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 Рис. 1 Мельница «Титан М063», установленная в ООО «Карбон» в

Республике Карелия для измельчения шунгита до крупности 20-40 и 80мкм (приведено в качестве примера)
Оригиналы фото, картинок и чертежей к инструкции расположены в разделе «3D-модели, схемы и чертежи». Левый столбец данного раздела.  

ВВЕДЕНИЕ

Настоящие ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ (Описание) и  ИНСТРУКЦИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ и техническому обслуживанию (Инструкция) содержат необходимую информацию о:

· назначении, технических характеристиках, принципе действия и устройстве дробилки;

· монтаже, подготовке к работе и эксплуатации дробилки;

· эксплуатационных ограничениях, учет которых обязателен при построении технологической схемы и создании технологического регламента;

· порядке технического обслуживания дробилки и отдельных ее узлов;

· возможных неисправностях и способах их устранения;

· мерах безопасности, соблюдение которых необходимо при эксплуатации дробилки и ее техническом обслуживании;

· гарантийных обязательствах Изготовителя и условиях их выполнения.

Описание и Инструкция предназначены для изучения квалифицированным персоналом, допущенным к работе с дробилкой, и специалистами-технологами для грамотного построения технологической схемы и технологического регламента
.

Дополнительно, при эксплуатации и обслуживании дробилки необходимо, кроме настоящих Описания и Инструкции, использовать следующие документы:

· правила устройства электроустановок (ПУЭ);

· правила технической эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭ) и  

· правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей (ПТБ);

· единые правила безопасности при дроблении, сортировке, обогащении полезных ископаемых и окусковании руд и концентратов №ПБ 03-571-03 (утверждены Постановлением Госгортехнадзора России от 04.06.2003 № 47).

· техническую документацию, сопровождающую комплектующие изделия, входящие в состав дробилки.
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Рис. 2 Мельница «Титан М063» (верхняя часть – классификатор), установленная в ООО «Карбон» в Республике Карелия (приведено в качестве примера)
1.
 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ДРОБИЛКИ

1.1. НАЗНАЧЕНИЕ ДРОБИЛКИ

Дробилка предназначена для измельчения хрупких рудных и нерудных материалов всухую крупностью не более 20 мм.

1.2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Основные технические характеристики дробилки приведены в табл. 1.

Таблица 1
	Наименование основных параметров и размеров
	Величина параметра
	Примечания

	Производительность по питанию в открытом цикле, т/ч, не более
	30
	Уточняется при натур​ных испытаниях

	Крупность исходного материала (наибольший линейный размер), мм, не более
	20
	

	Влажность исходного материала в %, не более
	6
	Уточняется для каждого материала, зависит от %-го содержания глины

	Установленная мощность электродвигателя привода дробилки, кВт
	75
	A250S2 IM 3031 IP54



	Частота вращения вала электродвигателя привода дробилки, об/мин
	3000
	

	Установленная мощность электродвигателя венти​лятора наддува, кВт
	11
	

	Частота вращения вала электродвигателя вентилятора наддува, об/мин
	3000
	A132М2У3 IM 2081

IP 54

	Напряжение питающей сети, В
	380
	

	Частота, Гц
	50
	

	Число фаз
	3
	

	Габаритные размеры, мм

- длина

- ширина

- высота
	1775

1340

2145*
	* - В сборе с  рамой

	Масса, т
	2,2
	


Дробилка изготавливается в климатическом исполнении ГОСТ 15150‑73 (для эксплуатации на открытом воздухе при значении температуры окружающего воздуха от – 30°С до + 40°С и относительной влажности от 5 % до 95 % при +20°С без образования конденсата на высоте над уровнем моря до 1000 м). 

Питание дробилки осуществляется от трехфазной сети с напряжением 380 В и частотой 50 ГЦ. Привод выполнен на трехфазном асинхронном двигателе.
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Рис. 3  Внешний вид дробилки « Титан Д-063»

Требования к параметрам электрической сети для питания дробилки следующие:

· отклонения напряжения сети переменного тока от номинального значения – (– 15 ÷ +10) %;

· отклонения частоты сети переменного тока от номинального значения не должно быть более ± 2 %.

Окружающая среда не пожароопасная, не взрывоопасная, атмосфера промышленных предприятий.

1.3. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ДРОБИЛКИ

1.3.1.
Состав и назначение основных деталей и узлов дробилки

 

Рисунки 3, 4 и 5

В состав дробилки входят:

· Рама 16, представляющая собой несущую конструкцию, к которой крепятся все рабочие узлы дробилки. В основании рамы имеются четыре отверстия для ввинчивания регулируемых по высоте опор или крепления дробилки к фундаменту анкерными болтами.

· Корпус, объединяющий в единое целое 

· разгрузочный патрубок 8 в виде двустенного полого усеченного цилиндра, на внутреннюю стенку которого опираются элементы крепления воздушной опоры;

· камеру измельчения 2 с отбойными элементами 13 (самофутеровка или отбойные плиты). Сверху камера измельчения закрыта крышкой 3 с загрузочным узлом (воронкой), служащим для организации потока подаваемого в дробилку материала. Крышка крепится к корпусу восемью откидными болтами 1 (М12) с фасонными гайками.

· Камеру наддува 18, образованную стаканом 12 с сальниковым уплотнением снизу и ограниченную сверху обечайкой и крышкой ротора. В боковую поверхность стакана, внутренняя полость которого является камерой наддува, тангенциально вварен  патрубок, к выходному фланцу которого крепится выход улиты вентилятора наддува. Специальных требований к герметичности камеры наддува не предъявляется, поскольку возможные утечки воздуха в местах соединений практически не влияют на суммарный расход воздуха, который в основном определяется величиной рабочего зазора (см. ниже) между ротором и статором


Корпус соединен с рамой посредством опорной плиты 15, на которой закреплен электродвигатель привода.


Для обслуживания, регулировки и ремонта в нижней корпуса имеется смотровой лючок, обеспечивающий доступ к стакану и элементам регулировки;

· Воздушная опора, реализованная в виде  

· Статора 7, представляющего собой усеченный сегмент вогнутой сферической поверхности, и 
· Ротора 6, также являющегося усеченным сегментом сферической поверхности, только выпуклой, с радиусом, равным радиусу сферической поверхности статора (при отсутствии избыточного давления в камере наддува сферические поверхности статора и ротора соприкасаются). Ротор является 
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Рис. 4. Схема компоновки основных узлов дробилки «Титан Д063» 

с жесткой муфтой
1 – болты откидные; 2 – камера измельчения; 3 – крышка с загрузочным узлом;

4 – ускоритель; 5 – крышка опорная (воздушная); 6 – ротор; 7 – статор;

8 – разгрузочный патрубок; 9 – болт крепления ускорителя;

10 – узел подшипниковый; 11 – вал карданный; 12 – стакан;

13 – отбойный элемент (самофутеровка или плита отбойная); 

14 – муфта;15 – плита опорная; 16 – рама; 17 – электродвигатель привода; 

18 – камера наддува; 21 – вентилятор

основным рабочим элементом, обеспечивающим устойчивую работу вращающихся элементов дробилки в условиях меняющейся во времени несбалансированности, оказывающей сильные динамические воздействия на все элементы дробилки.


Центры сферических поверхностей ротора и статора лежат на оси вращения электродвигателя привода;

· Карданный вал 11, предназначенный для передачи вращающего момента от вала основного двигателя к ротору в условиях возможного изменения их взаимного положения в радиальном и угловом направлениях; 

· Центробежная муфта 14 (рис. 5), которая обеспечивает облегченный режим запуска, создавая момент сопротивления на валу электродвигателя привода только после достижения его ротором некоторой достаточной частоты вращения, а также защищает двигатель в аварийных ситуациях, исключая возможность приложения к его валу недопустимого момента. На центробежной муфте закреплен узел регулировки высоты всплытия ротора 20 с контргайкой 19 (рис. 5). В более поздних модификациях дробилки, оснащенных устройством плавного пуска, центробежная муфта заменена на регулируемую по высоте муфту 14 (рис. 4), обеспечивающую жесткую связь между валом двигателя и карданным валом); 

· Опорная (воздушная) крышка 5 которая предназначена для разделения камеры измельчения и зоны воздушной опоры, а также для установки резинового амортизатора, на который опирается подшипниковый узел (см. ниже);

· Подшипниковый узел 10, обеспечивающий поддержку подвижной части дробилки при аварийном выбеге в случае отключения вентилятора или выхода его из строя;

· Амортизатор, представляющий собой резиновый диск с центральным отверстием, поверх которого установлена фторопластовая прокладка. Амортизатор гарантирует сохранение зазора между ротором и статором в условиях аварийного выбега, а также обеспечивает угловую и радиальную упругую связь, ограничивающую свободу движения ротора при возникновении чрезмерных угловых и радиальных отклонений. Для предотвращения проворачивания амортизатора предусмотрена его фиксация болтами как относительно подшипникового узла, так и относительно воздушной крышки. Прокладка из фторопласта толщиной 3 – 4 мм устанавливается между амортизатором и верхним фланцем ПШУ для уменьшения трения между ними при радиальных смещениях ПШУ;  

· Вентилятор наддува 21 (рис.4), предназначенный для создания рабочего давления в воздушной опоре; 

· Мембрана, которая предназначена для исключения доступа мелкой фракции дробленого материала к амортизатору и в зону воздушной опоры;

· Ускоритель 4, являющийся основным рабочим органом дробилки, сообщающим материалу необходимую скорость для его разрушения. Для увеличения срока службы наружная поверхность обечайки ускорителя частично обварена износостойким материалом, а все основные элементы (кольца, листы, лопатки) являются сменными. Ускоритель крепится к ротору болтом 9;

· Электродвигатель привода 17;

· Шкаф управления, предназначенный для обеспечения работы дробилки в соответствии с командами оператора и (или) информацией, сигнализирующей о состоянии самой дробилки и влияющих на ее работу элементов технологической цепочки.
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Рис. 5. Схема компоновки основных узлов дробилки «Титан Д063» 

с центробежной муфтой

1 – болты откидные; 2 – камера измельчения; 3 – крышка с загрузочным узлом;

4 – ускоритель; 5 – крышка опорная (воздушная); 6 – ротор; 7 – статор;

8 – разгрузочный патрубок; 9 – болт крепления ускорителя;

10 – узел подшипниковый; 11 – вал карданный; 12 – стакан;

13 – отбойный элемент (самофутеровка или плита отбойная); 

14 – муфта центробежная; 15 – плита опорная; 16 – рама; 

17 – электродвигатель привода; 18 – камера наддува;

19 – контргайка; 20 – узел регулировочный

1.3.2.
Основные принципы и особенности работы центробежной дробилки с воздушной опорой 

1.3.2.1. 
Принцип свободного удара

Рисунки 6 и 7

В центробежных дробилках используется принцип свободного удара. Куски материала сначала подаются питателем из загрузочного бункера в загрузочный патрубок. При вертикальном падении кусков в загрузочную воронку скорость материала увеличивается до 10 метров в секунду (падение с высоты более 1 метра). На некоторых материалах с критической скоростью дробления менее 10 м/с при ударе куска о конус ускорителя уже начинается  разрушение.

При попадании из загрузочной воронки в ускоритель материал меняет направление движения с вертикального на горизонтальное, и под действием центробежной силы начинается процесс движения кусков по каналам ускорителя от центра к периферии. Этот процесс занимает сотые доли секунды, но нагрузки на куски в связи с большим ускорением разгона настолько велики, что они начинают истираться и раскалываться.

После вылета из ускорителя кусок попадает в камеру измельчения. Здесь он сталкивается с отбойной поверхностью, а также с кусками (или их фрагментами), которые вылетели из ускорителя ранее, но продолжают хаотичное движение по камере измельчения. Происходит несколько десятков столкновений (при мелкой фракции в питании и глубоком кармане – до сотни), в ходе которых идет активное раскалывание, прежде чем фрагменты куска покинут камеру измельчения.

После потери скорости в результате неупругих столкновений друг  с другом,  измельченные куски под действием силы тяжести падают вниз и попадают в разгрузочный патрубок, по которому ссыпаются в бункер готового продукта или на отводящий конвейер. Конвейер направляет их на классификацию (на грохот) для выделения недодробленых кусков и возврата их в дробилку для доизмельчения.

Для придания куску кубовидной формы без дополнительного измельчения можно использовать центробежную дробилку как гранулятор с минимальной линейной скоростью кусков на выходе из ускорителя (30-35 м/сек). При этом получается минимальное количество мелочи (фракции меньше 5 мм).

Для производства высококачественного щебня обычно применяют дробилки со скоростью вылета кусков из ускорителя, равной 55-60 м/сек.

Для достижения максимального эффекта измельчения целесообразно увеличение скорости вылета кусков из ускорителя до 100 м/сек.

Для уменьшения степени абразивного износа элементов дробилки используется принцип самофутеровки. Его идея состоит в том, чтобы по возможности исключить контакт движущихся частиц материала с элементами конструкции дробилки, заменив его контактом с неподвижными частицами самого материала. Для этого вдоль всего пути движения частиц дробимого материала создаются карманы самофутеровки, в которых образуются зоны устойчивого залегания частиц дробимого материала. Такие зоны имеются в разгонных каналах ускорителя, в камере измельчения (фактически, «самоизмельчения»), в разгрузочном патрубке.
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Рис. 6. Схема дробления
1 – питание дробилки фракцией менее 20 мм; 2 – ускоритель;

3 – карманы самофутеровки; 4 – камера измельчения;

5 – выгрузка дроблёного материала; 6 – электропривод.
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Рис. 7. Принципиальная схема движения материала в ускорителе

1.3.2.2. Принципы, лежащие в основе использования воздушной опоры

Рисунки 4 и 8

Для эффективного дробления методом свободного удара необходимо обеспечить достаточно высокую скорость вылета кусков дробимого материала, что требует, в случае центробежных дробилок, достижения относительно высокой частоты вращения ускорителя. Основным препятствием на этом пути являются трудности, связанные с работоспособностью подшипников в условиях высоких радиальных и осевых нагрузок, имеющих к тому же большую вибрационную составляющую, обусловленную стохастическим характером процесса дробления. В дробилках, имеющих жестко закрепленную ось вращения ускорителя, практически не удается выбрать кинематическую схему, которая обеспечивала бы приемлемую долговечность подшипников, что не позволяет создавать дробилки, одновременно обладающие высокой производительностью и обеспечивающие высокую эффективность дробления.

