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Современные центробежно-ударные дробилки и их конструктивные особенности 
 
Авторы: Учитель С. А., Стець В. А. «Опыт применения центробежно-ударных дробилок».  
М., 1991 (Обзорная информация  / Институт «Черметинформация». Сер. Обогащение руд. 
Вып. 1. 25 с.). 

 
От редакции сайта: 
 
Начиная с 80 годов 20 века в мире стали широко распространяться дезинтеграторы 
центробежно-ударного типа, реализующие принцип разрушения материала свободным 
ударом в поле центробежных сил. На сегодня число патентов по совершенствованию 
данного оборудования и данного способа измельчения приблизилось к 6 000. Тем 
интереснее вспомнить, с чего все начиналось (статья написана в 1991 году). 
 
В зарубежной практике ряд фирм – Ваrmaс (Новая Зеландия) , Spokane Crusher (США), 
Croft Impresa (Великобритания), Martin Srickert (ФРГ) и др. организовали промышленное 
производство дробилок центробежного типа, которые применяются преимущественно 
в промышленности строительных материалов. 
 
В бывшем СССР исследованиями по улучшению конструкции центробежно-ударных 
дробилок и их производством занималось Научно-производственное объединение (НПО) 
"Центр" в Минске по линии Министерства среднего машиностроения. Заслугой этого 
НПО является создание воздушной опоры для ротора, что исключило необходимость 
использования дорогостоящих подшипников, чувствительных к ударным нагрузкам и 
дисбалансам ротора.. 
 
В постперестроечное время, начиная с 2001 года, в России разработкой и 
производством  занимается санкт-петербургская компания «Новые технологии». 
Коллектив ведущих конструкторов и механиков из НПО "Центр" переместился в "Новые 
технологии", объединившись с сотрудниками управления новых технологий 
золотодобывающей компании «Полоиметалл». В результате группа компаний «Новые 
технологии» стала первым и остается единственным в России производителем 
дробилок и мельниц центробежно-ударного действия. 
 
Данная статья представляет собой продолжение темы о современном состоянии 
центробежно-ударного оборудования и центробежно-ударного способа измельчения.  
Дополнительные материалы читайте в статьях на нашем сайте: 
1.Эксплуатация центробежно-ударных дробилок и проблема износа 
2.Технологические аспекты применения центробежно-ударных дробилок 
 
При чтении данной статьи требуется учитывать, что она была написана в 1991 году. 
Поэтому в ней мало информации о российских производителях. В частности, не 
говорится ничего о центробежно-ударных дробилках и мельницах Титан, производства 
компании «Новые технологии», в которых переход с опорного подшипникового узла на 
воздушную опору позволил повысить скорость удара до 100 м\сек и крупность питания 
до 70мм. Однако материал статьи (обзор истории создания и современное состояние 
центробежно-ударного оборудования) актуален и сегодня. 
 



                                                                                                                        Россия, 193318,Санкт-Петербург 
Ул.Ворошилова д.6 

Тел./факс: +7(921) 882-39-51 
E-mail:office@ntds.ru 

Сайт:www.ntds.ru   
 

 2 

Содержание: 
1.Устройство дробилок и принцип разрушения свободным ударом  
2.Технические характеристики современных центробежно-ударных дробилок 
3.Первое упоминание о центробежно-ударной дробилке – 1887 год 
4.Дробилка Торнадо и другие дробилки с незащищенными разгонными каналами 
5.Дробилка «Бармак» - новое слово в центробежно-ударном оборудовании 
6.Современные дробилки производства США 
7.Дробилки крупных европейских фирм 
8.Дробилки с двойным питанием – направление удвоения крупности исходного продукта 
9.От дробилке к мельнице 
10.Выводы 
11.Литература 
 
1.Устройство дробилок и принцип разрушения свободным ударом  
 
Разработаны теоретические основы работы центробежно-ударных дробилок, введены 
зависимости для определения конструктивных и технологических параметров их работы: 
производительности, мощности привода, скорости вылета материала, конструкции 
ускорителя. Комплекс выполненных теоретических разработок, подтвержденных 
экспериментально, позволил установить траекторию и скорость перемещения кусков руды 
внутри ускорителя и за его пределами, определить скорость и углы встречи с отбойными 
поверхностями, рассчитать габариты и оптимальные условия ударного разрушения кусков 
горных пород. Это позволило рационально спроектировать конфигурацию конструктивных 
элементов ускорителя и отбойных плит, выбрать частоту вращения ускорителя, что 
предопределило конструктивные решения дробилки. В свою очередь, точное соблюдение 
режимных параметров обеспечило селективность разрушения, намного превосходящую 
показатели типичных измельчителей. 
 
