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Введение

Автоматизация технологических процессов является едва ли не решающим фактором повышения производительности и улучшения условий труда, улучшения экономических показателей.

Создание новых высокопроизводительных технологических процессов с большой скоростью выполнения операций и значительной единичной мощностью агрегатов требует быстродействующих и надежных технических средств управления и контроля, обеспечивающих реализацию преимуществ новой технологии.

Технологические процессы в промышленности строительных материалов представляют собой достаточно типичные объекты применения методов теории автоматического регулирования, но в тоже время это своеобразная область развития автоматизированного управления.

Одним из первых этапов при производстве строительных материалов,

является процесс дробления. Рассматривая пути повышения эффективности процессов измельчения и снижения их энергоемкости с учетом отечественного и зарубежного опыта, следует обратить внимание на оснащение дробильного оборудования современными средствами управления. Это можно решить двумя путями с помощью средств локальной автоматики и с помощью средств вычислительной техники. В настоящее время во многих случаях предпочтение следует отдавать микроконтроллерам, так как они постоянно совершенствуются и удешевляются. Да и опыт эксплуатации АСУТП дробления на предприятиях нашей страны и за рубежом подтверждает целесообразность применения этих устройств.

Измельчение материала.
Под измельчением понимается последовательный ряд операций, имеющих целью уменьшить размер кусков твердого материала от начального до конечного, необходимого для промышленного использования.

Процесс измельчения материалов принято разделять на две стадии: дробление и помол. В свою очередь процессы дробления в зависимости от крупности исходного куска или крупности промежуточного продукта подразделяются на крупное, среднее и мелкое дробление. При помоле различают стадии грубого, тонкого и сверхтонкого помола (табл.1.1).


Категории дробления и помола
Таблица 1.1

	Дробление
	Помол

	Крупное
	100 – 300 мм
	Грубый
	   5 – 0,1  мм

	Среднее
	 40 – 100 мм
	Тонкий
	0,1 – 0,05 мм

	Мелкое
	  5 – 40 мм
	Сверхтонкий
	Менее 0,05 мм


Различие между мельницей и дробилкой состоит в том, что в мельнице поверхности мелющих тел, как правило, могут соприкасаться и между ними размещается измельчаемый материал, тогда как в дробилке эти поверхности по самой конструкции машины отстоят друг от друга.

Различают следующие основные способы измельчения.

1. Раздавливание. При раздавливании кусок материала зажимается между двумя поверхностями и раздавливается при сравнительно медленном нарастании давления.

2. Удар. Материал измельчается путем:

· удара по куску материала, лежащему на какой–либо поверхности;

· удара быстро движущейся детали (молотка, била) по куску материала;

· удара куска материала, движущегося с относительно большей скоростью, о неподвижную плиту;

· удара кусков материала друг о друга.

3. Истирание. Материал измельчается путем трения между движущимися поверхностями или мелющими телами различной формы, а также при трении кусков (частиц) материала друг о друга.

4. Раскалывание. Кусок материала измельчается в результате раскалывающего действия клиновидных тел.

Удельный расход энергии на единицу получаемой продукции является одним из основных технико–экономических показателей дробильно–помольных машин. 

Под законами дробления понимают зависимость работы, затра​ченной на дробление, от результата дробления (измельчения), т. е. от крупности продукта.
Для определения энергии, требуемой для измельчения, известны четыре основных закона измельчения [2]. 

П. Риттингер (1867), рассматривая разделение одиночного куба на более мелкие, выявил закон поверхностей, формулируемый в следующем виде: «Работа, затраченная при дроблении, прямо пропорциональна поверхности кусков продукта, полученной в процессе дробления» 
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– коэффициент пропорциональности, Нм/м2;
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При дроблении кубического куска размером D с определенной степенью дробления i вновь образованная поверхность будет
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где 
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 – размер кубического куска дробленого продукта;
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 – число кубических кусков, образовавшихся при дроблении исходного куска.


Работа дробления одного куска будет равна
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Закон дробления Кика–Кирпичева (1874) гласит: «Подобным деформациям геометрически подобных и физически одинаковых тел соответствуют работы, пропорциональные объемам тел».
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где А –  работа деформации, Нм;

σсж – предел прочности, Н/м2;

E – модуль упругости при сжатии, Н/м2.