Решением данной дилеммы является использование сферической воздушной опоры, заменяющей, по сути, обычные подшипники.

В данном разделе технического описания изложены основные физические принципы, на которых базируется реализация воздушной опоры в дробилках "Титан", и понимание которых необходимо для выработки правильного подхода к эксплуатации дробилки, а также определены некоторые понятия, используемые в дальнейшем.

При включении вентилятора, создающего в камере наддува избыточное давление (10000 Па (0.1 ати), подвижная часть дробилки (ротор + ускоритель) находится во взвешенном состоянии, при котором результирующая всех приложенных к ней сил равна нулю, т.к. вес ротора и ускорителя плюс сила натяжения карданного вала уравновешены подъемной силой воздуха. При этом, поскольку сила, действующая со стороны воздуха на сферическую поверхность ротора, везде направлена к центру сферы, то центр сферы фактически оказывается точкой подвеса ротора. Это означает, что под действием любых сил, не проходящих через центр сферы (т.е. сил, создающих момент относительно точки опоры), ротор отклоняется от исходного положения таким образом, как если бы он имел шарнирное закрепление в центре сферы, иными словами, образуется воздушная опора, благодаря которой ротор может совершать вокруг центра сферы (виртуальной точки опоры) колебательные движения, не касаясь при этом статора (в действительности, наличие жесткой связи в виде карданного вала приводит к уменьшению величины воздушного зазора при любом развороте ротора, а возникающая при этом из-за наличия конечной жесткости воздушной опоры упругая сила препятствует касанию ротором статора, стремясь при этом вернуть геометрическую ось ротора в исходное состояние). 

После приведения во вращение подвижная часть дробилки (ротор + ускоритель) фактически является трехстепенным гироскопом( с точкой опоры в центре сферы. Существенным является тот факт, что центр масс гироскопа в нашем случае не совпадает с точкой опоры, такой гироскоп называется тяжелым.
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Рис. 8. Конструкция опорного узла

1 – ускоритель; 2 – болт крепления ускорителя; 3 – мембрана; 

4 – фторопластовая прокладка; 5 – амортизатор; 6 – опорный фланец ПШУ; 

7 – крышка ротора; 8 – ось ПШУ; 9 – стопор амортизатора; 10 – опорная плоскость воздушной крышки; 11 – регулировочные кольца; 12 – карданный вал

Движение элементов подвижной части такой дробилки весьма сложно, и более или менее корректное его описание дается системой как минимум 30 нелинейных дифференциальных уравнений, поэтому здесь мы ограничимся лишь упоминанием некоторых основных свойств гироскопа, определяющих его поведение:

· Трехстепенной гироскоп в отсутствие внешних воздействий сохраняет положение оси вращения неизменным.

При несовпадении оси вращения с его главной осью инерции(, последняя равномерно вращается вокруг оси вращения, описывая круговую коническую поверхность с вершиной в точке опоры (подобно оси вращающегося волчка) и углом раствора 2( ((. Такое движение называется прецессией, а угол ( –  углом нутации.

– При действии на гироскоп внешней силы 
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 называется гироскопическим моментом и приложен к внешнему телу, вызвавшему прецессию. Если скорость прецессии и угол нутации постоянны, то прецессия называется регулярной.

По мере увеличения угловой скорости вращения ротора 
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 регулярная прецессия стремится к нулю (угол нутации обратно пропорционален угловой скорости), и система вращается вокруг своей главной оси инерции. Если главная ось инерции системы ротор + ускоритель не совпадает с геометрической осью, то геометрическая ось описывает вокруг нее круговую коническую поверхность. В случае системы с зафиксированной осью вращения такое поведение воспринимается как несбалансированность, приводящая к возникновению вибраций и разрушению элементов опор. В нашем случае, поскольку главная ось инерции всегда проходит через центр масс вращающейся системы, то «пробой» воздушной опоры возможен лишь при смещении центра масс на величину воздушного зазора. 

Если учесть, что масса системы ротор + ускоритель составляет около 100 кг, то становится понятным, что несбалансированная масса, расположенная на периферии ускорителя, может достигать нескольких сотен граммов, не приводя к повреждению воздушного «подшипника» и нарушениям работы дробилки.

Из приведенных сведений также следует, что внешние воздействия на гироскоп вызывают прецессию. Поскольку при аварийных ситуациях угол нутации прецессионного движения может достигать значений, превышающих возможности воздушной опоры, в данной модификации дробилок «Титан» используется резиновый амортизатор, основное назначение которого – препятствовать неограниченному увеличению угловых колебаний ротора и исключить возможность соударения ротора и статора. Такое решение позволяет избежать больших повреждений дробилки при возникновении аварийных ситуаций, однако накладывает некоторые ограничения на допустимые режимы эксплуатации.

Дело в том, что следствием фундаментального закона сохранения момента количества движения (кинетического момента) является изменение направления оси вращения гироскопа при внешнем воздействии, т.е. прецессия, а попытка ее ограничить приводит к возрастанию нагрузок на опоры, и чем больше препятствие прецессии, тем больше развиваемый гироскопический момент. Для создания этого момента гироскоп будет использовать собственную запасенную энергию, т.е. замедлять вращение. Если же скорость вращения гироскопа поддерживается двигателем, то гироскоп будет черпать необходимую энергию из двигателя (в пределах его мощности). 

Отсюда понятно, что при попытке жестко зафиксировать положение оси гироскопа в его подшипниковых опорах могут возникать нагрузки, способные разрушить любые подшипники, если только хватит мощности двигателя.

Наличие амортизатора способствует тому, что в пределах его упругой деформации прецессия не оказывает разрушающего действия на подшипниковый узел 12, однако следует понимать, что при сильной прецессии (большом значении угла (), в элементах конструкции могут возникать деформации, которые неминуемо приведут к их разрушению и поэтому становится понятным, почему важно следить за соблюдением правил эксплуатации.

Основными источниками возмущений, действующих на подвижную часть дробилки, являются: 

· подаваемый в ускоритель дробимый материал,

· несоосность системы муфта + карданный вал + статор + ротор + шлицевой вал + воздушная крышка + амортизатор,

· неидеальность воздушной опоры, обусловленная отклонениями от сферичности рабочих поверхностей ротора и статора,

· остаточные дисбалансы, погрешности установки карданного вала и высокие моменты сопротивления в его крестовинах,

· реакции связей, возникающих при деформации амортизатора из-за его неправильной установки,

· сильная несбалансированность (в особенности моментная) ротора и ускорителя.

Расчеты показывают, а многолетний опыт эксплуатации дробилок «Титан» подтверждает, что воздействия со стороны частиц дробимого материала не приводят к регулярной прецессии большой амплитуды как в силу малости отдельных передаваемых частицами импульсов, так и в силу стохастического характера процесса. 

Что же касается остальных пяти перечисленных факторов, то все они могут являться причиной сильной прецессии, если характеризующие их величины выходят за рамки экспериментально установленных предельных значений.
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Рис. 9. Ускоритель
1 – кольцо прижимное; 2 – болт; 3 – верхнее кольцо; 4 – корпус ускорителя;
5 – лист нижний; 6 – лопатка; 7 – лист верхний; 8 – ось

Технология и качество изготовления дробилок позволяют практически полностью исключить влияние этих факторов на ее работоспособность, т.к. в процессе изготовления контролируется геометрия ротора и статора, путем динамической балансировки осуществляется совмещение главной оси инерции ротора с его геометрической осью, обеспечивается расположение центра сферы на оси вращения двигателя с контролем радиального биения посадочных мест карданного вала, центробежной муфты и амортизатора. При этом допустимые отклонения отдельных параметров выбраны таким образом, чтобы минимизировать суммарное влияние на подвижную часть дробилки(.

Поэтому, как показывает опыт, изменение значений этих параметров может происходить лишь в результате аварий, связанных с нарушениями условий эксплуатации:

· превышением крупности исходного материала;

· подачей материала с чрезмерной влажностью или содержанием глины;

· попаданием в дробилку металлических предметов;

· неравномерным питанием;

· превышением допустимой скорости подачи материала, могущим привести к «завалу» дробилки;

· разрушением сменных элементов ускорителя, приводящим к резкому возрастанию несбалансированности;

· несвоевременным проведением профилактических работ, в т.ч. связанных с заменой быстроизнашивающихся элементов;

· нарушениями или невнимательностью при монтаже и демонтаже узлов дробилки, приводящими к возникновению перекосов, нарушениям соосностей и т.п.

Все эти факторы могут приводить к возникновению недопустимых уровней вибрации, прецессии и, как следствие, разрушению амортизатора, подшипникового узла, «пробоям» воздушной опоры и т.п., что влечет за собой аварии, в результате которых могут быть повреждены детали и узлы дробилки, определяющие значения основных настроечных параметров.
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Рис. 10. Ускоритель

1 – кольцо прижимное; 2 – болт; 3 – верхнее кольцо; 4 – корпус ускорителя;

5 – лист нижний; 6 – лопатка; 7 – лист верхний; 8 – ось; 9 – загиб;

10 – места крепления балансировочных грузов; 11 – разгонная лопасть

1.3.3. Описание отдельных узлов дробилки

1.3.3.1. Ускоритель

Рисунки 9 и 10

Ускоритель является основной рабочей частью дробилки, сообщающей материалу необходимую скорость для его разрушения.

Ускоритель содержит разгонные лопасти 11 и кольцо прижимное 1, закрывающее головки болтов крепления шлицевого вала обеспечивающего передачу крутящего момента ускорителю.

Прижимное кольцо 1 крепится болтом 2. От износа головка болта предохраняется круглой заглушкой, вырезаемой из транспортёрной ленты.

По периферии разгонных лопастей расположены лопатки 6, на рабочих кромках которых закреплены износостойкие элементы, выполненные из твердого сплава ВК8. Лопатки фиксируются осями 8.
Верхний и нижний диски ускорителя с внутренней стороны защищены высокотвердыми износостойкими подкладными листами 5 и 7, изготовленными из износостойкого чугуна марки ИЧХ28Н2.
Наружная поверхность обечайки ускорителя частично обварена износостойким материалом сормайт(. с целью снижения износа от материала, рикошетирующего от камеры измельчения.

Внутри канала, по которому движется разгоняемый материал, имеются загибы 9, которые обуславливают образование слоя самофутеровки по рабочей поверхности канала.

На внутренних поверхностях каналов ускорителя, в «теневой» зоне приварены шпильки 3 (М8) для крепления балансировочных грузов 10.
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а)

1 – опорный фланец; 2 – манжета; 3 – запорное кольцо; 4 – болт крепления фланца; 

5 – болт крепления втулки к крышке ротора; 6 – подшипник;

7 – кольца регулировочные; 8 – шпонка; 9 – винт; 10 – шлицевая втулка; 

11 – втулка ПШУ; 12 – запорная крышка; 13 – корпус ПШУ
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б)

1, 10 – запорные крышки; 2 – болт крепления фланца; 

3 – болт крепления втулки к крышке ротора,; 4 – корпус ПШУ; 5 – болт крепления запорной крышки; 6 – опорный фланец; 7 – втулка упорная;

8 – шлицевая втулка; 9 – подшипник; 11 – кольца регулировочные

Рис. 11. Подшипниковый узел (ПШУ):

а) шарикоподшипник с четырехточечным контактом

б) радиально-упорные шарикоподшипники

1.3.3.2.
Подшипниковый узел (ПШУ)

Рисунок  11

Подшипниковый узел, фиксируемый при помощи четырех призонных болтов на крышке ротора, является элементом системы амортизации радиальных и угловых колебаний ротора, передавая радиальные, аксиальные и перекашивающие усилия с вращающегося ротора на неподвижный амортизатор. Кроме того, при аварийном нарушении работы воздушной опоры (отключение или разрушение вентилятора, разрыв воздуховодов и пр.) система ПШУ + амортизатор обеспечивает аварийный выбег ротора дробилки, гарантируя наличие так называемого аварийного зазора между сферическими поверхностями статора и ротора.

Дробилки Д063 могут комплектоваться одним из двух исполнений ПШУ: 

· с применением шарикоподшипника с четырехточечным контактом и манжетным уплотнением (рис. 11а),

· с применением двух встречно установленных радиально-упорных шарикоподшипников и лабиринтным уплотнением (рис. 11б).

В первом случае использован тот факт, что у указанных однорядных радиально-упорных подшипников дорожки качения имеют конфигурацию, позволяющую подшипникам воспринимать осевые нагрузки в обоих направлениях, поэтому достаточно установить один шарикоподшипник с четырехточечным контактом. Подшипник имеет разъемную конструкцию, то есть внутреннее кольцо (его половинки) и наружное кольцо с сепаратором и шариками могут монтироваться по отдельности. В ПШУ устанавливается подшипник QJ214 (классификация SKF) или его отечественный аналог 176214 (ГОСТ 8995-75). В качестве уплотнения установлены армированные манжеты 80×100×10 типа UE, MVQ или FPT (рассчитанные на высокие температуры).