Основным элементом центробежно-ударных дробилок является ротор, расположенный на 
вертикальной валу. Ротор снабжен разгонными элементами (ребра, лопасти, каналы и т.п.). 
Материал, подлежащий дроблению, подается в центральную часть ротора, ускоряется 
разгонными элементами и с высокой скоростью выбрасывается на отражательные 
поверхности, расположенные на периферии камеры дробления, где разрушается при 
ударе. 
 
При рассмотрении типов измельчителей ударного действия указывают, что здесь возможны 
три основных механизма разрушения куска материала [1]. 
В зависимости от конструкции и принципа действия машины, имеет место соударение с 
преградой, кусков между собой или с движущимся рабочим элементом. 
Рабочий процесс роторной или молотковой дробилки идет преимущественно по 
последнему из рассмотренных механизмов: дробление происходит, как правило, при 
контакте с молотком или билом. 
 
Основное отличие центробежно-ударных дробилок от других аппаратов ударного действия 
состоит в том, что акт дробления практически полностью перемещен с вращающегося 
рабочего органа на периферическую отражательную поверхность. Ротор при этом 
выполняет только разгонную функцию. В зависимости от того, что представляет собой 
отражательная поверхность (жесткую преграду – броню – или слой дробимого материала), 
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различают дробилки типа «камень о металл» и «камень о камень», т. е. с 
самоизмельчением. 
 
Практически траектории частиц в рабочей камере дробилки могут быть весьма 
разнообразны, при этом имеют место все вышеуказанные механизмы разрушения, но 
разрушение ударом о преграду или о слой материала «обращенный» удар – превалирует. 
 
2.Технические характеристики современных центробежно-ударных дробилок 
 
Технические характеристики центробежно-ударных дробилок, производимых в настоящее 
время зарубежными фирмами, приведены в таблице 1. 
(Ред.- еще раз напоминаем, что статья написана 20 лет назад – в 1991 году). 
 
Таблица 1.  

 

Фирма, страна, 
модель 

Типора
змер 

Произв
одител
ьность, 
т/ч 

Установл
енная 

мощност
ь, кВт 

Масса 
дроби
лки, т 

Крупност
ь 

питания, 
мм (не 
более) 

Диаметр 
ротора 

(ускорите
ля), мм 

Частота 
вращени
я ротора 
(ускорите
ля), с-1 

Расчетна
я 

окружная 
скорость 

на 
кромке 
ротора 

(ускорите
ля), м/с 

(не 
более) 

«Barmac 
Associates» 
(«Бармак 
Эссошиэйтс»), 
Новая 
Зеландия, 
«Ротопактор» 

Н. св. До 75-200 Н. св. 60 840; 990 65-78* 55-77** 

«Barmac 
America» 
(«Бармак 
Америка»), 
США, 
«Ротопактор» 

Н. св. 50-500 Н. св. Н. св. 60 840 110 45-85** 

«Croft Impresa» 
(«Крофт 
Имприсэ»), 
Великобритани
я, «Бармак 
Ротопактор» 

Н. св. 50-200 75-375 То же 60 840; 990 110-170 45-85 

«Barmac 6900 150 110 -″- 40 690 100* 70** 
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Associates» 
(«Бармак 
Эссошиэйтс»), 
Новая 
Зеландия, 
«Дуопактор» 

9600 450 360 -″- 
60(120)**

* 
960 75* 70** 

120-DZ 230-
400 

260-450 12-15 150-180 894 105 47 

129-DZ        
66-DZ 70-270 112-300 6-12 50-75 894 108-195 48-87 
74-DZ        

«Spocane 
Crusher» 
(«Спокейн 
Крашер»), США 

82-DZ        
3-5-20 23-55 30-55 1,0 40 510 175 45 
3-5-27 27-36 30-55 1,3 40 685 175 60 
4,5-7-

20 
65-90 30-55 1,6 50 510 175 45 

5-12,5-
27 

90-140 55-110 2,2 100 685 125 43 

4,5-7-
27 

65-90 30-55 1,7 50 685 175 60 

«Verco Steel» 
(«Верко стил»), 
США, 
«Торнадо» 

6-18-36 140-
270 

110-185 5,1 150 915 125 57 

«Canica» 
(«Каника»), 
США 

Н. св. 
150-
400 Н. св. 

