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В книге Приведено описание устройства и работы 
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П Р Е Д И С Л О В И Е

При подготовке к изданию учебного пособия «Машины 
для производства- строительных материалов» были исполь
зованы описания, расчетные и графические материалы первого 
издания учебного пособия с переработкой отдельных глав 
и значительным сокращением его объема.

Пополнение учебного пособия новыми материалами про
изведено за счет сокращения других, менее важных для учеб
ного процесса, глав и разделов.

Учитывая, что книга необходима при курсовом проекти
ровании в техникумах и некоторых втузах, в ней приведены 
дополнительные характеристики машин, не включенные 
в первое издание.
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ЧАСТЬ ПЕРВАЯ
ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПЕРЕРАБОТКИ СЫРЬЯ

ГЛАВА I

ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ О ПРОЦЕССАХ ДРОБЛЕНИЯ, ПОМОЛА 
И РАЗДЕЛЕНИЯ (КЛАССИФИКАЦИИ) МАТЕРИАЛОВ 

ПО ВЕЛИЧИНЕ ЗЕРНА

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Цемент, кирпич, черепица, облицовочные плитки, известь, гипс, 
бетонные, железобетонные и асбоцементные изделия представляют 
собой наиболее распространенные строительные материалы.

Сырьем для изготовления этих материалов служат глина, 
известняк, мел, песок, асбест, гипсовый камень и другие горные 
породы.

Обычно сырье подвергают специальной обработке. Применяют 
следующие способы переработки сырья: дробление, грубый и тонкий 
помол и выделение заданных по величине зерен (фракций) материала* 
необходимых для производства.

В зависимости от величины кусков исходного и конечного про* 
дукта, измельчение выполняется в несколько стадий (ступеней) 
часто с промежуточной классификацией (разделением) материала 
по величине кусков или зерен.

. Различают следующие виды дробления: крупное, при измельче
нии кусков до величины 100—200 мм; среднее — до 20—100 мм 
и мелкое — при конечном продукте 3—20 мм. Помол подразделяют 
на грубый, когда зерна конечного продукта равны 0,1—0,3 мм, 
и тонкий, когда они мельче 0,1 мм. Сверхтонкий помол в коллоид
ных, вибрационных и других мельницах дает конечный продукт 
с зернами, которые мельче 0,01 мм.

Средние размеры куска определяются по формуле

DСр
l + b + h

3 ( 1)

ИЛИ

Dcp =  Vlbh, (2)

где I, Ь, h — длина, ширина и высота куска.
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Для характеристики материала по крупности определяется 
содержание отдельных фракций с указанием наименьших и наи
больших размеров кусков или зерен для каждой фракции.

Результаты процесса измельчения характеризуются средней 
величиной куска заданной фракции dep, которую подсчитывают 
по формуле

j  %  +  Dicp
&ср 9 (3 )

где D1(p и D 2cp — размеры наименьшего и наибольшего зерна в дан
ной фракции материала.

Средний размер куска данной смеси определяют по содержанию 
в ней отдельных фракций:

îcpb + d 2epb +  • • • +  d-n^n 
Ъ -f 12 +  Ъ +  • • • +  1л (4)

гдей1(;р, d 2ep, . . . ,  d„cp— средние размеры кусков отдельных фрак
ций смеси;

Ti, ? 2 > . . . , Т„ — процентное содержание отдельных фракций 
по весу.

Степень измельчения материала i является качественной харак
теристикой процесса и выражается следующим отношением:

^ с.
1 — dn (5)

где di — средний размер кусков материала до измельчения; см
d2eM — средний размер кусков материала после его измель

чения.
Конструктивные размеры машин, их производительность и удель

ный расход энергии на измельчение зависят от прочности и коэф
фициента размолоспособности измельчаемого материала. В зави
симости от прочности различают материалы твердые — с проч
ностью при сжатии 500 кг/см2 и выше, средней твердости — 100— 
500 кг/см2 и мягкие — ниже 100 кг/см2.

Размолоспособностью называется отношение выхода размоло
того материала на 1 квт-ч затраченной энергии к выходу продукта, 
принятого за эталон, при прочих равных условиях (применяе
мое оборудование, крупность загружаемого и конечного про
дукта).

В СССР за эталон при определении размолоспособности принят 
цементный ^линкер враща<ощиися печей (в США г*- кварц),
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Приняв размолоспособность клинкера за единицу, получим 
следующие приближенные коэффициенты размолоспособности для 
различных материалов:

Клинкер средней размалываемости вращающихся
п е ч е й .............................................................................  1,0

Клинкер шахтных печей .............................................  1,15— 1,4
Гранулированные доменные шлаки средней раз-

малы ваем ости............................................................. 1,0
О п ока ................................. ......................................... 1,3—1,4
Кварцевый п е с о к ......................................................... 0,6—0,7
Известняки и мергели средней размалываемости 1,0
И зв е с ть .............................................................................  1,6
Магнезит............................................................................  0,7— 1
Т а л ь к ............................. ......................................... 1,6—2
Полевой шпат . ■........................................ .................... 0,8—0,9
Сухая глина............................  ......................... 1,5—2,0
Каменный у г о л ь ............................................................. 0,7— 1,3

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ И СПОСОБЫ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ

Измельчение является сложным процессом, зависящим от многих 
факторов, не поддающихся точному математическому расчету.
К таким факторам можно отнести твердость, влажность, вязкость, 
состояние поверхности материала, 
величину и форму кусков, посту
пающих на измельчение, и их 
взаимное расположение между ра
бочими органами машины.

Сложность явлений, наблюдаю
щихся при измельчении, исклю
чает возможность создания единой 
универсальной теории процесса.

Остановимся вкратце на двух 
основных гипотезах: поверхно
стей, предложенной Риттинге- 
ром (1867 г.), и объемов, выдвинутой В. Л. Кирпичевым (1874 г).

Согласно гипотезе поверхностей работа дробления прямо про
порциональна поверхности разделения кусков в процессе дробления 
материала.

Допустим, что для разделения кубика со стороной 1 см по одной 
плоскости потребуется работа, равная А кгсм, тогда при разделении 
кубика (фиг. 1, а) по трем плоскостям на восемь кубиков со 
сторонами по V2 см нужно затратить работу, равную ЗЛ кгсм.

При разделении кубика по шести плоскостям на 27 кубиков 
(фиг. 1,6) со сторонами по Vs см потребуется в соответствии с числом 
плоскостей раздела работа, равная 6А кгсм, а при разделении 
на 64 кубика — работа, равная 9А кгсм. Таким образом, при разде
лении кубика на более мелкие кубики с размерами сторон V?, V8, 
%, V,, , , , Чт см получим 23, Зэ, 4Э, , , , , л3, , , , тя частей и сорт?

1 2

а) б)
Фиг. I. Схема дробления кубика.
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ветственно 3; 6, 9; . . , 3 (п — 1), : . . , 3 (т — 1) плоскостей раз
дела.. Работа разделения будет равняться соответственно ЗА, 6А, 
9А, . . . , ЗА (п — 1), . . . , ЗА (т — 1) кгсм.

Отношение • работы, затрачиваемой для разделения кубика,
сторона которого равна 1 см, на кубики со стороной см к работе

по разделению такого же кубика на кубики со стороной см выра
зится формулой

Ад   3  (П 1)  П 1 /g ,
А т 3  (т —  1 ) т — 1 ‘ '  '

При достаточно больших степенях измельчения л и т  единицей 
можно пренебречь, в результате чего получим упрощенную формулу

Ап
Ат

П
т (7)

Из формулы видно, что совершаемая работа измельчения прямо 
пропорциональна степени измельчения материала.

По гипотезе, предложенной проф. В. Л. Кирпичевым, работы 
внутренних сил (сил упругости) пропорциональны объемам подоб
ных тел при прочих равных условиях. Впоследствии проф. В. Л. Кир- 
пичев развил эту гипотезу в приложении к деформации тел и разру
шению их ударом (раздавливанием).

Проф. В. Л. Кирпичев в своих трудах 1 сделал вывод о том, что 
сопротивления геометрически подобных тел пропорциональны 
квадратам их сходственных размеров, а также что наибольшие 
удары, Которые могут выдержать два подобных тела (при одинако
вых условиях), пропорциональны их объемам.

По теории проф. В. Л. Кирпичева, энергия, затрачиваемая для 
одинакового изменения формы геометрически подобных и однородных 
тел, пропорциональна объемам (или весам) этих тел:

Ап   Уп   Gn I g\
Ащ Ут Gm

Из теории упругости известно, что 
сжатии

А о гу 
2 Е •

работа деформации при

(9)

где А — работа деформации в кгсм, т. е. работа внутренних сил 
упругости, равная (при отсутствии потерь) работе внешних 
сил, вызвавших рассматриваемую упругую деформацию 
тела;

В. Л. К и р п и ч е  в, О подобии при упругих явлениях, «Журнал Русского 
фиЗйКр-химйчёСКого общества» (1874), т. IV, отд. 1, выП. IX, стр. 152— 155.
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о — напряжение в кг/см2, возникающее при деформации;
Е — модуль упругости в кг/см2 (модуль Юнга);
V — объем деформируемого тела в см3.

Зная по данным опытов разрушающее напряжение о в кг/см2 
и модуль упругости Е в кг/см2, можно определить по этой формуле 
работу, необходимую для разрушения тела объемом V см3. Удель
ная работа разрушения на 1 см3

АУд =  2Е ' (Ю)

В табл. 1 приведены данные о пределах прочности и модулях
упругости некоторых горных пород.

Таблица 1
Предел прочности и модуль упругости некоторых горных пород

Горные породы Предел прочности 
в кг/см*

Модуль упругости 
в кг/смг

Г ранит............................................................. 1200—1500 515 000-614 000
И зв е с т н я к ..................................................... 400— 1000 350 000
Б а з а л ь т ......................................................... 2000—3000 562 000-973 000
Д и аб аз............................................................. 1900—2500 612 000—790 000
Песчаник............................................. . . 500— 1000 340000-500 000
Порфир ......................................................... 1500—2800 680 000
Мрамор ......................................................... 550— 1500 565 000

Приняв для гранита о =  1500 кг/см2 и Е =  600 000 кг/см2, полу
чим на 1 см3

. 1500^
Ауд ~  2-600 000 ^  кгсм.

Необходимо отметить, что формула (9) справедлива лишь для 
напряжений, не превосходящих предела упругости данного мате
риала. В действительности разрушение материала происходит при 
напряжении, соответствующем пределу прочности. Однако приве
денная формула для многих горных пород дает результаты, близкие 
к истине.

При сравнении обеих гипотез (поверхностей и объемов) необ
ходимо отметить, что гипотеза поверхностей соответствует физи
ческому процессу резания тела, где работа внешних сил прямо 
пропорциональна величине обнаженной поверхности. Это ближе 
всего отвечает процессам истирания и отчасти раскалывания, проис
ходящим чаще при мелком дроблении и помоле.

Гипотеза Риттингера дает близкие к практическому расходу энер- 
гии результаты при измельчении истиранием, например, -тонком 
помоле,
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Гипотеза Кирпичева соответствует физическому характеру про
цесса дробления раздавливанием или ударом, являющимся основ
ным способом измельчения при крупном и среднем дроблении, и дает 
при определении расхода энергии в этих процессах достаточно точ

ные результаты.
Дробление и помол материалов 

могут выполняться разными спо
собами: раздавливанием (сжатием), 
ударом, истиранием и раскалыва
нием (фиг. 2) или сочетанием не
скольких способов измельчения.

Дробление твердых материалов 
выполняется преимущественно 
раздавливанием или ударом. 
Хрупкие материалы эффективно 
измельчаются раскалыванием или 

ударом. Пластичные влажные глины измельчаются раздавливанием 
и истиранием.

Тонкий помол выполняется при сочетании раздавливания 
или удара, с истирающим воздействием рабочих органов на куски 
материала.

УАУ/Лд
Ш а

б) ♦ г)а) 6)

Фиг. 2. Способы дробления:
- раздавливание; б — удар; в — истира

ние; г — раскалывание.

ГЛАВА I I

КЛАССИФИКАЦИЯ ОБОРУДОВАНИЯ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
СХЕМЫ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ

ТИПЫ ДРОБИЛЬНО-ПОМОЛЬНЫХ МАШИН

В производстве строительных материалов применяются дро
бильно-помольные машины следующих типов, различающихся по 
устройству и' способам измельчения материалов:

1. Щековые дробилки (фиг. 3, а) с простым и сложным качанием 
щеки. В этих машинах материал раздавливается при периодическом 
нажиме подвижной щеки на неподвижную. В дробилках со сложным 
качанием щеки происходит также истирание материала.

2. Конусные дробилки (фиг. 3,6) с эксцентрически закрепленным 
внутренним конусом, вращающимся в неподвижном наружном 
конусе. Материал раздавливается при сближении поверхностей 
внутреннего и наружного конусов дробилки.

3. Валковые дробилки и мельницы (фиг. 3,в), в которых мате
риал раздавливается, а в отдельных конструкциях также исти
рается при встречном вращении валков. Для увеличения истира
ющего действия валки вращаются с разной окружной скоростью.

4. Комбинированные дробилки, состоящие из щековой и вал
ковой. дробилок, собранных в одном агрегате,
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5. Бегуны (фиг. 3, г) с неподвижной или вращающейся чашей; 
материал раздавливается и истирается между катками и подом 
чаши. Различают бегуны мокрого или сухого помола и смеситель
ные.
' 6. Мельницы и дробилки ударного действия (фиг. 3 ,5  и е). Мате
риал подвергается ударам закрепленных или шарнирно подвешенных

к дискам стержней, молотков или пластин и частичному истиранию 
о футеровку дробилки. По количеству роторов различают дробилки 
однороторные и двухроторные. Для тонкого измельчения мягких 
материалов применяются дезинтеграторы и бесколосниковые молот
ковые мельницы.

7. Барабанные мельницы (фиг. 3, ж), называемые обычно шаро,- 
выми. Материал измельчается ударами свободно падающих тел — 
шаров, стержней или гальки. При этом происходит также исти
рание материала.

Барабанные мельницы подразделяют по роду мелющих тел 
на шаровые и стержневые, а по форме барабана — на цилиндри
ческие и конические.

Различают цилиндрические мельницы короткие и длинные 
(трубные). Мельницы, не имеющие разделяющих решеток, назы
ваются однокамерными, а разделенные решетками, — многокамер
ными.

8. Вибрационные шаровые мельницы (фиг. 3, и), в которых 
размол осуществляется в результате частых колебаний (до 3000 
р минуту) корпуса мельницы.

9. Роликовые мельницы (фиг. 3, з), в которых материал раз
давливается и истирается между кольцом и роликами. Ролики
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прижимаются к кольцу пружинами или под действием центробеж
ной силы.

Особое место среди дробильных машин занимает ножевая глино- 
резка (стругач) для дробления глины.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ

Технологическую схему измельчения выбирают в соответствии' 
со свойствами дробимого материала и заданной крупностью готового

продукта.
Как последовательность про

цессов, так и выбранное обору
дование должны обеспечивать 
выполнение поставленной за
дачи при минимальных издерж
ках производства. На заводах 
строительных материалов при
меняют различные технологиче
ские схемы многостадийного 
дробления и помола.

Наиболее типичными из них 
являются схемы непрерывного 
измельчения с открытым или 
замкнутым циклом. Открытый 
цикл применяют, например, 
при помоле цементного клин
кера в многокамерных шаро
вых мельницах, а также при 

последовательном прохождении материала из одной мельницы
в другую без промежуточного разделения на крупную и мелкую 
фракции.

При работе по открытому циклу (фиг. 4, а) материал проходит 
через дробильную машину 1 только один раз, получаемый при 
этом продукт имеет неравномерные по величине зерна.

