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Раздел 1. Дробилки как спецтехника 
Статья 1. Дробилки как спецтехника 
Дробилка - это спец-техника, которая предназначена для дробления твёрдых материалов. Чаще всего это полимерное вторсырье. Дробилки бывают нескольких видов. Они делятся на дробилки мелкого, среднего и крупного дробления, а также шредеры. Роторно-ножевые дробилки используются для вторичной переработки полимерных отходов. В такой машине есть специальные ножи, с помощью которых происходит дробление. Ножи закреплены на роторе, вращающемся вокруг горизонтальной оси. Дробилки могут быть использованы в системах переработки различных полимерных отходов, которые полученны в результате изготовления изделий на специальном технологическом оборудовании. Эргономические показатели и рабочая конструкция современных дробилок делают эту спецтехнику не только очень мощной, но и малошумной. Она обладает многолезвенным ротором, который существенно снижает образование пыли, а также увеличивает эффективность перелома. Дробилки как правило просты в эксплуатации и облуживании. 
В настоящее время рынок дробилок очень широк,. Потребителю достаточно легко найти дробилку для любой задачи, обладающую практически любыми техническими характеристиками. 
Дробилки бывают нескольких видов. Они делятся на дробилки крупного (до 100-300 мм), среднего (25-100 мм) и мелкого (5-25 мм) дробления, а также шредеры. Описние типичных дробилок можно найти в ГОСТ 14916-82 «ДРОБИЛКИ. ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ». На сегодняшний день, можно заметить, что производители дробилок сосредоточены в основном в странах Европы и Юго-Восточной Азии. В Беларуси и России тоже есть небольшие производства. Так как рынок специальной техники широк, сегодня на нем можно встретить дробилки, имеющие довольно узкие функции. 
Шредеры представляют собой ножевые валковые дробилки, которые предназначены для предварительного измельчения разнородных твердых технических отходов. Шредеры - это мощные тихоходные машины, которые отличаются большим крутящим моментом, а следовательно широким выбором перерабатываемых материалов. Часто шредеры используются в полимерной индустрии, где необходимо измельчение пусконаладочного брака - литьевых лепешек, сливов и т.д., наладочного брака. Может дробилка использоваться и для измельчения брака крупногабаритных или толстостенных изделий, таких как трубы, крупные литьевые или роторноформованные изделия, а также трубы. Также шредеры могут использоваться в других промышленных отрослях. Они применимы для измельчения древесных отходов, кабелей, автомобильных шин и резинотехнических изделий, крупногабаритных отходов (шкафов, диванов, холодильников, окон, телевизоров, дверей и т.д), асфальта, автомобильных отходов и т.д. 
Дробилки роторно-ножевые чаще всего используются для вторичной переработки пластмасс. Роторно-ножевые дробилки в Советском Союзе обозначались как «измельчитель пластмасс роторный». Дробилки ИПР можно встретить в продаже на вторичном рынке. Они производятся небольшими тиражами, поэтому всегда востребованы. Дробление в такой технике происходит с помощью специальных ножей, которые надежно закреплены на вращающемся вокруг горизонтальной оси роторе. 
Дробилки роторно-ножевые используются для переработки отходов термопластов, к которым относится полиэтилен высокого и низкого давления, ПВХ, полистирол и его сополимеров, полипропилен, ПЭТ, полиамиды и другие наполненные и не наполненные термопласты. Также его можно использовать для переработки резины и неабразивных реактопластов. Роторно-ножевые дробилки лучше не использовать для переработки полимеров с невысокими механическими характеристиками, такими как твердостью и жесткостью. Также не перерабатываются на таком оборудовании пленки. 