До 
11,8 25-100  60-140 Н. св. 

«Cedarapids 
Iowa» 
(«Сидерэпидс 
Айова»), США 

2100 250-
350 

370 12 75 930 80-130 40-60 

«Krupp Industrie 
und Stahlbau 
GmbH» («Крупп 
индустри унд 
штальбау»), 
ФРГ, «Тайфун» 

Н. св. 30-90 37-110 1,6-6,8 40-110 700-1100 55-86* 60** 

50 50 55-75 6,2 55 762 132-220 50-84 
75 75 75-90 6,5 55 762 132-191 50-74 

100 100 110-160 7,5 55 990 103-167 50-84 
150 150 110-160 8,0 60 990 103-149 50-74 
200 200 160-220 9,6 60 1194 64-99 38-60 

«Martin Steckert 
GmbH» 
(«Мартин 
Стекерт»), 
ФРГ, «Давид» 

300 300 190-250 12,0 70 1194 64-99 38-60 
V-8 40-70 110 4.1 50 800 75-93* 60-74* 

V-10 70-110 160 Н. св. 50 1000 60-74* 60-74* SBM (СБМ), 
Австрия, V 

V-12 110-
180 

Н. св. То же 50 1200 60-62* 60-74* 

Примечание: * - расчетные значения; ** - фактические значения; *** - Двойное питание 
 
3.Первое упоминание о центробежно-ударной дробилке – 1887 год 
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Дробилки типа «камень о металл» известны давно. Первый патент на дробилку этого типа 
получен Ц. Мелером в Германии еще в 1877 г. (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Дробилка Мелера 

 
Заложенная в нем идея совмещения нескольких стадий дробления в одном аппарате путем 
коаксиального расположения нескольких роторов до настоящего времени не имеет 
промышленной реализации.  
 
4.Дробилка Торнадо и другие дробилки с незащищенными разгонными каналами 
 
Все выпускаемые промышленностью центробежно-ударные дробилки – однороторные. В 
остальном дробилка Ц. Мелера практически не отличается от дробилки «Торнадо» (рис. 2), 
выпускаемой фирмой «Верко стил», США. «Торнадо» - простейший вариант дробилки 
«камень о металл». В ней применен ротор открытого типа, выполненный в виде диска с 
установленными на его периферии радиальными разгонными ребрами. В центральной 
части диска располагается распределительный конус. Конструкция ротора – сварная. 
Цилиндрический корпус дробилки закрыт крышкой на замках, обеспечивающих удобный 
доступ в дробильную камеру. Коаксиально разгонному ротору в крышке располагается 
загрузочный бункер, переходящий в питающую трубу. Отбойные плиты крепятся 
непосредственно к внутренней стенке корпуса. 
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Рис. 1. Дробилка «Торнадо»: 

1 – питающая труба; 2 – крышка корпуса; 3 – ротор; 4 – разгонные ребра; 
5 – отбойные плиты; 6 – электродвигатель; 7 – клиноременная передача. 

 
 
Фирма «Спокейн Крашер», США, также выпускает дробилки «камень о металл» с 
открытым ротором. Однако здесь применены съемные разгонные ребра из специальных 
сталей. Представляют интерес специальные исследования рабочего процесса в дробилке 
«Спокейн» с применением скоростной киносъемки [2]. Цель исследований заключалась в 
снижении износа деталей и повышении динамической уравновешенности машины. 
Специалисты фирмы «Спокейн Крашер» считают, что для этого следует минимизировать 
степень ударного взаимодействия материала с ротором. Имеется в виду в основном 
исключение попадания рикошетирующих осколков назад на ротор. Осколки могут иметь 
значительную энергию, так как дробилки, предназначенные для среднего дробления (мод. 
129 и 120), принимают питание крупностью до 180 мм. Сравнение полученных кинограмм с 
аналогичными снимками процесса дробления в роторных дробилках подтверждает 
сходство процессов разрушения в обоих случаях. В дробилках «камень о металл» 
устанавливают броневые плиты отражательной поверхности под углом к радиусу с тем, 
чтобы обеспечить близкий к прямому угол встречи при ударе. При этом кинетическая 
энергия кусков материала используется для разрушения с минимальными потерями. 
Количество рикошетирующих осколков также минимально.  
 