При работе по замкнутому циклу (фиг. 4, б) продукт дробления 
направляют на грохот 2; прошедший через грохот материал исполь
зуется в производстве, а непрошедший возвращается для повторного 
измельчения. Иногда исходный материал пропускают предвари
тельно через грохот для выделения имеющейся в нем мелкой фрак
ции, не нуждающейся в измельчении. Так как материал неодно
кратно проходит через дробильную машину, то нагрузка на нее 
соответственно увеличивается, однако машина выдает более равно
мерный' продукт,' чем при открытом цикле. При замкнутом цикле 
дробления уменьшаются переизмельчение матер,иала и удельный 
расход энергии, а также износ рабочих органов машины, так как 
куски материала по достижении заданных размеров удаляются
из дробилки или'’ мельницы:

Фиг. 4. Схемы процесса дробления: 
а — открытый цикл; б — замкнутый цикл.
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Недостатками замкнутого цикла дробления является увеличе
ние числа машин и транспортирующих механизмов, что вызывает  ̂
в свою очередь, увеличение кубатуры здания и капитальных затрат

В тех случаях, когда точность размеров продукта дробления 
не имеет существенного значения, например на цементных заводах, 
дробилки и мельницы работают по открытому циклу. Если же равно
мерность зерен продукта дробления важна для последующих техно
логических операций, например при 
размоле отощающих материалов на 
керамических заводах, применяют 
замкнутый цикл. Технологической 
схемой приготовления щебня (фиг. 5)

' предусматривается работа установки 
для крупного дробления по откры
тому циклу, а установки среднего 
дробления — по замкнутому циклу.

Камень подается на пластинча
тый питатель 1, который направляет 
его через наклонную колосниковую 
решетку 2. Камни больших размеров 
скатываются по решетке в щековую 
дробилку 3, откуда продукт первич
ного дробления направляется на 
грохот 4. На этот же грохот подает
ся материал, прошедший через ре
шетку 2.

Сверхмерный щебень с верхнего 
грохота 4 направляется по лотку 
в валковую дробилку 5 для вторич
ного дробления, после чего продукт 
вторичного дробления подается на 
грохот 4.

Материал, размеры зерен которого меньше 6 мм, проходящий 
через нижнее сито грохота 4, направляется в бункер 6, откуда отво
зится в отход. Щебень, оставшийся на нижнем сите, поступает 
на вибрационный грохот 7. Сита вибрационного грохота имеют 
отверстия, соответствующие требуемым крупной и мелкой фрак
циям щебня (штабели 8 и 9).

Технологическая схема дробления и тонкого помола по откры
тому циклу показана на фиг. 6. По этой схеме питатель 1 подает 
исходный материал в конусную или щековую дробилку 2 для мелкого 
дробления. Из дробилки материал подается в бункер 3, а затем 
через; питатель 4 в мельницу 5, работающую по открытому циклу.

Эта схема в разных вариантах получила широкое распространи

Г \ /1 >>*>п >\ f v r n H f / f f

Фиг. 5. Технологическая схема 
дробильно-сортировочной установ
ки для крупного и среднего 

дробления.

ние на цементных заводах.
Технологическая схема дробления по открытому циклу и тонкого 

помола с использованием замкнутого цикла показана на фиг. 7.
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Куски материала подаются ленточным или пластинчатым питателем / 
в щековую 2 или конусную дробилку, а затем в валковую дро
билку 10 или бегуны.

Мелко . раздробленный материал подается ковшовым элевато
ром 9 через бункер 3 и питатель 4 в шаровую мельницу 5 непре
рывного действия, а затем после помола элеватором 8 или пневмати-

Фиг. 6. Технологическая схема дробления и помола 
по открытому циклу.

ческим способом в воздушный сепаратор 7. Крупная фракция воз
вращается из сепаратора лотком 6 или транспортером обратно в шаро
вую мельницу на домалывание.

Дробление материала по рассматриваемой схеме производится 
по открытому циклу, а тонкий помол — по замкнутому. Эта схема 
в разных вариантах применяется для размола отощающих и других

Фиг. 7. Технологическая схема дробления по открытому 
циклу и тонкого помола по замкнутому циклу.

материалов, используемых в производстве керамики, вяжущих 
и других строительных материалов.

При мокром помоле воздушный сепаратор заменяют гидравли
ческим классификатором. Мокрый помол обычно связан с последую
щим частичным обезвоживанием размолотых материалов и в этом
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случае уступает по технико-экономическим показателям сухому 
помолу. В производстве тонкой керамики на всех стадиях размола 
используют электромагнитные сепараторы для удаления попадаю
щих в измельчаемый материал частиц железа.

На заводах тонкой строительной керамики применяют техно
логическую схему с мокрым помолом в мельницах периодического 
действия, показанную на фиг. 8, а. По этой схеме первоначально

Фиг. 8. Технологическая схема мокрого помола:
а — в мельнице периодического действия; б — в мельнице непрерывного

действия.

материал подвергается дроблению и грубому размолу на бегу
нах 1, затем подается элеватором 2 в сито-бурат 3, а затем в бун
кер 4.

Из бункера 4 отощающие материалы (кварц, полевой шпат, 
бой изделий) в заданной пропорции с помощью весовой вагонетки 5 
загружаются в промежуточный бункер 6, а затем — периодически 
в мельницу 7 для мокрого помола.

По окончании цикла мокрого помола мельницу 7 останавливают 
для спуска из нее через люк жидкой массы, направляемой для про
цеживания на вибрационное сито 8. Мелкие частицы вместе с водой
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поступают в электромагнитный сепаратор 9 для очистки от частиц 
железа.

Мельницы мокрого помола периодического действия применяют 
главным образом на фарфоровых и фаянсовых заводах; в настоя
щее время они постепенно вытесняются мельницами непрерывного 
действия.

Технологическая схема мокрого помола в мельницах непрерыв
ного действия показана на фиг. 8, б.

Отличие данной схемы от схемы, изображенной на фиг. '6, заклю
чается в том, что материал из бункера 4 (фиг. 8, б) черёз пита
тель 10 и лоток 11 поступает в бассейн 12, откуда подается 
улитковым питателем 13 в шаровую мельницу непрерывного дей
ствия 14.

Измельченный, взмученный в воде, материал сливается через 
разгрузочную цапфу мельницы в гидравлический классификатор 15 
с чашей.

Мелкие фракции, взвешенные в верхнем слое воды, сливаются 
через борт чаши классификатора и используются для дальнейшего 
производства.

Крупные частицы материала (не удовлетворяющие требуемой 
степени измельчения) падают на дно желоба гидравлического клас
сификатора 15, откуда эти частицы подаются качающимися скреб
ками обратно в бассейн 12 для повторного направления 
в мельницу.

Предварительное дробление материала для непрерывного мокрого 
помола выполняется при помощи питателя 16, дробилки 17 и эле
ватора 18 или ленточного транспортера, подающего материал в бун
кер 4. 1

Технологическая схема помола с одновременной сушкой мате
риала в ролико-маятниковой мельнице показана на фиг. 9.

В этой установке. последовательно выполняются следующие 
операции: помол, сушка горячими газами, отделение измельченных 
частиц от более крупных воздушной сепарацией, возвращение 
крупных частиц для повторного помола и улавливание очень мел
ких частиц специальными фильтрами.

Такая установка может перерабатывать мягкие влажные мате
риалы: глину, каолин, мел, каменный уголь, гипсовый камень, 
известь, известняк.

Материал подается барабанным питателем 1 в роликовую мель
ницу 2. Вентилятор 6 нагнетает из циклона 5 в рабочее простран
ство мельницы воздух, который смешивается с горячими газами, 
подаваемыми вентилятором 12 из подогревателя 11. Размолотый 
материал увлекается из., мельницы 2 потоком горячего воздуха 
в проходной сепаратор 3, расположенный над мельницей.

Крупные частицы неразмрлотого материала отделяются в сепара
торе 3 от мелких и возвращаются в мельницу для повторного 
измельчения.
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Смесь воздуха, топочных газов и пылевидных частиц материала 
поступает из сепаратора 3 по воздуховоду 4 в циклон 5. В циклоне 
частицы материала осаждаются и затем поступают в упаковочную' 
машину или непосредственно на производство, а воздух направляется 
вентилятором 6 в мельницу 2.

Чтобы удалить часть насыщенных влагой газов и создать в системе 
мельница — циклон разрежение, некоторое их количество напра
вляют в атмосферу через рукавный фильтр 7. Газо-воздушная смесь 
уходит через матерчатые рукава фильтра в атмосферу, а пылевидные 
частицы остаются на их внутренней поверхности и встряхиванием 
рукавов сбрасываются в конус фильтра’.

Температура газовой смеси, подаваемой в мельницу, контроли
руется термопарой 10 и регулируется автоматически изменением 
количества холодного воздуха, подсасываемого по трубе 8 через 
шибер 14, управляемый термостатом 9. Зола отделяется от газов 
в пылеотстойной камере 13.

2 Булавнн в Силенок Ы2

т / 7
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ГЛАВА I I I

МАШИНЫ ДЛЯ КРУПНОГО И СРЕДНЕГО ДРОБЛЕНИЯ

а)
Фиг. 10. Кинематические схемы ще- 
, ковых дробилок:

а — с простым качанием щеки; б — со 
сложным качанием щеки.

ЩЕКОВЫЕ ДРОБИЛКИ

Назначение и устройство. Щековые дробилки применяют главным 
образом для крупного и среднего дробления горных пород с преде
лом прочности на сжатие 2000 кг/см2 и выше. Материал в дробилках 
раздавливается при сближении подвижной щеки с неподвижной.

В производстве извести, цемента, гипса щековые дробилки 
используются для дробления известняка, мергеля, гипсового камня.

В производстве строительной ке
рамики эти дробилки применяют
ся для первичного дробления 
отощающих материалов.

Щековые дробилки характери
зуются размерами загрузочного 
отверстия (зева) и разгрузочной 
щели.

Размеры куска, поступающего 
в дробилку, не должны превышать 
0,85 ширины загрузочного отвер
стия, что определяется условиями 
захвата кусков материала щеками 
дробилки. В щековых дробилках 

крупных моделей размеры загружаемых кусков могут доходить 
до 0,9 ширины загрузочного отверстия. Ширину разгрузочной щели 
дробилки можно регулировать в известных пределах, что дает 
возможность получить дробленый материал заданных размеров.

По характеру движения подвижной щеки различают дробилки 
двух типов: с простым качанием щеки и сложным. В дробилке 
с простым качанием (фиг. 10, а) подвижная щека 1 совершает кача
ние около верхней неподвижной оси. 2. В дробилках со сложным 
качанием щеки (фиг. 10, б) траектории точек верхней части подвиж
ной щеки 1, посаженной на вращающийся эксцентриковый вал 3, 
приближаются к окружностям траектории точек средней части — 
к растянутым овалам, а точки нижней части щеки описывают 
дуги с центром в шарнире неподвижной опоры плиты. При 
этом наряду со сближением неподвижной и подвижной щек имеет 
место и перемещение последней вдоль неподвижной щеки.

J  Щековая дробилка с простым качанием щеки. Станина 18 (фиг. 11) 
дробилки состоит из стальных отливок, соединенных между собой 
горизонтальными болтами-стяжками 2. Дробилки небольших моде
лей имеют монолитные станины. Передняя стенка станины служит 
неподвижной щекой 3. На боковых стенках станины смонтирована 
в Двух подшипниках ось 6, на которой подвешена подвижная щека 4. 
К щекам и боковым стенкам дробилки (в зоне дробления) прикре-
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плены плиты 1 и 5 из высокомарганцовистой стали, под которыми 
уложены прокладки из листового свинца. На станине установлен 
в подшипниках эксцентриковый вал 8, который сообщает движение 
шатуну, состоящему из головки 7 и основания 15, связанных между 
собой тягами 16. Шатун действует на распорные плиты 12 и 17, 
изменяя их угол наклона, вследствие чего подвижная'щека совер
шает колебательные движения (качания).

Фиг. 11. Щековая дробилка с простым 'качанием щеки.

Тяги 16 шатуна имеют сферические опоры, обеспечивающие 
самоустановку шатуна параллельно оси эксцентрикового вала и 
опорным поверхностям вкладышей 11 и 19.

Силы инерции, возникающие при движении (качании) щеки 
и распорных плит, уравновешиваются стяжками Ю, которые 
с помощью пружины отводят щеку 4 от щеки 3.

Для уравновешивания сил инерции между распорной плитой 17 
и головкой 7 шатуна установлена пружинная распорка 9, сила нажа
тия которой регулируется гайками, что предохраняет распорную 
плиту 17 и основание 15 шатуна от ударов на быстром ходу дро
билки.

В основание 15 шатуна вмонтированы стальная предохрани
тельная пластинка 14 и пуансон 13. При попадании в дробилку 

2*
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недробимого предмета пуансон 13 пробивает пластинку 14 и опу
скается, после чего работа дробилки прекращается.

Угол наклона распорных плит регулируют при помощи гаек 
на тягах 16.

Крупные дробилки с загрузочным отверстием 900 X 1200 мм 
и более снабжены специальными устройствами для подачи жидкой 
и густой смазки. Жидкая смазка используется в опорах шатуна 
и эксцентрикового вала, а густая — в остальных узлах машины.

Устройство для подачи жидкой смазки состоит из масляного 
насоса с отдельным приводом, фильтра-холодильника, бака и системы 
трубопроводов.

Густая смазка подается лубрикатором, приводимым в движение 
от шатуна дробилки. В средних и крупных дробилках подшипники 
эксцентрикового вала и верхнюю головку шатуна охлаждают водой.

Привод дробилки осуществляется от электродвигателя через 
клиноременную передачу.

В дробилке, как в машине с резко меняющейся за время одного 
оборота нагрузкой, необходимо устанавливать маховик.

При рабочем (раздавливающем) ходе маховик отдает движущимся 
частям дробилки кинетическую энергию, накопленную им при уско
ренном холостом ходе (при отходе щеки), тем самым способствуя 
дроблению, а также уравновешиванию сил инерции движущихся 
масс. При этом уменьшается мощность, расходуемая двигателем 
на дробление.

Щековая дробилка со сложным качанием щеки. Вследствие слож
ного движения щеки дробление происходит в результате раздавли
вания и истирания обрабатываемого материала.Камень при дробле
нии переворачивается в зеве дробилки; продукт дробления по форме 
зерен приближается к кубу, что чрезвычайно важно для материала, 
используемого в строительстве.

Щековая дробилка со сложным качанием щеки (фиг. 12) пред
ставляет собой сварную или литую станину 10, в коренных подшип
никах 2 которой установлен эксцентриксв >ш вал 3 с подвижной 
щекой 4, шкивом 1 и маховиком 6. Станина усилена ребрами 9.

Эксцентриковый вал 3 вращается в самоустанавливающихся 
радиально-сферических подшипниках.

На передней стенке станины и подвижной щеке установлены 
рифленые плиты 11, отлитые из марганцовистой стали. Плита под
вижной щеки закреплена клином 12. Внутренние боковые стенки 
станины в зоне дробления футерованы стальными плитами 7 и 14.

Подвижная щека подвешена на эксцентриковом валу 3 на само
устанавливающихся подшипниках качения 5.

В нижней части подвижная щека поддерживается распорной 
плитой 22, которая представляет собой шарнирное звено между 
подвижной щекой, упорным клином 19 и регулировочным клином 20.

Изогнутая распорная плита служит также предохранительной 
деталью дробилки. При перегрузке дробилки вследствие попадания
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Фиг. 12. Щековая дробилка со сложным качанием щеки.
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Техническая характеристика щековых дробилок
— !— Т-абтща-З

Модель дробилки
Спростым качанием щеки со сложным качанием щеки

Показатель %
СМ
2

<0
ю Г-. О) <

О 8 <СЧ (О . <  .. <0 <
СО%н %Н gн 3 3 S Жи £ S S 5?со>» СО>> со О о О и О

Размеры загрузочного
отверстия в мм . . . 900 X 1200Х 1500Х 250 x  400 330x600 500x800 600x900 175 X 250 х 400 х 600 X 250X

1200 1500 2100 250 400 600 900 900
Числа качаний щеки 

в, минуту ...................
Наибольшие размеры по-

170 135 100 220—275 220—275 220—275 225 330 275 250 250 275

ступающих кусков ма
териала в мм . . . . 750 1000 1300 220 300 400 500 150 220 350 500 220

Ширина загрузочного от-
верстия в мм . . . . До 200 До 280 До 300 35—80 45—85 60-125 100—200 20 До 80 До 100 7 5 -

—200
До 80

Производительность
в м3/ч а с ....................... 90— 160— 2 5 0 - 7^-16 13-20 25-60 70 2,5 3 ,5 - 8 ,5 - 3 5 - 6—30

— 125 —220 —310 — 14 —22 —120
Установленная мощ-

ность электродвига
теля в к е т ................ ПО 175 280 >5 18 40 80 10 20 28 75 28

Габаритные размеры в мм:
длина ........................ 4840 6200 7750 2300 3050 3680 3450 1085 1360 165Q 2250 1352
ширина ....................... 3690 4450 5810 1560 1790 2230 2460 1000 1292 1744 2280 2045
высота ....................... 2700 3650 4500 1250 1680 2150 2420 935 1405 1520 2430 1230

Вес дробилки в т . . . 58,5 140 215 4,5 11,0 19,5 23,3 1,28 2,6 5,65 15,3 5,83
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в нее недробимых тел ломается распорная плита, предотвращая 
поломку основных деталей (станины, подвижной щеки, эксцентри- 
кового вала).