 Во втором исполнении применена стандартная схема ПШУ с двумя радиально-упорными шарикоподшипниками, установленными встречно по схеме «О», что обеспечивает несколько большую жесткость ПШУ и устойчивость к перекашивающим моментам. Оптимальные условия работы подшипников ПШУ обеспечиваются созданием предварительного осевого «натяга», достигаемого использованием радиально-упорных шариковых подшипников так называемого универсального исполнения, имеющим в обозначении литеры «GA» или «UL» (по классификации SKF): 7208 GA или 7208.E.T.P2H.UL). 

В обоих исполнениях ПШУ конструкция предусматривает сжатие как внешних, так и внутренних колец подшипников с целью исключить возможность их проворачивания в корпусе или на валу соответственно (сжатие внутренних колец исполнения с радиально-упорными подшипниками обеспечивается при установке центрального болта крепления ускорителя). В качестве смазки используется «Литол 24» или другие высокотемпературные консистентные смазки..
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Рис. 12. Муфта центробежная

1 – полумуфта; 2 – колодка; 3 – стакан; 4 – верхняя крышка; 5 – ступица;

6 – подшипник; 7 – штифт; 8 – нижняя крышка;

9 – кольцо стопорное; 10 – прокладка
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Рис. 13. Муфта центробежная (осевая сборка)
1.3.3.3.
Центробежная муфта

Рисунки 12 и 13

Муфта, устанавливаемая на вал электродвигателя, служит для автоматического плавного соединения и передачи момента с вала электродвигателя на карданный вал при достижении валом электродвигателя заданной угловой скорости.

По принципу действия муфта является фрикционной, автоматически управляемой центробежными силами (нормально-разомкнутая, колодчатая). 

Конструктивно муфта представляет собой узел, ведущие элементы которого соединены с валом электродвигателя, а ведомые – с карданным валом.

Ступица 5 зафиксирована на валу электродвигателя при помощи шпонки. На ступице находятся колодки 2 с фрикционными накладками, имеющие возможность перемещаться в радиальном направлении, подшипники 6, на которых устанавливаются ведомые элементы – полумуфта 1 и стаканы 3.

В осевом направлении нижний подшипник зафиксирован стопорным кольцом 9. Верхний подшипник муфты является плавающим.

На верхний стакан 3 установлена крышка 4, имеющая посадочное место для соединения с карданным валом.

Смазка в закрытых подшипниках рассчитана на весь срок службы подшипника. При установке в муфту подшипников открытого типа в качестве смазки используется «Литол 24»

Под действием центробежных сил колодки прижимаются к ведомой полумуфте и увлекают ее за собой, приводя во вращение карданный вал и далее всю цепочку до ускорителя.

Муфта является также предохранительным звеном. При превышении допустимого крутящего момента происходит проскальзывание ведомых элементов относительно ведущих, и исключается поломка ведомых элементов от ударных нагрузок.

В конструкции муфты предусмотрены штифты 7, ограничивающие перемещение колодок в радиальном направлении по мере их износа и предупреждающие контакт металлических частей колодок полумуфтой.

При достижении максимального износа накладок установка перестает запускаться, что сигнализирует о необходимости замены накладок колодок.

Накладки колодок изготовлены из фрикционной ленты ЕМ-1, и закреплены клеем ВС-10Т и заклёпками «впотай».

Фиксация болтов, стягивающих оба стакана с полумуфтой, производится мягкой контровочной проволокой диаметром не менее 1 мм.

Болты крепления кардана к муфте и ротору ускорителя также фиксируются мягкой контровочной проволокой диаметром не менее 1 мм.

Примечание:
Номер подшипников:

118 ГОСТ-8338-75
Использование устройств плавного пуска позволяет реализовать мягкий режим запуска дробилки и берет на себя предохранительную функцию за счет строгого контроля за током, потребляемым электродвигателем, что позволяет отказаться от использования центробежной муфты. В дробилках, изготовленных позже июля 2006 года, вместо центробежной муфты устанавливается регулируемая по высоте жесткая муфта.
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Рис. 14 Вал карданный

1.3.3.4.
Карданный вал

Рисунок 14

В конструкции дробилки использован доработанный карданный вал 11 (см. рис. 4,5) от привода генератора советских железнодорожных вагонов 41735-4201010-10 со стандартными крестовинами с подшипниками в сборе 53А-2201025-01 (крестовина применяется также в автомобилях ГАЗ-52).

Размер по торцам крестовины 98 мм, наружный диаметр подшипника крестовины 35 мм, присоединительные размеры фланца: буртик Ø70 мм высотой 2,5 мм, 4 отверстия 12,1 мм на Ø 96 мм.

Конструкция карданного вала позволяет изменять длину хода шлицевого соединения при помощи регулировочных полуколец, ограничивающих выдвижение шлицевого вала из шлицевой втулки, что необходимо для регулировки величины подъёма ротора и ускорителя (рабочего зазора).

1.3.4.
Электрооборудование  дробилок Д063 Титан.  

1.3.4.1.  Состав оборудования

Рисунки 15 и 16

К электрооборудованию дробилки относятся:

· электродвигатель привода ротора;

· электродвигатель вентилятора наддува;

· шкаф управления.

· датчик-реле напора воздуха MPL 503 G-D;

· датчик оборотов – бесконтактный выключатель БТП 103-24УЗ;

· вибропреобразователь ВК 310-С;

1.3.4.2.  Шкаф управления дробилкой

Рисунок 17 (ЦД.063Д.1.03.0000.00Э3 Шкаф управления. Схема электрическая принципиальная)

1.3.4.2.1.
Общие сведения

Шкаф управления дробилкой представляет собой полностью комплектное устройство для пуска и остановки дробилки, для контроля работы дробилки в нормальных режимах, для остановки дробилки в случае возникновения различных неисправностей.

Шкаф снабжен электронагревателем и терморегулятором для исключения образования конденсата на электронных компонентах шкафа.

Шкаф управления формирует сигнал разрешения на запуск системы подачи материала в дробилку после выполнения программы пуска дробилки.
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Рис. 15. Схема электрическая принципиальная

1.3.4.2.2. Принципиальная электрическая схема шкафа и функции элементов схемы

Пуск вентилятора дробилки осуществляется кнопочным переключателем SB1, магнитным пускателем КМ1 по обычной схеме. После того, как напор вентилятора достигнет требуемой величины, контроллер С2010С (А5) подает напряжение на кнопочный переключатель SB3. Становится возможен пуск электродвигателя привода ротора дробилки через устройство плавного пуска PST142 (A1) (в дальнейшем- софтстартер) Шаги пуска дробилки сопровождаются комментариями на экране контроллера С2010С.

Автоматический выключатель QF5 защищает цепи управления шкафа. Специально для защиты цепи питания софтстартера PST142 служит автоматический выключатель QF4. Отключение QF4 не приводит к остановке вентилятора наддува.

Нажатие кнопки SB2 «Аварийная остановка» приводит к срабатыванию независимого расцепителя в автоматическом выключателе QF1 и отключению привода ротора.

В процессе работы дробилки ее состояние контролируется установленными на ней датчиками. Двухканальный блок питания БП12Б-Д.2.24 (А3) служит для питания  вибропреобразователя ВК-310С и для питания датчика оборотов БТП103.

Делитель  R1,R2 преобразует импульсы датчика БТП103 0-24 В в импульсы 0-4 В. 

Об остановке дробилки в результате различных неполадок сигнализирует включение звукового излучателя KPI (B1).

Система плавного пуска PST142 (А1) выполняет все функции по пуску, работе, защите и остановке электродвигателя привода ротора. Внешняя клавиатура PSTEK (А6) облегчает пользование софтстартером.

На контакты разъема Х3 подаются сигналы для внешних устройств: контакты 1,2 –220 В на предупредительный звонок, контакты 3,4- «сухие» контакты (220 В, 5 А), замыкающиеся, когда дробилка готова к подаче в нее дробимого материала.

В нижней части шкафа установлен трубчатый электронагреватель (ТЭН), питающийся от автоматического выключателя QF3 через терморегулятор.

 При поставке дробилки в районы с тропическим климатом, шкаф оборудуется приточным вентилятором с входным и выходным фильтрами. В этом случае шкаф обогревом не оснащается.

1.3.4.2.3.  Система плавного пуска PST142

Этот параграф является дополнением к руководству по установке и вводу в эксплуатацию систем плавного пуска (софтстартеров) типа PST/PSTB фирмы ABB.

Софтстартер имеет большое количество параметров, значения которых могут быть изменены при настройке.

Софтстартер настроен на заводе-изготовителе дробилки, перепрограммирование его в процессе эксплуатации не требуется. Изменение некоторых параметров софтстартера приводит к невозможности пуска дробилки. Если необходимость в программировании все-таки появилась, обязательно проконсультируйтесь с производителем дробилки. 
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Рис. 16. Внешний вид лицевой панели шкафа управления

В табл. 2 приведены все настройки софтстартера для работы с дробилкой со ссылками на пункты и номера страниц раздела 10 «функции» указанного выше руководства. В случае необходимости даны пояснения назначения того или иного параметра. Параметры, значение которых безразличны, не рассматриваются.

Внимание! В меню софтстартера имеется функция «настройка приложений». Ни один предлагаемый тип нагрузки не соответствует дробилке Титан. Выбор любого устройства в данном пункте меню приводит к невозможности пуска дробилки. Если это все-таки произошло, следует вернуть в меню «старт/стоп» в первоначальное состояние следующие параметры: характеристика разгона, начальное напряжение, ограничение тока.

Таблица 2. Программируемые параметры софтстартера 

	Пункт № 
	Стр. №
	Пояснения

	10.1
	119
	Задание тока – указано на табличке  электродвигателя. Для двигателя 75 кВт – это величина тока, указанная на табличке двигателя для напряжения 380 В, составляет 135А

	10.2
	120
	Характеристика разгона – 30 секунд. Так как разгон двигателя происходит в режиме ограничения тока (рисунок 6 на стр. 122 руководства), то установленное время прибавляется к реальному времени разгона двигателя до оборотов холостого хода

	10.3
	120
	Характеристика торможения – 0 секунд. Софтстартер не тормозит двигатель! Он может лишь плавно понизить подаваемое на двигатель напряжение. Однако дробилка имеет большую инерционную массу и данная функция не работает

	10.4
	121
	Исходное напряжение – 60 %

	10.7
	122
	Ограничение тока – 3,5 ÷ 4,0 Iном

	10.8
	123
	Резкий пуск – Нет


	10.11
	124
	Диапазон характеристики разгона – 1-30 секунд

	10.13
	125
	Защита двигателя от перегрузки – Двойной

	10.15
	126
	Класс перегрузки, класс пуска  – класс 30

	10.16
	127
	Класс перегрузки, класс работы – класс 10

	10.17
	127
	Защита от перегрузки, действие при срабатывании – Cтоп P

	10.18
	128
	Защита от блокировки ротора – Да

	10.19
	128
	Защита от блокировки ротора, уровень срабатывания –   3,0 х Iном

	10.20
	129
	Время срабатывания от блокировки ротора – 1,0 секунд

	10.21
	129
	Защита от блокировки ротора, вид действия – Стоп Р

	10.22
	130
	Защита от недостаточной нагрузки – Нет

	10.26
	132
	Защита от дисбаланса фаз – Нет

	10.29
	133
	Защита от повышенного тока – Да

	10.30
	134
	Защита от повышенного тока, вид действия – Стоп Р

	10.31
	134
	Защита от обратного включения фазы – Нет

	10.33
	135
	Термисторная защита – Нет

	10.36
	137
	Неисправность системы шунтирования, вид действия – Стоп Р

	10.37
	137
	Предупреждение о повышенном токе – Да

	10.38
	138
	Уровень формирования предупреждения о повышенном токе – 1.5 х Iном

	10.39
	138
	Предупреждение о пониженном токе – Нет

	10.41
	139
	Предупреждение о перегрузке – Да

	10.42
	139
	Уровень формирования предупреждения о перегрузке – 99 %

	10.43
	139
	Формирование предупреждения о перегрузке тиристора – Да

	10.44
	140
	Неисправность потери фазы, вид действия – Стоп Р

	10. 46
	141
	Неисправность “уход частоты ”, вид действия – Стоп Р

	10.47
	141
	Неисправность “перегрев радиатора”, вид действия – Стоп Р

	10.48
	142
	Короткое замыкание тиристора, вид действия – Стоп Р

	10.50
	144
	Программируемые выходы реле К4, К5, К6 

К4 –Работа; K5 – TOR (Конец разгона); К6 – Событие

	10.69
	153
	Автоматическое отключение жидкокристаллического индикатора – 255 минут


1.3.4.2.4. Контроллер SMH2010С

Используемая модификация содержит 12 цифровых входов, 6 аналоговых входов, 8 цифровых выходов, часы, календарь, энергонезависимую память. Программа управления дробилкой записана в контроллер на предприятии-изготовителе дробилки. 

Дополнительная информация о приборах и блоках, входящих в состав электрооборудования дробилки, содержится в следующих документах, входящих в комплект поставки дробилки:

· Системы плавного пуска Тип PST/PSTB. Руководство по установке и вводу в эксплуатацию;

Самую подробную информацию по софтстартером PST/PSTB фирмы ABB можно найти на сайте www.abb.com, в том числе и на русском языке.

Сайт разработчика и изготовителя ВК-310 С:  http://www.vicont.ru/
Сайт разработчика и изготовителя контроллера SMH 2010: www.smode.ru
1.3.4.3. 
Датчик оборотов ротора

В качестве датчика оборотов ротора используется бесконтактный торцевой переключатель серии БТП-103. Характеристики  переключателей данной серии приведены в табл. 3.
Датчик срабатывает при прохождении мимо его торца металлической пластины-флажка, установленной на центробежной муфте. Для надежного срабатывания датчика расстояние между его торцом и флажком должно составлять около 3 мм.