Если принять 
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где kK – коэффициент пропорциональности, Нм/м3;

V – объем кубического куска с ребром D. 


П. А. Ребиндер (1941) объединил предложения Риттингера и Кика–Кирпичева, обоснованно полагая, что разрушение наступает после деформации куска и полная работа дробления равна сумме работы деформации и работы образования новых поверхностей:
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Ф. Бонд (1951), также полагая, что полная работа должна включать работу деформации и образования новых поверхностей, предложил считать работу дробления одного куска пропорциональной среднему геометрическому из объема и поверхности куска
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Таким образом, работа дробления одного куска материала при определенной степени измельчения может быть выражена формулами:

· по Кирпичеву

А = КкD3;

· по Риттингеру

А = КрD2;

· по Бонду

А = КбD2,5.

Анализируя вышеприведенные законы, следует отметить, что ни один из них не дает точного представления о разрушении материала. Закон Риттенгера учитывает степень измельчения, обусловленную приростом вновь образуемых поверхностей, но до настоящего времени еще не определена единичная работа, соответствующая единице прироста поверхности для различных материалов.

Закон Кирпичева учитывает работу деформации до момента получения первой трещины, но не учитывает степень измельчения.

По закону Ребиндера учитываются степень измельчения и работа деформации, но не указаны методы определения количества циклов повторения знакопеременных усилий для полного разрушения материала.

При этом все рассмотренные гипотезы основываются на процессе измельчения тел правильной геометрической формы под действием равномерно распределенных сжимающих нагрузок, фактически же разрушение материала происходит под действием сосредоточенных нагрузок. Поэтому применение законов для расчета дробильно – помольных машин затруднено и требует введения дополнительных поправочных коэффициентов. 

Считается, что при тонком помоле различных материалов лучше пользоваться законом Ритингера (поверхностная гипотеза), при крупном дроблении желательно использовать закон Кирпичева (объемная гипотеза), а при мелком дроблении и грубом помоле больше подходит закон Бонда. 

Классификация дробильно-помольного оборудования

Дробильно–помольные машины чрезвычайно разнообразны и могут быть классифицированы по принципу действия и конструктивным особенностям:
· щековые дробилки с простым (рис. 2.1, а) и сложным (рис. 2.1, б) движением подвижной щеки. Первые измельчают материал раз​давливанием, а вторые – раздавливанием и истиранием при периодиче​ском приближении подвижной щеки к неподвижной;
· конусные дробилки с подвижным валом (рис. 2.1, в) и с непо​движной осью (рис. 2.1, г). Эти дробилки измельчают материал раздавли​ванием и изгибом при постоянном приближении к неподвижному кону​су поверхности подвижного конуса, который совершает поступательные движения в горизонтальной плоскости или круговые движения, эксцентричные относительно внутренней поверхности неподвижного конуса;
· валковые дробилки (рис. 2.1, д) измельчают материал в основном    раздавливанием, частично истиранием, ударом или изгибом между двумя вращающимися навстречу друг другу валками с гладкой, рифленой, ребристой или зубчатой поверхностями;
· бегуны (рис. 2.1, е) измельчают материал раздавливанием и истиранием между цилиндрической поверхностью катков и плоской поверхностью чаши;
· дезинтеграторы (рис. 2.1, ж) измельчают материал ударами быстро вращающихся жестко закрепленных молотков – бил;

· молотковые и роторные дробилки (рис. 2.1, з) измельчают материал ударами и частично истиранием быстро вращающихся шарнирно или жестко закрепленных молотков;

· кольцевые мельницы (рис. 2.1, и) измельчают материал раздав​ливанием и истиранием между криволинейными поверхностями – коль​цевой дорожкой и роликами или шарами;

· барабанные вращающиеся (рис. 2.1, к) и вибрационные (рис. 2.1, л) мельницы измельчают материал ударами и истиранием свободно падающих мелющих тел, последние поднимаются во вращающемся барабане под действием центробежной силы, а в вибрационных мельницах – в результате вибрации барабана. 
Материал измельчается мокрым (в виде пульпы) и сухим способами, в замкнутом и открытом цикле. 

При замкнутом цикле измельченный материал направляется в сортировочные устройства, откуда куски или частицы недостаточной тонкости возвращаются для повторного измельчения, а материал с необходимой величиной частиц используется по назначению. 