Ширина разгрузочной щели изменяется при вертикальном пере
мещении регулировочного клина 20 с помощью болтов 18 и связы
вающей их цепной передачи 8 и 15.

Упорный клин 19 может передвигаться только в горизонталь
ном направлении вдоль упоров 21, приваренных к боковым стенкам 
станины, при подъеме и опускании регулировочного клина 20.

При движении щеки вниз тяга 17, надетая на крюк 13 подвижной 
щеки станины, отводит с помощью пружины 16 подвижную щеку 
от неподвижной, обеспечивая удаление дробленого материала. 
Тяга 17 с пружиной 16 предотвращает также выпадение распорной 
плиты 22 при холостом ходе щеки 4.

Привод осуществляется от электродвигателя через кл<Иноремен- 
ную передачу.

Существенным недостатком дробилок со сложным качанием щеки 
является повышенный износ дробящих плит вследствие актив
ного истирания их о дробимый материал. Для увеличения срока 
службы плиты изготовляют из стали с содержанием 12— 14% 
марганца или добавкой титана.

Быстрее изнашивается неподвижная плита. Износ плит в нижней 
части наступает раньше, чем в верхней. Плиты можно повернуть 
на 180° (в вертикальной плоскости) и тем 
самым полностью использовать как ниж
ние, так и верхние их части. Техническая 
характеристика щековых дробилок приве
дена в табл. 2.

Основные расчеты (ценовой 
дробилки

Определение угла захвата. При теоре
тических расчетах примем общепринятое 
в теории дробления допущение о замене 
кусков дробимого материала различной 
формы шарами, что значительно упрощает 
математические выкладки.

Величину наибольшего угла захвата 
между подвижной и неподвижной щека
ми дробилки, при котором исключается
возможность выталкивания вверх куска материала при нажатии 
на него щек дробилки, определяем по схеме на фиг. 13.

Принимаем усилие дробления Р направленным перпендику
лярно плоскости щек и пренебрегаем весом куска дробимого мате
риала, поскольку он во много раз меньше усилий, действующих 
на него,

Фиг. 13. Схема для опреде
ления угла захвата а между 

щеками дробилки.
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Усилие дробления вызывает силу трения fP (/ — коэффициент 
трения скольжения камня по металлу). Вертикальная составляющая
силы трения fP  cos направлена в сторону, противоположную 
действию силы, выталкивающей кусок из зева дробилки.

Усилие дробления Р раскладываем на вертикальную Р sin

и горизонтальную P cos-^ - составляющие. Условие равновесия сил,
выталкивающих кусок материала из зева дробилки, и сил трения fP 
будет

2 У  =  о
ИЛИ

2Psin-^- — 2/Pcos-^- =  0. (11)

Решив это уравнение, получим
/  =  t g - y .  (12)

Угол трения <р между металлической поверхностью щеки и поверх
ностью куска дробимого материала определяется уравнением tg <р =  / .  

Подставляя значение / , получим
/  =  t g =  tg <р, (13)

откуда а =  2<р.
Если а >  2ср, то кусок материала независимо от величины силы 

нажатия Р будет выдавлен вверх из дробилки и никакого раздав
ливания не произойдет. 1

Таким образом, угол между щеками дробилки, так называемый 
угол захвата а, должен быть равен или менее двойного угла трения 
между дробимым материалом и рабочими поверхностями щек.

Коэффициент трения скольжения /  между металлом щеки и дро
бимым камнем (сухим твердым материалом) обычно принимают рав
ным 0,3.

Угол захвата в дробилках выбирают в пределах 15—25°.
В описанной дробилке с простым качанием а =  22°.
Определение наивыгоднейшего числа качаний подвижной щеки. 

При отходе подвижной щеки от неподвижной (фиг. 14) часть раз
дробленного материала под действием силы тяжести выпадает из 
выходной щели дробилки. Объем выпадающего за один оборот 
вала дробилки материала равен объему призмы трапецеидального 
сечения высотой h, соответствующей времени t, необходимому для 
прохождения свободно падающим телом пути h и равному продол
жительности отхода подвижной щеки от неподвижной:

t 60
2п

где п — число оборотов эксцентрикового вала в минуту.

(14)
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Наибольший путь А, который могут пройти куски раздробленного 
материала за время t при свободном падении, будет равен

h — ill — JL (®L\* — 4508
П 2 2 \  п } п* (15)

где g — ускорение силы тяжести, равное 981 см/секг. 
Как видно из фиг. 14,

А = tg a

где s — ход щеки в см\
л — угол захвата дробилки. 
Поэтому

s _ 450 g
tg  a — па (16)

Отсюда наивыгоднейшее число оборотов в минуту вала дробилки 
будет _______  ___

665 / ^ = - .п =  у 450 g tg a

Учитывая трение кусков материала 
между собой и о плиты щек, которое тор
мозит свободное падение кусков через 
разгрузочную щель, обычно принимают 
число оборотов вала дробилки на 5— 10% 
меньше расчетного.

При a =  20°

“ * 7 Г  (17)
Определение производительности щековой дробилки. За один 

оборот эксцентрикового вала дробилки выпадает количество мате
риала, равное объему призмы трапецеидального сечения (фиг. 14):

Vi =  2J + ± h b ,  (18)

Фиг. 14. Схема для определе
ния наивыгоднейшего числа 
качаний подвижной щеки 
и производительности щеко

вой дробилки.

где b — длина загрузочного отверстия дробилки. 
Выразив значение А через tg а , получим

(2е +  s) s
^1 = 2 tg a Ь.

Часовая производительность дробилки при п об/мин 

V -  Г.пбО f  +  м>/ т с ,Xg a

(19)

(20)

где р. — коэффициент разрыхления материала, принимаемый рав
ным 0,3—0,65.

Значения е, s, Ь даны в м.
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Определение необходимой мощности двигателя щековой дробилки.
Величина работы, затрачиваемой на дробление материала, опреде
ляется из теории упругости:

'  А = £ ^л ,2Е .

Чтобы учесть влияние степени измельчения, считаем, что объем V 
деформируемого тела представляет собой разность между объемом 
наибольших по диаметру D кусков, загружаемых в зев дробилки, 
и объемом кусков диаметром d, равным ширине разгрузочной щели, 
при заполнении ими дробилки по всей ее ширине:

1/ _  т/ т/ _  ^ D3b ъ&Ь _ nb (D2 — d2) / 0 , ^
V — Vl ^ 2  — -go ~  6 ’ к ’

где Ь — ширина загрузочного отверстия; 4
Ь Ь^ - и -j  — количество кусков, укладывающихся по длине загрузоч- 

v ного отверстия дробилки.
Подставляя значение V в формулу (9), получим работу за один 

оборот вала дробилки ^при степени измельчения t = - ^ :
^    кЬа2 (D2 — d2)

12 Е (22)

Расход мощности на валу дробилки составит

N = пА
100-60-75

nba2 (D2 — d2)  n b 3 2(D2—d2)
3,82 £  10.0-60-75 1720000Я (23)

Значения D, d, b даны в см\ а и Е — в кг/см2\ п — число оборотов 
в минуту.

Определение усилий в отдельных деталях дробилок. При расчете 
деталей щековых дробилок обычно исходят из величины наибольшего 
усилия раздавливания Q, которое- можно определить по наиболь
шей величине работы дробления (раздавливания) и величине хода 
подвижной щеки в месте приложения силы Q.

Наибольшее усилие раздавливания Q получается при дроблении 
крупных кусков породы, т. е. в верхней части зева щековой дро
билки. По опытам, проведенным ВНИИСтройдормашем, наибольшее 
усилие раздавливания можно считать приложенным на V3 высоты 
неподвижной щеки Я, т. е.

Для упрощения расчетов пренебрегаем силами трения и считаем, 
что наибольшее усилие раздавливания Q направлено под углом 90° 
к подвижной щеке АВ (фиг. 15). ■ :

При качании подвижной щеки усилие раздавливания возрастает 
от нуля до наибольшей величины и затем снижается до нуля; при
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ближенно можно считать, что изменение величины усилия про
исходит по прямолинейному закону, тогда величина работы раздав
ливания будет

л _  0 +  Q +  Оп — 2 Sj, (24)

где s, — путь, проходимый точкой контакта на подвижной щеке 
при раздавливании куска.

Фиг. 15. Схема действия сил в механизме щековой 
дробилки с простым качанием щеки.

Отсюда наибольшее усилие раздавливания

Q
2А
«1

Подставляя значение А из формулы (22), получим
п 2 кЬ<з2 (D2 — d2)
Q = ------ '  Кг

ИЛИ

Q
<з*Ь (D2 — сР)

1,9 £ sx KS (25)

Зная наибольшее усилие раздавливания Q куска камня и точку 
его приложения, можно графическим или аналитическим методом 
определить величины усилий, действующих в основных'деталях 
дробилки.

Для простоты расчета при аналитическом методе принимаем 
двойной коленчатый механизм дробилки с простым качанием щеки 
симметричным (р! =  р 4) и считаем, что шатун CD занимает верти
кальное положение
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В этом случае сжимающее усилие Т по распорной плите ВС опре
делится из уравнения суммы моментов относительно точки О':

^ М о ' =  — Ql +  TL =  0; Ql =  TL,
отсюда

Т =  (26)

где L — длина перпендикуляра, опущенного из точки О' на про
должение действия силы Т.

Зная величину сжимающего усилия Т распорной плиты, из парал
лелограмма сил определяем растягивающее усилие Р по шатуну CD:

Р =  274:08^,
где Р — растягивающее усилие по шатуну;

Р, — угол между распорной плитсщ и шатуном.
При коленчатом механизме наиболее выгоден с точки зрения полу

чения наибольших усилий раздавливания угол между распорной 
плитой и шатуном, начиная с (3, >  80 , в чем нетрудно убедиться, 
задавшись некоторой определенной величиной Р и определив уси
лие Т, действующее по распорной плите при различных величинах 
угла. При р, =  90 получим Т =  со.

Усилия Р и Т зависят от величины наибольшего усилия раздав
ливания Q и величины угла plf т. е. положения коленчатого меха
низма.

Пренебрегая составляющими, направленными вдоль подвиж
ной щеки, определяем величину реакции R в точке подвеса щеки О' 
из уравнения суммы моментов относительно точки В: i

J M B =Q (K  — l) — RK =  0,

где К  — длина перпендикуляра, опущенного из точки В на продол
жение действия реакции R.

Решив это уравнение, получим

R =  9 « r zlL . (27)

КОНУСНОЕ ДРОБИЛКИ

Принцип действия конусных дробилок и их применение
Конусные дробилки, как и щековые, предназначаются для круп

ного и среднего дробления твердых горных пород, а также получае
мых в производстве материалов, например цементного клинкера.

По конструкции наиболее распространенные дробилки подраз
деляются на три группы:

длинноконусные дробилки с подвешенным валом (гирационные);
эксцентриковые дробилки;
дробилки с консольным валом (грибовидные).
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В конусных дробилках дробление материала происходит между 
поверхностями двух конусов: внешнего I (фиг. 16, а) и внутреннего 
2, вращающегося в неподвижном конусе 1. В зависимости от типа 
дробилки внутренний конус совершает круговые колебания по одной 
из показанных трех схем. В длинноконусных дробилках с подве
шенным валом (фиг. 16, а) внутренний конус совершает колебания

Фиг. 16. Схема устройства конусных дробилок:
а — гирационной; б — эксцентриковой; в — грибовидной.

около неподвижной точки О, находящейся на оси наружного конуса, 
при этом центр основания внутреннего конуса описывает окружность 
вокруг этой оси.

В короткоконусных дробилках (фиг. 16, б )  круговые колебания 
внутреннего конуса совершаются с перемещением его оси по обра
зующей Л В цилиндра с радиусом, равным эксцентрицитету г.

В дробилках с консольным валом (фиг. 16, в) точка О, вокруг 
которой совершаются колебания внутреннего конуса, смещена вниз 
до уровня верхней кромки наружного конуса.

При круговых колебаниях поверхность внутреннего конуса 
поочередно то приближается к поверхности наружного конуса, 
то удаляется от нее.

В момент приближения внутреннего конуса к поверхности внеш
него происходит дробление, а при удалении раздробленный материал 
под действием собственного веса вываливается из кольцевой щели 
дробилки. Дробление и разгрузка дробилки происходят непрерывно 
при кольцевом смещении этих процессов по окружности загрузоч
ной щели дробилки.
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По размерам щели, а следовательно, и размерам кусков дроби
мого материала различают конусные дробилки для крупного, сред
него и мелкого дробления.

Размеры кусков и производительность конусных дробилок раз
ного назначения колеблются в следующих пределах:

Размеры загру- Ширина разгру- Производитель-
Дробленне жаемых кусков эочной щели в мм ыость в т/час

в мм

Крупное...............  300—1500 50—220 45—2100
Среднее ...............  75—350 15—50 50—800
М е л к о е ...............  30—75 3—15 13—300

Устройство и работа конусных дробилок
Длинноконусная дробилка с подвешенным валом. Внутренний дро

бящий конус 9 (фиг. 17),закреплен на валу 10 и совершает круговые 
колебания, при которых геометрическая ось вала описывает конус 
с вершиной в центре траверсы 1.

Вращающийся конус 9 и наружный 5 футерованы плитами 7 
и б из высокомарганцовистой стали. Для плотного прилегания футе
ровки ее закрепляют на цинковой заливке 8.

Верхняя подвеска вала состоит из кольца 4, втулки 3 и конус
ной втулки 2. Наличие конусов на нижнем торце втулки 3 и на внут
ренней поверхности втулки 2 обеспечивает прилегание деталей при 
отклонении оси вала от вертикали.

Подвеска вала, испытывающая высокие нагрузки, является 
одним из ответственных конструктивных узлов дробилки.

Дробящему конусу сообщает качания вал 10, вращающийся 
в подшипнике нижней части корпуса дробилки. '

Таблица 3
Техническая характеристика гирационных конусных дробилок

Модель дробилки
Показатель

300 400 500 900 1500

Размер загрузочной ще
ли (а) в м м ................

Размер разгрузочной ще-
300 400 500 900 1500

125—170 220ЛИ в м м ......................... 80 105 90—130
Ход конуса в нижней

65 80части в м м ................ 30 35 40
Число оборотов привод-

730 575ного вала в минуту . . 
Производительность

485 485 730

135 —245 330—560 1400—2100в т /ч а с ................ .... .
Мощность двигателя

35-65 90—135

550В л . с ............................... 70—100 80—120 80—180 230-285
Вес дробилки в о т .  . . 18 26 45 140 500
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Конец вала 10 входит в расточку эксцентриковой втулки 13, 
ось которой представляет собой образующую конуса, описываемого 
осью вала 10. Эксцентриковая втулка 13 приводится во вращение 
через коническую передачу 12.

Фиг. 17. Конусная дробилка для крупного дробления.

Эксцентриковая втулка опирается на подпятник, состоящий 
из трех шайб, из них нижняя и верхняя стальные, а средняя — брон
зовая. Нижняя шайба имеет сферическую поверхность, что обеспе
чивает самоустанавливание подпятника.

Дробленый материал разгружается по наклонному лотку 11.
Смазка дробилки централизованная — от шестеренчатого насоса.
В табл. 3 приводится характеристика гирационных дробилок 

(с подвешенным валом), выпускаемых Уралмашзаводом.
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Дробилка с эксцентриковым валом. Дробящий конус 1 (фиг. 18) 
дробилки насажен на эксцентриковую втулку 2, вращающуюся 
на оси 3, закрепленной при помощи разрезных втулок 4 в траверсе 5 
и нижней части корпуса дробилки.

Конус 1 совершает круговые колебания, причем его геометри
ческая ось описывает поверхность цилиндра с радиусом, равным

эксцентрицитету втулки 2. Эта дробилка отличается от дробилки 
с подвешенным валом тем, что дробление материала в ней происходит 
по всей высоте кольцевой щели, а также небольшой высотой и невы
сокими удельными давлениями на ось 3 вследствие большой длины 
эксцентриковой втулки 2.