В дробилках с реверсивным приводом броневые плиты имеют две рабочие стороны, 
поэтому футеровка приобретает характерный зубчатый профиль. Дробилки «Спокейн» типа 
«камень о металл» достаточно широко применяются на предприятиях по производству 
строительных материалов в США, где ими успешно заменяют эксплуатировавшиеся 
конусные дробилки мелкого дробления. В середине 80-х годов в США работало около 140 
таких дробилок. Распространены передвижные дробилки установки «Пионер Спокейн», 
используемые в карьерах [3]. 
 
Однако применение в конструкции традиционных решений – открытый ротор с 
незащищенными ребрами, угловая футеровка – обуславливает высокий износ элементов 
дробилки, который компенсируется удобством обслуживания и замены изношенных частей. 
Известно, что на большинстве предприятий после внедрения дробилок «Спокейн», 
эксплуатационные затраты выросли [4]. Все это ограничивает сферу применения дробилок 
«камень о металл». 

1 

 2 3 4 

 5
 6

7 
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5.Дробилка «Бармак» - новое слово в центробежно-ударном оборудовании 
 
Существенный прогресс в производстве центробежно-ударных дробилок и резкое 
расширение сферы их применения в последние десятилетия связаны главным образом с 
внедрением дробилок «камень о камень» и в частности с деятельностью фирмы «Бармак 
Эссошиэйтс», Новая Зеландия. 
 
Первый образец дробилки «Бармак Ротопактор», названный по имени ее изобретателей Б. 
А. Бартли и Д. Макдональда, создан в 1975 г. В 1981 г. фирмой продано около 40 образцов, 
а к 1988 г. в мире работало уже более 800 таких аппаратов [5-7]. Общий вид дробилки 
«Бармак Ротопактор» фирмы «Бармак Эссошиэйтс» показан на рис. 3. 

 

        
Рис. 3. Дробилка «Бармак Ротопактор» 

 
Дробилку отличает широкое использование самофутеровки основных элементов – ротора и 
отражательной поверхности. 
 
Применен ротор закрытого типа, имеющий верхний и нижний диски, цилиндрическую 
обечайку с окнами для выброса материала. 
Хордовые разгонные ребра заканчиваются угловыми тупиками. В образованном ребром и 
тупиком кармане образуется слой самофутеровки, поверхность которого имеет форму 
фрагмента логарифмической спирали. Таким образом, разгон дробимого материала 
происходит не по металлической поверхности, а по слою самофутеровки, что существенно 
снижает износ. 
 
Необходимо отметить, что подобные конструкции, обеспечивающие самофутеровку 
разгонных элементов ротора, применялись намного раньше до создания дробилок «Бармак 
Ротопактор». Однако именно ротор «Бармак», отличающийся удачной компоновкой, 
небольшим износом и удобной заменой изнашиваемых деталей послужил прототипом для 
большинства центробежно-ударных дробилок в последние годы. 
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Ротор «Бармак», горизонтальное сечение которого показано на рис. 4, содержит три 
разгонные поверхности. В дробилках «Ротопактор» ранних выпусков применялись также 
роторы с двумя разгонными поверхностями. В центральной части ротора находится 
распределительный конус с одноболтовым креплением, закрывающий выход главного вала 
дробилки. Хордовые разгонные ребра располагаются под углом к радиусу достаточно 
близко к теоретической линии самофутеровки. 

 
Рис. 4. Ротор дробилки «Бармак» 

 
Рис. 4. Ротор дробилки «Бармак» 

 
Таким образом, масса материала, образующего самофутеровку, сравнительно невелика, 
что ограничивает нагрузки на металлоконструкцию. На концах разгонных ребер 
расположены монтажные планки, к которым на болтах крепятся изнашиваемые пластины, 
содержащие на рабочей кромке вставки с содержанием карбида вольфрама. Возможно 
применение пакета из двух и более изнашиваемых пластин. В этом случае по мере износа 
пластин в работу вступают нижние твердосплавные вставки. Кромки монтажных планок 
также защищены твердосплавными вставками. 
 
Верхний и нижний диски ротора с внутренней стороны защищены от износа 
профилированными литыми футеровочными пластинами. Наружная поверхность обечайки 
ротора закалена с целью снижения износа от рикошетирующего материала. 
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Отражательная поверхность в дробилках «камень о камень» защищена от износа слоем 
самофутеровки. На периферии камеры дробления имеется горизонтальная кольцевая 
площадка, на которой образуется естественный откос материала. 
 
