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А Н Н О ТА Ц И Я

Введение. Единственным в России и самым крупным в Европе производителем карбида кремния яв-
ляется ОАО «Волжский абразивный завод». Для измельчения абразивного материала на предприятии ис-
пользуют различные способы, оборудование и технологии, влияющие на геометрические параметры зёрен. 
Наиболее значимыми и распространенными методами измельчения карбида кремния в действующем произ-
водстве служат пресс-валковый и роторный. Цель работы: исследование влияния пресс-валкового и ротор-
ного методов измельчения карбида кремния черного, реализуемых в условиях ОАО «Волжский абразивный 
завод», на коэффициент формы, длину и ширину зёрен в выборках фракций. Методы исследования. Ис-
ходный материал, полученный в соответствии с действующим технологическим процессом, отбирали после 
дробления на стержневой мельнице. Одну пробу измельчали пресс-валковым методом, другую роторным. 
Измельченный карбид кремния рассевали на фракции ситовым анализатором Ro-Tap. Геометрические пара-
метры и форму зерен определяли в пяти фракциях, в каждой фракции измеряли 800 зёрен. Горизонтальную 
проекцию профиля зерен получали на оптическом стереоскопическом микроскопе «Альтами» СМ0870-Т. 
Для обработки проекций и определения геометрических параметров использовали специальное программ-
ное обеспечение. Результаты и обсуждение. Установлено, что коэффициент формы и длина зёрен подчи-
няются закону максимального значения, а ширина – закону нормального распределения. Сила связи между 
геометрическими параметрами изменяется от слабой до высокой, направленность связей – от положитель-
ной до отрицательной. Приведены графические зависимости, свидетельствующие о корреляционных и ре-
грессионных связях между геометрическими параметрами зёрен во фракциях. После роторного измельчения 
количество изометричных зёрен, по сравнению с пресс-валковым, возрастает в среднем на 5 %, количество 
игольчатых зёрен снижается в 3 раза. Результаты исследований предназначены для оптимизации рецептуры 
и технологии изготовления абразивных и огнеупорных изделий.
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Введение

Форма зерен шлифовальных порошков ока-
зывает существенное влияние на свойства абра-
зивного инструмента и качество обработанной 

поверхности деталей машин [1–3] и является од-
ним из определяющих показателей при изготов-
лении огнеупорных изделий [4, 5]. Зерна изоме-
тричной формы способствуют снижению износа, 
повышению стойкости абразивного инструмента 
и производительности обработки [6–9]. 

Зерна получают заданные размер и форму  
в результате технологического процесса, вклю-
чающего в себя многостадийное дробление и 
измельчение абразивного материала. Операции 
выполняют на различном оборудовании с при-
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менением разных способов дробления: щеково-
го, шарового, конусного, стержневого, валкового 
(пресс-валкового), роторного и др. [10–16]. При 
необходимости сортировки по форме измельчен-
ные зерна подвергают дополнительной обработ-
ке [17–21].

Наиболее распространенным количествен-
ным критерием формы зерен абразивных мате-
риалов является коэффициент формы, равный 
отношению длины l проекции зерна на гори-
зонтальную плоскость к ширине b. Здесь дли-
на – наибольшее расстояние между точками 
периметра (максимальный диаметр Ферета), 
ширина – сумма наибольших расстояний от ли-
нии длины до левой и правой сторон периметра, 
разделенных линией длины (ISO 9276-6–2008, 
ГОСТ Р 70336–2022). Фактически проекция зер-
на вписана в прямоугольник, в котором наиболь-
шая сторона соответствует размеру длины зерна,  
а наименьшая – ширине. 

Способы дробления и измельчения абразив-
ных материалов оказывают значимое влияние на 
форму и свойства частиц. Например, при измель-
чении корунда на валковой, конусной и шаровой 
дробилках показано, что наибольшую изометрич-
ность обеспечивает шаровая дробилка [11, 12]. 