Техническая характеристика дробилок с эксцентриковым валом 
(укороченных) приведена в табл. 4,
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Таблица 4

Техническая характеристика эксцентриковых конусных дробилок

Показатель
Модель дробилки

300 500 700

Размеры загружаемых кусков в мм . . 270 420 600
Производительность в m/чсс при круп

ности продукта в мм:
5 0 ............................................................. 65 — —

6 0 ............................................................. 73 — —

7 5 ............................................................. 82 180 —

8 5 ............................................................. — 200 400

1 0 0 ............................................................. — 230 450

125 . .  . ................................................. — — 5С0

Мощность двигателя в л. с................... 4 0 -5 0 75—90 150-180
Габаритные размеры в мм:

диам етр ........................................ ...  . . 2100 2750 3670
высота до края загрузочного отвер-
с т и я ......................................................... 1440 2050 2500

Конусные дробилки с консольным валом (грибовидные). Дро
билки с консольным валом предназначаются для среднего и мелкого 
дробления и отличаются от конусных дробилок крупного дробления 
конфигурацией внутреннего и наружного конусов.

Грибовидная конусная дробилка с консольным валом показана 
на фиг. 19.

Дробящий конус 6 приводится в движение от горизонтального 
вала 1 через коническую зубчатую передачу 18 и вал 15, который 
вращается в конусной эксцентричной расточке втулки 17. Дробя
щий конус 6 опирается на сферический подпятник 10. Поступающий 
на дробление материал направляется на тарелку 8, закрепленную 
в верхней части вала 15, и при качании тарелки сбрасывается на дро
бящий конус.

Эксцентриковая втулка 17 опирается на подпятник 16, состоящий 
из стальных и бронзовых шайб и вращающийся во втулке, вставлен
ной в расточку нижней части станины. Конусный вал вращается 
в бронзовой втулке 14. Большое коническое зубчатое колесо имеет 
противовес, который служит для уравновешивания сил инерции 
дробящего конуса.

^ Булавин н Силенок 64?
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Дробящий конус имеет броню 9 из высокомарганцовистой стали. 
Для предохранения трущихся поверхностей от пыли дробящий 

конус имеет двойное уплотнение в виде специальных воротников 11, 
скользящих по воротникам 12, установленным на опорной чаше 13.

Воротники 12 поджимаются к воротникам дробящего конуса при 
помощи пружин 3.

В дробилках новых конструкций вместо уплотнительных ворот
ников применяют гидравлическое уплотнение, для которого в теплое 
время года применяется вода, и в холодное — нефть.

Для регулирования разгрузочной щели служит опорное кольцо 5, 
притянутое пружинами 4 к станине 2 дробилки. В опорное кольцо 
ввернуто на резьбе регулировочное кольцо 7, вращением которого 
регулируют размер выпускной щели. Пружины 4 дают возможность 
при попадании в зев дробилки недробимых тел наружному конусу 
приподниматься, чем дробилка предохраняется от аварий. Дробилка 
имеет централизованную смазку от насоса. Техническая характери
стика дробилок с консольным валом приведена в табл. 5.



Таблица 5
Техническая характеристика конусных дробилок с консольным валом (грибовидных)

Показатель

Тип дробилки

Нормальный Средний Короткоконусный

Диаметр дробя
щего конуса 
в мм  . . . . 900 1200 1650 2100 900 1200 1650 2100 900 1200 1650 2100

Ширина загру
зиHifro ст- 

- верстия в мм 115 170 250 350 75 115 . 215 275 50 60 75 85

Ширина выпу
скной щели 
в мм . . . . 15 -60 20—50 25—60 25—60 5—20 8—25 10—30 10-30 3—13 3—15 5—15 5—15

Число оборо
тов эксцен
трикового 
вала в мину
ту ................. 325 270 240 218 325 270 240 218 325 270 240 218

Производитель
ность в т!час 5 0 -8 6 110— 168 220—360 400-750 19—62 42—135 90—260 160—470 13—49 18— 105 58—176 100—290

Мощи ость 
электродви
гателя в кет 35—45 5 5 -7 5 110— 130 180-200 35—45 55—75 110—130 180—200 30—40 50—60 100—110 150—180
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Основные расчеты конусных дробилок
Определение числа оборотов дробилки. Процесс дробления мате

риала в конусной и щековых дробилках имеет много общего.
При вращении внутреннего конуса происходит, как видно из 

из схемы (фиг. 20), в зоне I  кольцевой щели его сближение с поверх
ностью наружного конуса, сопровождающееся дроблением мате
риала.

В противоположной зоне I I  рабочего пространства в это время 
происходит разгрузка раздробленного материала из дробилки.

Процессы дробления и разгрузки происходят непрерывно пере
мещаясь по ходу вращающегося конуса, в отличие от периодического

Фиг. 20. Схема к определению производительности 
конусной дробилки.

дробления и разгрузки, обусловленного возвратно-поступательным 
движением щеки в щековой дробилке.

Угол захвата а является суммой углов наклона образующей 
внутреннего конуса р, и наружного

Угол а , как и у щековых дробилок, не должен превышать удвоен
ного угла трения:

P i +  P . < 2 ? .  (28)
Производительность конусной дробилки зависит от объема 

раздробленного материала, выгружаемого за один оборот конуса 
дробилки, и числа оборотов конуса. Число оборотов определяется 
в зависимости от пути, который должен пройти раздробленный 
материал за время отхода внутреннего цилиндра от наружного 
(Vа оборота).

Путь А, проходимый материалом при его свободном падении 
под действием силы тяжести (в данной схеме влияние центробежных
сил исключается), будет

А =  —  п 2 • (29)

а время падения
(30)
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Время одного качания, т. е. половины оборота конуса, 
* . 60 _  30

~  2п ~  п * (31)

где п — число оборотов конуса в минуту.
Подставив в формулу (31) значение t из формулы (30), получим

"  =  3 0 / ^ -  (32)

Путь h определяется из геометрических данных дробилки
по приведенной выше схеме.

Ход конуса равен удвоенному эксцентрицитету г вала:
s =  2г. (33)

Наряду с этим
s =  с +  b =  h tg р, +  h tg p2 =  h (tg p, +  tg Эя), (34)

где с и b — тангенсы углов образующих внутреннего и наружного 
конусов.

Из формулы (34) получаем
2г

tg Pi +  tg р2 (35)

Подставив в формулу (32) значение h из формулы (35), получим 

п =  30 / Э8‘ №2У  tg h) -  471 у Ш ± Ж Ь  . (36)

Подсчитанное по формуле (36) число оборотов следует уменьшить 
на 5—10%, учитывая трение материала о поверхности конусов при 
его разгрузке.

Определение производительности конусной дробилки. Количество 
материала, выгружаемого за один оборот из щели, показанной 
на схеме (фиг. 20) длинноконусной дробилки, определяется по объему 
кольца с трапецеидальным сечением, площадь которого

F =  - ^ h ,  (37)

где I — начальный размер щели в м; 
s — ход конуса в м\

I +  s — величина куска, который может выпасть из щели дро
билки при отходе конуса, в м\

h — расстояние от верхних разгружаемых кусков до нижней 
кромки щели дробилки.

Приравнивая для упрощения расчета средний диаметр кольца 
разгружаемого материала нижнему диаметру внутреннего конуса 
(D„), получим объем материала V, выгружаемого за один оборот 
дробилки:

V =  ^DH^ + lh .  (38)
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Подставляя из формул (33) и (34) s и h в формулу (38), получим
у  _  ъРн <I +  Г) 2 г

tg  P i +  tg  р2
(39)

Производительность дробилки
у  _  тРн (1 +  г) 2/п-60-<р =

tg  Pi +  t g  р2

о 77 Рн (I +  Г) Г<?п 
tgpl +  tgp2 м3/час (40)

Q==377 ^  (41)

где ®— коэффициент разрыхления материала ( 9  =  0,30-^0,60);
9  — удельный вес материала в тим3.

Определение необходимой мощности электродвигателя. Мощность 
электродвигателя конусной дробилки, как и при расчете щековых 
дробилок, определяется на основе гипотезы В. Л. Кирпичева по фор
муле

А = ^ .  (42)

Объем деформированного материала V определяется как разность 
объемов дробимых кусков размером D и кусков раздробленного мате
риала размером d.

Количество кусков размером D, размещающихся в кольцевом 
зеве дробилки, будет , а количество кусков диаметром d соот-

ветственно , где D c — средний диаметр зева, a dc — средний
диаметр разгрузочной щели.

Объем деформированного материала будет

v = ^ ^ _ j ^ ^  =  ^ {DcD ^ - d cd3). (43)

А =  °2*‘ ' п  п212 Е (D ^ -d c C p ) ,

Работа дробления за один оборот конуса дробилки по формуле

(44)

(45)

откуда мощность электродвигателя дробилки
Ап <з2п (PCD2 —  dcd2)N =

или приближенно

60-75-100 550 000£
А. С.

N ~  550 000 £  Л '

где D и d — диаметры кусков загружаемого и выходящего из дро
билки материала, в см;
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D c и dc — средние диаметры зева и разгрузочной щели в см; 
о — напряжение при деформации (предел прочности данного 

' материала) в кг/см2;
Е — модуль упругости данного материала в кг/см2;
DH — внутренний диаметр наружного конуса.

ГЛАВА IV

МАШИНЫ ДЛЯ МЕЛКОГО ДРОБЛЕНИЯ И ГРУБОГО ПОМОЛА

ВАЛКОВЫЕ ДРОБИЛКИ

Область применения валковых дробилок и их типы. Валковые 
дробилки применяются для вторичного мелкого дробления твердых 
пород. В промышленности строительных материалов валковые

Фиг. 21. Схемы устройства валковых дробилок.

дробилки (вальцы) широко применяются при измельчении вязких 
и влажных материалов (глины) и обработки грубых керамических 
масс.

Материал, загружаемый в валковую дробилку, под действием 
трения о поверхность валков увлекается в щель между ними, в кото
рой измельчается раздавливанием и частично истиранием.

В валках' с острыми зубьями материал измельчается раскалы
ванием.

По конструкции различают валковые дробилки и размольные 
вальцы следующих типов:

а) двухвалковые дробилки (фиг. 21, а) с гладкими, рифлеными 
и зубчатыми валками;

б) одновалковые (фиг. 21, б) и многовалковые дробилки (фиг. 21, в 
и г) с зубчатыми и гладкими валками;

в) дифференциальные вальцы для измельчения и истирания влаж
ной глины;

г) камневыделительные вальцы.
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Дробилки с гладкими валками. Дробилка СМ-12 состоит из двух 
валков, из которых один вращается в неподвижных подшипниках, 
а другой — в подвижных.

Валок состоит из ступицы 7 (фиг. 22), жестко укрепленной 
на валу 6, и бандажей 5, отлитых из высокомарганцовистой стали.

Фиг. 22. Двухвалковая дробилка.

Бандажи соединены со ступицей при помощи конических колец 4„ 
стягиваемых болтами 3.

Для лучшего захвата кусков материала один из бандажей изго
товляют рифленым с канавками по образующей.
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Вал 6 вращается в подшипниках качения, корпусы 20 которых 
укреплены на раме дробилки. Вал 9 также вращается в подшипни
ках качения, корпусы 17 которых могут перемещаться по направляю
щим вдоль рамы дробилки. В корпусы 17 подшипников п о д р и ж н о г о  
валка упираются винтовые пружины 10, позволяющие подвижным 
валкам отходить от неподвижных при попадании между валками 
недробимых предметов. Сила нажатия пружин регулируется бол
том 12 и опорной шайбой-гайкой 11.

Если при попадании между валками крупного недробимого пред
мета полного сжатия пружины окажется недостаточным для его 
прохождения, то срежется предохранительная шайба 16.

С другой стороны корпусы 17 подшипников упираются в упо
ры 19. Регулировка щели достигается сменными прокладками 18, 
расположенными между упором 19 и корпусом 17 подвижного под
шипника.

Дробилка приводится в действие от электродвигателя через 
клиноременную передачу, приводной вал 2, вращающийся в двух 
подшипниках качения 1 и закрытый кожухом 13, пару зубчатых 
колес 22 и 21 и пару колес с удлиненными зубьями 14 и 15. При 
перемещении подвижного валка при наличии удлиненных зубьев 
колеса 14 и 15 не выходят из зацепления.

Над валками имеется загрузочная воронка 8. Рама дробилки 
сварная. Все зубчатые колеса находятся в масляных ваннах и имеют 
ограждения.

Техническая характеристика валковых дробилок приведена 
в табл. 6.

Зубчатые валковые дробилки. Зубчатые двух- и одновалковые 
дробилки применяют для первичного дробления глин и других 
мягких пород, не имеющих каменистых включений.

Двухвалковая дробилка состоит из двух зубчатых валков, состав
ленных из закрепленных на валах дисков 4 (фиг. 23) с радиальными 
зубьями 2.

Ножи одного валка, расположенные в шахматном порядке, вхо
дят в промежутки между ножами другого, чем достигается взаимная 
их очистка от прилипшей глины. Конструкция ножей и способ креп
ления их в дисках позволяют быстро сменять ножи при износе или 
поломке.

Подшипники 5 дробящего валка 3 закреплены в пазах стоек 
станины. Подшипники 12 подающего валка 11 имеют амортизирующие 
пружины 1, которые позволяют раздвигаться валкам при попадании 
недробимых предметов. Дробящий валок 3 приводится в движение 
через зубчатые колеса б и 7. Передача вращения от дробящего валка 
подающему осуществляется при помощи цилиндрических зубчатых 
колес 8 и 9, имеющих удлиненные зубья. Валок И  имеет большее 
число зубьев и делает меньшее число оборотов, чем валок 3.

Станина дробилки состоит из двух литых чугунных рам 13, стя
гиваемых при помощи болтов 10.



Техническая характеристика валковых дробилок

Модель дробилки

Таблица 6

Показатель
СМ-12 СМ-24 2ВП000Х

Х400
2ВГ1200Х

Х500
2ВГ1500Х

Х600 СМ-23 СМ-?32* 260x260 320 X260

Размер валков в мм:
диаметр ................................. 610 1000 1000 1200 1500 800 1000 260 320
ш и р и н а ................................. 400 600 . 400 500 600 500 885/750 260 260

Число оборотов валков в ми-
120—160 75,5 80 70н у т у .........................................

Наибольшие размер куска
75 150— 180 90— 125 75— 105 60—80

исходного материала в мм 85 30 40 60 75 40 — 10 15

Размер щели между валками
2— 15 2—4,5В м м ......................................... 0—30 0—60 2— 14 2— 16 2— 18 5—6 5—6

Производительность при наи
большем размере щели

10— 15 20—42 1.0 1.5в т/час........................................ 40 30 на 
глине 

при щели 
2—3 мм

9,5—53 12—83 13— 103

Мощность электродвигателя
45 75 10- 40 1,5 2,0в к е т ......................................... 28 20 37

Габаритные размеры в мм:
длина ......................... 2235 2600 3740 4430 5180 1810 3455 2000 2300

1 ширина ................................. 1720 1725 3450 3780 4220 1840 2450 1500 1700
] в ы с о т а ..................................... 810 1180 1560 1820 2100 1035 1150 800 1000

| Вес машины в т ..................... 3.5 4.55 -  30 38 50 2,7 7,65 — —

* В вальцах СМ-232 применено осевое перемещение валков.
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Техническая характеристика двухвалковых зубчатых дробилок 
приведена в табл. 7.

Кроме двухвалковых дробилок, для грубого дробления глин 
применяют также и одновалковые, устройство которых показано 
на фиг. 24.

На валу 2 насажены диски с закрепленными на них зубчатыми 
сборными бандажами 3. На шарнире 5 закреплена подвеска 6, при
жимаемая к валку тягами 8 и пружинами /. В паз подвески 6 закла
дывается съемная цлита ,7,.
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Таблица 7
Техническая характеристика двухвалковых зубчатых дробилок

Показатель
Модель' дробилки

СМ-5 № 3 Дифферен
циальная

Диаметр зубчатых валков без ножей
В м м ................................................................ 680 550 620

Ширина валков в м м ................................ 660 455 670
Число оборотов в минуту:

60 70 40д р о б я щ е го .............................................
подаю щ его............................................. 20 70 ! 1

Число оборотов шкива в минуту . . . 240 215 160
Диаметр шкива в м м ............................. 1200 870 800
Мощность электродвигателя в кет . . 15 7.5 15
Производительность в т /ч а с ................ 25—32 12— 15 25,0
Габаритные размеры в мм:

1850 1900д л и н а ..................................... 2255
ширина ................................................. 1810 2540 2250
в ы с о т а ..................................................... 1260 1800 1150

Вес в кг ..................................................... 6445 2700 3200

Материал в дробилку загружается через воронку 4. Угол 
захвата одновалковой дробилки примерно в 2 раза меньше, 
чем двухвалковой, при одинаковом диаметре валков. Поэтому в такой 
дробилке легко захватываются крупные куски.