Материал самоизмельчается в основном в камере. Высокоскоростной поток частиц, 
ускоренных ротором, взаимодействует со слоем материала на отражательной поверхности. 
Поверхность слоя самофутеровки расположена под углом естественного откоса к 
горизонтам, поэтому значительная часть осколков после удара отражается вверх. Перед 
загрузкой в бункер готового продукта осколки подвергаются воздействию новых порций 
материала, поступающих из ротора. Эффективность использования кинетической энергии 
кусков на их разрушение при ударе в дробилках «камень о камень» ниже, чем в 
аналогичных условиях в дробилке «камень о металл». 
 
Часть энергии расходуется на стратификацию частиц самофутерующегося слоя. Большая, 
чем при дроблении о броню, часть энергии выделяется в виде тепла. Кроме того, удар 
всегда происходит под острым углом, что также снижает эффективность ударного 
взаимодействия. Однако, если в дробилках «камень о металл» разрушение кусков связано 
в основном с действием растягивающих нагрузок при свободном ударе о преграду, что в 
дробилках «камень о камень» имеет место также интенсивное истирание, скалывание. В 
связи с этим возрастает выход в продукт мелких и тонких классов, хотя выход сравнительно 
крупных может быть выше, чем при дроблении о броню. 
 
Дробилки «Бармак Ротопактор», выпускаемые в Новой Зеландии в начале 80-х годов, 
имели производительность до 120 т/ч при крупности исходного материала до 60 мм. 
Испытания этих аппаратов, проведенные при переработке каолина сталеплавильных и 
оловянных шлаков, хромовой и железной руды, гранитов, кварцитов, фосфатов, изветсняка, 
подтвердили их высокую эффективность. Спрос на дробилки этого типа возрос, и в 
середине 80-х годов к производству дробилок «Бармак Ротопактор» приступили еще две 
фирмы: «Бармак Америка», США, и «Крофт Имприсэ», Великобритания. Производится 
пятнадцать типоразмеров дробилок производительностью от 50 до 500 т/ч. 
 
Дробилки «Бармак Ротопактор» стали первыми центробежно-ударными дробилками, 
получившими широкое распространение. Их успешное внедрение способствовало 
повышению спроса на оборудование этого типа, что привело к увеличению производства 
центробежно-ударных дробилок фирмами, производившими их ранее. Кроме того, 
некоторые фирмы, не занимавшиеся их производством, в последнее время также 
приступили к выпуску этой продукции. 
 
Выход на рынок дробилок «Бармак Ротопактор», реализующих принцип «камень о камень», 
привел также к популярности дробилок «камень о металл». Наряду с традиционными 
конструкциями типа «Торнадо» или «Спокейн», содержащими открытый ротор с разгонными 
ребрами, получила распространение камера новой конфигурации, сочетающая угловую 
футеровку и закрытый самофутерующийся ротор типа «Бармак». Производители 
центробежно-ударных дробилок выпускают аппараты всех рассмотренных типов. 
 
6.Современные дробилки производства США 
 
Фирмой «Acrowood Corp» (« Акровуд»), США, выпускаются центробежные дробилки 
«Центри» и «Центри-11». Конструкция этих дробилок имеет ряд особенностей. 
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Применяется реверсивный ротор закрытого типа, что позволяет удвоить срок службы 
разгонных ребер. Зетобразная форма ребер обеспечивает их самофутеровку при 
реверсировании вращения [8]. Выпускаются дробилки «Центри» типа «камень о металл» 
трех типоразмеров: 310, 320 и 330. они имеют угловую футеровку, причем положение 
отбойных плит по высоте может регулироваться винтами. Такое техническое решение 
обеспечивает высокое (до 80%) использование металла отбойных плит. В отличие от 
«Центри», дробилки «Центри-11» имеют автогенную самофутеровку отражательной 
поверхности. При необходимости может производиться переоборудование дробилки типа 
«Центри 330» в дробилку «Центри-11» и наоборот. Трудоемкость этой операции составляет 
24 чел./ч. 
 
Фирма «Каника», США, производит передвижные и стационарные дробилки для 
производства стройматериалов. Применен закрытый самофутерующийся ротор. 
Изнашивающиеся детали крепятся к ротору резьбовым соединением. Производительность 
машины регулируется посредством вертикального перемещения питающей трубы в 
центральном отверстии ротора. Для регулирования зернового состава продукта дробления 
скорость вращения ротора можно изменять в пределах максимальной производительности 
– 11,85 т (9,10). 
 