Особый интерес представляет изучение вли-
яния способов измельчения на геометрические 
параметры и форму зерен в действующем тех-
нологическом процессе производства абразив-
ных материалов на ведущем предприятии от-
расли ОАО «Волжский абразивный завод» (ОАО 
«ВАЗ»). Об актуальности исследований свиде-
тельствует и тот факт, что ОАО «Волжский абра-
зивный завод» является «единственным произ-
водителем карбида кремния в России и самым 
крупным в Европе» [22]. 

Из карбида кремния изготавливают шлифо-
вальные порошки и микропорошки, широкий 
ассортимент абразивных инструментов и огнеу-
поров, а также специальные изделия. Перечис-
ленная продукция предназначена для абразивной 
обработки различных деталей и изготовления 
широкого ассортимента изделий, поэтому еди-
ных требований к геометрическим параметрам и 
форме зёрен быть не может. Необходимо учиты-
вать особенности обрабатываемой поверхности 
и свойства изделий. 

Например, на операции отрезки для повыше-
ния производительности процесса используют 

отрезные круги, изготовленные из шлифоваль-
ных порошков, коэффициент формы которых  
Kф = l/b = 2,2, где l и b – соответственно длина  
и ширина зерна. Если приоритетом является ми-
нимальный расход абразивного инструмента, то 
применяют изометричные зерна (l/b = 1,3) [23].

Для измельчения карбида кремния на пред-
приятии используют различные способы, обо-
рудование и режимы обработки, влияющие на 
геометрические параметры и свойства зёрен. 
Одними из наиболее распространенных спосо-
бов измельчения, реализуемых на ОАО «Волж-
ский абразивный завод», служат пресс-валковый 
и роторный. 

Размеры зерен изменяются в широких преде-
лах. Например, ГОСТ Р 52381–2005 определяет 
диапазон зернистостей и фракций, в которых 
размеры зерен изменяются от 4750 до 45 мкм. 
По зерновому составу шлифовальные порошки 
делятся на 30 зернистостей по 5 фракций в каж-
дой. 

Цель работы: исследование влияния пресс-
валкового и роторного способов измельчения 
карбида кремния черного, реализуемых в усло-
виях ОАО «Волжский абразивный завод», на ко-
эффициент формы зёрен в выборках фракций.

Задачи: определить законы распределения 
коэффициентов формы зёрен карбида кремния 
черного и определяющих его геометрических 
параметров (длины и ширины зёрен); корреля-
ционные и регрессионные связи между ними; 
закономерности изменения геометрических па-
раметров зерен в выборках фракций, получен-
ных пресс-валковым и роторным способами из-
мельчения.

Методика исследований

Исходные материалы для пресс-валкового  
и роторного измельчения изготовлены в одина-
ковых условиях согласно действующему техно-
логическому процессу. Куски карбида кремния 
черного последовательно обрабатывали в конус-
ной дробилке и стержневой мельнице. 

После сушки часть абразивного материала 
измельчали пресс-валковым способом, а остав-
шуюся часть – роторным.

Пресс-валковый измельчитель модели ПВИ 
800/150, используемый на ОАО «ВАЗ», имеет 
следующие отличительные характеристики: ре-
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гулируемое гидравлическое давление оказывает-
ся только на один валок, что позволяет избежать 
переизмельчения (чрезмерного измельчения); 
измельчение материала происходит в регулиру-
емом слое между валками. Режим измельчения: 
частота вращения – 50 Гц, давление – 28 кг/см3, 
зазор между валками – 2 мм. 

Центробежная роторная дробилка VSI Bar-
mac 5100SE VSI работает по принципу «камень 
о камень», скорость вращения ротора составля-
ет 3000 об/мин, производительность – 4 тонны в 
час. Футеровочные карманы помольной камеры 
наполнены спрессованным карбидом кремния, 
что позволяет существенно снизить помол метал-
ла и увеличить количество изометричных зёрен.  
В обычных условиях измельчение сопровождает-
ся образованием большого количества мелких ча-
стиц карбида кремния (пыль), поэтому в помоль-
ную камеру встроена система удаления пыли, что 
необходимо для обеспечения требуемого качества 
абразивных зерен согласно ГОСТ Р 52381. 