Таблица 3. Технические характеристики датчиков серии БТП

	Тип переключателя
	БТП-101
	БТП-102
	БТП-103
	БТП-211

	Номинальное напряжение питания, В
	24

	Допустимое колебание напряжения, В
	0.85 Uн … 1.25 Uн

	Максимальная величина выходного тока, мА
	200

	Сопротивление нагрузки, не менее, Ом 
	150

	Максимальное расстояние воздействия, мм 
	7±0.7
	4±0.4

	Величина дифференциала хода, не более, мм 
	0.07 … 1
	0.04 … 0.6

	Коммутационная операция
	замыкание
	размыкание
	замыкание

	Габаритные размеры, мм
	Ø 27х100 
	Ø 27х93
	Ø 18x87

	Масса, кг 
	0.185
	0.13 


1.3.4.4.
Датчик-реле напора вентилятора

В качестве датчика-реле напора вентилятора используется датчик MPL 503 G-D. Для регулировки этого датчика (при необходимости), необходимо использовать отвертку TORX T5.

1.3.4.5.
Установка и подключение электрооборудования дробилки
Перед подключением электрооборудования необходимо проверить сопротивление изоляции электродвигателей привода и вентилятора.

ВНИМАНИЕ! Перед измерением сопротивления изоляции кабелей и электродвигателей необходимо отключить от шкафа управления дробилкой все провода и кабели, иначе шкаф будет неизбежно поврежден!
Шкаф управления должен быть установлен в помещении оператора дробилки. Температура окружающей среды от 0 до + 50(С. Относительная влажность воздуха от 5 до 95 % без образования конденсата. 

Перед первым подключением шкафа его необходимо просушить при комнатной температуре, с открытой дверцей, в течение 24 часов. Допускается просушка встроенным нагревателем, без включения входного рубильника. На терморегуляторе подогрева шкафа следует установить температуру на 5 – 10(C большую, чем температура в помещении.

 Вентилятор охлаждения (если предусмотрен) включается автоматически, одновременно с запуском электродвигателя привода ротора.

Кабели питания и управления вводятся снизу шкафа. После подключения и проверки работоспособности оборудования необходимо обязательно герметизировать место ввода кабелей монтажной пеной.  

Устанавливаемые на корпусе дробилки датчики подключаются к шкафу экранированным кабелем, содержащим 7 или более проводов в общем или индивидуальных экранирующих оплетках.

ВНИМАНИЕ! Экран заземляется только со стороны шкафа!

По окончании электрического монтажа следует кратковременным пуском проверить направление вращения электродвигателей. 

Направление вращения привода ротора должно быть ПО ЧАСОВОЙ СТРЕЛКЕ при взгляде сверху!

Внимание! Не допускается запуск  дробилки, если ее корпус не заземлен! Несмотря на то, что дробилка может быть запущена, подача электрического потенциала на корпус (например, при проведении электросварочных работ) неизбежно приводит к повреждению шкафа управления! 

1.3.4.6.
Управление дробилкой

После подачи питающего напряжения на шкаф, возможен пуск дробилки. Предупредительный сигнал подается нажатием кнопки F1 контроллера С2010С.
Запустите вентилятор нажатием на кнопку «ВЕНТИЛЯТОР». После достижения необходимого напора воздуха на индикаторе контроллера С2010С появится надпись, разрешающая пуск ротора.

Когда пуск ротора завершен, на индикаторе появляется надпись «ДРОБИЛКА РАБОТАЕТ». Сигнал со шкафа управления позволяет подать в дробилку питающий материал.

Остановка дробилки производится в обратной последовательности. Остановка вентилятора возможна после снижения частоты вращения ротора до 100 об/мин.

Аварийная остановка
При нажатии кнопки «АВАРИЙНАЯ ОСТАНОВКА»:

· происходит отключение только электродвигателя привода ротора дробилки.

1.3.4.7.
Неисправности, диагностируемые системой управления

Работа электродвигателя привода ротора контролируется софтстартером PST142. Информация о срабатывании защиты заносится в меню регистрации событий, (см. стр. 60 руководства PST142). Необходимо выполнить ручной сброс, нажав на соответствующую кнопку пульта PSTEK.

Контроллер останавливает дробилку в следующих случаях:

Повышенная вибрация – уровень вибрации корпуса дробилки превышал 8 мм/с в течение более чем восьми секунд в режиме пуска или работы.

Падение оборотов – в режиме «Дробилка работает» частота вращения ротора упала до 2700 об/мин или ниже, или ротор не разогнался до этой величины в режиме «Пуск ротора».

Падение напора – в процессе работы дробилки снизился создаваемый вентилятором напор воздуха, и сработал датчик–реле напора. 

Сигнал с PST – описан выше.

Проблемы при пуске ротора – в режиме «Пуск ротора» частота вращения ротора за 20 секунд не достигла 100 об/мин, либо неисправен датчик оборотов.

Текстовое сообщение о неисправности появляется в верхней части экрана контроллера, кроме этого, звучит звуковой сигнал. 

Отключение звукового сигнала происходит после нажатия кнопки «Escape» на клавиатуре контроллера.

Контроллер содержит блок энергонезависимой памяти, в котором хранится информация о ста последних неисправностях (журнал событий).

Просмотр журнала событий осуществляется после одновременного нажатия кнопок F5 и F6 контроллера. На нижних двух строках индикатора контроллера появляется информация о дате и времени последнего события, и его код.

Расшифровка кодов:

«1»- падение напора;

«2»- повышенная вибрация;

«3»- проблемы при пуске ротора;

«4»- падение оборотов;

«5»- сигнал с софтстартера.

Просмотр событий можно произвести, нажимая кнопки ( и  (   контроллера. Номер события «0»- это последняя запись, «99»- это самая старая запись. 

Если никакие кнопки не были нажаты в течение 20 сек., контроллер возвращается  в режим индикации параметров скорости и вибрации. 
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Рис. 18. Мельница «Титан М063», установленная в ООО «Карбон» в

Республике Карелия (приведено в качестве примера)

2.
ИНСТРУКЦИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ ДРОБИЛКИ

2.1.
ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

Эксплуатация дробилки должна производиться в соответствии с настоящей Инструкцией ЦД063Д.1.03.0000.00ИЭ, прилагаемой к каждой дробилке.
После доставки Заказчику проводится внешний осмотр дробилки. Характер повреждений и некомплектность (при их наличии) отмечаются в Акте проверки упаковки и комплектации.
После сборки и монтажа дробилки на месте эксплуатации проводятся испытания в холостом режиме с целью проверки взаимодействия узлов и механизмов конструкции, выявления и устранения возможных неисправностей.

Для оперативности технического обслуживания (ТО) дробилки место ее установки рекомендуется оборудовать подъемным устройством грузоподъемностью не менее 0.5 т. 

Подающий конвейер обязательно должен быть оборудован металлоуловителем, устраняющим ферромагнитные материалы. 

Для защиты от содержащихся в измельчаемом материале маломагнитных марганцовистых металлических включений (отломанные зубья экскаваторов и т.п.) рекомендуется устанавливать на питающем конвейере в дополнение к металлоуловителю также металлодетектор, реагирующий на металлические предметы с невыраженными магнитными свойствами. 

Опоры либо фундамент, на котором монтируется оборудование, должны выдерживать вес дробилки и вибрации, которые могут возникнуть в процессе ее эксплуатации. 

Выполнение технического обслуживания в установленные сроки является обязательным.

В техническое обслуживание не включены операции, потребность в которых возникает при появлении отклонений в работе. Например, такие операции технического обслуживания, как подтяжка резьбовых соединений, не регламентируются и должны выполняться по мере необходимости.

С документацией на дробилку поставляется «Журнал эксплуатации дробилки» ЦД063Д.1.03.0000.00ЖЭ» (далее – Журнал), обязательный для ведения. При этом следует иметь в виду, что записи в Журнале по смыслу и используемым терминам должны соответствовать настоящей Инструкции.

2.2.
МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ

Необходимо соблюдать все меры предосторожности и руководствоваться указаниями, содержащиеся в настоящей инструкции. Поскольку в состав данного оборудования входят вращающиеся узлы, то требуется соблюдать те же меры предосторожности, что и в отношении любого механизма/машины данного типа, где невнимательность в эксплуатации или техническом обслуживании представляют опасность для персонала. 

Конструкция дробилки соответствует требованиям безопасности по ГОСТ 12.2.003-91.

Эксплуатация дробилки должна производиться в соответствии с требованиями ГОСТ 12.3.002-75 и "Единых правил безопасности при дроблении, сортировке, обогащении полезных ископаемых и окусковании руд и концентратов".
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Рис. 19. Монтажный чертеж

При монтаже и эксплуатации электрооборудования необходимо руководствоваться ГОСТ 12.2.007.0-75, "Правилами устройства электроустановок" (ПУЭ), "Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей» и «Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей».

К работе с дробилкой допускаются лица, изучившие данную Инструкцию  и прошедшие инструктаж по технике безопасности с соответствующей записью в имеющемся Журнале по ТБ.

При обслуживании электрооборудования дробилки необходимо соблюдать правила техники безопасности, установленные для персонала обслуживающего электроустановки данной группы. К обслуживанию электрооборудования должен допускаться персонал, прошедший специальную подготовку. Все работы с электрическими аппаратами, установленными на составных частях дробилки, производить при полном отсутствии напряжения на всех электрических аппаратах.

Лица, вынужденные по производственной необходимости находиться в непосредственной близости от дробилки, должны иметь индивидуальные средства защиты от шума согласно ГОСТ 12.1.029-80, обеспечивающие защитные свойства против шумов по ГОСТ 12.4.051-87.

Для уменьшения уровня запыленности воздуха зоны загрузки и разгрузки дробилки должны быть изолированы от зоны обслуживания и соединены с системой вытяжной вентиляции по ГОСТ 12.4.021-75. Изоляция зоны разгрузки обеспечивается потребителем.

Эргономические требования к рабочему месту оператора устанавливаются в соответствии с ГОСТ 12.2.032-78 и обеспечиваются потребителем на месте эксплуатации. 

При эксплуатации дробилки запрещается:

· включение привода дробилки при снятой верхней крышке;

· присутствие посторонних лиц при работающем оборудовании.

Во время работы необходимо:
· исключать попадание посторонних предметов на измельчение, а также исходного материала крупностью более 20 мм; 

· следить за тем, чтобы никакие инструменты, детали и материалы не оставались после ремонта в дробилке, а также на питающем и отводящем конвейерах.

ВНИМАНИЕ! При появлении посторонних шумов, повышенной вибрации и ударов внутри дробилки немедленно прекратить работу.

Строго выполнять требования по осмотру, ремонту и замене изнашивающихся частей дробилки при периодических проверках и техническом обслуживании и ремонте.

2.3.
ТРЕБОВАНИЯ ПО УСТАНОВКЕ ДРОБИЛКИ

Рисунок 19

Дробилка устанавливается на жесткое горизонтальное основание и может закрепляется на нем при помощи четырех анкеров.

Основание должно удовлетворять следующим требованиям:

· места анкерного крепления должны лежать в одной плоскости с точностью не хуже 1 мм и отклонением от горизонтальности не более 2 мм;

· выдерживать статическую нагрузку не менее 30000 Н без появления деформаций и перекосов в течение всего срока эксплуатации дробилки;

· допускать постоянные виброперегрузки до 5 м/c2 (0.5 g);

· выдерживать кратковременные (при возникновении аварийных ситуаций) горизонтальные и вертикальные виброперегрузки до 2 g;

· иметь конструкцию, исключающую возникновение резонансов при работе, разгоне и торможении дробилки (динамическая система, образуемая основанием и закрепленной на нем дробилкой, не должна иметь резонансов в диапазоне частот 2 – 50 Гц). 

Дробилка должна располагаться с учетом подведения питающих и отводящих устройств и обеспечения доступа для ее обслуживания, в том числе для снятия крышки камеры измельчения при замене ускорителей. 

Рабочее место оператора выбирается потребителем, желательно не далее 20 м от дробилки в зоне прямой видимости.

Такелажные и погрузо-разгрузочные работы при монтаже и эксплуатации дробилки должны проводиться в соответствии с действующими на предприятии Заказчика нормативными документами, обеспечивающими безопасность обслуживающего персонала. Подъем дробилки осуществляется за специальные проушины, расположенные в верхней части рамы. При выполнении монтажных работ необходимо соблюдать осторожность, не допускать механических повреждений дробилки и нарушения антикоррозионных и изоляционных покрытий.
2.4.
ТРЕБОВАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ

Электропитание дробилки должно быть организовано в соответствии с правилами устройства электроустановок (ПУЭ) и правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭ), и с учетом нижеследующих требований и рекомендаций.

Центробежная дробилка является механизмом, имеющим тяжелые условия пуска. Прямой пуск электродвигателя привода ротора требует использования источника электропитания с большой перегрузочной способностью. Часто (особенно при использовании дизель-генератора) такой источник питания отсутствует.

Для облегчения пуска двигателя и снижения нагрузки на питающую сеть, в схеме пуска дробилки используется устройство плавного пуска (софтстартер) фирмы АВВ. Софтстартер позволяет уменьшить пусковой ток электродвигателя до приемлемых величин. 

Для электродвигателя мощностью 75кВт при расчетах следует ориентироваться на следующие величины:

1. Номинальный ток электродвигателя Iном – 135А (это значение указано на табличке двигателя для напряжения 380В).

2. Пусковой ток электродвигателя при прямом пуске   -   6,0-7,0×Iном=810-945А (информация для справки).

3. Рекомендуемый изготовителем дробилки пусковой ток  3,5×Iном =473А. При этом токе двигатель разгоняется до номинальной частоты вращения за 12-15 сек.

4. Минимальный пусковой ток, при котором дробилка еще может быть пущена в ход –  2,5×Iном = 338А. Время пуска в этом случае может увеличиться до 40-60 сек.