При открытом цикле измельченный материал направляется в машины или аппараты для дальнейшей переработки или используется как готовый продукт.

Первоначально при выборе типа дробилки можно ориентироваться на производительность и крупность готового продукта дробления (табл. 2.1).
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Рис. 2.1. Схемы дробильно – помольных машин

Производительность дробилок разных типов
Таблица 2.1.
	Тип дробилки
	Крупность питания, мм
	Крупность готового продукта, мм
	Производительность, т/час

	Щековая среднего дробления
	до 400
	60 – 125
	20 – 65

	Щековая крупного дробления
	650 – 1100
	100 – 300
	300 – 500

	Конусная мелкого дробления
	30 – 350
	10 – 55
	13 – 250

	Конусная среднего дробления
	300 – 800
	100 – 170
	100 – 500

	Конусная крупного дробления
	до 1300
	350
	2000– 3000

	Валковая (гладкие валки)
	40 – 75
	2 – 14
	10 – 85

	Валковая (зубчатые валки)
	до 1200
	2 – 14
	до 700

	Молотковая
	100 – 300
	13 – 45
	6 – 200

	Роторная
	до 600
	23 – 183
	150 – 500


Щековые дробилки

Щековые дробилки применяют для крупного и среднего дробления материалов твердых и средней твердости.
Дробилки с простым движением подвижной щеки
Дробилки с простым движением подвижной щеки (прил., табл. п.1) имеют цельнолитую или сборную станину. Дробящие плиты изготовляют из марганцовистой стали (с содержанием 12 – 14 % Мn) или отбеленного чугуна, в большинстве составными с криволинейной поверхностью и параллельной зоной внизу. 
Криволинейная поверхность плит способствует созданию лучших условий для разрушения материала, удлинению срока службы плит и увеличению производительности дробилок на 10 – 20 %, а параллельная зона повышает однородность продукта дробления. Рифление плит характеризуется отношением высоты зуба к шагу (расстоянию между вершинами гребней) и принимается от 1 : 4 до 1 : 2. Чем меньше шаг зубьев, тем мельче и однороднее продукт дробления. Зубья одной плиты должны находиться против впадин другой, что обеспечивает изгиб материала. Хорошо себя показали так же дробилки без рифления поверхностей, они имеют наименьший износ и более однородный продукт дробления.
Эксцентриковый вал изготовляют из специальных сталей – хромоникелевой, хромомолибденовой или ванадиевой. 

Включение дробилки осуществляют с центрального пульта управления. При вращении эксцентрикового вала, когда шатун движется вверх, угол между распорными плитами увеличивается, подвижная щека, описывая дуги окружности, перемещается к неподвижной и дробит материал раздавливанием. При движении шатуна вниз угол между распорными плитами уменьшается, подвижная щека под действием собственной массы и оттяжного устройства отходит от неподвижной щеки, и раздробленный материал выпадает из дробилки.

В щековых дробилках материал дробится только в течение одной половины оборота эксцентрикового вала. Для выравнивания работы щековой дробилки служат маховики, которые накапливают энергию во время отхода щеки и отдают ее в период дробления. Дробилки с верхним подвесом и простым движением подвижной щеки дают неодинаковый продукт дробления. Однако у этих дробилок на эксцентриковом валу возникают нагрузки меньшие, чем у дробилок других конструкций.
Дробилки со сложным движением подвижной щеки

В дробилке со сложным движением точки поверхности подвижной щеки описывают в средней части замкнутые эллипсы, в верхней части – кривые, близкие к окружностям, а в нижней части – дуги, близкие к прямым линиям. Поэтому в таких дробилках материал измельчается не только раздавливанием, но и истиранием. Продольное перемещение подвижной щеки способствует продвижению материала вниз и увеличению производительности дробилки. Эти дробилки имеют меньшие габаритные размеры и массу, чем дробилки с простым движением щеки при одинаковой производительности. Такие дробилки имеют больший износ дробящих плит, поэтому их применение в промышленности ограниченно.
Дробилки с комбинированным движением подвижной щеки

Дробилки с комбинированным движением подвижной щеки имеют два эксцентриковых вала; на один надета подвижная щека, а на другой – шатун. Подвижная щека получает не только сложные движения, но и колебательные движения, имеет большой ход как в верхней, так и в нижней частях дробилки, что оказывает существенное влияние на увеличение ее производительности.