Фракции исходных материалов получали 
рассевом порошков на машине Ro-Tap. Для ис-
следований отобраны 5 фракций, номинальные 
размеры ячеек верхнего и нижнего контрольных 
сит представлены в табл. 1. В качестве базово-
го параметра, характеризующего размер зерен 
фракции, принят средний номинальный размер 
ячеек верхнего Wui и нижнего Wli сит: Wmi = 
= (Wui + Wli)/2. В соответствии с ГОСТ Р 52381 
Wui/Wli = 1,18…1,21.

Изображения профиля зерен получали на 
оптическом стереоскопическом микроскопе 

«Альтами» СМ0870-Т. Обработку изображе-
ний зерен и вычисление геометрических пара-
метров осуществляли с использованием про-
граммного обеспечения [24]. В каждой фракции 
измеряли 800 зёрен. Определяли и исследова-
ли следующие геометрические параметры зё-
рен: длину l, ширину b и коэффициент формы  
(отношение l/b). 

Результаты и их обсуждение

Исходя из фактической (наблюдаемой) за-
кономерности распределения размеров зерен  
(рис. 1–3), для определения теоретического рас-
пределения выбраны четыре закона: нормаль-
ный, логнормальный, гамма-распределение и за-
кон максимального значения. Нормальный закон 
применяется для моделирования распределений, 
имеющих симметричные правую и левую ветви 
графиков [25].

В табл. 2 жирным шрифтом выделены на-
блюдаемые и критические значения критериев 

Пирсона, удовлетворяющие условию 2 2 obs critχ < χ , 
что свидетельствует о принадлежности выбор-
ки к рассматриваемому закону распределения. 
Распределение длины зёрен в девяти фракциях 
из десяти подчиняется законам гамма-распреде-
ления (90 %) и максимального значения (90 %). 
Логнормальному закону в большей степени под-
чиняются распределения длин зерен роторного 
дробления (в четырех фракциях из пяти). Длина 
зерен пресс-валкового измельчения логнормаль-
ному закону не подчиняется.

Т а б л и ц а  1
T a b l e  1

Фракции шлифовальных порошков (ГОСТ Р 52381)
Grinding powder fractions (GOST R 52381)

Условное обозначение  
фракций / Fraction 

designation

Номинальный размер ячеек сит /
Nominal size of sieve cells

Верхнее сито Wu, мкм / 
Upper sieve Wu, μm

Нижнее сито Wl, мкм / 
Lower sieve Wl, μm

Среднее значение
Wm= (Wu + Wl)/2, мкм /  

Average value 
Wmi = (Wu + Wl)/2, μm

1 2360 2000 2180
2 1700 1400 1550
3 1000 850 925
4 600 500 550
5 300 250 275
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Ширина зерен всех рассмотренных фракций 
подчиняется нормальному закону распределе-
ния (табл. 3). Наблюдаемые значения критерия 
Пирсона во фракциях меньше критических. В 

девяти фракциях из десяти коэффициент фор-
мы зерен подчиняется законам гамма-распре-
деления и максимального значения (90 %). На 
основании полученных результатов приняты 

                                        а                                                                                 б
Рис. 1. Наблюдаемые распределения ширины b зерен фракций после пресс- 

валкового (а) и роторного (б) способов измельчений 
Fig. 1. Experimental distributions of grain width b for fractions after roller-press (а)  

and rotary (б) grinding methods

                                        а                                                                                 б            
Рис. 2. Наблюдаемые распределения длины l зерен фракций после пресс-валкового (а)  

и роторного (б) способов измельчений
Fig. 2. Experimental distribution of grain length l for fractions after roller-press (a)  

and rotary (б) milling methods

                                         а                                                                            б
Рис. 3. Наблюдаемые распределения коэффициента формы l/b зерен фракций после 

пресс-валкового (а) и роторного (б) способов измельчений
Fig. 3. Experimental distribution of the aspect ratio l/b for fractions after roller-press (a)  

and rotary (б) milling methods
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Т а б л и ц а  2
T a b l e  2

Достоверность соответствия наблюдаемого распределения длины зерен теоретическому  
по критерию согласия Пирсона χ2 