5. Если установлен пусковой ток менее 2,5×Iном, пуск дробилки чрезмерно затягивается, это приводит к перегреву двигателя, к срабатыванию защиты от перегрузки в софтстартере.

 
При установке дробилки на небольшом расстоянии от источника электропитания (до 30-ти метров), при выборе подводящих кабелей необходимо руководствоваться пунктом 1.3.10 ПУЭ «Допустимые длительные токи для проводов, шнуров и кабелей с резиновой или пластмассовой изоляцией».

Если дробилка установлена на значительном расстоянии от источника электропитания, следует учитывать падение напряжения на питающей линии. Если напряжение питания, измеренное на входе в шкаф управления, становится при пуске ниже 185В, пуск дробилки может оказаться невозможен.

Обязательно надо учесть другие нагрузки, если они  питаются от общего с дробилкой кабеля: конвейеры, грохот, обогрев помещений, освещение и т.д.

Рекомендуемые провода для подачи питания на шкаф управления дробилкой:

4 х КГ1х35 - при длине до 30 м.

4 х КГ1х50 – при длине более 30 м.

Допускается прокладывать каждую фазу проводниками меньшего сечения, соединенными параллельно, с сохранением суммарного сечения не ниже указанного.

При подключении электродвигателя привода ротора к шкафу управления  следует использовать такие же провода, как для питания шкафа;

Опытным путем установлено, что при использовании алюминиевых проводов и кабелей их сечение необходимо увеличить в 1.5 раза..

 
Разумеется, что источник электропитания должен быть рассчитан на вышеописанный режим пуска дробилки. Для дробилки с двигателем 75 кВт перегрузочная способность должна составлять 500 А в течение 15 сек.

Обязательно заземлите корпус дробилки. Дробилка может запуститься и без заземления, однако при подаче электрического потенциала на корпус дробилки (например, при электросварочных работах) шкаф управления будет поврежден.

2.5.
ПОРЯДОК СБОРКИ И ПОДГОТОВКА ДРОБИЛКИ К РАБОТЕ

Рисунки 3, 4, 5 и 8

Перед отправкой Заказчику дробилка собирается полностью на заводе и демонстрируется представителю Заказчика в режиме холостого хода (с включением двигателя вентилятора наддува и двигателя привода, но без подачи дробимого материала).

Для дальнейшей транспортировки к месту установки железнодорожным или автомобильным (либо речным/морским) транспортом с дробилки снимается ускоритель, а ротор и электродвигатель привода фиксируются транспортировочными приспособлениями. В ряде случаев из-за габаритных ограничений также демонтируется и вентилятор наддува.

Все снятые части, а также сама дробилка и запасные части, входящие в ее комплектацию, упаковываются в ящики.


Подготовка дробилки к работе осуществляется специалистами, допущенными к работе с дробильным оборудованием и электроустановками с напряжением до 1000 В и изучившими данную «Инструкцию по эксплуатации».

Подготовка дробилки к работе проводится в следующем порядке:

1. Установить дробилку на штатное рабочее место и закрепить ее, предварительно убедившись в отсутствии замечаний к фундаменту.

2. Если при транспортировке вентилятор был демонтирован, то установить его на место (см. рис. 4).

3. Провести внешний осмотр дробилки, проверить и, в случае необходимости, подтянуть все резьбовые соединения.

4. Снять верхнюю крышку 3 с загрузочным узлом.

5. Удалить транспортировочные элементы крепления ротора, если они имеются (как правило, неподвижность ротора относительно статора обеспечивается установкой нулевого рабочего зазора (всплытия) с помощью регулировочных элементов).

6. Подключить электрооборудование согласно разделу 1.3.4.5. «Установка и подключение электрооборудования дробилки».

7. Проверить величину рабочего и аварийного зазора ротора согласно методике, описанной в разделе 2.6.4.6. «Проверка и настройка величин рабочего и аварийного зазора воздушной опоры…», для чего (при необходимости регулировки) обеспечить доступ к регулировочному узлу, открыв смотровой лючок в нижней части корпуса;

После окончания регулировки:

· закрыть смотровой лючок;

· установить на место мембрану 3 (рис. 8) и закрепить ее.

Полученные значения рабочего и аварийного зазоров занести в Журнал.

8. В случае выявления в ходе подготовки дробилки к работе, каких-либо замечаний, занести их в Журнал и оформить соответствующим Актом.

9. Включить дробилку без ускорителя согласно указаниям раздела 1.3.4.6. «Управление дробилкой». Наблюдая за показаниями вибродатчика, убедиться в том, что уровень виброскорости не превышает 1,5-2 мм/с, а видимая прецессия ротора отсутствует (направление вращения вала электродвигателя – по часовой стрелке при виде сверху).

ВНИМАНИЕ! Запрещается включать электродвигатель привода дробилки при снятой крышке камеры измельчения.

10. Подготовить ускоритель к работе, для чего:

– при необходимости провести статическую балансировку ускорителя (см. раздел 2.6.2. «Статическая балансировка ускорителя»);

· установить ускоритель и затянуть его болтом крепления 2 (рис. 8);

· установить на место крышку 3 с загрузочным узлом (рис. 4, 5).

ВНИМАНИЕ! Установка ускорителя самодельной конструкции не допускается.

11. Включить дробилку. Проконтролировать уровень вибрации и отсутствие прецессии на «холостом ходу». 

12. Провести начальную футеровку ускорителя мелкой (0÷3 мм) фракцией дробимого материала, равномерно подавая его на вход дробилки (около 100 кг). В процессе работы наблюдать за изменениями показаний вибродатчика до момента выхода показаний на установившийся режим.

Примечание:
Футеровка производится при первом запуске вновь установленного или отремонтированного ускорителя.

13. Выключить дробилку. Полученные результаты измерения виброскорости во всех режимах занести в Журнал.

Дробилка готова к работе.

ВНИМАНИЕ! В условиях эксплуатации дробилки в технологической цепочке необходимо обеспечить правильную последовательность включения и выключения механизмов, осуществляющих питание дробилки исходным материалом и отводящих готовый продукт, чтобы гарантировать невозможность возникновения завалов на входе и выходе дробилки.

2.6.
ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ (ТО) ДРОБИЛКИ

ТО дробилки производится в соответствии с требованиями:

· Инструкции дробилки;

· правил технической эксплуатации электроустановок;

· инструкций заводов-поставщиков комплектующих изделий.

Обслуживающий персонал обязан ежедневно в течение рабочей смены:

· контролировать режим работы электродвигателей, сохранность питающих кабелей;

· визуально проверять техническое состояние дробилки;

· следить за уровнем вибрации электродвигателей и дробилки, при увеличении уровня вибрации остановить дробилку, выяснить причину и устранить.

Необходимым условием безаварийной работы дробилки является, кроме строгого соблюдения технологических требований, проведение своевременных периодических проверок технического состояния всех ее узлов. Необходимость таких профилактических проверок обусловлена с одной стороны тем, что в состав дробилки входят быстроизнашивающиеся элементы, требующие замены при степени износа, еще не приводящей к их разрушению, а с другой стороны тем, что динамика работы дробилки определяется техническим состоянием ее подвижных узлов (состоянием подшипников ПШУ, центробежной муфты, электродвигателя привода) и элементов воздушной опоры (ротора и статора).

Основными причинами нарушения работоспособности дробилки является:

· интенсивный износ рабочих органов и элементов конструкции ускорителя в процессе дробления;

· попадание на вход дробилки посторонних предметов или кусков породы, превышающих допустимый размер (в т.ч. крупногабаритных конгломератов слипшейся породы);

· кратковременные (или постоянные) превышения допустимого объема материала, подаваемого в единицу времени на вход дробилки;

· подача запыленного (содержащего абразивные фракции) воздуха в рабочий зазор воздушной опоры.

Все названные причины приводят к резкому возрастанию уровня вибрации и возникновению прецессии, что может повлечь за собой аварийные ситуации и, как следствие, выход дробилки из строя. Во избежание аварийных ситуаций необходимо постоянно следить за качеством и количеством подаваемого материала, а при резком возрастании уровня вибрации моментально прекращать его подачу и выключать дробилку.
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Рис. 10. Ускоритель

1 – кольцо прижимное; 2 – болт; 3 – верхнее кольцо; 4 – корпус ускорителя;

5 – лист нижний; 6 – лопатка; 7 – лист верхний; 8 – ось; 9 – загиб;

10 – места крепления балансировочных грузов; 11 – разгонная лопасть

2.6.1.
Периодические проверки быстроизнашивающихся элементов дробилки

Следствием высокой производительности дробилки является значительный износ рабочих элементов конструкции. Их своевременный профилактический осмотр является гарантией надежной и продолжительной работы дробилки.

Поскольку абразивный износ, а значит и срок службы быстроизнашивающихся элементов, в первую очередь определяется свойствами измельчаемого материала и фактической производительностью дробилки, то периодичность проведения таких проверок, могущая колебаться от одного дня до нескольких недель, определяется эксплуатирующей организацией на основании критериев настоящего раздела и с учетом опытных данных.

Конкретное количество необходимых запасных частей для замены пришедших в негодность элементов, выявленных в результате проверок, также определяется потребителем самостоятельно на основании опыта, получаемого в процессе эксплуатации дробилки 

Результаты проведения проверок быстроизнашивающихся элементов и предпринятые действия по замене элементов должны отражаться в Журнале.

2.6.2.
Техническое обслуживание ускорителя

Рисунок 10

2.6.2.1. 
Корпус ускорителя

Корпус ускорителя осматривается еженедельно. При этом проверяется ежедневно через смотровые лючки:

· состояние концевых лопаток;

· состояние поверхности обечайки ускорителя. При полном истирании износостойкого слоя произвести его восстановление наплавкой сормайтом;

· состояние упоров подкладных листов, при необходимости подварить их или заменить упоры;

· износ верхнего и нижнего дисков ускорителя. При уменьшении толщины дисков более чем на 2\3 от первоначальной, корпус ускорителя подлежит замене. Не допускается износ дисков в центральной и средней частях;

· состояние ребер (лопастей) нижнего диска ускорителя. При высоте менее 5 мм произвести их наплавку сормайтом.

Примечание:

Кроме вставок для концевых лопаток все сменные детали выполнены из износостойкого чугуна ИЧХ28Н2. Вставки концевых лопаток выполнены из твердого сплава ВК-8.

На  чугунные детали могут быть выданы рабочие чертежи для изготовления их на местном литейном производстве. Чугунные детали, поставляемые ЗАО «Новые технологии», проходят специальную процедуру закалки и выдерживают износ (по времени) примерно в 1,5-2 раза дольше незакаленных.

ЗАО «Новые технологии» поставляет также сменные концевые лопатки.
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Рис. 20. Мельница «Титан М063», установленная в ООО «Карбон» в

Республике Карелия (приведено в качестве примера)
2.6.2.2.
Лопатки (концевые)

Лопатки (концевые) осматриваются ежедневно. Периодичность осмотра лопаток может быть увеличена в зависимости от твердости измельчаемого материала. Лопатки подлежат замене при полном (сквозном) износе вставок. Для трехканального ускорителя, каковым является ускоритель Д063, необходима одновременная замена всех трех лопаток. 

Для замены лопаток ускорителя необходимо:
· с помощью выколотки и молотка выбить оси крепления лопаток;

· вынуть лопатки через окно ускорителя;

· вставить новые лопатки;

· вставить оси крепления лопаток.

2.6.2.3.
Верхнее кольцо

Верхнее кольцо осматривается не реже одного раза в неделю, подлежит замене при наличии трещин и сколов на его поверхности, а также при износе нижней боковой поверхности кольца на 1/2 его исходной толщины.

Для замены кольца необходимо отвернуть болты его крепления.

2.6.2.4.
Кольцо прижимное

Конус ускорителя осматривается при возможности ежедневно, а также в обязательном порядке еженедельно.

Конус подлежит замене при износе стенок углубления под центральный болт или наличии трещин и сколов.

2.6.2.5
Листы подкладные верхние и нижние

Подкладные листы осматриваются не реже одного раза в неделю и подлежат замене при износе рабочей поверхности в любом месте на глубину 90% первоначальной толщины.

Для замены листов необходимо:

· снять кольцо входное;

· снять кольцо прижимное;

· снять лопатки (концевые);

· с помощью выколотки и молотка выбить листы подкладные с упоров к центру ускорителя;

· вынуть листы подкладные через центральное отверстие верхнего диска;

· вставить новые (восстановленные) листы подкладные в карманы ускорителя и завести их под упоры;

· установить снятые ранее детали.

Перед установкой листов подкладных убедится в отсутствии трещин, сколов и коробления, а также наплывов на нижней поверхности и по боковым поверхностям в зоне упоров.
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Рис. 21. Статическая балансировка ускорителя
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Рис. 22. Статическая балансировка ротора

Примечание:

Конкретное количество необходимых запасных частей определяется потребителем самостоятельно на основании опыта, получаемого в процессе эксплуатации дробилки. Факторы, влияющие на потребность в запасных  частях, следующие:

· характеристика измельчаемого материала. В первую очередь  его абразивность и ударная вязкость;

· культура производства и квалификация персонала. Степень следования рекомендациям настоящей Инструкции. 

Определенные рекомендации по составу и количеству запасных частей дает инженер-наладчик Поставщика в процессе и после проведения пуско-наладочных работ.

2.6.3.
Статическая балансировка ускорителя 

Рисунок 21

Поставляемые с завода-изготовителя в комплекте с дробилкой ускорители динамически сбалансированы  и не подлежат статической балансировке, поскольку последняя не обеспечивает равноценных с динамической балансировкой характеристик.