Щековые дробилки предназначены для дробления виде сжатия материала между щеками. Щековые дробилки предназначены для дробления с помощью раздавливания, изгиба, при чем одна щека обычно неподвижна, а вторая качается от приводного механизма. Материал раздавливается, когда обе щеки приближаются. Из дробилки материал выпадает в момент отхода подвижной щеки 
Щековые дробилки приспособлены для выполнения ряда наиболее сложных задач. Такие дробилки можно использовать в качестве самостоятельного оборудования. Также его можно использовать и совместно с конусными дробилками. Совместное использование дает возможность значительно уменьшить итоговый размер материала. Щековую дробилку хорошо применять при первичной обработке некоторых абразивных и особо твердых материалов, а также при вторичном дроблении железобетона, строительного камня и пр. 
Щёковые дробилки применяются во многих отраслях промышленности. Особенно они эффективны в горнорудной, химической, металлургической, строительной, полимерной промышленности, в производстве строительных материалов, и многих других. Дробилки используются для дробления хрупких материалов, таких как руда, камень, минералы, бетон, стекло, керамика и многие другие. 
В конусных дробилках дробление осуществляется путем сжатия материала между конусами, которые расположены один внутри другого. Дробление в таких дробилках производится внутри неподвижной конусной чаши конусом, который совершает круговое качание или гирационное движение. Там, где конусы приближаются друг к другу, материал раздавливается, разламывается изгибом. При отходе конуса он выпадает вниз. В конусных дробилках крупного дробления конусная чаша, которая сделана неподвижной, установлена вершиной вниз. При этом дробящий конус крутой, угол при вершине около двадцати градусов. 
Эти дробилки имеют несколько модификаций. В зависимости от них, дробилки могут применяться в разных областях. С их помощью можно производить дробление абразивных, особо прочных и строительных материалов; дробление горных пород; при производстве цемента и других материалов. 
Конусные дробилки нашли свое применение в переработке отходов строительных материалов, боя абразивного инструмента, ферросплавов, керамики, минералов, стекла, огнеупоров, шлаков, отработанных формовочных смесей, алмазов, угля и многих других материалов. Они используются в лабораториях, где применяются в процессе пробоподготовки для измельчения проб. В такой дробилке возможна регулировка гранулометрического состава, которая происходит за счет изменения зазора между мелющими конусами, а также подбора амплитуды колебаний дробящего конуса. Также регулировка происходит при выборе частоты вращения ведущего дебаланса. 
Валковые дробилки производят измельчение материала между вращающимися валками или валком и неподвижной плитой. В таких дробилках материал поступает с помощью затягивания силами трения. После этого материал раздавливается между двумя параллельными цилиндрическими валками, которые вращаются с одинаковой скоростью навстречу друг другу. Материал затягивается валками, если диаметр валка в 20 раз больше размера куска матери. 
Молотковые дробилки осуществляют дробление ударами молотков, шарнирно закрепленных на вращающемся роторе. Молотковая дробилка используется для дробления волокнистых, а так же малоабразивных материалов. 
Статья 2. Дробилки ДИМ 800 
Дробилки ДИМ 800 могут применяться для дробления абразивных и особо твердых, прочных пород. Они берут на себя функции дробилок среднего и мелкого дробления, так как могут производить материал с частицами минимального диаметра. Также они могут использоваться как мельницы грубого помола. Дробилки перерабатывают такие твердые материалы, как горную породу, среди которой гранит, базальт, гравий, диорит, известняк, гипс, доломит, мрамор, руду, шлаки, сланцы и другие материалы. Продукция перерабатывается в щебень, песок или "муку" всего за одну единственную стадию. С помощью своих улучшенных технических характеристик, дробилка ДИМ 800 может использоваться в дроблении крупногабаритных кусков материалов-исходников до 400мм. При этом всего за одну операцию может быть переработан продукт со степенью измельчения до 1:200. Дробилка ДИМ 800 найдет применение в различных линиях дробления и измельчения продукции, для последующего получения высококачественных сухих смесей, таких как мрамор, гипс, доломитовой "муки". Специальная технология дробления, примененная в машине, позволяет гарантированно получать высококачественный кубовидный щебень, используемый в различных отраслях промышленности. При этом существенно снижается износ оборудования. Дробилки ДИМ 800 обладают очень высокой производительностью - от 30 до 100 т/час, при этом производительность зависит от зернового состава материала, а также от степени его необходимого измельчения. 