Reliability of the correspondence of the observed grain length distribution to the theoretical one according  
to Pearson’s chi-squared test χ2

Измель-
чение /

Grinding 
method

Фракция /
Fraction

Логнормальный /
Lognormal

Гамма-распределение / 
Gamma distribution

Максимальное значение /
Length maximum value

χ2
obs χ2

crit χ2
obs χ2

crit χ2
obs χ2

crit 

Пресс-
валковое /

Roller-press

1 53,5 11,1 5,8 11,1 16,7 16,9
2 37,4 11,1 5,5 9,5 1,7 11,1
3 36,9 11,1 11,1 18,3 8,9 12,6
4 54,7 11,1 8,0 18,3 9,3 11,1
5 18,2 9,5 8,5 11,1 3,8 12,6

Роторое /
Rotary

1 7,9 9,5 3,5 9,5 14,4 11,1
2 7,4 9,5 11,1 9,5 9,3 11,1
3 15,1 9,5 6,4 18,3 8,6 11,1
4 6,2 9,5 8,2 9,5 11,8 14,1
5 6,6 9,5 8,2 18,3 9,1 11,1

Достоверность, % /
Reliability, % 40 90 90

Т а б л и ц а  3
T a b l e  3

Достоверность соответствия наблюдаемых распределений ширины и коэффициента формы зерен  
по критерию Пирсона 

Reliability of the correspondence of the observed distributions of grain width and shape factor according  
to Pearson’s test

Способ / 
Method

Фракция / 
Fraction

Ширина / Width Коэффициент формы / Shape coefficient
Нормальный /

 Normal 
Логнормальный / 

Lognormal
Максимальное значение / 

Maximum value

χ2
obs χ2

crit χ2
obs χ2

crit χ2
obs χ2

crit

Пресс-
валковый / 
Roller-press

1 5,8 5,8 34,0 7,8 6,0 11,1
2 5,5 5,5 68,9 11,1 7,6 7,8
3 11,1 11,1 40,1 7,8 3,1 7,8
4 8,0 8,0 54,6 11,1 9,4 11,1
5 8,5 8,5 66,9 14,1 8,3 11,1

Роторный / 
Rotor

1 3,5 3,5 30,2 12,6 4,6 12,6
2 11,1 11,1 52,4 12,6 11,3 12,6
3 6,4 6,4 30,4 9,5 5,4 12,6
4 8,2 8,2 29,9 9,5 4,3 9,5
5 8,2 8,2 62,5 12,6 3,3 9,5

Достоверность, % / 
Reliability, % 100 0 100
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следующие законы распределения: ширина зё-
рен подчиняется нормальному закону распреде-
ления, а длина и коэффициент формы – закону 
максимального значения. 

Одним из самых популярных в статистке 
критериев корреляции, характеризующим силу 
линейной связи между параметрами, считает-
ся критерий Пирсона. Условиями применения 
критерия являются одинаковый объем выборки 
и нормальный закон распределения анализиру-
емых параметров. Учитывая, что ширина зерен 
подчиняется нормальному закону распределе-
ния, а длина и коэффициент формы – закону 
максимального значения, любые выбранные 
пары геометрических параметров зёрен не будут 
удовлетворять условию нормального закона рас-
пределения. В связи с этим оценку силы связи 
между параметрами осуществляли по ранговому 
критерию Спирмена [25]. Для этого натуральные 
значения геометрических параметров преобра-
зовали в ранговые. Числовые геометрические 
параметры ранжировали в порядке возрастания 
и каждому последующему числовому значению 
присваивали порядковый номер (ранг). 

Графическая интерпретация корреляцион-
ных связей между геометрическими параметра-
ми зерен, полученных пресс-валковым и ротор-
ным измельчением, представлена на рис. 4. По 
оси абсцисс отложена полусумма номинальных 
размеров ячеек верхнего и нижнего сит фракций 
Wm (см. табл. 1). Для оценки силы связи коэф-
фициентов корреляции использовали шкалу 
Чеддока. 