Степень измельчения в одновалковой зубчатой дробилке может 
достигать 15. Одновалковая дробилка успешно применяется для 
первичного дробления глины.

Дробилки с ребристым валком (камневыделительные вальцы). 
Валковые дробилки применяются для дробления глин при одновре
менном удалении твердых включений.

Показанная на фиг. 25, а дробилка имеет два валка; дробящий 
ребристый валок 1 и гладкий подающий. Привод дробящего валка /
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Фиг. 25. Дробилка с ребристым 
* валком (камневыделительные 

вальцы):
а — общий вид: б — дробящий 

валок.

9 10 П 7 8
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осуществляется от электродвигателя 3 через клиноременную 
передачу 2, а привод подающего— от электродвигателя 4 через 
редуктор 5. Привод подающего валка установлен на чугунной

плите 6.
Подающий валок имеет бандаж 

с гладкой цилиндрической поверх
ностью, закрепленный на чугун
ной ступице. Дробящий валок 

7 состоит из чугунной ступицы 12 
(фиг. 25, б) и стального литого 
бандажа 10, закрепленного ко
нусными кольцами 9 и стяжными 
болтами 11. В продольные пазы 
бандажа 10 вставлены легко сме
няемые стальные била 7, закреп
ленные болтами 8 с конусной го
ловкой. Била выступают над по
верхностью валка на 8 мм.

Выделение камней происходит по схеме, показанной на фиг. 26. 
Под ударами бил 1 камни 2 удаляются из глины и, отражаясь 
от валка 3 и крышки 4, удаляются в отвал.

Гладкий валок снабжен скребком для очистки его поверхности 
от глины. Техническая характеристика камневыделительных валь
цов приведена в табл. 8.

Таблица 8
Техническая характеристика камневыделительных вальцов

Фиг. 26. Схема работы камневыдели
тельных вальцов с ребристым валком.

Показатель
Модель вальцов Эинто-

СМ-22 СМ-150 СМ-1 БОА СМ-231
вые

вальцы

Размеры подающего валка в мм:
д и а м е т р ................... ...................... 800 900 900 1000 540
ширина . . . . . . . . . . . . 500 700 700 750 700

Диаметр дробящего или винтового
валка в м м .................................. ... 450 600 600 630 460

Число оборотов валков в минуту:
подающего.................................. 60 35 39.2 46.5 92,7
дробящего или винтового . . . . 600 400 400 500 92.7

Производительность в зависимости
от содержания каменистых вклю
чений в мг/час . . . До 18 До 20 До 20 До 35 До 40

Мощность двигателя в кет . . . . . 18—22 15.2 14 50* 20
Габаритные размеры в мм:

длина ....................... 1670 1715 2447 3450 3210
ширина ................... 1450 1600 1865 3051 1635
вы сота.......................... 1285 1140 1230 1325 880

Вес в кг .............................. 2100 2574 3314 7325 2930

1 * Суммарная мощность двух двг1гателей: 10 кет ДЛЯ подающего валка
| и 40 кет для дробящего. _ .. ....... . ,, ,
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Вальцы для влажных глин с осевым перемещением валков.
Для измельчения влажных глин применяются гладкие валки, вра
щающиеся с разной окружной скоростью. В машинах современных 
конструкций валки одновременно совершают возвратно-поступа
тельные движения в осевом направлении.

Дифференциальные размольные вальцы с осевым перемеще
нием, показанные на фиг. 27, состоят из станины 1, валков 2 и 4, 
скребков 5, кожуха 3 и привода с механизмами осевого переме
щения.

Станина 1 представляет собой жесткую литую чугунную отливку, 
на которой монтируются валки, привод, скребки и шлифовальные

приспособления. Скребки 5 состоят из ножей, снимающих глину 
с валка, и системы тяг и рычагов.

Скребки прижимаются пружинами к цилиндрической поверх
ности валка.

Привод состоит из электродвигателя, редуктора и трех цилин
дрических зубчатых колес с удлиненными зубьями, позволяющими 
сдвигать валки в горизонтальном направлении. Подшипники большого 
валка закреплены на станине неподвижно, а подшипники малого 
валка имеют возможность перемещаться вдоль станины при регули
ровании зазора между валками.

Оба валка имеют гладкую рабочую поверхность, разные диаметры 
и окружные скорости при одинаковых числах оборотов. В дробил
ках других конструкций различные окружные скорости валков 
достигаются устройством отдельных приводов или применением 
зубчатой передачи с заданным соотношением числа оборотов. Под
шипники валков соединены между собой попарно двумя стяжными 
болтами.
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Механизм осевого перемещения валков (фиг. 28) состоит 
из копира 1, закрепленного на валу валка, и гребенки 2, которая 
имеет возможность поворачиваться при изменении угла наклона

осевого перемещения заключен 
в коробку 3, прикрепляемую 
к корпусу подшипника.

Техническая характеристика 
гладких дифференциальных вал
ков СМ-232 приведена в табл. 6.

Основные расчеты дробилок 
с гладкими валками

Определение угла захвата и со
отношения между диаметром вал
ка и размером поступающего 
куска. Куски породы затягиваются 
вращающимися валками и под
вергаются раздавливанию по мере 
прохождения их через имеющуюся 
между валками щель. Шириной 
этой щели определяются размеры 
наибольших кусков раздроблен
ного материала,

Рассмотрим условия,, при кото
рых поступающий кусок материа
ла, принимаемый условно шаро
образным, диаметром 1 d =  2г 
(фиг. 29), будет втянут в про
странство между валками.

В момент втягивания валками 
куска на него действуют: 
вызываемая давлением валков Р, 

F =  Pf, где /  — коэффициент трения скольжения дробимого куска 
о валки;

2) силы давления Р, направленные нормально к касательным, 
проходящим через точку соприкосновения дробимого куска с поверх
ностью валков.

Давление Р разлагаем по двум взаимно-перпендикулярным напра
влениям на вертикальную составляющую Р  sin а и горизонтальную 
Р cos а.

Так же разлагаем и силу трения F на соответствующие 
F cos а и F sin а. Угол захвата а =  -g*p.

Очевидно, для того чтобы кусок дробимого материала был втянут 
валками, должно быть соблюдено условие

2F cos а >  2Р sin а (46)

витка*: копира. Весь механизм

Фиг. 28. Механизм осевого перемеще
ния валков.

1) сила трения скольжения,
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или, подставив значение F,
2P /cosa  >  2Р sin а.

Разделив обе части неравенства на 2Р cos а, получим

/ >
sin а 
cos а ИЛИ /  >  t g a ,

(47)

(48)

а так как коэффициент трения f =  tg «р, где <р — угол трения, то
tg a <  tg © или a <  в. (49)

Угол захвата а будет равен или меньше угла трения, т. е. <р.
Следовательно, для пра

вильной работы гладких вал- —— ^ '
ков требуется соблюдение 
условия, чтобы угол захвата 
был не больше угла трения.

Часто углом захвата на
зывают угол р, образованный 
касательной и перпендику
ляром к линии, соединяю
щей центры валков. Тогда 
соответственно угол р <  2<р.

Для сухих твердых мате
риалов коэффициент трения 
о металл принимается рав
ным f  ^  0,3 -г- 0,35, поэтому1** 
угол захвата а в среднем
должен составлять 18°, а угол р — 36°. Соответственно для влаж
ных материалов (глины) f ^  0,45; a <  24°; р =  48°.

Дробление куска в момент захвата его валками производится 
горизонтальными составляющими Р cos а и f Р sin а от обоих вал
ков.

Для определения соотношения между размерами поступающего 
на дробление куска и диаметрами гладких валков, при которых 
кусок может быть втянут валками, из этой же фиг. 29 имеем

Фиг. 29. Схема для определения угла 
захвата валковой дробилки.

откуда
R - f  e=(R  +  г) cos a,

_  R  (1  —  COS a )  - f -  e  

COS a

(50)

(51)

Для наибольшего куска дробимого материала размером в попереч
нике 2 г

2 г < 2R (1 — cos a) +  2g 
cos a (52)

4 Булавин и Силенок 642
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Очевидно, что в худшем случае, т. е. при сдинутых вплотную 
валках 2е =  0, получаем

d =  2т <  ЗД(1 ~ c- s tt) . (53)

При угле захвата а =  18° получим
о ^  2 ^ ( 1 - c o s  18°) 

cos 18"

ИЛИ
2Я (1— 0,961)

а < ------ о д а  »
откуда

D ^ 2 0 d .  (54)

Следовательно, диаметр валков должен быть приблизительно 
в 20 раз больше поперечного размера куска, поступающего на дроб
ление.

Для глин карьерной влажности, у которых f  ^  0,45 и угол 
захвата а =  24°, получим соответственно

0_ 2 R ( \ —  cos 24°) 21? (1— 0.913) _  1 OD.
lT  ~  cos24° ~  0,913 10

D ^ lO d .  (55)

На практике вследствие колебаний коэффициента трения обычно 
отношение диаметра валка к величине дробимого куска принимают
для сухих твердых пород равным ^  25, а для влажной 

Dглины —г  я& 12.а
Определение числа оборотов валков. Производительность валко

вых дробилок пропорциональна числу оборотов валков в минуту. 
Однако это положение справедливо до определенной величины 
их окружной скорости. При превышении ее скорость движения дро
бимых кусков будет отставать от окружной скорости валков и вслед
ствие этого увеличится их износ, а также расход энергии.

Проф. Л. Б. Левенсон рекомендует предельное число оборотов 
вращения валков при степени измельчения i =  4 определять по сле
дующей формуле:

'W = 3 0 8  ) / 1 i r , (*)

где f — коэффициент трения породы о валок;
Т — удельный вес породы в ке/см3\
R — радиус валка в см\
г — радиус куска дробимого продукта, условно принимаемого 

за шар, в см.
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В целях уменьшения износа бандажей принимают 

п =  (0,4 -н 0,7) пнаиб.

Определение производительности валковых дробилок. Произво
дительность дробилки с гладкими валками можно определить 
по объему непрерывной ленты раздробленного продукта, выходя
щей в единицу времени из выпускной щели со скоростью, соответ
ствующей скорости валков.

Часовая производительность валков

V =  3600Fvp. =  SQOOLaVfi мэ/час, (57)

где F — площадь поперечного сечения ленты в ж2; 
и — окружная скорость валков в м/сек; 
р. — коэффициент разрыхления, принимаемый равным в сред

нем 0,2—0,3 при породах средней прочности и до 0,5— 
0,6 для влажных и вязких материалов (глин); 

а =  2е— зазор между валками;
L — длина валков.

Подставив значение окружной скорости v =  где D —
диаметр валков в м; п — число оборотов в минуту, получим

V =  Q0La~Dn\i =  188,4pnLDa м3/час, (58)

где линейные размеры L, D, а — в м.
При работе валковой дробилки с пружинным нажимом на по

движные подшипники неизбежно раздвигание валков, ведущее к уве
личению выпускной щели, которое принимают в среднем р =  0,25а.

Принимая ширину щели между валками а =  d, где d — вели
чина куска продукта дробления, и вводя поправку на раздвигание
валков р =  получаем производительность по объему и по весу 
измельченного материала:

V =  188,4рnLD(d +  р)=235,5/xnLDd м3/час. (59)
или

Q *  235,5ptiLDd^ т/час (60)

где все линейные размеры — в м, а т, объемный вес, — в т/м3.
При обработке пластичной глины сопротивление раздавлива

нию невелико, а раздвигание валков происходит только при попа
дании твердых включений, поэтому производительность можно 
подсчитать по формуле (58).

Определение мощности электродвигателя валковой дробилки 
с гладкими валками. В валковых дробилках энергия расходуется 
на раздавливание (дробление) кусков породы; на трение дробимой 
породы о валки; на трение в подшипниках.
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Проф. Л. Б. Левенсон рекомендует определять мощность электро
двигателя валковой дробилки с гладкими валками и с подшипни
ками скольжения по формуле

Na, =  N1 +  Ni +  N3 = LRn  Г ст2(г2 — г1)
105 000 Ег

+  *1' 
^  740 Л. с., (61)

где L — длина валка в см;
R — радиус валка в см;
г — радиус шара (кусок дробимого продукта, условно при

нимается за шар) в см;
е — половина размера щели между валками в см;
а — предел прочности на сжатие в кг/см2;
Е — модуль упругости в кг/см2;
п — число оборотов валков в минуту.

Валковые дробилки не применяют для дробления прочных 
пород; для расчета можно принять о =  1250 кг!см2 и Е =  
=  200 000 кг/см2.

В валковых дробилках с подшипниками качения потери на тре
ние относительно невелики, поэтому ими можно пренебречь и при 
дроблении прочных пород пользоваться формулой

Nde =
LRrn  
13 000

(62)

Определение давления предохранительных пружин. Давление, 
создаваемое пружинами, можно рассчитать приближенно, считая, 
что давление между валками по всей площади соприкосновения 
постоянно и зависит от предела прочности материала на| сжатие. 
Площадь, на которую будет действовать давление пружин, при
нимается равной

F =  RolL с м 2, (63)

где R — радиус валка в см;
L — длина валка в см;
ol — угол захвата в радианах.

Если выразить угол захвата в градусах (а 0), то

? =  Л2* ^  =  *а д - я г “ '- <64>

Общее давление всех пружин на валок составит

р пр =  FaP =  afi кг’ ^

где о — удельное давление на породу, необходимое для дробления, 
в кг/см2;

Е — коэффициент разрыхления, принимаемый в среднем рав
ным 0,2—0,3 при породах средней прочности и до 0,5—0,6 
для влажных и вязких материалов (глин).
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Основные параметры дробилок определены для гладких валков. 
При определении основных параметров дробилок с иной рабочей 
поверхностью валков необходимо пользоваться материалами, при
веденными в справочниках.

КОМБИНИРОВАННЫЕ ДРОБИЛКИ

Комбинированные дробилки предназначаются для совмещения 
двух стадий дробления в одном агрегате. При этом -устраняются 
промежуточные транспортные устройства, сокращается площадь, 
необходимая для размещения оборудования, и эксплуатационные 
расходы. Щековые дробилки комбинируются с валковыми или молот
ковыми дробилками.

Такие агрегаты предназначаются для дробления отощающих 
добавок (шамота, шлаков, кирпичного боя и других аналогичных 
материалов) при небольшом объеме производства.

Комбинированные дробилки монтируют на одной станине или 
собирают из двух машин на промежуточной сварной раме (например, 
дробилка СМ-165А).

В табл. 9 приведены технические характеристики комбиниро
ванных дробилок разных типов.

Таблица 9
Техническая характеристика комбинированных дробилок

Показатель
Модель дробилки

СМ-165 А 1 * п * III * СМ-234 А * в* с*

Размер загрузочного отвер
стия щековой дробилки
В м м ..................................... 175 X 

Х250
200 X 
X 120

250 X 
X 150

320 X
Х200

— — — —
Размеры ребристых валков 

в мм:
д и ам етр .................... ... . — — — — 305 175 225 260
длина . . ......................... — — — — 200 350 445 550

Размеры гладких валков 
в мм:
д и а м етр ........................ 400 260 320 550 255 175 225 320
д л и н а ........................... 250 260 300 290 220 350 445 550

Габаритные размеры в мм:
длина . . .  ̂ .............. 2040 1600 2100 3200 880 1250 1600 1800
ширина ............................. 1415 1100 1300 1900 627 1100 1200 1500
высота ........................ 1948 — — — 940 1200 1100 1200

Вес в к г ............................ 3015 1500 2700 5800 700. 1050 1650 3500

* Техническая характеристика моделей 
по данным завода „Тюрингия" (ГДР).