Б. В. Клушанцевым [3] установлено, что дробилки с комбинированным движением щеки при прочих равных условиях имеют: 
а) производительность на 40 – 50 % выше дробилок с простым движением щеки; 
б) вертикальную проекцию хода подвижной щеки, определяющую интенсивность ее износа в 2,5 – 3 раза меньше по сравнению с дробилками со сложным движением щеки; 
в) удельную производительность примерно на 25 % больше. 

Основные тенденции проектирования новых типов дробилок в мировой практике следующие:

· отказ от применения дробилок со сложным движением щеки (из-за большого износа);
· вынесение оси подвеса подвижной щеки в центр зоны дробления, что минимизирует вертикальную составляющую хода щеки и минимизирует износ дробящих плит.

Конусные дробилки.
Описание конструкции.
Конусные дробилки (рис.4.1) применяют для крупного (ККД), среднего (КСД) и мелкого (КМД) дробления. Дробление осуществляется раздавливанием и истиранием в пространстве между двумя усеченными конусами – неподвижным корпусом и дробящей головкой, вал которой закреплен в стакане – эксцентрике. При вращении головка с одной стороны приближается к корпусу, разрушая куски сырья, а с другой – удаляется от него, обеспечивая высыпание продукта. Головки дробилок КМД имеют форму полного конуса, поэтому их называют грибовидными.

Дробилки ККД не имеют устройства, обеспечивающего безаварийный пропуск не дробимых тел. Корпуса дробилок КСД и КМД соединяются с рамой мощными пружинами, которые при попадании в рабочую камеру не дробимого тела растягиваются, увеличивая, таким образом, размер выпускной щели.
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Рис. 4.1. Конусные дробилки (а – ККД, б – КМД): 
1 – корпус, 2– дробящая головка, 3 – вал, 4 – опора вала, 5 – броневые плиты, 6 – стакан–эксцентрик, 7 – сферическая пята
Конусные дробилки крупного дробления выпускаются двух типов: дробилки типа ККД для крупного первичного дробления с загрузочными отверстиями 500, 900, 1200 и 1500 мм, предназначенные для приема кусков размером от 400 до 1300 мм; дробилки типа КРД (редукционные) для крупного вторичного дробления при четырех стадиальной схеме дробления с загрузочными отверстиями 500, 700 и 900 мм, предназначенные для приема кусков с размером от 400 до 750 мм (см. прил. табл.п.6).

Угол захвата у конусных дробилок по сравнению со щековыми принимается несколько большим. В изготовляемых крутоконусных дробилках угол захвата составляет 23 – 25° и не превышает 27°, что соответствует коэффициенту трения, равному 0,2 – 0,25. При больших углах захвата происходит выбрасывание кусков материала из дробящего пространства.
Обычно для неподвижного конуса угол наклона образующей к вертикали α = 17° 10', для подвижного конуса α = 9° 5'. Захват руды обеспечивается углом трения 13° 25'.
Ход подвижного конуса принято относить к плоскости разгрузочной щели. Величина хода равна двум эксцентриситетам вала. Эксцентриситет конусных дробилок крупного дробления обычно не превышает 21 мм.

В дробилках ККД и КРД эксцентриситет увеличивается сверху вниз, а ширина рабочего пространства, наоборот, уменьшается. В связи с этим лимитирующим является эксцентриситет подвижного конуса в верхней части дробящего пространства.

Обычно у конусных дробилок крупного дробления эксцентриситет подвижного конуса в верхней части дробящего пространства принимается близким к 0,005Dmax, где Dmax – максимальный размер загружаемого куска руды, мм.
Конусные дробилки для среднего и мелкого дробления различают по профилю дробящей зоны и по размерам загрузочного отверстия и разгрузочной щели. Дробилки КМД по сравнению с дробилками КСД имеют меньшую длину образующей подвижного конуса и большую (в 1,5 – 2 раза) длину параллельной зоны, поэтому дробилки КМД обычно называют короткоконусными.

У дробилок КСД и КМД подвижный конус совершает качания, угол отклонения которого от вертикальной оси дробилки колеблется в пределах от 2  до 2,5о. 

У конусных дробилок среднего дробления в зависимости от перерабатываемой руды легко регулируется разгрузочная щель, а, следовательно, и производительность. 