Ранговый коэффициент корреляции ρ  
длины l и ширины b зерен не превышает 0,3. 
Среднее значение ρ между параметрами b–l для 
пресс-валкового способа измельчения состав-
ляет 0,21, для роторного – 0,25. Значительно  
возрастает сила связи коэффициента формы зе-
рен l/b c параметром длины l, среднее значение ρ 
более 0,7. Сила связи коэффициента изометрич-
ности l/b с шириной зерен для выбранных фрак-
ций изменяется в интервале от –0,35 до –0,50  
и свидетельствует о том, что с увеличением ши-
рины коэффициент формы зерен снижается. 

В соответствии с абсолютными значениями 
коэффициентов корреляции сила связи между 
параметрами b–l относится к категории «сла-
бая», b–l/b – к категории «умеренная». Значение 
коэффициентов ранговой корреляции между па-

Рис. 4. Коэффициент корреляции Спирмена ρ 
между геометрическими параметрами зерен 

различных фракций: 
 – пресс-валковое измельчение;  – роторное  

измельчение 

Fig. 4. Spearman’s rank correlation coefficient ρ 
between geometric parameters of grains  

in different fractions:
 – roller-press grinding;  – rotary grinding

раметрами l–l/b располагается в нижней части 
категории «связь сильная». Диапазон изменения 
значений ρ – от 0,69 до 0,84, среднее значение 
0,76. В соответствии с принятой градацией ко-
эффициента ρ связь считаем сильной. Способ 
измельчения существенного влияния на силу 
связи не оказывает. 

Возможность моделирования взаимосвязи 
между геометрическими параметрами стандарт-
ным набором функциональных зависимостей 
рассматривали в программе MS Excel. В табл. 4 
приведены значения постоянных коэффициен-
тов и коэффициентов достоверности аппрокси-
мации R2 взаимосвязи между геометрическими 
параметрами зерен следующими зависимостями: 

l = a1b;        (1)                l/b = a2b + c1;      (2)

l/b = a3l;      (3)                l/b = a4l+ c2.        (4)
Для зёрен, полученных пресс-валковым и ро-

торным способами измельчения, достоверность 
аппроксимации зависимостью l = a1b (1) не пре-
вышает 0,25 и свидетельствует о низком уров-
не связи. Низкая достоверность аппроксимации 
получена при моделировании зависимостью (2) 
коэффициента формы l/b от ширины зерна b. 
Значимое увеличение R2 обеспечивает прямая 
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пропорциональная зависимость (3). Средние 
значения коэффициента достоверности аппрок-
симации для зёрен, полученных пресс-валковым 
и роторным способами измельчения, соответ-
ственно равны 0,58 и 0,52. Замена пропорцио-
нальных связей на линейные (4) свидетельствует 
о некотором повышении достоверности аппрок-
симации.

В качестве примера на рис. 5 показаны гра-
фические зависимости регрессионных свя-
зей между геометрическими параметрами зе-
рен фракций 3, полученных пресс-валковым  
(рис. 5, а, б) и роторным (рис. 5, в, г) способа-
ми измельчений. Выборки данных, представлен-
ные на рис. 5, а, г, аппроксимировали прямой 
пропорциональной зависимостью (l = a1b), на  
рис. 5, б, в – линейной (l/b = а2b + с). 

Необходимо отметить, что после пресс-
валкового измельчения относительное количе-
ство зёрен, длина которых превышает, напри-

Т а б л и ц а  4
T a b l e  4

Постоянные коэффициенты и коэффициенты достоверности аппроксимации взаимосвязи  
между геометрическими параметрами зёрен 

Constant coefficients and confidence coefficients for approximating the relationship between  
geometric parameters of grains

