :های ورودیمکانت 

مدر بالمیل ی   :کنیمها اشاره میهانی وجود دارد که در زیر به آنهای پیوسته برای وارد کردن مواد اولیه داخل بالمیل مکانت 

م مواد ورودی در یک مخزن قرار گرفته، ورودی ملاقه :[2]1ملاقه ای .1 ی ای که به بدنه بالمیل فیکس شده و با آن در این مکانت 

 بالمیل زیاد بوده ) ای خود به داخل بالمیل هدایت میمواد را از طریق بخش ملاقهچرخد، از داخل مخزن می
ی
 45کند. اگر درجه انباشتکی

د. با توجه به سرعت بوده و کمتر امروزه کمتر مورد استفاده قرار میکنند. این ورودی قدیمیدرصد( از این نوع ورودی استفاده می 50تا  گت 
 شود. ای استفاده میای و دو ملاقهقههای تک ملاتولید از ورودی

                                                      

 



 

 

 .کنیداین دو نوع ورودی را مشاهده می     
 

  

  

  

 

 

  ایورودی تک ملاقه 

  ایوروددی دوملاقه                                                                                                                                       

   
ی
وی وزنشان به داخل بالمیا هدایت  : ناودان این نوع ورودی را نمایش  34-1شوند. شکل میمواد بوسیله این نوع ورودی تحت تاثت  نت 

 .باشددهد. این نوع ورودی یکی از ارزان ترین انواع ورودی میمی
 

  

 

 

  

  ورودی ناودانی  

م مواد ورودی بر روی صفحه : ارتعاش   ی  ای در حال ارتعاش ریخته شده و به علت ارتعاشات صفحه مواد به داخل بالمیلدر این مکانت 
  .شوندهدایت می

 مشاهده می 35-1در این نوع ورودی همانطور که در شکل  :[5]2ورودی استوانه ای .4 
ی
کنید، در داخل یک استوانه یک بخش حلزون

 به طور خودبهطوریکه مواد ورودی که داخل این قسمت میقرار گرفته، به
ی
خود به داخل بالمیل هدایت شوند، توسط بخش حلزون

 یا لرزشی بهای .شوندمی
ی
 .برندکار مین نوع ورودی را عموما به همراه ورودی ناودان

 

  

  

 

 

 

 

                                                      

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  ایورودی استوانه  

م  ی   :های خروج  مکانت 

ح داده خواهند شد      :برای خارج کردن مواد از داخل بالمیل برای سایش تر به طور کلی سه روش وجود دارد که در ادامه سری

مشاهده  36-1همانطور که در شکل  .کنندبرای بدست آوردن محصولی دانه ریز از تخلیه سرریزی استفاده می:  سرریزتخلیه  .1 
م طراج ساده و بازرش راحنر از آن خارج میای در داخل بالمیل باشد بهکنید، مواد بدون این که جداکنندهمی ی شوند. از مزایای این مکانت 

ها   برخوردار استمی و تعویض آسان لایتی
ی
م از کاربرد فراوان ی  .باشد. این مکانت 

 

  

  

 

 

 

  تخلیه سرریزی  

ون بالمیل استوانه مشبکی به بدنه وصل شده، که با چرخش بالمیل مواد آسیا شده از محیط استوانه خارج شده و موادی که  در بت 
 آسیا نشده

ی
یک بالمیل که   کنند، تا دوباره به داخل بالمیل بازگردانده شوند. در شکل میاند در طول استوانه حرکت هنوز به اندازه کاف

 .کنیداز نوع تخلیه سرریزی است مشاهده می

  

 

  بالمیل با تخلیه سرریزی  

سازند، تا از همان داخل بالمیل مواد را ای میکنید، انتهای بالمیل را به صورت شبکهمشاهده می  همانطور که  ای کاملتخلیه شبکه .2 
های این صفحه مشبک درشت جداسازی کنند، البته این به این معنی نیست که در خارج بالمیل نیاز به جداکننده نداریم. زیرا سوراخ

م تخلیه برای بدست آوردن محصول دانه درشت بوده و برای این است که سط ی ی آورند. از این نوع مکانت  ح دوغاب را در بالمیل پایی 
 استفاده می

ی
 بالمیل را تا شود. از ویژگ

ی
م این است که درجه انباشتکی ی  .توان بالا برددرصد می 50های این مکانت 

  ای کاملتخلیه شبکه   



 

 

های خاص در انتها تواند این صفحه مشبک می   باشد، یعنی به همراه آن ساخته شود، یا این که بوسیله لایتی
ی
ون جزنی از درپوش بت 
م تخلیه شبکه ی  .استشدهکنید که به همراه درپوش خروج  ساختهای را ملاحظه میایجاد شود. در شکل زیر یک مکانت 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

  صفحه مشبک انتهای بالمیل  

ان مواد خروج  کمتر خواهد بود. به حالت قبل سطح دوغاب بالاتر می    ی م را مشاهده می  باشد ولی مت  ی  .کنیداین نوع مکانت 
 

  

  

 

 

 

 

  ایشبکهتخلیه نیم   

  :طراج خطوط خردایش و سایش  

 را تبدیل به ذرات به اندازه دلخواه کنیم، باید مجموعه 
ی
ها و آسیاها را با توجه به سخنر شکنای از سنگواضح است اگر بخواهیم سنکی

یم، برای این کار جداولی در هندبوک باشد که ما را در انتخاب ها موجود میمواد و حجم تولید به صورت یک مجموعه به کار بت 
 :یکی از این جداول به عنوان نمونه آمده است 41-1کند. در شکلا یاری میها و آسیاهشکنسنگ

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   شکن یا آسیاانتخاب سنگ   

 از دو سنگبه
ی
شکن مخروطی و فکی به صورت عنوان مثال کاربردی، در کارخانجات کاشی و سرامیک و کارخانجات استخراج موادمعدن

ای خرد کرده و سپس با شکن فکی مواد را تا اندازهشود. برای این منظور ابتدا با استفاده از سنگسایش استفاده میسری برای فرآیند پیش

ی شکن مخروطی مواد را به اندازهاستفاده از سنگ رسانند. پس از فرآیند خردایش از بالمیل برای فرآیند سایش متر میمیلی 10تا  3ای بی 

 نظت  روی به علت سخنر مواد قبل از بالمیل از آسیای میلهاستفاده می
ی
ای استفاده شود. در بعصیی از کارخانجات استخراج  مواد معدن

 کنند. می

  تهیه و تنظیم: 

  مهندس حمید عزیزان 
  نسبمهندس محمد جعفری

  