В сравнении со щековыми дробилками конусные имеют следующие достоинства:

· меньший расход энергии, так как дробление осуществляется не только раздавливанием, но и изгибом;

· большую производительность, более спокойный ход и отсутствие динамических нагрузок, так как процесс дробления совершается непрерывно в течение всего оборота подвижного конуса;

· возможность включать дробилку при дополнительной камере дробления.
Недостатки конусных дробилок:

· относительная сложность и дороговизна конструкции;

· более дорогой ремонт;

· неприспособленность к измельчению вязких материалов.

ПРИЛОЖЕНИЕ

Основные параметры щековых и конусных дробилок

Щековые  дробилки с простым движением щеки 
Табл. п.1.
	Параметры
	ЩДП–4x6
	ЩДП–6x9
	ЩДП–9x12
	ЩДП–12x15
	ЩДП–15x21
	ЩДП–21x25

	Размеры приемного отверстия, мм

ширина

длина
	400±20

600±30
	600±30

900±45
	900±45

1200±60
	1200±60

1500±75
	1500±75

2100±90
	2100±90

2500±100

	Размер наибольшего куска, мм
	340
	510
	750
	1000
	1300
	1700

	Ширина разгрузочной щели, мм
	60
	100
	130
	150
	180
	250

	Пределы регулирования щели, мм
	±15
	±25
	±35
	±40
	±45
	±65

	Эксцентриситет вала, мм
	19
	29
	40
	35
	42
	50

	Угол захвата, град
	20
	20
	22
	24
	23
	23

	Объемная производительность для материала средней крепости, м3/час
	15
	50
	160
	280
	550
	800

	Мощность электродвигателя, кВт
	40
	75
	100
	160
	250
	400

	Масса дробилки , т
	8
	27
	76
	146
	260
	470

	Изготовитель
	Выксунский завод дробильно – помольного оборудования
	Волгоцеммаш (г. Тольятти)


Технические характеристики щековых дробилок 

Новокраматорского машиностроительного завода  
 Табл. п.2

	Наименование параметра
	Значение параметра модели

	
	ДЩ – 2,5×9
	ДЩ – 4×6
	ДЩ – 4×9
	ДЩ – 6×9
	ДЩГ – 7,5×27

	Размер приемного отверстия, мм:
	

	  – ширина
	250
	400
	400
	600
	750

	  – длина
	900
	600
	900
	900
	2700

	Ширина выходной щели, мм
	20...60
	40...90
	40...90
	70...130
	25...160

	Максимальный размер куска материала, мм
	210
	340
	340
	500
	2500

	Производительность, м3/ч
	10...25
	10...25
	15...35
	35...80
	210...280

	Частота вращения эксцентрика, об/мин
	300
	310
	300
	280
	 



	Приводной электродвигатель:
	

	  – мощность, кВт
	45
	45
	55
	75
	55

	  – число оборотов, об/мин
	1000
	1000
	1000
	1500
	

	Масса дробилки с электродвигателем, т
	9,6
	9,9
	12,6
	21,2
	38,5


Технические характеристики щековых дробилок ОАО "Дробмаш" Табл. п.3

	Модель
	Типоразмер
	Размер куска исходного материала, мм
	Ширина разгрузочной щели, мм
	Производи–тельность, м3/ч
	Мощность двигателя, кВт
	Масса, т

	ДРО – 572
	ЩДС – 1,6х6
	130
	17 – 45
	5 – 14
	30
	5,6

	ДРО – 549
	ЩДС – 1,6х9
	130
	17 – 45
	7 – 20 
	37
	6,6

	СМД – 08А
	ЩДС – 2,5х9
	210
	25 – 60
	15 – 31
	45
	8,4

	ДРО – 603
	ЩДС – 4х6
	340
	40 – 90
	15 – 33
	30
	7,0

	СМД – 109А
	ЩДС – 4х9
	340
	40 – 90
	23 – 53
	45
	10,8

	ДРО – 693
	ЩДС – 5х9
	425
	40 – 90
	23 – 53
	55
	12,0

	ДРО – 710 (СМД – 110АМ)
	ЩДС – 5,5х9
	460
	55 – 90
	45 – 70
	75
	18,4

	СМД – 110А
	ЩДС – 6х9
	500
	75 – 130
	58 – 104
	75
	18,5

	ДРО – 529
	ЩДС – 7,5х9
	600
	160 – 200
	90 – 160
	75
	21,0

	ДРО – 609А
	ЩДС – 8х10
	680
	100 – 180
	85 – 155
	132
	27,5


Технические характеристики конусных дробилок ОАО "Дробмаш"  Табл. п.4

	Модель
	Типоразмер
	Размер куска исходного материала, мм
	Ширина разгрузочной щели, мм
	Производи–тельность, м3/ч
	Мощность двигателя, кВт
	Масса, т