Проводить статическую балансировку необходимо, если:

· проводился ремонт ускорителя, связанный с заменой быстроизнашивающихся элементов или восстановлением (наплавкой твердым сплавом) изнашивающихся поверхностей;

· повысился уровень вибрации дробилки, или возникла видимая прецессия, при том условии, что при работе дробилки без ускорителя уровень вибрации мал и прецессия отсутствует.

Статическая балансировка производится на балансировочном устройстве путем введения корректирующих масс (закреплением балансировочных грузов).

Приспособление для статической балансировки поставляется в комплекте запасных частей и принадлежностей.

Чтобы произвести статическую балансировку ускорителя, необходимо:

· отвинтить 4 болта крепления шлицевого вала ускорителя и снять его;

· установить на место снятого шлицевого вала входящую в комплект балансировочного приспособления втулку, сориентировав ее соответствующим образом (один из имеющихся на втулке цилиндрических выступов предназначен для центровки ускорителя, другой – ротора) и закрепить его четырьмя болтами;

· ввинтить иглу балансировочного приспособления в отверстие втулки, как показано на рис. 21;
· установить ускоритель на балансировочное приспособление таким образом, чтобы центр тяжести был заведомо ниже точки опоры (шарика); 

· с помощью винта установить центр тяжести в положение близкое к «безразличному»;

· вывернуть винт на 10 – 15 мм, при этом точка опоры иглы должна быть на 15…20 мм выше центра тяжести ускорителя;

· произвести балансировку путем установки балансировочных грузов на предусмотренные для этого места, контролируя отклонения верхней пластины ускорителя от горизонтальной плоскости с помощью строительного уровня.

Допустимый остаточный дисбаланс составляет 1,0 Нм (отклонения ускорителя от горизонтали около 1 мм).

2.6.4.
Периодический контроль технического состояния подвижных узлов дробилки

Работоспособность дробилки определяется в основном состоянием воздушной опоры и подшипников. Наличие в воздухе абразивной пыли, возникающей в процессе дробления, неизбежно приводит к тому, что определенное ее количество попадает на вход вентилятора и под давлением проникает в рабочий зазор воздушной опоры. Это может привести, наряду с обычными процессами износа быстродвижущихся частей, к сокращению срока службы и потере работоспособности всех подвижных узлов дробилки. Для поддержания дробилки в рабочем состоянии необходимо проводить проверку всех ее подвижных узлов не реже одного раза в три месяца (возможность изменения периодичности отдельных видов проверки оговорена в соответствующих разделах). Результаты проведения проверки и, в случае изменения предписанной периодичности, сам факт такого изменения, должны быть отражены в Журнале.

2.6.4.1.
Проверка состояния электродвигателя привода и муфты

Рисунки 4 и 5

О техническом состоянии системы двигатель + муфта можно судить по отсутствию повышенного осевого люфта торца муфты. 

Для определения величины этого люфта необходимо, установив индикатор на неподвижное основание таким образом, чтобы его измерительный наконечник опирался на верхний торец муфты (для жесткой муфты наконечник устанавливается на нижний торец муфты), замерить разность показаний индикатора при включенном и выключенном вентиляторе. Суммарный люфт двигателя и муфты не должен превышать 0.2 мм (для жесткой муфты – 0.1 мм).

Если данное требование не выполняется, то для определения источника повышенного люфта необходимо измерить отдельно осевой люфт вала электродвигателя (в случае центробежной муфты). Для этого надо снять нижнюю крышку двигателя, закрывающую его крыльчатку охлаждения, и, установив измерительный наконечник индикатора на нижний торец вала электродвигателя, замерить разность показаний индикатора при включенном и выключенном вентиляторе. Осевой люфт муфты равен разности между суммарным люфтом и люфтом вала двигателя.

Каждый из этих составляющих не должен превышать 0.1 мм. В противном случае соответствующий узел подлежит переборке для выяснения причин повышенного люфта.

Примечание:

Работоспособность центробежной муфты определяется техническим состоянием подшипников и износом накладок тормозных колодок. И то и другое зависит от количества запусков (не более 500) и соблюдения правил эксплуатации. После превышения этого значения необходим профилактический ремонт муфты. О нарушениях работоспособности муфты может также свидетельствовать падение частоты вращения, регистрируемое датчиком оборотов ротора, при отсутствии нарушений правил эксплуатации (подача материала на вход дробилки превышает допустимую). В этом случае, как и при появлении осевых и радиальных люфтов, требуется переборка муфты.
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Рис. 23. Проверка состояния подшипникового узла

1 – опорный фланец ПШУ; 2 – кронштейн; 3 – индикатор; 4 – вставка воздушной крышки

2.6.4.2.
Проверка состояния подшипникового узла

Рисунок 23

При снятом ускорителе демонтировать мембрану и верхний опорный фланец ПШУ. Извлечь резиновый амортизатор и установить фланец на место, затянув болты его крепления. Установить на опорном фланце ПШУ кронштейн (магнитную стойку) 1 с индикатором 2 таким образом, чтобы измерительный наконечник индикатора упирался сверху в опорную(воздушную) крышку 3. Приложить к краю фланца ПШУ нагрузку F вертикально вниз и плавно довести ее значение до ( 100 Н, наблюдая за показаниями индикатора. При снятии нагрузки стрелка индикатора должна вернуться в исходное положение с точностью не хуже 0.03 мм. Если в процессе измерений наблюдались резкие скачки показаний индикатора, или стрелка не вернулась в исходное положение с указанной точностью, то необходимо проверить осевой люфт ПШУ и при необходимости заменить подшипник (подшипники). Осевой люфт определяется по смещению корпуса ПШУ по отношению к крышкам лабиринтных уплотнений при прикладывании к его опорному фланцу направленного вдоль оси усилия. 

Необходимо регулярно проверять наличие и состояние смазки в ПШУ, а также отсутствие загрязнений тел и дорожек качения в подшипниках. О ненормальном состоянии ПШУ можно говорить, если при вращении его корпуса вокруг оси ротора ощущаются рывки, или прослушивается характерный звук вращения «сухого» подшипника. В этом случае подшипниковый узел также подлежит переборке.

2.6.4.3.
Проверка состояния карданного вала

Рисунок 14

При демонтированном роторе проверить легкость хода скользящей вилки по шлицам карданного вала. Она должна перемещаться плавно, без рывков, под действием усилия не более 50 Н. 

Проверить состояние крестовин карданных соединений. Убедиться в отсутствии люфтов и выработки в игольчатых подшипниках крестовин, обращая при этом внимание на легкость и плавность взаимного поворота вилок карданных соединений. 
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Рис. 14 Вал карданный

2.6.4.4.
Проверка геометрических параметров ротора

Рисунок 24

Осуществление этой проверки требует снятия ротора с дробилки, для чего необходимо, кроме ускорителя, демонтировать мембрану, верхний опорный фланец ПШУ, амортизатор и опорную (воздушную) крышку, после чего отвинтить четыре болта крепления карданного вала к муфте. Отсоединенный ротор с карданным валом и закрепленным на нем ПШУ вынимается через вверх дробилки и устанавливается на подставку таким образом, чтобы ось вращения ротора была расположена вертикально, а карданный вал оставался свободным. 

Установить опорный фланец ПШУ на место, затянув болты его крепления. Установить горизонтально на фланец технологический кронштейн 1 с индикатором 2 таким образом, чтобы измерительный наконечник индикатора упирался в торец ротора 3 (см. рис. 24 а).
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Рис. 24. Проверка геометрических параметров ротора

а) – измерение торцевого биения ротора; б) – измерение радиального биения ротора

1 – кронштейн; 2 – индикатор; 3 – ротор
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Рис. 25. Проверка геометрических параметров статора и погрешностей взаимного расположения неподвижных элементов центрального модуля дробилки

а) – измерение радиального биения сферической поверхности статора;

б) – измерение неперпендикулярности торца статора оси вращения двигателя

1 – стойка; 2 – кронштейн; 3 – индикатор

Определить торцевое биение ротора  относительно оси вращения ПШУ, для чего, плавно вращая корпус ПШУ с технологическим кронштейном и индикатором и контролируя отсутствие резких изменений момента сопротивления, зафиксировать показания индикатора не менее, чем при восьми различных значениях угла поворота ПШУ.

Аналогично определить радиальное биение сферической поверхности ротора, установив индикатор таким образом, чтобы его измерительный наконечник был направлен к центру сферы (см. рис. 25 б).

Разность максимальных и минимальных значений в обоих случаях не должна превышать 0.4 мм. В случае, если определенное таким образом торцевое или радиальное биение превышает допустимое значение, то возможность дальнейшей эксплуатации ротора без доработок определяется по результатам дополнительного анализа, проводимого специалистом-наладчиком (в некоторых случаях допускается юстировка положения оси шлицевого вала ротора путем установки регулировочных прокладок толщиной не более 0.2 мм).

2.6.4.5.
Проверка геометрических параметров статора и погрешностей взаимного расположения неподвижных элементов центрального модуля дробилки

Рисунок 25

При демонтированном роторе определить радиальное биение (а) сферической поверхности статора и неперпендикулярность его торца оси вращения двигателя (б) по методике, аналогичной описанной в предыдущем разделе, установив технологическую стойку 1 со штангой 2 и индикатором 3 на верхний фланец муфты и проворачивая ее вручную.  

Величины радиального биения статора и неперпендикулярность статора относительно оси вращения двигателя не должны превышать 0.4 мм (Разность максимальных и минимальных значений в обоих случаях не должна превышать 0.4 мм). В случае, если полученные погрешности превышают допустимые значения, то возможность дальнейшей эксплуатации дробилки без юстировки определяется по результатам дополнительного анализа, проводимого специалистом-наладчиком (в некоторых случаях допускается юстировка положения оси вращения электродвигателя привода путем установки на его несущем фланце регулировочных прокладок толщиной не более 0.2 мм). 


Произвести сборку дробилки и установить на место амортизатор, не закрывая его верхним опорным фланцем ПШУ. Включить вентилятор и при помощи набора щупов измерить радиальные зазоры по всему  внутреннему периметру боковой цилиндрической поверхности амортизатора. Зазоры должны допускать свободное проникновение щупа 0.4 или 0.5 мм. Отсутствие зазора указывает на недопустимую несоосность ПШУ и центрального отверстия амортизатора. Допускается устранение несоосности соответствующей доработкой внутреннего отверстия или внешнего диаметра амортизатора.

2.6.4.6.
Проверка и настройка величин рабочего и аварийного зазора воздушной опоры, регулировка взаимного положения подшипникового узла и амортизатора

Рисунки 5 и 8

Одним из основных параметров, определяющих режим работы вращающихся элементов дробилки, является рабочий зазор (рабочее всплытие).
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Рис. 8. Конструкция опорного узла

1 – ускоритель; 2 – болт крепления ускорителя; 3 – мембрана; 

4 – фторопластовая прокладка; 5 – амортизатор; 6 – опорный фланец ПШУ; 

7 – крышка ротора; 8 – ось ПШУ; 9 – стопор амортизатора; 10 – опорная плоскость воздушной крышки; 11 – регулировочные кольца; 12 – карданный вал

Рабочим зазором называется расстояние вдоль вертикальной оси между статором и ротором при включении вентилятора и создании избыточного давления в камере наддува. 

Оптимальный режим работы воздушной опоры (аксиальная и радиальная жесткости, значения резонансных частот и т.п.) достигается при величине рабочего зазора 2.8 ( 0.3 мм.

Для измерения величины рабочего зазора необходимо лишить подшипниковый узел (ПШУ) возможности опираться на резиновый амортизатор 5 (рис. 8), для чего необходимо при снятом ускорителе демонтировать мембрану 3 (рис. 8) и снять верхний опорный фланец 6 (рис. 8) подшипникового узла, открутив фиксирующие его болты. При отсутствии опоры на амортизатор ротор с закрепленным на нем подшипниковым узлом опускается до соприкосновения со статором.

Если теперь при помощи штангенциркуля с глубиномером измерить разницу высот верхних плоскостей амортизатора и крышки ПШУ до и после включения вентилятора, то разность этих значений и будет величиной рабочего зазора, или величиной «всплытия» ротора. 

Регулировка величины рабочего зазора производится

· в случае наличия центробежной муфты поворотом регулировочного фланца узла 14 (рис. 5) с последующей его фиксацией болтами и устранением возможных люфтов затягиванием контргайки 13 (рис. 5);

· в случае наличия жесткой муфты высотой шлифованных регулировочных колец 11 (рис. 8) между верхней и нижней частями жесткой муфты

Для предотвращения воздействия гироскопических моментов на амортизатор и подшипники ПШУ с целью обеспечения наиболее благоприятных условий их работы необходимо, кроме того, отрегулировать положение ПШУ по отношению к амортизатору. Оптимальным является такое положение ПШУ, при котором его верхний опорный фланец, после затяжки крепящих его болтов, не создает давления на амортизатор при включенном вентиляторе. 

Практически это означает, что при включенном вентиляторе наддува между амортизатором (или фторопластовой прокладкой, если она установлена) и нижней плоскостью опорного фланца ПШУ должен образоваться зазор около 0.5 мм, контролируемый при помощи щупа. Особое внимание при этом следует обращать на неодинаковость величины зазора, измеренного в различных местах вдоль окружности фланца, которая является следствием возможной разнотолщинности (клиновидности) резинового амортизатора. В случае если различие толщины амортизатора в диаметрально противоположных точках превышает 0.5 мм, его следует заменить (или выровнять по толщине).

В случае, если зазор недостаточен или отсутствует совсем, необходимо опустить верхний фланец ПШУ, в противном случае – поднять. Способы регулировки зазора отличаются для ПШУ различных исполнений. 

· ПШУ с одним подшипником (рис.11а) зазор регулируется с помощью колец 7, устанавливаемых между шлицевой втулкой 10 и втулкой ПШУ 11. 