Дробилка ДИМ 800 состоит из нескольких элементов - корпуса и синхронизированных между собой активных роторов ударного дробления. Также в своем составе дробилка имеет наклонный питающий лоток, снабженное устройство разделения фракций, которое выполнено в виде направляющих разного уровня и наклона. Они установлены с поперечным зазором, который соответствует размерам требуемой фракции получаемого материала. Направляющие крупных фракций стоят с меньшим наклоном, чем направляющие мелких фракций. Также дробилка состоит из устройства выгрузки готового продукта привода и отбойных отражательных плит. Первый ротор находится в нижней части корпуса внутри полуцилиндрической колосниковой решетки. Полуцилиндрическая колосниковая решетка состыкована с дном питающего лотка. Остальные роторы имеют лопасти , на которых установлены ударные элементы. Роторы связаны между собой кинематической связью, которая обеспечивает полную синхронность вращения валов. Кинематическая связь выполнена в виде редуктора, который связан с приводом входным валом, а выходными через карданную передачу с валами этих роторов. 
Дробилка ДИМ 800 работает так. Материал, который подлежит обработке, подается на наклонный питающий лоток, который имеет устройство разделения фракций, представленных в виде направляющих. Они установлены под углом наклона меньшим, чем дно питающего лотка. Когда материал движется по лотку, мелкие фракции приобретают большую поступательную скорость. Они на выходе пролетают зону максимального ударного импульса ударных элементов, после чего эти части попадают на лопасть ротора на меньший радиус. Именно поэтому скорость метания их ротором и сила удара меньше, чем у крупных кусков. Крупные куски в лотке специально замедляются в движении, они притормаживаются до такой степени, чтобы, покидая питающий лоток, они падали в вертикальном положении именно на кромку ударного элемента. Поэтому они могут получить максимальный ударный импульс, а следовательно раздробиться до более меньшего состояния. Ударный элемент имеет выпуклую наружную поверхность благодаря своей конструкции. Удар этой поверхностью по куску породы его разрушает до мелких частей, при чем разрушение материала сильнее, если кусок крупнее в своем диаметре. Частицы куска и мелкие фракции разлетаются по направлению к роторам. Однако все полученные куски обладают разными скоростями движения и двигаются неоднозначно. Они образуют собой поток, центральная часть которого имеет немного большую скорость. Плоскости ударных элементов обеспечивают встречное столкновение отраженных частиц и частиц второй порции с помощью специального ориентирования. Роторы при захвате частиц периферийного потока сообщают им ударный импульс на отбойные отражательные плиты. Частицы, которые отражаются от плит, сталкиваются, и происходит их взаимное дробление до более меньшего размера. После этого продукты дробления опять попадают на второй ротор, где получают еще один дополнительный ударный импульс. После этого этапа, частицы нужного размера удаляются через колосниковую решетку и выводятся наружу как готовая продукция. Они отбираются в качестве нужного элемента. Те куски, которые оказались недодробленными, то есть диаметр которых больше, чем было запрограммировано, вновь попадают внутрь решетки, после чего цикл для них повторяется. В результате вся продукция приобретает однородный вид необходимого размера частиц. 
Дробилка ДИМ имеет положительные отличия от аналогичного оборудования. Дробилка этого вида заменяет 2 - 3 обычные дробилки и мельницу грубого помола, кроме того в результате применения ДИМ продукт дробления получается требуемой крупности всего за одну стадию, кубовидной формы. В дробилке ДИМ присутствует возможность подбора наиболее эффективных режимов дробления, а также возможность настройки на производство любой фракции. Дробилка дает минимальный расход электроэнергии и низкие эксплуатационные затраты при высокой эффективности дробления материалов разнообразной твёрдости. Кроме того, дробилка дает повышенное качество продуктов дробления. Дробилки ДИМ имеют малую площадь установки без использования фундамента. ДИМ обладают автоматизированной системой управления, они могут перерабатывать материалы с влажностью до 12%. Кроме того, применение дробильно-измельчительной машины ДИМ-800 выгодно с экономической точки зрения, так как использование щебня, полученного ударным дроблением с помощью аппарата, повышает долговечность бетонных конструкций и асфальтовых покрытий. 