	СМД – 120А
	КСД – 900
	105
	15 – 40
	46 – 88
	55
	11,6

	ДРО – 560Т*
	КМД – 900Т
	20 – 40
	8 – 5
	35 – 50
	75
	11,7

	ДРО – 658
	КСД – 1200Т
	100
	10 – 25
	63 –130
	110
	26,0

	ДРО – 560*
	КМД – 900
	40–80
	8 – 15
	30 – 45
	75
	11,7

	ДРО – 592
	КСД – 600
	90
	12 – 35
	19 – 40
	30
	3,0

	ДРО – 560Гр
	КСД – 900
	105
	15 – 40
	46 – 88
	55
	11,7


Технические характеристики конусных дробилок  

Новокраматорского машиностроительного завода Табл. п.5
	Обозначение дробилки
	Приемная щель, мм
	Наибольший размер куска, мм
	Разгрузочная щель, мм
	Производи–тельность, м3/час
	Мошность, кВт 
	Масса, т

	КСД – 2200 Гр
	350
	300
	30 – 60 
	360 – 610 
	250
	109

	КСД – 2200 Т
	275
	250
	15 – 30 
	180 – 360 
	250
	101

	КСД – 2200 Т1
	100
	85
	5 – 15 
	170 – 230 
	250
	103

	КМД –  2200Т2
	85
	80
	8 –12
	150
	315
	110

	ККД –1500/180 – 2ГРЩ
	1500
	1200
	180
	1550
	2×315
	455

	КВКД –1450/180
	1450
	1200
	180
	2000
	500
	331


Технические характеристики конусных дробилок крупного и 

редукционного дробления ОМЗ группа Уралмаш–Ижора Табл. п.6

	Обозначение дробилки
	Приемное отв., мм
	Макс. Ø конуса, мм
	Ход эксцентрика, мм
	Разгрузочная щель, мм
	Производительность, м3/час
	Мошность, кВт
	Об/мин
	Масса, т

	Дробилки крупного дробления, ККД

	500/75
	500
	1270
	30
	55 – 85
	200 – 270
	110
	985
	40

	900/140
	900
	1700
	36
	100 – 150
	350 – 580
	250
	740
	148

	1200/150
	1200
	1900
	36 – 45
	100 – 180
	520 – 1220
	315
	590
	240

	1350/160
	1350
	2160
	36 – 45
	140 – 200
	620 – 1320
	400
	590
	320

	1500/180
	1500
	2520
	36 – 45
	140 – 215
	1040 – 2240
	400
	590
	406

	1500/230
	1500
	2550
	36 – 45
	140 – 250
	1140 – 2790
	500
	590
	459

	Дробилки редукционного дробления, КРД

	700/75
	700
	2040
	38
	65 – 100
	360 – 610
	250
	980
	157

	700/100
	700
	2340
	38 – 45
	75 – 140
	550 – 1310
	400
	590
	236



Указанные значения производительности приведены для материала с временным сопротивлением сжатию 100 … 150 МПа, содержащего минимальное

количество глины, влаги и мелочи в питании.

Технические характеристики конусных дробилок мелкого дробления 

ОМЗ группа Уралмаш–Ижора
 Табл. п.7

	Обозначение дробилки
	Приемная щель, мм
	Разгрузочная щель, мм
	Производительность, м3/час
	Мошность, кВт
	Об/мин
	Масса, т