· ПШУ с двумя подшипниками (рис.11б) зазор регулируется с помощью колец 11, устанавливаемых между корпусом ПШУ 4 и опорным фланцем 6.

Допускается регулировка положения ПШУ за счет изменения величины рабочего зазора, если в результате требуемой корректировки значение рабочего зазора не выйдет за пределы указанных выше допустимых значений 

При выключении вентилятора избыточное давление воздуха в рабочем зазоре более не удерживает ротор с ускорителем во взвешенном состоянии, и вся вращающаяся система удерживается от падения на статор лишь фланцем ПШУ, опирающимся на амортизатор. При этом последний деформируется под действием

[image: image43.png]



а)

1 – опорный фланец; 2 – манжета; 3 – запорное кольцо; 4 – болт крепления фланца; 

5 – болт крепления втулки к крышке ротора; 6 – подшипник;

7 – кольца регулировочные; 8 – шпонка; 9 – винт; 10 – шлицевая втулка; 

11 – втулка ПШУ; 12 – запорная крышка; 13 – корпус ПШУ
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б)

1, 10 – запорные крышки; 2 – болт крепления фланца; 

3 – болт крепления втулки к крышке ротора,; 4 – корпус ПШУ; 5 – болт крепления запорной крышки; 6 – опорный фланец; 7 – втулка упорная;

8 – шлицевая втулка; 9 – подшипник; 11 – кольца регулировочные

Рис. 11. Подшипниковый узел (ПШУ):

а) шарикоподшипник с четырехточечным контактом

б) радиально-упорные шарикоподшипники 

приложенной к нему силы давления, и зазор между ротором и статором уменьшается.

Оставшееся расстояние называется аварийным зазором и должно быть не менее 1,5 миллиметров. Процедура измерения величины аварийного зазора аналогична описанной выше для измерения рабочего зазора с той лишь разницей, что определяется разница ( между положением ротора при включенном и выключенном вентиляторе при полностью затянутых болтах крепления верхнего фланца ПШУ. Величиной аварийного зазора будет являться разность между величиной рабочего зазора и полученным значением (.

Примечание:

Необходимость проверки величины рабочего зазора и взаимного положения ПШУ и амортизатора возникает при первоначальной установке дробилке и при возникновении нарушений в ее работе. В случае если производилась разборка подвижной части дробилки, в том числе не связанная с заменой узлов, проведение этой операции обязательно.

2.6.4.7.
Оценка величины вибрации на основных узлах и элементах конструкции дробилки


Данная проверка проводится в рамках гарантийного обслуживания специалистами ЗАО «Новые Технологии» с использованием специальной аппаратуры в режимах измерения суммарных среднеквадратических значений виброскорости в диапазоне от 5 до 2000 Гц и в режиме контроля спектральной составляющей виброскорости вблизи рабочей частоты дробилки (50Гц).


Как при установленном, так  и при снятом ускорителе, проводятся измерения радиальных и осевых составляющих виброскорости  на корпусе ПШУ, на опорной (воздушной) крышке и в месте расположения штатного вибродатчика.


На основании анализа полученных результатов принимается решение о продолжении дальнейшей эксплуатации без дополнительных проверок и доработок. 

2.6.5.
Техническое обслуживание узлов дробилки

2.6.5.1.
Подшипниковый узел

Рисунок 11а, б

Для проведения технического обслуживания ПШУ необходимо:

вариант а):

· снять ПШУ со шлицевой втулки ротора,

· снять запорное кольцо 3 и запорную крышку 12, запирающие, соответственно, внутреннее и внешнее кольца подшпника,

· выпрессовать втулку ПШУ 11 и подшипник 6.

вариант б):

не снимая ПШУ с ротора,

· снять верхнюю запорную крышку 1, удерживаемую от проворачивания штифтом,

· выпрессовать подшипники, приложив направленное вверх усилие к корпусу ПШУ 4 или опорному фланцу 6,

· снять запорную крышку 10,

· выпрессовать подшипники из корпуса 4. 


После разборки подшипникового узла:
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Рис. 12. Муфта центробежная

1 – полумуфта; 2 – колодка; 3 – стакан; 4 – верхняя крышка; 5 – ступица;

6 – подшипник; 7 – штифт; 8 – нижняя крышка;

9 – кольцо стопорное; 10 – прокладка
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Рис. 13. Муфта центробежная (осевая сборка)
· тщательно промыть подшипники и все детали узла керосином, удалив старую смазку и следы герметика;

· Убедиться в отсутствии задиров и сколов на дорожках и телах качения подшипников. При необходимости заменить подшипники;

· Смазать подшипники и заполнить лабиринтные уплотнения смазкой ЦИАТИМ-201 или «Литол-24»; (объем смазки в подшипнике не должен превышать 1/3 его свободного объема!) 

· Собрать узел согласно рис. 11 (радиально-упорные подшипники собираются по схеме «О»);

· Перед установкой крышек поставить имеющиеся уплотнительные резиновые кольца, а в случае их отсутствия в угол между посадочными диаметрами и торцами крышек нанести валики из силиконового герметика в количестве, достаточном для уплотнения соединений;

· Плотно затянуть болты;

· Проверить плавность вращения ПШУ и убедиться в отсутствии осевого люфта.

2.6.5.2.
Центробежная муфта

Рисунки 12 и 13

Для проведения технического обслуживания муфты предварительно снятой с вала электродвигателя, необходимо:

· Снять болты крепления верхнего стакана 3 к полумуфте 1, снять стакан 3 с верхней крышкой 4 и верхним подшипником 6;

· Снять болты, крепящие нижний стакан 3 к полумуфте 1 и снять полумуфту, убедиться в отсутствии смазки на тормозных колодках;

· Снять болты, крепящие крышки 4 и 8 к стаканам 3 и сами крышки;

· Снять стопорное кольцо 9, выпрессовать ступицу с тормозными колодками;

· Снять подшипники 6, промыть их и все детали керосином, оценить техническое состояние и износ тормозных колодок, убедиться в отсутствии задиров на обоймах и телах качения подшипников и при необходимости заменить тормозные колодки и подшипники;

· Смазать подшипники и манжеты смазкой «Литол-24» и провести сборку муфты согласно чертежу в обратной последовательности. При сборке контролировать, чтобы смазка не попала на внутреннюю поверхность полумуфты и на тормозные колодки;
· Проверить плавность вращения муфты, убедиться в отсутствии люфта в подшипниках и законтрить все болты контровочной проволокой.

Все выявленные замечания записать в Журнал.

2.6.5.3.
Электрооборудование

С целью контроля технического состояния электрооборудования необходимо периодически проводить профилактические осмотры.

Необходимо проводить визуальную проверку качества лакокрасочных покрытий, монтажа, надежности контактных соединений в шкафу управления и на дробилке, контролировать чистоту воздуха (содержание токопроводящей пыли не должно превышать 0.5 мг/м3).

Не реже одного раза в полгода удалять пыль из шкафа управления и дробилки продувкой сжатым воздухом, осуществлять затяжку контактных электрических соединений, при необходимости заменить поврежденные детали, проверять

состояние подшипников электродвигателей и при необходимости  заменять смазку, измерять сопротивление изоляции.

2.7.
ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ, ИХ ПРИЧИНЫ И МЕТОДЫ УСТРАНЕНИЯ

В данном разделе излагаются возможные причины возникновения неисправностей, связанных с нарушениями режимов эксплуатации дробилки, износом элементов ускорителя, нарушениями допусков и регулировок основных узлов центрального модуля, т.е. таких неисправностей, правильное и своевременное диагностирование которых помогает избежать возникновения аварийных ситуаций и увеличить сроки нормального функционирования дробилки.

Система управления дробилкой обеспечивает контроль давления воздуха в воздушной опоре, уровня вибрации на корпусе и частоты вращения ротора дробилки. Практически любое нарушение нормальной работы дробилки вызывает изменения в значениях этих параметров, что позволяет использовать их в качестве диагностирующих. На практике это означает, что для каждого из контролируемых параметров программно (или аппаратно) установлен диапазон допустимых значений, соответствующих нормальному режиму работы дробилки. Выход значений хотя бы одного из этих параметров за пределы соответствующего диапазона указывает на недопустимые условия работы дробилки и инициирует последовательность команд, приводящих к аварийной остановке дробилки(.

Дробилка будет вовремя остановлена автоматикой системы управления, если происходит резкое и практически неограниченное изменение значений контролируемых параметров в результате «катастрофических» нарушений в ее работе. Однако в случае, если в дробилке происходят какие-либо медленные процессы, связанные с постепенным износом элементов ускорителя или другими накапливаемыми дефектами, изменение контролируемых параметров может быть недостаточно сильным, чтобы привести к остановке дробилки, и в то же время достаточным для того, чтобы можно было говорить о появлении значимых отклонений в работе дробилки. Поэтому при эксплуатации дробилки оператору рекомендуется постоянно следить за фактическими значениями уровня вибрации и частоты вращения ротора, индицируемыми на лицевой панели шкафа управления, чтобы иметь возможность самостоятельно принять решение об остановке дробилки в случае, если эти значения находятся вблизи установленных пороговых значений в течение достаточно длительного времени или имеют явную тенденцию к изменению в нежелательном направлении. Это может способствовать более раннему обнаружению причин, вызвавших нарушения работы дробилки, и, следовательно, позволит увеличить срок ее безаварийной работы.

Ниже приведен перечень возможных неисправностей с указанием причин их возникновения, способов диагностики и устранения(.

«Падение напора» (снизился создаваемый вентилятором напор воздуха и сработал датчик-реле напора):

1. Разрыв воздуховода, улиты вентилятора или иные повреждения системы подвода воздуха:  повреждения локализуются по струям выходящего под давлением воздуха. 

2. Повреждение рабочего колеса вентилятора вследствие попадания инородных тел или абразивного износа: определяется по наличию сильной вибрации на корпусе электродвигателя и улиты вентилятора, устраняется путем замены или ремонта рабочего колеса с последующей его балансировкой.

«Проблемы при пуске ротора» (в режиме «Пуск ротора» частота вращения ротора за 20 секунд не достигла 60 об/мин):
1. Неисправен датчик оборотов ротора: проверить срабатывание датчика во время прохождения мимо него закрепленного на муфте «флажка», расстояние до которого должно быть около 3 мм, в случае выхода из строя заменить.

2. Износ фрикционных накладок колодок центробежной муфты, определяется по сильному нагреву внешней полумуфты и характерному запаху горелых накладок.

3. Сильная прецессия системы ротор + ускоритель: бóльшая часть подводимой от двигателя энергии тратится на возбуждение нутационных колебаний (см. ниже).
«Падение оборотов» (в рабочем режиме упала частота вращения ротора дробилки):

1. Чрезмерная скорость подачи материала на вход дробилки (перегрузка по питанию): необходимо уменьшить количество исходного материала, подаваемого на вход дробилки в единицу времени.

2. Находящийся в камере измельчения материал препятствует вращению ускорителя в результате «завала» дробилки сверху: переполнены и забиты каналы ускорителя или карманы камеры измельчения. Причиной этого могут являться:
· чрезмерно высокая влажность или недопустимо высокое содержание глинистой фракции в исходном дробимом материале;
· неправильно отрегулированное положение уголков 12 в ускорителе (см. рис. 10), приводящее к излишнему накоплению материала в каналах ускорителя с последующей их закупоркой.

Следует произвести очистку каналов ускорителя и камеры измельчения от налипшего материала, отрегулировать положение уголков, не допускать эксплуатацию дробилки с переувлажненным или излишне глинистым материалом.
3. Вращение ускорителя затруднено из-за «завала» дробилки снизу: переполнены разгрузочные патрубки камеры измельчения. Это может происходить в результате:

· чрезмерно высокой влажности или недопустимо высокого содержания глинистой фракции в исходном дробимом материале;
· отключения или переполнения конвейера, отводящего измельченный продукт.

Следует произвести очистку дробилки, обеспечить работу отводящего конвейера, снизить скорость подачи материала в дробилку, не допускать эксплуатацию дробилки с переувлажненным или излишне глинистым материалом.

4. Износ фрикционных накладок колодок центробежной муфты, определяется по сильному нагреву внешней полумуфты и характерному запаху горелых накладок.
5. Сильная прецессия системы ротор + ускоритель: бóльшая часть подводимой от двигателя энергии тратится на возбуждение нутационных колебаний. Падение скорости вращения ротора по этой причине сопровождается, как правило, резким увеличением уровня вибрации и может диагностироваться системой автоматики дробилки как «повышенная вибрация» (см. ниже).
«Повышенная вибрация» (в случае, если уровень вибрации корпуса дробилки превышал значение 8 мм/с в течение более восьми секунд в режиме «Дробилка работает», происходит аварийная остановка дробилки).

Рост уровня вибрации (а иногда и вызванные прецессией нутационные колебания вращающейся системы) может вызываться любым из перечисленных ранее возмущений (см. раздел 1.3.2.2. «Принципы, лежащие в основе использования воздушной опоры»), однако, чаще всего возникновение повышенной вибрации бывает связано с нарушениями балансировки и (или) несовпадением (смещением или перекосом) оси шлицевого вала и главной оси инерции ускорителя, а именно: 

1. В одном из каналов ускорителя застрял крупный кусок материала или посторонний предмет (возможно попадание инструмента, кусков кабеля, остатков сварочных электродов, ветоши и т.п.);

2. Неравномерно залег футерующий материал в каналах ускорителя с последующей их закупоркой.

В обоих случаях необходимо очистить каналы ускорителя и заново произвести начальную футеровку. Толщина залегания футеровки в каналах ускорителя регулируется положением и формой уголков 12 (см. рис. 10).

3. Неравномерный износ или повреждение лопаток ускорителя: необходимо провести замену лопаток, причем для трехканального ускорителя необходима замена всех трех лопаток, а в случае четырехканального ускорителя допускается замена двух лопаток в противоположных друг другу каналах. 