I, II, III и А, В, С, приведена



54 МАШИНЫ ДЛЯ МЕЛКОГО ДРОБЛЕНИЯ И ГРУБОГО ПОМОЛА

БЕГУНЫ

Устройство и работа бегунов. Бегуны непрерывного действия 
применяются в керамической промышленности для мелкого дробле
ния и грубого помола сухих или влажных материалов.

Бегуны периодического действия со специальным разгрузочным 
устройством применяются в качестве смесителей в производстве 
огнеупорных и других материалов.

Фиг. 30. Схема бегунов с вращающейся чашей: 
а — для мокрого помола; б — для сухого помола.

В бегунах мокрого помола (фиг. 30, а) катки 1 и 2 обычно монти
руются на оси 4 на разных расстояниях от вертикальной оси.

При таком расположении катков измельчаемый материал (глина) 
вначале попадает на внутреннюю дорожку, состоящую из сплош
ных плит 5, где растирается и проминается катком 1, расположенным 
ближе к оси чаши, и затем направляется скребками на внешнюю пе
риферийную дорожку из дырчатых плит 6. Катком 2, более удален
ным от вертикальной оси, глина продавливается сквозь отверстия 
в дырчатых плитах 6 на вращающийся поддон 3, с которого сни
мается неподвижно укрепленным скребком.

В бегунах, предназначенных для сухого помола материалов 
(преимущественно с вращающейся чашей), оба катка располагаются 
на одинаковом расстоянии от центра и катятся по сплошной дорожке. 
Раздробленный материал передвигается скребками (фиг. 30, 6) 
на кольцевое сито 7. Мелкая фракция проходит через сито, загру
жается в кольцевой желоб 8 и скребком 9 через патрубок 10 выгру
жается из бегунов. Крупная фракция подается скребками обратно 
под катки на домалывание.
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В универсальных бегунах для сухого и мокрого помола каток 2 
(фиг. 30, а) с помощью установочных колец может размещаться так 
же, как и каток 1, на дорожке из сплошных плит 5 тарелки бегунов. 
В этом случае дорожка из дырчатых плит 6 бегунов становится ситом 
и бегуны можно использовать для сухого размола. При установке 
катка 2 на дырчатых плитах 6 влажная глина будет продавливаться 
через их отверстия, как в бегунах мокрого помола.

В бегунах с вращающимися катками их оси 1 и 2 (фиг. 31, а) 
сделаны коленчатыми для обеспечения свободного приподнимания

Фиг. 31. Схемы бегунов:
а — с вращающимися катками для мокрого помола; 

б — с пружинным нажимом катков.

катка при попадании в чашу больших кусков-материала или недро- 
бимых предметов. В бегунах с вращающейся чашей катки распола
гаются на общей оси 4 (фиг. 30, а), которая может перемещаться 
в вертикальной плоскости; в бегунах иной конструкции (фиг. 31, б) 
каждый каток вращается на оси 3 качающейся вилки 4. В конструк
циях с легкими катками применяются нажимные пружины 5.

При несимметричном расположении катков (в бегунах с вращаю
щимися катками) более удаленный от оси бегунов каток развивал 
бы при одинаковом весе избыточную центробежную силу, вызываю
щую дополнительные усилия в узлах машины. Для устранения этого 
недостатка вес удаленного катка настолько уменьшают по сравне
нию с весом катка, расположенного ближе к оси машины, чтобы 
центробежные силы обоих катков уравновесились.

Число оборотов вращающейся чаши бегунов не должно превы
шать известного предела, при котором материал под действием 
центробежных сил будет отбрасываться к бортам чаши (к пери
ферии).
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Изготовляют также бегуны специальной конструкции с большим 
числом оборотов (около 50) и разгрузкой через кольцевую щель 
у  борта чаши.

Для увеличения удельного давления катка на обрабатываемый 
материал устраивают нажимные механизмы (пружинные, пневма
тические и гидравлические).

Б е г у н ы  СМ-21 А-сх с у х о г о  п о м о л а  с вращающейся чашей, 
показанные на фиг. 32, состоят из катков, чаши, скребков, верти
кального вала с пятой, станины, ограждения (кожуха) и привода.

Каток состоит из чугунной ступицы 11 и бандажа 9, скреплен
ных клиньями и болтами.

Катки вращаются вокруг неподвижной оси, состоящей из двух 
полуосей 12, скрепленных муфтой 6. На концах полуосей имеются 
ползуны 13, перемещающиеся в вертикальных направляющих 14. 
При попадании под каток недробимых предметов ось вместе с кат
ками приподнимается.

В бегунах сухого помола катки расположены на равном рас
стоянии от оси вертикального вала.
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Чугунный корпус чаши 4 закреплен шпонкой на вертикальном 
валу 3 бегунов. Чаша имеет две дорожки: из литых плит 20, на кото
рых производится помол материалов, и перфорированных листов 19, 
сквозь отверстия которых проходит измельченный материал.

Снизу к ребрам чаши привернуты скребки 21, вращающиеся 
в неподвижно закрепленном кольцевом желобе 22. Кольцевой желоб 
в месте выгрузки измельченного материала имеет окно.

На двух горизонтальных валах 26 и двух перпендикулярных 
к ним осях 25 закреплены кронштейны со скребками 24 для направ
ления измельчаемого материала.

При вращении чаши материал, подаваемый через лоток на 
дорожку 20 из цельных плит, после измельчения катками будет 
перемещен скребками на дорожку из перфорированных листов 19. 
Крупные зерна материала, не прошедшие сквозь решетку, скреб
ками возвращаются на дорожку 20 под катки на повторное измель
чение.

Вертикальный вал 3 имеет нижнюю опору, состоящую из двух 
подшипников качения: упорного 23 и радиального, помещенных 
в чугунном корпусе 2.

Станина состоит из двух чугунных вертикальных колонн 5, верх
ней 7 и нижней 1 балок. Ограждение 10 полностью закрывает чашу 
с катками.

Привод бегунов состоит из электродвигателя 18, клиноремен
ной передачи 17, вала 15, фрикционной муфты 16 и конической зуб
чатой передачи 8.

Б е г у н ы  м о к р о г о  п о м о л а  с вращающейся чашей могут 
иметь общие унифицированные детали с бегунами сухого помола за 
исключением пода чаши. В бегунах мокрого помола внешняя до
рожка образована дырчатыми литыми плитами, а при сухом по
моле — перфорированными листами.

Производительность бегунов сухого помола в основном зависит 
от диаметра, ширины и веса катков, а также размолоспособности 
и крупности материала.

Размеры и расположение отверстий в плитах определяют про
изводительность бегунов мокрого помола и качество переработки 
массы.

Глина, обработанная на дорожке из цельных плит и продавлен
ная сквозь отверстия дырчатых плит, падает на тарелку, закреп
ленную при помощи кронштейнов на корпусе чаши. Глина удаляется 
с вращающейся тарелки неподвижным выгрузочным скребком.

В бегунах для помола влажных материалов герметические кожухи 
не применяют, так как выделения пыли не происходит.

Техническая характеристика бегунов с вращающейся чашей 
приведена в табл. 10.

Бегуны мокрого помола для размола влажной глины, используе
мые в производстве кирпича и пустотелых блоков, изготовляются 
как с вращающейся чашей по схеме, показанной на фиг. 30, а,
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Техническая характеристика бегунов
Таблица 10
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Размеры катка в мм:
диаметр ............................ - . 1 200 1 800 1 200 1 400 100 800 1 600
ширина .................................... 350 550 350 400 300 200 400

Вес катка в к г .................... .... . 2 000 6180 2 000 2 120 650 350 5 500
Число оборотов вала бегунов

16 20 25 50или чаши в минуту . . . . 27 19 27
Производительность в т/час . 5— 10 18—22 3 - 5 3—6 0,4 0,2 30—50
При величине отверстий по-

довой решетки в мм . . . . 16X50 16x50 6 2—3 2—3 2—3 —
Мощность электродвигателя

1,2 40—55в к е т ......................................... 14 40 14 11,8 1,8
Габаритные размеры бегунов 

в мм:
длина ..................................... 4 350 6200 4 350 — — — 5 000
ширина .......................................... 2918 3 670 2918 — — — 2 800
высота .................................... 2 870 3 830 2 870 — — — 4 400

Вес в кг .................................... 12 255 28 450 12 000 — 1500 1000 31 000

* Техническая характеристика
(

приведена по данным завода „Тю-
рингия" (ГДР).

** Техническая характеристика 
(США).

приведена по данным Ридделя и К”

так и с неподвижной чашей по схеме на фиг. 31, а. При неподвижной 
чаше катки вращаются на горизонтальных осях и вместе с ними 
вокруг вертикальной оси бегунов. В бегунах крупных моделей вес 
катка достигает 6 т, с чем связано возникновение при работе бегу
нов больших центробежных сил и неизбежное повышение расхода 
металла на изготовление основных узлов машины. Поэтому в послед
ние годы начали внедрять конструкции бегунов с облегченными 
катками, в которых необходимое давление на дробимый материал 
достигается не за счет веса катков, а при помощи специальных пру
жинных, гидравлических или пневматических устройств для регули
рования нажима катков в зависимости от условий производства.

На фиг. 33 показан общий вид бегунов СМ-365 мокрого помола 
с неподвижной чашей и пружинным нажимом катков. Станина 
машины состоит из фундаментной плиты /  и стоек 2, образующих 
опорное кольцо для закрепления чаши 3 со втулкой 4, в которой
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смонтированы роликоподшипники основного вертикального вала 5. 
На вал 5 насажена траверса 6 с двумя коленчатыми валами 7 и спи
ральными пружинами 10, которые через рычаги 11 поворачивают 
коленчатые валы 7 в подшипниках траверсы и прижимают катки 12 
к сплошной 13 и дырчатой 14 дорожкам чаши 3.

Глина подается подкатки бегунов через вращающуюся воронку 8 
и боковые рукава 9. На сплошной кольцевой дорожке происходит 
измельчение глины, а через дырчатую измельченная влажная глина 
продавливается в виде жгутов. Далее( она падает на тарелку 15 
и выгружается из бегунов скребком 16. Привод бегунов состоит 
из электродвигателя 17, фрикционной муфты 18, редуктора 19,, 
присоединяемых с помощью уравнительной муфты 20 к горизон
тальному валу 21, и конических зубчатых колес 22 и 23.

Техническая характеристика бегунов приведена в табл. 10.
С м е с и т е л ь н ы е  б е г у н ы  периодического действия приме

няют преимущественно для приготовления прессовочной слабо увлаж
ненной массы в производстве огнеупорных материалов. Эти бегуны 
имеют сплошной под и чашу с наклонными бортами. Смешанная 
масса периодически выгружается опускающимися скребками. Масса, 
лежащая на поду вращающейся чаши, набегает на отвал скребка 
и выбрасывается через борт в вагонетку или на транспортер.

Основные расчеты бегунов
Определение угла захвата и соотношения между размером измель

чаемого куска и диаметром катка. Дробление куска материала 
(фиг. 34) диаметром d в бегунах возможно при условии, ]что каток 
диаметром D не сдвинет его по чаше, а накатится на него и раздавит 
своим весом.

Давление Р на кусок дробимого материала направлено перпен
дикулярно касательной, проведенной в точке контакта С катка 
и куска материала и вызывает силу трения fP, которая направлена 
по той же касательной.

Кусок материала своим весом вызывает со стороны пода чаши 
реакцию Рь направленную вверх. Эта реакция вызывает силу, тре
ния fPi. Для того чтобы кусок был захвачен, необходимо, чтобы

Р sin a C /P j  +  ZPcosa, (66)

где а — угол захвата,
Р — давление катка на кусок материала в точке контакта С;

Pi — реакция от веса куска материала на под чаши;
/  — коэффициент трения скольжения металла об измельчаемый 

материал.
Сумма проекций всех сил на вертикальную ось выражается сле

дующим уравнением:
£ Р у =  Pi — P c o s a — / P s i n a  =  0. (67)
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Решив систему из двух уравнений, получим tg а < 2/
I - / 2

Заменив коэффициент трения /  через tg ср, где ср — угол трения, 
получим СС ^  2ср.

Таким образом, мы получили ту же зависимость, что и для щеко- 
вой дробилки, т. е. угол захвата должен быть не больше двойного 
угла трения.

Соотношение между раз
мером измельчаемого куска 
и диаметром катка опреде
ляем из уравнения

D_
2

, d \  D d. +  _ j c°s a = _ _ _ .

откуда
D_
d

1 +  cos a 
1 — cos a (68)

Фиг. 34. Схема для определения угла 
захвата в бегунах.

Приняв наибольшую ве
личину a =  2ср и /  =  tg ср, 
получим для твердых сухих 
пород при коэффициенте тре
ния f  =  0,3 (ср =  16°50') 
угол захвата a =  2ср =
=  33°40'.

Подставив значение cos 33°40' =  0,832, найдем 
D _  1 +  0,832 
d ~  1 — 0,832

Для глин карьерной влажности при /  =  0,45 (ср =  24°20'), 
a =  2ср =  48°40', cos a =  0,660

D _ 1 -|- 0,660 г /7П1
d 1 — 0,660

11. (69)

Отношение D к d обычно стараются уменьшить и для большей 
надежности принимают d =  - ^ D  для твердых материалов и d D 
для влажной глины.

Определение числа оборотов в бегунах с вращающейся чашей.
Для определения предельного числа оборотов вращающейся чаши, 
при котором материал не будет сбрасываться под влиянием центро
бежной силы за борта, требуется соблюдение следующего условия:

Gf =  mgf >  Ри, (71)
где G =  mg — вес куска дробимого материала; 

т  — масса куска;
g  — ускорение силы тяжести, равное 9,81 м/сек2; 
f  — коэффициент трения;
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Ри — центробежная сила инерции;

Рц =  то>2Д0 =  я г(-^ -)2Я0; (72)

здесь R0 — радиус окружности катания катков в м (фиг. 35); 
п — число оборотов чаши в минуту; 
о) — угловая скорость.

Из неравенства mg/ > /и 7?0, следует, что п <  30 YZ-
При измельчении твердых сухих пород принимают /  =  0,3; тогда

п <  30 УЪ < 16,5
У R0 '

(73)

Для глин 
»  0,45

карьерной влажности при

30 V4
20

V R  о
(74)

Для повышения надежности работы бе
гунов найденные предельные числа оборо
тов следует понизить примерно на 10%.

Определение мощности электродвигателя 
бегунов. Часть мощности Ni двигателя бе
гунов расходуется на преодоление трения 
качения катков, .часть N 2 — на преодоление 
трения скольжения их по измельчаемому 
материалу. Кроме указанных сопротивле
ний, мощность двигателя также расходуется 
на преодоление трения скребков о материал, 
в передачах привода, подшипниках, под
пятнике.

Мощность Ni, расходуемую на трение качения катков, можно 
определить из условий, что сила тяги Рк приложена в центре О 
катка (фиг. 35) диаметром D =  2R и равна

2 kG

Фиг. 35. Схема для опре
деления мощности двига

теля бегунов.

D
(75)

где k — коэффициент трения качения;
G — вес катка.

Зная силу тяги Рк, можно определить и мощность Ni. 
. .  PKvi 2 kGvi

~  75 “ 75 D ’
(76)

где v — скорость перемещения центра катка О (при вращающихся 
катках) или скорость перемещения чаши радиусом R0
(при вращающейся чаше); v *= м/сек;

i — количество катков, обычно £ =  2.
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Радиус R0 принимают равным удвоенной ширине катка: 
=  2В. Тогда скорость v при и В в см будет

_  кп2В 
v ~  ' 30-100 м/сек.

*0 =  

(77)

Подставив в формулу для Ni вместо v его значение, получим
2kGnn2Bi ^  kGBni 

75-30-100D ~  18 OOOD ’ (78)

где размеры В, D, k даны в см.
Мощность М2, расходуемую на преодоление трения скольжения 

катков по измельчаемому материалу, можно определить следующим 
путем.

Средняя точка О катка катится по чаше (при вращающихся кат
ках) по кругу радиусом Rb без скольжения, все остальные точки 
цилиндрической поверхности катка — со скольжением.

Очевидно, что скорости скольжения точек цилиндрической 
поверхности катка va, и0, vb изменяются по закону прямой линии 
и могут быть графически представлены диаграммой на фиг. 35 (внизу). 
Путь точки а катка за время одного оборота вертикального вала при
вращающихся катках или чаши равен S a =  2к (R 0 + -< г ) I ПУТЬ

точки b за то же время Sb =  2тс ^R0----^  , а путь средней точки О
катка S0 =  2%R0.