	Базовые модели

	КМД – 1750 Гр
	130
	9 – 20 
	135 – 200 
	160
	740
	51

	КМД – 1750 Т
	80
	5 – 15 
	85 – 140 
	160
	740
	51

	КМД – 2200 Гр2
	200
	15 – 25 
	315 – 410 
	250
	490
	93

	КМД – 2200 Гр
	140
	10 – 20 
	220 – 325 
	250
	490
	93

	КМД – 2200 Т
	100
	5 – 15 
	160 – 250 
	250
	490
	93

	КМД – 3000 Гр
	220
	15 – 25 
	500 – 650 
	400
	590
	225

	КМД – 3000 Т
	100
	5 – 15 
	300 – 475 
	400
	590
	225

	Специальные исполнения

	КМД – 1750 Т2 – Д1
	70
	8 – 12 
	80 – 110 
	200
	740
	52

	КМД – 1750 Т3 – Д2
	40
	3 – 8 
	40 – 75 
	160
	740
	51

	КМД – 1750 Т7 – Д3
	60
	8 – 15 
	120
	200
	740
	50

	КМД – 2200 Т4 – ДА4
	85
	8 – 15 
	130 – 170 
	250
	490
	95

	КМД – 2200 Т5 – Д5
	85
	7 – 12 
	160 – 235 
	315
	490
	94

	КМД – 2200 Т6 – Д1
	70
	6 – 12 
	140 – 180 
	315
	490
	94

	КМД – 2200 Т7 – Д3
	95
	8 – 15 
	285
	315
	490
	93

	КМД – 3000 Т2 – ДП5
	85
	8 – 15 
	340 – 450 
	500
	590
	229


1 – для сверхтонкого дробления в четырехстадиальных схемах дробления;

2 – для дробления глиноземного спека;

3 –для получения кубовидного щебня (содержание лещадных зерен в товарных фракциях не более 15%);

4 – для вязких труднодробимых железных руд;

5 – для сверхтонкого дробления в трехстадиальных схемах дробления.
Технические характеристики конусных дробилок среднего дробления 

ОМЗ группа Уралмаш–Ижора
 Табл. п.8

	Обозначение дробилки
	Приемная щель, мм
	Разгрузочная щель, мм
	Производительность, м3/час
	Мошность, кВт
	Об/мин
	Масса, т

	Базовые модели

	КСД – 1750 Гр2
	350
	35 – 65 
	230 – 400 
	160
	740
	51

	КСД – 1750 Гр
	250
	25 – 60 
	180 – 320 
	160
	740
	51

	КСД – 1750 Т
	200
	15 – 30 
	105 – 190 
	160
	740
	51

	КСД – 2200 Гр2
	450
	35 – 65 
	500 – 820 
	250
	490
	92

	КСД – 2200 Гр
	350
	30 – 60 
	420 – 700 
	250
	490
	92

	КСД – 2200 Т
	275
	15 – 30 
	180 – 360 
	250
	490
	92

	КСД – 3000 Гр
	600
	50 – 80 
	950 – 1450 
	400
	590
	230

	КСД – 3000 Т
	475
	25 – 50 
	650 – 900 
	400
	590
	230

	Специальные исполнения

	КСД – 2200 Гр – ДА1
	350
	30 – 60 
	380 – 630 
	250
	490
	95

	КСД – 2200 Гр – Д2
	275
	20 – 40 
	400 – 630 
	400
	490
	97


1 – для вязких трудно дробимых железных руд;

2 – c повышенной производительностью.

Заключение
Дробильное оборудование широко применяется при переработке природных и искусственных материалов. Все существующие технологии  требуют измельчение исходного сырья. В связи с различными характеристиками перерабатываемого материала, а также разными требованиями к конечному продукту машиностроительные заводы должны выпускать самые разнообразные по типу и размерам дробильные машины, причем, вместе с созданием новых непрерывно изменять и совершенствовать существующие конструкции машин и увеличивать объем  их выпуска. Размерные ряды основных машин определены соответствующими ГОСТами, разработанными  на основе научных исследований, изучение промышленных потребностей приводит к большому экономическому эффекту, так как значительно упрощает изготовление, повышает надежность машин, а также существенно облегчает их эксплуатацию.

          А представление имеющегося парка дробилок различной конструкции как отечественного, так и зарубежного производства может явится  отправной точкой для поиска новых решений в области создания прогрессивных машин и рациональных технологических решений при их компоновки.
Словарь терминов

Станина - неподвижное основание машины, станка.

Рифление - обработка поверхности для придания ей шероховатости - нанесение узких острых бороздок(рифлей).

Шатун - подвижная деталь, соединяющая поршень с валом двигателя.

Эксцентриковый вал - вал со смещенным центром.
Вал - деталь машины, предназначенная для передачи механической энергии и восприятия действующих сил со стороны расположенных на нём деталей и опор.
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