4. Несимметричный износ или повреждение подкладных листов, элементов корпуса ускорителя: требуется ремонт и (или) замена поврежденных элементов.

Во всех случаях замены элементов ускорителя необходимо проведение статической балансировки и начальной футеровки ускорителя.

5. Не затянут центральный болт крепления ускорителя, или имеется перекос установки ускорителя относительно оси шлицевого вала: проверить качество сопрягаемых поверхностей и затянуть центральный болт.

В случае если возникают сомнения в том, является ли источником возмущений ускоритель, необходимо запустить дробилку на холостом ходу без ускорителя и проконтролировать уровень вибрации. Если он близок к обычно регистрируемому, а видимые глазом нутационные колебания (регулярная прецессия) оси шлицевого вала отсутствуют(, то причиной возникновения вибрации является ускоритель (или правильность его установки) даже в случае, когда он не имеет видимых дефектов и повреждений.

Если при работе дробилки без ускорителя наблюдается повышенный уровень вибрации и (или) нутационные колебания оси шлицевого вала ротора, то это свидетельствует о наличии отклонений в значениях геометрических или динамических параметров центрального модуля дробилки.

Процедура поиска конкретной причины возникших нарушений состоит в выполнении последовательности проверок, изложенных в разделе 2.6.3. «Периодический контроль технического состояния подвижных узлов дробилки», проведении описанных регулировок и устранении обнаруженных дефектов.

3. МАРКИРОВКА И УПАКОВКА

3.1. МАРКИРОВКА

Рисунок 26

На корпусе дробилки крепится табличка, содержащая следующие данные:

· товарный знак и наименование предприятия изготовителя;

· наименование дробилки;

· дата выпуска;

· масса;

· характеристики эл\двигателей привода и вентилятора;

· заводской номер дробилки.

3.2. УПАКОВКА

Крупногабаритные составные части дробилки поставляются без упаковки.

Прилагаемые к дробилке эксплуатационные документы, завернутые в водонепроницаемую бумагу по ГОСТ 8828-89, помещаются в упаковочный ящик по ГОСТ 2991-85 вместе с мелкими деталями и ЗИП.

Вариант внутренней упаковки ВУ-1 по ГОСТ 9.014-78.

На ящике расположена надпись "Документация здесь".

3.3. МАРКИРОВОЧНЫЕ ЗНАКИ

Маркировочные знаки наносятся на упаковку и дробилку согласно ГОСТ 1419‑96.

В качестве примера на рис. 26 изображена табличка, предусмотренная для установки на дробилку «Титан Д», заводской номер «Д160-1/16».
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Рис. 26. Маркировочная табличка.

Приложение 1. Разрешение Госгортехнадзора России

Разрешение Госгортехнадзора России № РРС 04-9704 от 05.09.2003 г. Оригинал находится в офисе ЗАО «Новые технологии»
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Приложение 2. Санитарно-эпидемиологическое заключение

Санитарно-эпидемиологическое заключение № 77.99.10.313.П.001505.10.03 от 13.10.2003 г., страница 1.

Оригинал находится в офисе ЗАО «Новые технологии»

[image: image49.png]Ko hopuet no OKYTL
Konyspextienn no OKIIO
Meuucxas nOsyweHTawsT
Dopua N° 303003

i 3 Vrsepxaero npukasom

Hauverosarie yipexerin A o
& % L "PoCCHACKOH DefiepaLiin
or 27102000 N° 881

MUHACTEDCTBO 3ApaBOOXpaNEHHS
Poccuiickoi DeRepaLik

FOCYAPCTBEHHAS CAHUTAPHO-SNUAEMVONOMHECKAS CAIYKBA
POCCUMCKOW ®ELEPALIAN
FNABHbBI FOCYAAPCTBEHHbIN CAHUTAPHBIV BPAY

[LenaprameHT rOCYyAapCTBEHHOrO CaHUTapHO-aNUAEMUOIIONMYECKOro Haasopa

(RaierosarS TeppTOPAN, SeROCTR)

CAHUTAPHO-3MUAEMUONOrMYECKOE 3AKITIOYEHUE

Ne . 779910313110015051003 | oF A3.102008¢

Hacrosimm CaHMTapHO-3MUOEMUONIOrN4eCcKUM  3akioYeHeM YOoCTOBEpSeTCs, YTo
MPOMSBOACTBO, MNpUMeHeHve (I/ICI'IOJ'IbSOBaHI/Ie) N peanusaius HOBbIX BULOOB MPOAYKLMU;
NpoAYKUMSI, BBO3UMAas Ha Tepputopuio Pocewiickon deaepaium
[pobunku cepun "Tutan-[" moaenew "Turan-[036", "Tutan-[063", "TutaH-[1125-1", "TutaH-[1125-2", "TutaH-
5_\[]60-1"',\/"%(;514-[“60-2", "TutaH-[1250"; MenbHuLbl Mogenen "Tutan-M036", "Tutan-M063", "TutaH-M125",
VTaH-|

N3roToBfieHHass B COOTBETCTBUM
C TeXHU4eckol AoKyMeHTaLmeln dpupMbl-usrotosutens, TY 3131-160-56219393-01

COOTBETCTBYET (tE—SSrS memamaammime 0CYJapCTBEHHbIM CaHUTAPHO-

SNUOEMUONOrNYeCcKUM npasunaM U HOPMAaTUBAM  (HeHyxHOe 3a4epKHYTb,
yKkasaTb MOMHOE HAMMEHOBAHUE CAHUTAPHbIX NPaBu)
CM 2.2.1.1312-03; CI 5183-90; CH 2.2.4/2.1.8.562-96; CH 2.2.4/2.1.8.566-96; CI 2.2.2.1327-03

Oﬁ’fS”ﬂ%&‘é‘é" ?e)@)nggmrvw?g&.ro%?? Cankr-TNeTepbypr, 23 nuHUa BacunbeBcKoro ocTposa, 4.2, Poccuiickast
efepauusa
I‘Ion% paTueJ'Ib CaHWTapPHO-3MUAEMUONOrM4ecKoro 3akinio4yeHus
OAD "MexpernoHarnbHoe Hay4HO-NPoM3BOACTBEHHOE 06beanHerne "MonumeTann', 198216, r. CaHkT-
Metep6ypr, np. Hapoatoro OnonyeHus, A.2, Poccuiickas Peaepaums - =
OcHoBaHVeM [Arnis NpusHaHus NpoayKLMM, COOTBETCTBYIOWEN (HE COOTBETCTBYIOLE)
FOCYAapCTBEHHLIM CaHUTapHO-3MUAEMUONOrMYeckuM MpasunaM 1 Hopmatusam
ABMAIOTCA (l'lepe‘-(MCﬂl’lTb paccMOTpeHHbIe NPOTOKONbI mccnenoaaHMﬁ, HauMeHoBaHue y4qpexpeHus,
NPOBOAVBLIEro NCCNENoBaHNS, APYre PACCMOTPEHHbIE NOKYMEHTbI):
SkenepTHoe saknioyeHne Ne105/166 OruMT ot 09.10.2003 UL kacbeapb! 0BLUEH rUrMeHbl M MEAMLMHDI TPyAa
PMATIO (AUCJ1 NePOCC RU.0001.9K06)

Ne 0825158
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Приложение 3. Письмо Госстандарта РФ об отсутствии требований к сертификации продукции

Оригинал находится в офисе ЗАО «Новые технологии» 
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Приложение 4. Членский билет Санкт-Петербургской торгово-промышленной палаты

Оригинал находится в офисе ЗАО «Новые технологии».

[image: image52.png]YJTEHCKHH BHIET
Ne 33-235

340

«Hosbie rexnororpnu”

C’Ai/‘kr—/lerefsytr

cnemauﬁ: v
Cankr-flerersyrrckon

T0PrOE0~

POMBIUIASEHOH,

[ag97aTs/,

Y TOPE( OBOIIPOMH‘HJH.EHHOH TTATTIATBI

e PocCﬂﬂCKOM ‘CDE)]EPALU/II/I

“Toproso-npowsimaennas NATATA ABARCTES
HETOCYIAPCTBEHHONH HEKOMMEPYECKOH Opranuiaumei,
OfbeTHAONEH POCCHICKHE MPEAPUATHS M POCCHICKMX
T
(Sawon Poccuicnoi Dedepa
0 Topeoso-npoxauciennsex nasamax
& Poccuiicxoil Gedepauuu”,
mamon 1, nywm 1),

TIIT Poccun cosaana Uist CONCHCTRIS PATHTHIO NDEATIpH-
HIMATEABCKHX CTDYKTYD HCeX ypoBHel, (OpMHDOBAHHIO
€10COGCTBYIONIElE ITOMY TPOMMULICHHOH, (QMHAHCOBOT,
TOproBOif 1 HayuHOIl IOTATHKI, YPETYIHDOBANHIO OTHOIEHHI
MPEATPHHMMATENEH € X COUNATLHBIMM TAPTHEPAMH, COITANHIO
OATOMPUATHBIX - YCTOBUI LIS NPEATIPHHIMATEACKOM
AEATEABHOCTH 1 C 5TOHf UETHIO OPTaHMIAIH_ B3AUMONCHCTAIS
MEKIY CYGBEKTAMA TIDEANPHHNMATETLCKO IEATEILHOCT it
TOCYIAPCTBON b JIHIIC CTO OPTAHOB, BECMEPHOMY PAIBHTHIO BCEX
BHIOB TODIOBO-SKOHOMHUCCKIIX H HAYSHO-TEXHIMECKIX CBAsCli
npeanpiMMaTeesi Pocciickofi Decpatmiu ¢ mpeApHI-
MATEIAMH 3aDYOCKIBIX CTPAH, & TAKXE COTIACOBAHMA 1
TpENCTARNTEILCTBA HiTepecoB Beex dnenon THIT Poccin,
NPEIPUIMATEIICHi M UX OGbEXMCHII HESABHCHMO OF (hopM
COBCTHOHHOCTH, OXHHEHHOCTH W MECTOHAXORACHHS Ha
‘reppuTOpHH Poccuiickol Dexepaiii.

THIT Poccuis 00veanmscT Ha (eAepaBHOM YDORHE TOPToBo-
HpOMBILTeHHbe HIATH CYOheKTOB Poccuiickoil Pexepalni i
MYHULMTATLHBX 06pasobanuil cyonekros Poccuhickoit
Denepaiii (1anee - TOPrOBO-NPOMHILIEHHLE NATATH), & TAKKe
ABASOUMXCA AeHayH [TATaTH OPraHMIALMH (COWOIN,
ACCOUMAILN MT.11.) HIPCATPURIMATCIICH

(Vemaa T1111 Poccuiicxoi Gedepa,
omamus 10, fata 1)





� В связи с постоянной работой по усовершенствованию дробилок “Титан Д” производитель оставляет за собой право вносить изменения и дополнения в конструкцию, не описанные в данной инструкции, не снижающие потребительских качеств и не влияющих на технические характеристики дробилок, без уведомления покупателя.





( Трехстепенным гироскопом называется тело, обладающее осевой симметрией и вращающееся вокруг неподвижной точки таким образом, что ориентация его оси вращения ничем не ограничена (имеет три степени свободы).


( Для любого тела можно указать три взаимно перпендикулярных оси, проходящих через его центр масс и обладающих тем свойством, что при вращении тела вокруг любой из этих осей сумма моментов всех возникающих при этом центробежных сил равна нулю. Иными словами, при попытке вращать тело вокруг такой оси, называемой главной осью инерции, тело не испытывает воздействия опрокидывающих моментов и, следовательно, его ось вращения остается неизменной.


(( угол ( определяется из уравнения:


� EMBED Equation.3  ���,


где:	Jz и J( – основной и экваториальный моменты инерции гироскопа соответственно,


� EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ��� – модули вертикальной и горизонтальной составляющих угловой скорости гироскопа соответственно.


((( Модуль угловой скорости прецессии равен:


� EMBED Equation.3  ���.


( Следует обратить особое внимание на тот факт, что допустимые отклонения геометрических параметров (соосности, сферичности) составляют, как правило, доли миллиметра, и это заставляет отнести центробежные дробилки с воздушной опорой к разряду прецизионного высокотехнологичного оборудования, требующего соответствующего уровня эксплуатации. 


( Здесь и далее термин «Сормайт» используется лишь как определение высокохромистых и высокоуглеродистых твердых сплавов на основе Fe, содержащих также Ni, Si. Применяются для наплавки на быстроизнашивающиеся поверхности деталей и инструментов. Впервые сплав типа сормайт получен в 30-х гг. 20 в. на Сормовском заводе (отсюда название).


( Необходимо заметить, что, как и во всех случаях, когда выполнение тех или иных действий зависит от сравнения непрерывно меняющихся значений параметра с некоторым пороговым значением, задание такого порогового значения весьма условно, и принятие решения не может считаться вполне однозначным. В нашем случае это означает, что, например, падение частоты вращения ротора на 5 %, приводящее к аварийной остановке дробилки, в действительности мало чем отличается по уровню вызвавших его воздействий от падения частоты вращения на 4.9 %, при котором дробилка продолжает работать.


( Не рассматриваются неисправности, к возникновению которых приводят такие очевидные причины, как нарушения в подаче электропитания, механические поломки, выход из строя электродвигателей и т.п.


( О наличии прецессии вращающейся системы, приводящей к нутационным колебаниям, свидетельствуют также следы попыток резинового амортизатора вращаться в направлении, противоположном направлению вращения ротора: деформация резины вблизи отверстий под болты фиксации амортизатора, наличие глубокой выработки на верхней плоскости амортизатора в результате трения об опорный фланец ПШУ, искривление болтов крепления опорного фланца ПШУ и т.п. 
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