Из диаграммы видно, что абсолютная величина скольжения про
порциональна ширине катка, т. е. чем больше ширина катка, тем 
больше величина скольжения и тем больше истирающая способность 
бегунов.

Наибольшая величина скольжения точки а вперед при ширине 
катка В равна +  кВ, а наибольшая величина скольжения точки Ь 
назад — 1 Таким образом, средняя величина скольжения вперед 
для правой половины катка от О до а (из треугольника на диаграмме)
будет равна +  ^  и для левой — между точками О и Ь —

Работа, затрачиваемая на преодоление трения скольжения катка 
весом G, за время одного оборота вала при вращающихся катках 
или при вращающейся чаше составит

■ W 4 ( Jr  +  Jr ) = - I T £ « “ <- (79)

Отсюда определяем необходимую мощность:
А7 _  Acin _  nfGBin _ fG Bni /опч

2 60-75-100 — 2-60-75-100 ~  287000’

где i — количество катков;
п — число оборотов вертикального вала в минуту; 
В — ширина катка в см.
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Полный расход мощности составит

N о — kGBni 
18 000D

fGBni 
287 000 (81)

При определении расхода мощности на преодоление трения 
скребков о материал, в приводе, опорах, подпятнике и подшипниках 
учитывают к. п. д., который принимают равным примерно 0,8, 
тогда формула будет иметь следующий вид:

N = No.
I

N0 GBni j k  , f  \  . 
0,8 “  14 400 \  D ' 16 J C . , (82)

где k — коэффициент трения, качения; в зависимости от величины 
кусков дробимого материала k =  1 -ч- 3 см; 

f  — коэффициент трения скольжения (/ =  0,3 для твердых 
сухих пород; /  =  0,45 для влажных глинистых пород);

п — число оборотов вала бегунов или чаши в минуту; 
i — число катков.

В, D и k даны в см, вес катка G — в кг.
Определение производительности бегунов. Формул для определе

ния производительности бегунов до настоящего времени нет. Произ
водительность их зависит от ряда факторов, не поддающихся учету: 
свойств измельчаемого материала, величины кусков измельчаемого 
и готового материала, веса катка, числа оборотов и конструктивных 
особенностей бегунов. Поэтому для определения производительности 
их необходимо прибегать к опытным данным и данным каталогов 
й паспортов оборудования.

Ориентировочная производительность бегунов с у х о г о  р о м о л а  
для глин влажностью 8—10% может быть подсчитана по следую
щей эмпирической формуле, предложенной инж. Шейнманом:

Q =  m k  т1час' (83)
где G — вес катка в кг;

D — диаметр чаши в м.;
п — число оборотов вертикального вала или чаши в минуту.

Производительность бегунов м о к р о г о  п о м о л а ,  применяемых 
в производстве кирпича, пустотелых блоков и черепицы, зависит 
от условий разгрузки измельченного материала. В этих бегунах 
производительность определяется количеством пластичной керами
ческой массы, выдавливаемой через перфорированную решетку 
чаши бегунов, которое зависит от конструкции машины и свойств 
перерабатываемого материала, его влажности и вязкости.

Часовая производительность бегунов мокрого помола опреде
ляется по формуле

V =  60tils (а +  Ь) м3/час, (84)
где п — число оборотов вала бегунов (их чаши или траверсы 

с катками) в минуту;



ДРОБИЛКИ И МЕЛЬНИЦЫ УДАРНОГО ДЕЙСТВИЯ 65

I — длина прутка массы, выдавливаемой через отверстие 
подовой • решетки при накатывании катка, в м; длина 
прутка определяется экспериментальным путем в зависи
мости от состава и влажности массы и колеблется при 
влажности 20—22% в пределах 0,02—0,025 м\ 

s — площадь отверстия решетки в м2; 
а и Ь — число отверстий, перекрываемых каждым (наружным 

и внутренним) катком при одном обороте вертикального 
вала.

ДРОБИЛКИ И МЕЛЬНИЦЫ УДАРНОГО ДЕЙСТВИЯ

Применение и классификация. Машины, в которых для дробления 
или измельчения материала используется сила удара вращающихся 
с большой скоростью молотков (бил), получили широкое приме
нение в различных отраслях промышленности.

Дробилки и мельницы ударного действия имеют простое устрой
ство при небольшой металлоемкости конструкций, компактности 
и высокой степени измельчения.

Крупные модели молотковых дробилок применяются в производ
стве цемента для среднего дробления сырья," а также для мелкого 
дробления и грубого помола в различных отраслях промышленности 
строительных материалов.

Наилучшие результаты получаются при дроблении в машинах 
ударного действия материалов средней твердости или мягких, напри
мер известняков, гипса. При дроблении твердых материалов резко 
повышается износ молотков и эксплуатационные расходы.

Дробильно-размольные машины ударного действия по конструк
ции и особенностям процесса измельчения подразделяются на сле
дующие основные группы:

1. Двухроторные молотковые дробилки для среднего дробления. 
В производстве строительных материалов применяются преимуще
ственно при обработке сырья на цементных заводах при кусках, 
достигающих 800 мм.

2. Однороторные молотковые дробилки; применяются главным 
образом для среднего и мелкого дробления в производстве вяжущи* 
материалов и строительной керамики.

3. Дезинтеграторы (корзинчатые мельницы); применяются для 
грубого помола мягких материалов, например сухой гдины, мела, 
для разбивания комков после увлажнения прессовочных керами
ческих масс, а также в производстве известково-песчаного кирпича.

4. Бесколосниковые быстроходные молотковые мельницы (пуль- 
верайзеры); применяются, так же как и дезинтеграторы, для размола 
мягких материалов и приготовления прессовочных масс, но более 
надежные в эксплуатации.

5. Аэробильные мельницы: состоят из собственно молотковой 
мельницы с жестко закрепленными билами, вентилятора и сепара-

5 Булавин и Силенок 642
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тора, смонтированных в одном агрегате; применяются такие мель
ницы преимущественно при размоле угля и тому подобных мягких 
материалов.

6. Шахтные мельницы — установки, в которых помол в молот
ковой мельнице комбинируется с одновременной подсушкой мате
риала и воздушной сепарацией.

7. Пневматические мельницы, в которых измельчение материала 
производится в воздушном потоке при ударе одной частицы о другую 
и об отбойную плиту.

Фш. 36. Однороторная молотковая дробилка.

Однороторная молотковая дробилка СМ-18. Молотковые дробилки 
применяются в различных отраслях промышленности для измель
чения хрупких материалов небольшой влажности: каменного угля, 
сухих глин, кирпича, шлаков, каменной соли, известняка.

В этих дробилках нельзя измельчать материалы вязкие или'лип
кие и с большим содержанием влаги (свыше 12— 15°/0).

Молотковая однороторная дробилка состоит из корпуса 18 
(фиг. 36), вращающегося ротора и колосниковых решеток 12 и 14.

Сварной корпус дробилки состоит из двух частей, скрепленных 
болтами. В верхней части имеется отверстие для загрузки материала.

Стенки корпуса предохраняются от истирания футеровочными 
плитами 6—11, из которых 8—11 расположены в виде ступенек, 
что способствует их более активному участию в процессе дробления.

Ротор дробилки состоит из горизонтального вала 1, на котором 
закреплены диски 2 с шарнирно подвешенными молотками (билами) 3. 
Диски закреплены на валу на общей шпонке 4, и отделяются один 
от другого кольцами 5, расположенными с интервалом, необходимым
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для закрепления молотков. В молотках 3 сделано по два отверстия, 
что позволяет при износе одного конца переставить молоток другим 
концом.

Вал ротора вращается на двух подшипниках качения 17, которые 
смонтированы на выносных кронштейнах 21 корпуса дробилки, 
в результате чего улучшаются условия их работы и повышается 
срок службы.

На выступающем конце вала имеется муфта или шкив 19 для 
привода дробилки через ременную передачу или для непосредствен
ного соединения с электродвигателем.

Колосниковая решетка дробилки состоит из двух частей: перед
ней 14 и задней 12, каждая из которых представляет собой набор 
колосников 15 трапецеидального сечения, закрепленных в двух 
дугах 16. Форма колосников и их расположение способствуют раз
грузке дробилки и повышению ее производительности.

Устройство колосниковой решетки допускает регулирование 
радиального зазора между колосниками и вращающимся ротором. 
Это достигается поворотом эксцентриковых колец, смонтиро
ванных в стенках корпуса дробилки.

Регулирование радиального зазора между молотками и решет
кой позволяет установить оптимальный режим работы дробилки 
в зависимости от свойств измельчаемого материала.

Материал, загружаемый в дробилку, подвергается многократным 
ударам молотков вращающегося ротора, ударяется о футеровку 
корпуса и колосники решетки и после измельчения до величины, 
заданной зазорами между колосниками решетки, выгружается 
из дробилки.

Техническая характеристика однороторных и двухроторных 
молотковых дробилок приводится в табл. 11.

Двухроторная молотковая дробилка состоит из корпуса / (фиг. 37), 
двух роторов 5, двух решеток 4 и лирообразной решетки 3, через 
просветы которой проходят молотки 2.

Такая конструкция дает возможность выполнять дробление круп
ных кусков в две стадии: сначала в камере, образованной лирообраз
ной решеткой 3, а затем, когда более мелкие куски провалятся через 
последнюю, дробление заканчивается на разгрузочных решетках 4. 
Большой вес молотков (до 60 кг) двухроторной дробилки дает возмож
ность дробить большие куски материала при высокой степени измель
чения (около 40).

Техническая характеристика двухроторных дробилок приве
дена в табл. 11.

Молотковая мельница для размола с воздушной сепарацией.
Молотковая мельница состоит из мельницы 14 (фиг. 38) и вентиля
тора 17, установленных на чугунной плите 1, и воздушного сепара
тора 9.

В корпусе мельницы на валу 15 консольно закреплен диск 20, 
с жестко закрепленными лопатками (билами) 2. Материал загружается 

5*



Таблица И

Техническая характеристика многорядных молотковых дробилок

Показатель

Модель дробилок

однороторных двухроторных

С-30 С-218 СМ-18 | СМ-19 СМ-170 УЗТМ МД-2 МД-3

Диаметр ротора в м м ................. 450 600 800 1000 1300 1700 1300 1470
Длина ротора в м м ..................... 600 450 600 800 1600 1900 840 1440
Число оборотов ротора в ми-

нуту . ......................................... 1450 1250 1000 540—1000 580—730 600 260 300
Размеры загрузочного отвер-

стия в мм:
длина ..................................... 600 450 600 800 1600 1550 1100 1600
ширина ................................. 310 280 300 550 800 1920 950 1200

Поперечник кусков питания .
в м м ......................................... 100 100 100 200 300 600 500 800

Ширина отверстий колоснико-
вой решетки в м м ................. 30 35 13 45 25—45 13—183 — —

Производительность в м31час 8—10 12—15 10-28 34—54 150—200 150—500 3 5 -4 0 150—200

Мощность двигателей в л. с. 20 14 55 75—85 150—200 ' 400—440 80 * 180*
Габаритные размеры в мм:

длина ..................................... 1460 1050 1350 2040 3680 — 3770 4195

ширина ................................. 1035 1029 1255 - 1850 2870 — 3720 4150

высота ................................. 655 1122 1230 1510 1980 — 1675 2070

Вес в т ......................................... 1,37 1,28 -2,31 5,4 12,55 71,6 20 34,7

* Сумарная мощность двух двигателей.
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в мельницу тарельчатым питателем 12, через воронку 11, электро
магнитный сепаратор 13 и лотки 18 и 19.

Лопатки 2 ротора, вращающегося со скоростью 35—80 м/сек, 
разбивают материал. Измельченный материал вследствие напора 
воздуха, создаваемого ротором мельницы, а также разрежения, 
образуемого в сепараторе 9 при помощи вентилятора 17, поступает 
в воздушный сепаратор 9. Поток воздуха с частицами измельчен
ного материала, двигаясь по воздуховоду 3 и 5, встречает на своем 
пути отбойную заслонку 6.

5 3 2 1

Фиг. 37. Двухроторная молотковая дробилка.

Крупные частицы вследствие потери скорости падают вниз 
в камеру мельницы, а более мелкие поступают в воздушный сепара
тор 9, состоящий из двух конусообразных резервуаров 7 и 8, на сор
тировку. Выделившиеся из смеси крупные частицы материала из внут
реннего резервуара 8 по патрубкам 10 и 4 направляются в мельницу 
на повторное измельчение.

Мелкая фракция материала отсасывается вентилятором 17 
по воздуховоду 16 и направляется в циклоны и фильтры для осаж
дения готового продукта.

Кроме описанной молотковой мельницы с закрепленными на диске 
лопатками, применяются также для помола с сепарацией молотко
вые мельницы с шарнирно подвешенными билами (шахтные).

При подаче через коммуникации мельницы горячего воздуха или 
топочных газов можно одновременно вести сушку и помол мате
риала. В табл. 12 приведена техническая характеристика молотковых 
мельниц, комбинированных с воздушными сепараторами и исполь* 
зуемых для одновременной подсушки материала и помола.
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Таблица 12
Техническая характеристика молотковых мельниц с подсушкой 
____________ и воздушной сепарацией материала______________________

Модель мельницы

Показатель ШМА
800
391

ШМА
1000
470

ШМА
1000
707

ШМА
1300
994

ШМА
1500
1181

ШМА
1500
1655

Диаметр ротора в м м ........................ 800 1000 1000 1300 1500 1500
Длина ротора по наружной грани

994 1181 1655В м м ............................................... 391 470 707
Число оборотов ротора в минуту . . 960 960 960 730 730 730
Число б и л ................................................. 21 32 44 50 90 126
Мощность электродвигателя в кет . 30 45 70 120 175 250
Габаритные размеры в мм:

1420 1620 1624длина ............................................ 910 1120 1120
ширина ............................................. 1505 1675 1915 2329 2630 3408
в ы с о та ............................................ 885 1090 1090 1400 1600 1600

Вес мельницы без электродвигателя
5200 7500 9600в к г ......................................................... 2100 2800 3200

Фиг, 38, Молотковая мельница для размола и сушки материалов,
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Бесколосниковая быстроходная молотковая мельница. При
измельчении влажных глин и керамических масс, используемых 
при полусухом способе прессования, нельзя применять молотко
вые мельницы с колосниковыми решетками.

Лучшие результаты в таких условиях дают быстроходные бес- 
колосниковые мельницы. Их отличительной особенностью является 
высокая скорость вращения ротора (до 3500 об/мин), большое коли
чество легких молотков и равномерная по всей длине ротора подача 
дробимого материала при помощи специальных питателей.

На фиг. 39 показана одна из конструкций мельниц этого типа.
На раме 2 установлены литой или сварной корпус 1, имеющий 

откидную крышку 13, электродвигатели 4 и 12 для привода мельницы 
и питателя через клиноременные передачи 5 и 11.

В подшипниках качения 6 вращается ротор 3 с частыми шар
нирно закрепленными пластинчатыми билами.

Подача материала в мельницу производится питателем, состоя
щим из нескольких шнеков 9, которые расположены под загрузоч
ным бункером 8 й приводятся в движение через червячный редуктор 10 
и передачу 11 от электродвигателя 12.

Нижняя открытая часть корпуса мельницы герметически при
соединяется к транспортирующим устройствам, а в мельницах 
малых моделей — к бумажным мешкам, в которые упаковывается 
готовый продукт.

Через патрубок 7 мельница присоединяется к вентиляционной 
системе.

Техническая характеристика бесколосниковых мельниц приве
дена в табл. 13.

Таблица 13
Техническая характеристика бесколосниковых молотковых мельниц

Показатель
Модель мельницы

№ 1 № 2 MS 3

Число оборотов ротора в м и н у т у ........................ 3450 1750 3450
Производительность в т /ча с .................................... 0,45 4,5 9,0
Мощность двигателя в л. с.................... . . . 7,5 30 50
Мощность двигателя питателя в л. с .....................
Габаритные размеры в мм:

0,25 0,5 0,75

д л и н а ............................................ ‘ ........................ 1216 1955 1955
ширина ..................................................................... 1168 1368 —

в ы с о т а .................................................................... 508 912 912

Дезинтегратор (корзинчатая мельница) состоит из двух дисков 7 
и 10 (фиг. 40), расположенных навалах 4 и 11, вращающихся в под
шипниках 3, установленных в стойках 2. Диск 10 прикрейлен к сту
пице 5, насаженной на вал И.
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По окружности дисков закреплены концентрическими рядами 
пальцы 12, каждый ряд которых скрепляется кольцом 8 и образует 
так называемую корзину. Изготовляются 2-, 4-, 6- и 8-корзиночные 
дезинтеграторы. Чем больше в дезинтеграторе рядов пальцев (кор
зин), тем больше ударов получает размалываемый материал и тем 
равномернее и тоньше помол материала. Корзины дезинтегратора 
вращаются одна по часовой, а другая против часовой стрелок.