Пресс-валковое измельчение / Roller-press grinding

Фракции / 
Fraction

l = a1b l/b = a2b + c l/b = a3l l/b = a4l + c2

а1 R2 a2 c R2 a3 R2 a4 c2 R2

1 1,39 0,10 −0,00044 2,54 0,16 0,00054 0,65 0,00037 0,065 0,72
2 1,34 0,10 −0,00046 2,25 0,17 0,00053 0,55 0,00044 0,247 0,57
3 1,37 0,10 −0,00079 2,30 0,13 0,00087 0,69 0,00078 0,141 0,70
4 1,35 0,20 −0,0017 2,49 0,22 0,0015 0,55 0,00135 0,145 0,56
5 1,37 0,15 −0,0029 2,41 0,19 0,0029 0,55 0,00255 0,176 0,54

R2m – 0,13 – – 0,17 – 0,58 – – 0,63
Роторное измельчение / Rotary grinding

Фракции / 
Fraction

l = a1b l/b = a2b + c l/b = a3l l/b = a4l + c2

а1 R2 a2 c R2 a3 R2 a4 c2 R2

1 1,33 0,15 −0,00037 2,31 0,17 0,00038 0,64 0,00035 0,138 0,64
2 1,32 0,21 −0,00051 2,30 0,21 0,00053 0,56 0,00046 0,188 0,57
3 1,29 0,13 −0,00075 2,16 0,20 0,00089 0,47 0,00070 0,277 0,51
4 1,32 0,25 −0,0015 2,32 0,24 0,0015 0,49 0,00129 0,219 0,51
5 1,31 0,21 −0,0029 2,31 0,24 0,0029 0,45 0,00238 0,243 0,48

R2m – 0,19 – – 0,21 – 0,52 – – 0,54

мер, 4650 мкм (см. рис. 5, а), значимо больше 
по сравнению с роторным (см. рис. 5, в), что 
отражается и на коэффициенте формы. Количе-
ство зёрен с коэффициентом формы l/b > 2 после 
пресс-валкового измельчения в 3,5 раза больше 
по сравнению с роторным (см. рис. 5, б, г). По-
добные закономерности наблюдаются и в других 
фракциях. 

Зависимость коэффициента формы от дли-
ны зерен в каждой из пяти фракций показа-
на на рис. 6. В интервале значений l/b от 2 до  
4 плотность распределения игольчатых зёрен, 
полученных способом пресс-валкового измель-
чения (рис. 6, а), значимо больше по сравнению 
с роторным (рис. 6, б). В крупных фракциях 
1–3, полученных пресс-валковым способом 
измельчения (см. рис. 6, а), отсутствуют зер-
на, коэффициент формы которых более 3. При 
роторном измельчении таких зёрен нет во всех 
фракциях (см. рис. 6, б).



OBRABOTKA METALLOV

Vol. 27 No. 3 2025 115

EQUIPMENT. INSTRUMENTS

                                  а                                                                         б
Рис. 6. Зависимость коэффициента формы l/b от ширины b зерен пяти фракций 

после пресс-валкового (а) и роторного (б) измельчения
Fig. 6. Dependence of the aspect ratio l/b on grain width b for five fractions after  

roller-press (а) and rotary (б) grinding

Дана количественна оценка содержания 
игольчатых и изометричных зёрен, полученных 
пресс-валковым и роторным способами измель-
чения (рис. 7). После пресс-валкового измель-
чения содержание игольчатых зёрен (l/b > 2)  
в пяти фракциях изменяется в интервале  
2,8–5,2 %, после роторного – в интервале  
0,9–1,9 %. Среднее количество игольчатых зё-
рен в выборках пяти фракций после роторного 

измельчения по сравнению с пресс-валковым 
снижается в 3 раза.

Количество изометричных зёрен (l/b ≤ 1,3) 
после пресс-валкового и роторного измельче-
ния изменятся в интервале 33–46 % (рис. 7, б).  
Наибольшее количество изометричных зёрен 
(40–46 %) обеспечивает роторное измельчение. 
После пресс-валкового измельчения содержание 
изометричных зёрен изменяется в интервале от 

                                    а                                                                                           б

Рис. 5. Регрессионные связи между геометрическими параметрами зерен фракции 2: 
а, б – пресс-валковое измельчение; в, г – роторное измельчение

Fig. 5. Regression relationships between geometric parameters of grains in fraction 2: 
a, б – roller-press grinding; в, г – rotary grinding

                                    в                                                                                           г
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33 до 41 %. Количество изометричных зёрен по-
сле роторного измельчения в среднем составляет 
около 42 %, а после пресс-валкового измельче-
ния – 37 %, что на 5 % меньше.