Статья 3. Молотковая дробилка 
Молотковая дробилка (например, МД 2х2) относится к оборудованию лабораторного класса. Она применяется в дроблении волокнистых, а так же малоабразивных материалов. Это дробилка относится к дробилкам среднего и мелкого дробления. В результате дробления куски исходного материала размером 20 мм, превращаются в материал 0,5-10 мм. Она используется при переработке отходов строительных материалов, глины, соли, кирпичной крошки, минералов, стекла, огнеупоров, шлаков, растительных материалов, отработанных формовочных смесей, отходов электроники и многих других материалов. Получение необходимого гранулометрического состава стало возможным с помощью подбора разгрузочной решётки, количества молотков и их формы, а также благодаря изменению частоты вращения ротора. 
Дробилка имеет несколько вариантов исполнения с различным количеством и формой молотков. Также можно проводить подбор мощности электродвигателя и частоты вращения ротора. Комплектация дробилки возможна решетками с различными отверстиями, диаметр и форма которых определяет крупность дробленного материала. Также дробилка может быть укомплектована пультом управления. 
Основными составными частями дробилки являются можно назвать разъемный корпус, состоящий из основания и крышки. Он смонтирован в корпусе ротор. А также в состав дробилки входят электродвигатель, загрузочный бункер, опора в составе стойки и основания с четырьмя резиновыми амортизаторами. Камера дробления представляет собой внутреннюю поверхность крышки, она образована частью основания и разгрузочной решеткой. Крышка при этом защищается от износа футеровочными пластинами. Их две: изогнутая (гладкая или зубчатая) и плоская. Герметичность прилегания крышки к основанию возможна благодаря уплотнению. Решетка располагается на двух направляющих, которые приварены к боковым стенкам основания, она крепится четырьмя болтами. Решетка может быть изготовлена в одном из трех вариантов. Она может быть сплошная со сверлеными или фрезерованными отверстиями; двухслойная, верхний слой которой представляет собой перфорированный лист, а нижний - подложку из более толстого листа с окнами; и решетка с сеткой, расположенной между двумя листами. 
Внутри камеры дробления расположен ротор. Он представляет собой такой вал, на котором крепятся два диска. В отверстия, которые выполнены по периферии дисков, вставляются шесть осей. На них шарнирно подвешены молотки. Молотки имеют вид заточеннных или плоских металлических пластин, которые выполнены из закаленной стали. Молотки разделяются дистанционными втулками. Ряды молотков на соседних осях смещаются друг относительно друга с перекрытием. Загрузочный бункер установлен на фланце верхней части крышки. Внутри него закреплена шторка, которая состоит из полосок резины с металлическими пластинами на концах. Ниже шторки находятся два отбойника. Шторка и отбойники своей функцией имеют предотвращение выброса материала из загрузочного бункера в процессе дробления. Для работы совместно с блоком пылеулавливания БПУ в боковой стенке располагается специальное окно. Подключение блока пылеулавливания может проходить через переходник. 
Дробилка МД 2х2 представляет собой аппарат непрерывного действия. Это значит, что производительность дробилки определяется количеством материала, который выходит через разгрузочную решетку за единицу времени. Двигатель дробилки при работе вращает через ременную передачу ротор. При этом возникает центробежная сила, а под ее воздействием молотки располагаются радиально относительно оси ротора. Материал, который необходимо раздробить, через загрузочный бункер непрерывно поступает в камеру дробления. Там он разрушается под действием ударов молотков, а также ударов и трения о внутренние поверхности камеры дробления. Материал подвержен также и самоизмельчению. Измельченный материал поступает через отверстия разгрузочной решетки на ружу, размер этих решеток определяет крупность продукта. Если дробилка работает с блоком пылеулавливания, то пылевидная фракция дробленого материала захватывается воздушным потоком. Поток создается вентилятором БПУ, он проходит через воздуховод и осаждается в циклоне и рукавном фильтре. Производительность дробилки при измельчении различных материалов имеет некоторые особенности. Она зависит от ряда факторов, среди которых количество и форма молотков, частота вращения двигателя, размеры отверстий решетки и др. Она составляет до 200 кг/час. Если дробятся растительные и подобные им материалы, то при дроблении применяются заточенные молотки и двигатель с высокой частотой вращения. При дроблении хрупких материалов лучше использовать плоские молотки. 