Фирмой «Nordberg» « Нордберг», США выпускаются стационарные центробежно-ударные 
дробилки с ротором закрытого типа как с угловой, так и с автогенной футеровкой рабочей 
камеры. В дробилках «камень о металл» применяют отбойные элементы новых типов. 
Оригинальной разработкой фирмы являются отбойные элементы восьмигранной формы с 
гладкой опорной поверхностью, установленные на периферии камеры дробления [11]. 
Возможна замена отбойных элементов без разборки [12]. 
В комплект поставки дробилок «Нордберг» входит тельфер, устанавливаемый 
непосредственно на раме дробилки и служащий для технического обслуживания и ремонта 
[13]. 
 
Фирмой «Сидэррэпидс Айова», США, выпускаются передвижные дробильные установки 
EL-JAY с дробилкой VSI 200. ротор открытого типа содержит четыре разгонных ребра 
высокохромистого сплава. Диаметр дробильного модуля – 2 м. Отражательная поверхность 
представляет собой угловую футеровку из 24 отбойных плит, установленных на кольцевой 
обечайки, которая может вращаться вокруг своей оси. Эта особенность конструкции 
позволяет уменьшить износ отбойных плит. Установка EL-JAY выпускается также с 
дизельным приводом. Для передачи вращения главному валу используется ортогональная 
зубчатая передача, что позволяет расположить приводной двигатель горизонтально [3,14]. 
 
На производстве передвижных дробильных установок с дизельным приводом 
специализируется фирма "Carri-Cel Bock Breaker" (" Кэрри-Сел Рок Брикер"), США. 
Выпускаются дробилки типа "камень о камень" производительностью 225; 300; 375; 450 т/ч 
четырех типоразмеров. Их конструкция аналогична конструкции дробилки "Бармак 
Ротопактор". Установки "Кэрри-Сел" используются при переработке гранита, базальта, 
речного гравия [10, 13].  
 
Фирма "Сеmсо" (" Кемко"), США, выпускает дробилку "Турбо-96" производительностью 
I25-I50 т/ч. Отличительной особенностью конструкции является литой ротор из хромистого 
сплава, имеющий фирменное название "суперчиппер" [15]. 
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7.Дробилки крупных европейских фирм 
 
Фирма "Крупп индустри унд штальбау", ФРГ, продолжает выпуск небольших 
(производительностью 30-90 т/ч) дробилок "Тайфун". Ротор диаметром 700-1100 мм 
развивает линейную скорость до 60 м/с, что позволяет получать при производстве щебня 
продукт крупностью -16+0 мм при питании крупностью -110+40 мм [16]. 
 
Другим производителем центробежно-ударных дробилок в ФРГ является фирма "Мартин 
Стекерт" , выпускающая дробилки "Давид". Дробилки "Давид" содержат 
самофутерующийся ротор с легкосменными разгонными элементами. Футеровка 
отражательной поверхности автогенная. Упрощена замена не только разгонных элементов 
ротора, но и ротора в целом, а также загрузочной воронки. Обеспечен удобный визуальный 
контроль за состоянием ротора и камеры дробления, для чего верхняя кромка корпуса 
снабжена смотровыми люками. 
 
Одна из ведущих в мире фирм, занимающихся производством роторных дробилок, 
"Hazemag GmbH» (" Хаземаг"), ФРГ, также приступила к выпуску дробилок центробежно-
ударного типа. Отличием дробилок "Хаземаг" является использование в качестве отбойных 
плит отражательной поверхности изношенных бил роторных дробилок. При эксплуатации 
на предприятии как роторных, так и центробежно-ударных дробилок такое решение 
достаточно практично, хотя профиль отражательной поверхности при этом неоптимален, 
что снижает эффективность дробления. 
 
Фирмой СБМ, Австрия, выпускаются дробилки трех типоразмеров 8; 10; 12 с разгонным 
ротором диам.800; 1000 и 1200 мм соответственно. Окружная скорость вращения ротора 
60-74 м/с. Футеровка отражательной поверхности автогенная (рис.5). Детали ротора имеют 
сварную конструкцию, упрочнены наплавкой и защищены футеровочными плитами из 
хромистого или белого чугуна. Разгонные ребра, состоящие из двух составных частей, изго-
тавливают из износостойких керамических материалов. Для снижения уровня вибрации  
подшипники ротора установлены на резиновых опорах [17]. 