Выводы

1. После пресс-валкового и роторного из-
мельчений распределение коэффициента формы 
зёрен подчиняется закону максимального значе-
ния. Распределение геометрических параметров, 
на основании которых рассчитаны значения ко-
эффициентов формы, подчиняются следующим 
законам распределения: длина зёрен – закону 
максимального значения; ширина зёрен – закону 
нормального распределения.

2. В связи тем, что из трех анализируемых 
геометрических параметров только распределе-
ние ширины зёрен подчиняется нормальному за-
кону распределения, невыполнимо обязательное 
условие применения критерия Пирсона: анали-
зируемые выборки геометрических параметров 
должны подчиняться закону нормального рас-
пределения. В связи с этим для оценки силы свя-
зи использовали ранговый критерий Спирмена.

3. Получены следующие значения коэффи-
циента ранговой корреляции Спирмена ρ: между 
параметрами длины l и ширины b зёрен ρ не пре-
вышает 0,3, связь прямая, слабая; между пара-
метрами ширины b и коэффициента формы l/b 
зёрен ρ изменяется в интервале от –0,35 до –0,50, 
связь обратная, средняя; между параметрами 

длины l и коэффициента формы l/b зёрен ρ более 
0,7, связь прямая, высокая.

4. На примере графических зависимостей 
между геометрическими параметрами зерен 
фракций 2 показано, что количество зёрен, дли-
на которых приближается к граничным размерам  
в интервале l ≥ 4650 мкм, после пресс-валкового 
измельчения значимо больше по сравнению  
с роторным. 

5. После роторного измельчения количество 
изометричных зёрен, по сравнению с пресс-
валковым, возрастает в среднем на 5 %, в са-
мой крупной фракции – на 8 %. Пресс-валковый 
способ измельчения отличается повышенным 
содержанием игольчатых зёрен. Среднее со-
держание игольчатых зёрен в пяти фракциях 
составляет около 4 %. После роторного измель-
чения количество игольчатых зёрен снижается  
в 3 раза. Содержание игольчатых зерен возраста-
ет от крупных фракций к мелким и от роторного 
измельчения к пресс-валковому. 
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A B S T R A C T

Introduction. JSC Volzhsky Abrasive Plant is the sole producer of silicon carbide in Russia and the largest 
producer in Europe. The company employs various methods, equipment, and technologies for grinding abrasive 
materials, which influence the geometric parameters of the grains. The most prominent and widely used methods 
for grinding silicon carbide in current production are roller-press grinding and rotary grinding. The purpose of this 
work is to study the effect of the roller-press and rotary methods of grinding black silicon carbide, which are used 
at the JSC Volzhsky Abrasive Plant, on the shape factor, length, and width of the grains in the sample fractions. 
Research methods. The initial material obtained in accordance with the current technological process was selected 
after crushing in a rod mill. One sample was crushed using the roller-press method, and the other was crushed 
using the rotary method. The crushed silicon carbide was sieved into fractions using a Ro-Tap sieve analyzer. The 
geometric parameters and grain shape were determined in five fractions, and 800 grains were measured in each 
fraction. The horizontal projection of the grain profile was obtained using an Altami SM0870-T optical stereoscopic 
microscope. Special software was used to process the projections and determine the geometric parameters. Results 
and discussion. It has been established that the shape factor and grain length follow the maximum value law, while 
the width follows the normal distribution law. The strength of the correlation between geometric parameters ranges 
from weak to strong, and the direction of the relationships varies from positive to negative. Graphical dependencies 
are presented, demonstrating the correlation and regression relationships between the geometric parameters of the 
grains in the fractions. Rotary grinding results in an average increase of 5% in the number of isometric grains 
compared to roller-press grinding, while the number of needle-like grains decreases by a factor of 3. The research 
findings are intended for optimizing the formulation and manufacturing technology of abrasive and refractory 
products.
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