Дробилки этого типа устанавливаются в сухом отапливаемом и вентилируемом помещении. Предварительно надо обеспечить горизонтальность площадки. Дополнительное крепление при установке этой дробилки не требуется. Однако надо обеспечивать постоянный сбор измельченного материала в приемную емкость. Подключение дробилки возможно через пульт управления, это предохраняет ее от отклонений в нормальной работе питающей сети. 
Дробилка молотковая МД 2х2 имеет ряд достоинств. В результате ее использования получается высокое качество изделия, она весьма надежна, у нее длительный срок службы, благодаря продуманности конструкции и возможности осуществлять покупку ЗИП. Дробилка отличается удобством управления, а соблюдение требований техники безопасности обеспечивается пультом управления. Установку дробилки можно производить на любую ровную, твердую поверхность без дополнительного крепления, благодаря практически полному отсутствию воздействия вибрационных нагрузок на опоры. Возможность получения необходимого гранулометрического состава происходит за счет подбора размера и формы отверстий разгрузочных решёток, подбора скорости вращения ротора, подбора количества и формы молотков. Выбросы пылевой фракции в процессе работы дробилки исключены, при подключении блока пылеулавливания БПУ. Дробилка имеет высокую степень защиты от повреждений и коррозии, благодаря полимерному покрытию наружных поверхностей изделия. 
Статья 4. Щёковые дробилки 
Щёковые дробилки (ЩД6 и ЩД10) относятся к оборудованию лабораторного класса, они имеют небольшие габаритные размеры и вес. Дробилки предназначаются для дробления хрупких, сыпучих материалов различной прочности и твердости до 7 ед. по шкале Мооса. Они представляют собой машины среднего и мелкого дробления. При этом максимальный размер кусков исходного материала для ЩД 6 - 50 мм, для ЩД 10 - 70 мм, минимальный размер материала после измельчения - 2-3 мм. ЩД 6 и ЩД 10 являются щековыми дробилками со сложным качанием щеки. Разрушение материала в них происходит за счет раздавливания и истирания. В дробилках ЩД6 и ЩД10 крупность дробленного материала определяется зазором между щеками в нижней части (выходной щелью) и склонностью материала к самоизмельчению. Во избежание поломки щековой дробилки при попадании недробимых предметов предусмотрено предохранительное устройство в виде срезного штифта. Замена рабочих поверхностей дробилок производится без применения специального инструмента. Дробилки могут комплектоваться пультом управления, а ЩД 6 может поставляться с опорным столом. Может быть произведена комплектация ЩД 10 опорой и приемкой емкостью объемом 20 литров. 
Щёковые дробилки находят применение в различных отраслях промышленности. Среди них горнорудная, химическая, металлургическая, строительная, полимерная, производство строительных материалов, и многих других. Они используются при дроблении хрупких материалов, таких как руда, камень, минералы, бетон, стекло, керамика и многие другие. В своем составе дробилки имеют загрузочный бункер, сварной корпус, основание, шатун, разгрузочный лоток (для ЩД 6) и электродвигатель. Внутри корпуса находятся две щеки. Одна неподвижная, которая закреплена на основании, вторая подвижная - на шатуне. Внутренняя поверхность стенок корпуса в зоне дробления защищается с помощью футеровочных броней из износостойкой стали. Верхняя часть основания находится в подвешенном виде на оси, а положение нижней части устанавливается с помощью регулировочного винта. Винт при этом упирается в нижнюю часть основания через упор со срезным штифтом. Он предохраняет дробилку от поломки, если в рабочую зону попадет недробимое тело. Положение нижней части основания определяется с помощью расстояния между шатуном и основанием. Это расстояние называется разгрузочной щелью. Верхняя часть шатуна монтируется на эксцентриковом валу, который связан с электродвигателем через клиноременную передачу. Нижняя часть шатуна соединяется с корпусом шарнирно с помощью рычага. 