 
Рис. 5. Дробилка серии V фирмы СБМ: 

1 – вал; 2 – ротор; 3 – автогенная самофутеровка; 4 – клиноременная передача;  
5 – питающая труба; 6 – разгрузочный бункер 
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К выпуску центробежно-ударных: дробилок приступила еще одна австрийская фирма 
"VÖEST-Alpine" (" ФЁСТ-Альпине").  Она поставляет на рынок стационарную дробилку 
"Центрокрашер" двух типоразмеров 1250x1250 мм и 1600x1600 мм с электроприводом 
мощностью 55 и 75кВт соответственно. Эти дробилки предназначены для производства 
строительного песка и мелкого гравия и обеспечивают получение продукта крупностью -5+0 
мм (80 %) в открытом цикле. По конструкции они сходны с дробилками серии V фирмы 
СБМ, Австрия. Их отличает применение реверсивного привода и, следовательно, зубчатой 
футеровки отражательной поверхности [18-20]. 
 
Фирма "Impact Technology Ltd" (" Импэкт Технолоджи"), Великобритания, поставляет 
на рынок дробилку VSI 150 производительностью до 150 т/ч. Питающая труба, по которой 
материал подается в ротор, в этой машине вращается вместе с ротором, окружная скорость 
которого - 55 м/с. Другой особенностью конструкции является установка отбойных плит 
угловой футеровки под углом к вертикали с тем, чтобы избежать повторного попадания 
осколков дробленого продукта на ротор [21,22]. 
 
Фирма "Bergeaud" (" Берже"), Франция, сообщила о выпуске центробежно-ударных 
дробилок   V.I.1665 и V.I.2080 с усовершенствованной системой виброзащиты. Применены 
мощные эластомерные амортизаторы. При повышении уровня вибраций выше допустимого 
автоматическая система подает сигнал тревоги и отключает привод [23]. Предусмотрена 
также возможность централизованной автоматической смазки. 
 
8.Дробилки с двойным питанием – направление удвоения крупности исходного 
продукта 
 
Несмотря на широкое освоение производства центробежно-ударных дробилок 
американскими и западноевропейскими фирмами, первое место по выпуску этой техники 
по-прежнему занимает Новая Зеландия.  
Фирма "Бармак Эссошиэйтс" совместно  с  фирмой   "Тидко  Инжиниринг  Груп"   начала 
выпуск центробежно-ударных дробилок нового типа, получивших фирменное название 
"Дуопактор" (рис. 6). 
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Рис. 6. Дробилка «Бармак Дуопактор» 
 
Принципиальное отличие рабочего процесса дробилок "Дуопактор" от аналогичных 
дробилок состоит в том, что часть материала не пропускается с основным потоком через 
разгонный ротор, а непосредственно подается на периферию камеры дробления. Этот 
второй поток материала имеет сравнительно низкую скорость,   что  связано  с  
гравитационной  природой  его движения. При взаимодействии с высокоскоростным 
потоком материала, поступающим из ротора, происходит разрушение. Образующуюся на 
периферии рабочей камеры завесу из падающих кусков второго потока можно 
рассматривать как подвижную отражательную поверхность [7].  
 
Существуют два варианта процесса "Дуопактор". Первый – "Дуопактор" с каскадным 
питанием – предусматривает простое разделение питания в верхней части дробилки на два 
потока. При этом материал, поступающий через ротор и подаваемый непосредственно в 
камеру, имеет одинаковую крупность.  
 
Второй вариант - "Дуопактор" с двойным питанием. В этом случае материал, подаваемый 
непосредственно в камеру дробилки, имеет значительно большую крупность, чем 
подаваемый через ротор. Так, если крупность материала, разбрасываемого ротором, не 
превышает 40-60 мм, то в камеру дробления "Дуопактора" может подаваться материал 
размером 100-120 мм. В этом случае дробилка имеет два независимых узла подачи 
питания. 
 