При дроблении материал попадает в загрузочный бункер, а оттуда поступает в рабочее пространство, расположенное между дробящими щеками. Когда вращается эксцентрикововый вал, подвижная щека передвигается относительно неподвижной. При этом обеспечивается дробление и разгрузка материала. Когда щеки сближаются, материал измельчается, а при отходе подвижной щеки материал перемещается в дробилке и разгружается. Для того, что бы изменить крупность дробления, необходимо произвести регулировку разгрузочной щели. В дробилку необходимо помещать только куски материала размером, не превышающим максимальный размер. Он устанавливается в сопроводительной технической документации. 
Производительность дробилок щекового вида зависит от физических свойств измельчаемого материала, а также от его размеров на входе и требуемой крупности на выходе. То есть от ширины разгрузочной щели. При дроблении материала средней твердости она достигает 200 кг/ч для ЩД 6 и 500 кг/ч для ЩД 10. 
Дробилки этого вида имеют свои особенности работы. Например, дробление твердых абразивных материалов лучше производить в две стадии. Первая стадия должна иметь большой зазор между щеками, а вторая - зазор меньше. Лучше всего производить дробление материала с минимальным процентом влажности, так как при дроблении влажного материала происходит его налипание на щеки. А это приводит к снижению производительности и прекращению дробления. При этом заклинивание сухого материала в нижней части зоны дробления исключено, так как имеются значительные сдвиговые усилия. Если в этой зоне возникло напряжение, превышающее допустимые нагрузки (например при попадании недробимого тела), упор срезает штифт, основание отклоняется. В результате недробимое тело выходит из зоны дробления. При использовании этих дробилок запрещено дробление пластичных материалов, т.к. оно сопровождается налипанием материала на щеки, что приводит к снижению производительности и прекращению дробления. Также нельзя проводить дробление "под завалом", т. к. это может вызвать выброс материала из дробилки. Дробление радиоактивных и взрывоопасных материалов так же запрещено. 
Дробилки этого вида должны устанавливаться в сухом отапливаемом и вентилируемом помещении, где предварительно была обеспечена горизонтальность площадки. Дополнительного крепления дробилка не требуется. Установка дробилки должна проходить таким образом, что бы обеспечивать сбор измельченного материала в приемную емкость (для ЩД 10). 
Подключение дробилок происходит через пульт управления, что предохраняет дробилку от отклонений в нормальной работе питающей сети. 
Конструкция ЩД6 позволяет производить выгрузку дробимого материала в приемную емкость, которая расположена под зоной выгрузки. Также разгрузка может происходить во внешнюю емкость при установке дробилки на опорную конструкцию. Конструкция ЩД10 вызывает необходимость выгрузки материала во внешнюю емкость. Щёковые дробилки ЩД6 и ЩД10 имеют свои достоинства. Среди главных достоинств - высокое качество изделия. Выпуск дробилок осуществляется в соответствии с ТУ, они обладают надежностью и длительным сроком службы. Дробилки имеют увеличенный срок службы щек, так как возможна переустановка с разворотом на 180 градусов при износе нижней части (для ЩД10). Дробилки имеют взаимозаменяемость подвижной и неподвижной щеки дробилки одной марки. Работа дробилки обеспечивается благодаря продувке внутренних полостей, благодаря наличию технологического отверстия в корпусе дробилки (только для ЩД 6); простоте процесса плановой смазки узлов и деталей, через встроенную пресс-масленку.