9.От дробилке к мельнице 
 
Когда "Дуопактор" или другие дробилки "камень о камень" применяют для получения тонких 
продуктов, в замкнутом цикле с классифицирующим оборудованием, конфигурацию 
рабочей камеры несколько изменяют. Обычно при работе в режиме дробления готовый 
продукт выгружается через выпускные отверстия, располагающиеся в нижней части 
корпуса, а между верхним кожухом дробилки и приемным желобом располагается 
лопаточный направляющий аппарат, служащий для отклонения воздушного потока. Схема 
движения воздуха в дробилке в этом случае показана на рис.6,а. Внутренняя циркуляция 
воздуха, а также наличие заслонки на питающем желобе исключают выброс запыленного 
воздуха в атмосферу. 
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                                                 а)                                                       б) 
Рис.6. Аэродинамика центробежно-ударной дробилки: 
а, б – режим дробления и измельчания соответственно;  

1 – питающий желоб; 2 – лопатки направляющего аппарата; 3 – крышка корпуса;  
4 - промежуточный бункер;  5 – крышка промежуточного бункера 

 
При работе в режиме измельчения направляющий аппарат отсутствует. Верхняя часть 
камеры дробления сообщена с пневмопроводом, и готовый продукт выносится через него  с 
воздухом в систему очистки, включающую сепаратор, циклон или рукавный фильтр 
(рис.6,б). Если вентиляционные параметры разгонного ротора недостаточны для 
эффективного вывода кондиционного класса, система может включать дополнительный 
вытяжной вентилятор, просасывающий воздух через дробильную камеру. 
Недоизмелъченный продукт, который не увлекается воздушным потоком, разгружается 
через нижние выпускные отверстия и при работе в замкнутом цикле поступает на 
подающий конвейер в качестве циркулирующей нагрузки. 
 
Переоборудование для работы в режиме измельчения характерно для дробилок 
"Ротопактор", "Дуопактор", "Давид", дробилок серии  V фирмы СВМ. 
 
Таким образом, зарубежными фирмами в настоящее время производится широкий спектр 
цеятробежно-ударных дробилок номинальной производительностью от 30 до 450 т/ч. 
Удельная энергоемкость этих аппаратов по питанию 
-для дробилок "камень о металл" составляет 1,0-1,2 кВт·ч/т,  
-для дробилок "камень о камень" - 1,1-1,9 кВт⋅ч/т, "Дуопактор" - 0,7-0,8 кВт⋅ч/т.  

10.Выводы 
 

В 80-е годы масштабы изготовления и использования центробежно-ударных дробилок 
возросли. Производятся аппараты производительностью 30-450 т/ч широкого спектра 
типоразмеров. 
 
К достоинствам центробежно-ударных дробилок следует отнести: 
1) высокую энергонапряженность в зоне дробления, что обеспечивает высокую степень 

сокращения; 
2) стабильность гранулометрического состава продукта, который практически не зависит от 

износа рабочих органов и влажности перерабатываемого материала; 
3) простое и эффективное воздействие на гранулометрический состав продукта путем 

изменения скорости вращения ротора; 
4) низкую энергоемкость и металлоемкость; 
5) низкий уровень капитальных затрат; 
6) простой контроль износа рабочих органов и низкую трудоемкость технического 

обслуживания; 
7) возможность селективного дробления. 
 
Основным недостатком, сдерживавшим распространение центробежно-ударных дробилок, 
являлся низкий ресурс элементов дробилки, связанный с износом, что ограничивало сферу 
применения этих аппаратов дроблением материалов низкой прочности и абразивности, 
снижало эксплуатационные показатели. 
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Прогресс в решении проблемы износа связан с применением следующих технических 
решений: 
1) широким использованием аутогенной футеровки, что позволяет сократить площадь, 

подвергающуюся интенсивному износу при работе; 
2) применением для изготовления изнашивающихся частей износостойких материалов; 
3) оптимальной геометрической компоновкой, позволяющей свести к минимуму ударное 

взаимодействие перерабатываемого материала с элементами вращающегося ротора; 
4) обеспечением простого и надежного контроля состояния изнашивающихся частей и 

повышением их ремонтопригодности. 
 
Применение прогрессивных технических решений в новых конструкциях центробежно-
ударных дробилок позволило снизить эксплуатационные затраты, связанные с износом, до 
приемлемых размеров, что стимулировало спрос и привело к расширению сферы 
применения. 
 
Основной областью применения центробежно-ударных дробилок является производство 
строительных материалов, однако углубились тенденция использования их в 
рудоподготовке, при переработке вторичного сырья. 
 
При сохранении динамики развития этого вида оборудования в ближайшие годы 
центробежно-ударные дробилки явятся альтернативой традиционным дробилкам в мелкой 
стадии. 
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