При помощи маховичка 1 и винта 14, закрепленного в неподвиж
ной гайке 13, левая стойка 2 вместе с валом 4 и закрепленными 
на нем корзинами может быть отведена для осмотра или ремонта 
в крайнее левое положение.

"ЧКорзины дезинтегратора закрыты кожухом 9, в боковой~стенке 
которого имеется воронка 6 для загрузки материала. Куски мате

риала попадают в центр вращающихся корзин, разбиваются встреч
ными ударами пальцев и выбрасываются через отверстие в фунда
ментной плите.

Диски дезинтегратора вращаются с большой скоростью и подобно 
вентилятору нагнетают пыль в кожухи транспортных устройств, 
бункеры и в смежные помещения. Поэтому герметизация и аспира
ция оборудования, связанного с дезинтеграторами, являются очень 
важной и сложной задачей. Так как недробимый предмет, попавший 
в дезинтегратор, может причинить крупные разрушения, то питание 
его целесообразно осуществлять через электромагнитный сепаратор, 
отделяющий все железные предметы.

Следует отметить, что дезинтеграторы на материалах влаж
ностью свыше 10—12% работают неудовлетворительно. Материал 

, налипает на стенки и пальцы, в результате чего дезинтегратор 
«замазывается» и перестает работать. Облицовка корпуса резиной 
несколько уменьшает замазывание дезинтегратора.

Техническая характеристика дезинтеграторов приведена 
в табл. 14.
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Техническая характеристика дезинтеграторов
Таблица 14

П о к а з а т е л ь

Модель дезинтеграторов

№ 1 № 2 № 3

Диаметр наружной корзины ъ м м ........................ 800 1000 1350
Число оборотов дезинтегратора в минуту . . . . 900 700 650
Производительность в кг/час (при измельчении

высушенной глины влажностью не свыше
8 » -6 )........................................................................ 2750 6000 10 000

Потребляемая мощность в л. с................................. 10 12—18 25—30
Габаритные размеры в мм:

длина ......................................................................... 2200 2900 ЗОЮ
ш и р и н а ..................................................................... 1200 1350 1700
высота ............................ 1120 1345 1740

Вес машины в к г ........................................................ 1325 2400 3500

ГЛАВА V

МАШИНЫ ДЛЯ ТОНКОГО ПОМОЛА МАТЕРИАЛОВ

НАЗНАЧЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ МЕЛЬНИЦ

Тонкий размол материалов широко применяется в производстве 
цемента и других вяж!ущих материалов, тонкой керамики, рысоко- 
огнеупорных и других изделий. Для размола таких резко отличаю
щихся по размолоспособности и другим свойствам материалов, 
как известняк, кварц, уголь, глина, гипс, применяются мельницы 
разных типов: барабанные шаровые, роликовые (называемые также 
кольцевыми), молотковые, пневматические, вибрацис/нные.

Мельницы этих типов в свою очередь различаются между собой 
по рабочему циклу, методам помола, форме рабочего пространства, 
конструкции и другим признакам.

Барабанные шаровые мельницы подразделяются на мельницы 
периодического действия (фиг. 41, а) и непрерывного действия.

Мельницы непрерывного действия работают по открытому или 
замкнутому циклу.

По конструкции различают мельницы непрерывного действия:
1) короткие, цилиндрические, с непрерывной разгрузкой через 

пустотелые цапфы (фиг. 41, б);
2) с периферийной разгрузкой (фиг. 41, в);
3) с разгрузкой через торцовую решетку (фиг. 41, г);
4) конические (фиг. 41, д);
5) трубные однокамерные и многокамерные открытого и замкну

того цикла (фиг. 41, е и ж)\
6) для размола с одновременной подсушкой материала.



ШАРОВЫЕ МЕЛЬНИЦЫ ПЕРИОДИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ 75

В особую группу выделяются мельницы струйной энергии, вибра
ционные и центробежные, работающие при высоких скоростях.

В зависимости от устройства различают роликовые мельницы:
1) кольцевые с центробежным нажиМом роликов;
2) с вещающейся 

чашей и пружинным на
жимом роликов;

3) с катящимися ша
рами;

4) с параллельной 
подсушкой материала.

Мельницы ударного 
действия , применяемые 
в отличие от молотко
вых дробилок лишь для 
помола мягких материа
лов, например .сухой 
глины, гипса, мягких 
известняков, подразделяются на следующие группы:

1) молотковые бесколосниковые;
2) корзинчатые (дезинтеграторы);
3) молотковые для размола и одновременной подсушки мате

риалов (шахтные).

ШАРОВЫЕ МЕЛЬНИЦЫ ПЕРИОДИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ

Шаровые мельницы периодического действия применяются преиму
щественно в производстве плиток, санитарных изделий и других 
видов тонкой строительной керамики, где при небольших количе
ствах размалываемых материалов не допускается их загрязнение 
металлическими частицами износа шаров и футеровки.

Мельницы, используемые в производстве тонкой керамики, внутри 
футерованы кремневыми плитами и работают с кремневыми или фар
форовыми шарами. Мельницы с кремневыми или фарфоровыми 
шарами часто называются галечными в отличие от мельниц со сталь
ными шарами, которые собственно и называются шаровыми. Футе
ровка и шары, изготовляемые из фарфора, изнашиваются быстрее 
кремневых, стоят дороже и поэтому применяются сравнительно 
редко.

Шаровая мельница периодического действия весьма проста 
по устройству и состоит из металлического барабана 1 (фиг. 42), 
вращающегося на двух подшипниках 2.

Шаровые мельницы приводятся в движение преимущественно 
через зубчатую передачу 4 и редуктор 5 от индивидуального электро
двигателя 6.

Фрикционная муфта 3 дает возможность плавным включением 
привода снизить большой пусковой момент в период трогания

€ >  О Ц >
е) ж)

Фиг. 41. Схемы барабанных мельниц.
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мельницы и предохранить электродвигатель от кратковременной 
большой перегрузки.

Емкость барабана мельниц периодического действия колеблется 
в пределах от 2 л для лабораторных мельниц и до 7000 л в крупных 
заводских мельницах. Отношение диаметра к длин% мельницы 
приближается к единице. Мельницы периодического действия рабо
тают преимущественно мокрым способом. Воды добавляют 50—60% 
веса материала, чтобы обеспечить быструю разгрузку размолотого

материала из мельницы. Для 
сухого помола эти мельницы 
не применяются ввиду боль
ших затруднений, возникаю
щих при их разгрузке. Ко
личество материала (кварца, 
полевого шпата), загружае
мого в мельницы периодиче
ского действия, составляет 
0,40—0,45 т на 1 м3 емко
сти. Кремневых шаров за
гружают в мельницу столько 
же, сколько и материала. По 
мере износа шаров вместе 
с материалом догружают не
достающее до нормы количе
ство их.

Плиты для футеровки мельниц вытесывают из кусков 1 кремня 
точно по шаблонам и укладывают с наименьшими швами на растворе 
из быстросхватывающегося цемента. Толщина плит изменяется 
в зависимости от диаметра мельницы в пределах 100—150 мм. 
Вес футеровки на 1 м3 емкости мельницы составляет от 1,8 до 0,75 т, 
а вес барабана и других металлических деталей мельницы от 2 
до 1,25 т, снижаясь по мере увеличения объема мельницы.

Мощность, необходимая для привода мельницы, меняется про
порционально загрузке мельницы и составляет около 1,5 кет на 1т 
загрузки — шаров и размалываемого материала.

Производительность шаровой мельницы определяется весом 
загрузки и продолжительностью рабочего цикла — загрузки, раз
мола материала и разгрузки мельницы. В зависимости от твердости 
полевого шпата и кварца и разме
ров шаровой мельницы размол 
продолжается 5—8 час. Шаровые 
мельницы при размоле кварца 
й полевого шпата до величины 
зерна, характеризующегося остат
ком 2—5% на сите 0063, дают при 
отмеченных условиях следующую 
производительность:

Объем
мельницы в м9

Примерная 
производительность 

в кг,!час

1.0 п о
1,2 120
1.4 130
3,9 300
7,2 450

Фиг. 42. Шаровая (барабанная) мельница 
периодического действия.
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Для ускорения загрузки шихту в заданной пропорции предвари* 
тельно отвешивают в бункерные весы, перемещающиеся по рельсо
вым путям над мельницами. Для ускорения разгрузки мельниц 
иногда используют сжатый воздух, который быстрее вытесняет 
пульпу через сливное отверстие и может подавать ее по шлангу даже 
в отдаленные бассейны для перемешивания с глинистой суспензией.

Техническая характеристика шаровых мельниц периодического 
действия приведена в табл. 15.

Таблица 15
Техническая характеристика шаровых мельниц периодического действия

Показатель
Диаметры барабана мельницы в мм

500 600 800 1100 1400 1700 1900 2350

Наружный диаметр барабана, 
в м м ............................................ 500 600 800 1100 1400 1700 1900 2 350

Наружная длина барабана 
.в  м м ................ ............................ 430 600 700 900 1200 1800 2000 2 300

Объем мельницы, исключая фу
теровку, в л ................................ 40 80 170 550 1200 2700 3900 7 200

Число оборотов мельницы в ми
нуту ............................................ 60 50 35 28 23 18 16 14

Потребная мощность в л. с. 0,2 0,3 0,5 1 2,5 5 6 10
Вес загрузки (песок, полевой 

шпат) в к г .................................... 20 40 100 250 550 1200 1800 3 200
Вес шаров в к г ............................. 20 40 100 250 550 1200 1800 3 200
Вес мельницы без футеровки 

и шаров в к г ............................ 170 290 550 1100 1860 3550 5200 8 700
Вес мельницы с футеровкой 

и шарами в к г ............................. 260 470 910 1840 3340 6600 9680 15 420
Вес кремневой футеровки (си- 

лекс) в к г ..................................... 70 740 600 1010 1620 2850 3420 5 200

БАРАБАННЫЕ ШАРОВЫЕ И СТЕРЖНЕВЫЕ МЕЛЬНИЦЫ 
НЕПРЕРЫВНОГО ДЕЙСТВИЯ С РАЗГРУЗКОЙ ЧЕРЕЗ ПУСТОТЕЛУЮ ЦАПФУ

Мельницы с непрерывной загрузкой и разгрузкой через пусто
телые цапфы имеют простую конструкцию и широко применяются 
в производстве строительных материалов. Мельница состоит из 
цилиндрического барабана 6 (фиг. 43) и двух днищ 2, отлитых 
заодно с пустотелыми цапфами 1 и 3. К загрузочной цапфе 3 прикреп
лен питатель 4 улиткового типа при мокром помоле или комбини
рованный при сухом помоле.

Мельница футеруется стальными плитами 5 при работе со сталь
ными шарами или кремневыми плитами при размоле кварца, шпата 
и других материалов кремневыми шарами в производстве тонкой 
керамики. Производительность мельниц при стальных шарах выше, 
чем при кремневых.



78 МАШИНЫ ДЛЯ ТОНКОГО ПОМОЛА

Непрерывно действующие мельницы сухого помола работают 
с воздушными сепараторами, а при мокром помоле — с гидравли
ческими классификаторами. Чем больше подается в мельницу мате
риала, тем быстрее он продвигается вдоль мельницы, тем короче 
период измельчения и крупнее выходящий продукт. Для получения

■2700

мелкого продукта уменьшают количество загружаемого материала 
и тем самым производительность мельницы.

Производительность мельницы со свободным центральным выхо
дом продукта при сухом измельчении ниже, чем при мокром, так 
как сухой материал перемещается в мельнице от загрузочной цапфы 
и выходу медленнее, чем пульпа, имеющая большую подвижность. 
Кроме того, вода и растворенные в ней поверхностно активные веще
ства вследствие расклинивающего действия облегчают тонкий размол 
материалов.

Стержневые мельницы отличаются от коротких шаровых мель
ниц непрерывного действия тем, что в них применяются вместо 
шаров цилиндрические стальные стержни, размеры которых при
мерно равны длине барабана мельницы.
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Стержневые мельницы используются преимущественно для раз
мола мягких материалов, например гипса, и дают высокую удельную 
производительность на 1 м3 емкости мельницы. Техническая харак
теристика мельниц, разгружаемых через цапфу, приведена в табл. 16.

Таблица 16
Техническая характеристика барабанных мельниц, разгружаемых через цапфу

Для сухого помола Для мокрого помола

Показатель
СМ-15 стержне

вая шаровые

шаровая стержне
вая СМ-174

ШЦР
1800Х
X3000

ШЦР
2100Х
хзооо

ШЦР 
2700X 
Х3600

Внутренний диаметр мель
ницы в м м ........................ 900 900 1500 1 800 2 100 2 700

Длина в м м ........................ 1800 1800 3  000 3 000 3 000 3  600
Число оборотов в минуту 35 30 20 26 24 21
Наибольшие размеры ку

сков загружаемого мате
риала в м м ........................ 65 65 40

Размер частиц готового 
продукта в м м ................ 0,07— 1,5 0,07— 1,5 0 ,0 7 -1 ,5 0,25 0,25 0,25

Диаметр шаров или стерж
ней в м м ............................. 75— 40 50 75— 100 __ _ _

Вес шаров или стержней 
в к г ..................................... 1600 2200 11 960 _ _

Производительность при 
помоле вяжущих до ука
занных выше размеров 
зерна в т / ч а с ................. 0,5—2 0 ,5 - 2 6 ,5 - 1 6 10 20 40

Мощность электродвигателя 
в к е т ................................. 20 20 80 120 210 380

Габаритные размеры в мм: 
длина ........................ 3350 3350 6 000 8 190 8 340 9 920
ширина ........................ 3175 3175 2 930 4 112 4 457 5 400
в ы с о т а ........................ 1725 1725 2 600 — — —

Вес мельницы без стержней 
или шаров и электродви
гателя в к г ........................ 4890 4885 16716 35 000 41 000 82 500

ШАРОВЫЕ МЕЛЬНИЦЫ С РАЗГРУЗКОЙ ЧЕРЕЗ ТОРЦОВУЮ РЕШЕТКУ

В мельницах со свободной разгрузкой через пустотелую цапфу 
уровень материала должен быть выше сливного отверстия, и потому 
часть шаров, расположенная в центре мельницы, работает при малой 
высоте падения с небольшой эффективностью. Перемещение мате
риала к разгрузочной пустотелой цапфе или смывание его водой при 
мокром помоле происходит медленно ввиду незначительной раз
ности уровней заполнения мельницы у загрузочной и разгрузочной
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цапф. Этот недостаток устра
нен установкой решетки 1 
(фиг. 44) перед разгрузочной 
цапфой 3.

Решетка собрана из сталь
ных радиально расположен
ных колосников, которые 
имеют расширяющиеся к вы
ходу отверстия и легко за
меняются по мере износа. 
Размолотый материал прохо
дит через решетку, подни
мается радиальными ребрами 
(лифтерами) 2 вверх и уда
ляется из мельницы через 
полость цапфы 3. В некото
рых конструкциях' мельниц 
в центре решетки устанавли
вают трубу, которая пред-' 
назначена для удаления из
лишка пульпы в случае пере
грузки мельницы. Мельницы 
с разгрузкой через торцо
вую решетку имеют более 
высокую' удельную произво
дительность на 1 крт-ч, чем 
мельницы со свободной раз
грузкой через цапфу, вслед
ствие более интенсивной цир
куляции материала в мель
нице и воздушном сепараторе 
или в мельнице и гидравли
ческом классификаторе при 
мокром помоле. Это пре
имущество особенно резко 
сказывается при крупности 
зерен готового продукта, пре
вышающей 0,15 мм. При тон
ком размоле разница в удель
ной производительности сни
жается.

Забив отверстия решетки 
деревянными пробками (от 
периферии к центру), можно 
изменить уклон пульпы в ба
рабане мельницы и повысить 
ее уровень. При меньшем
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слое (уровне) измельчаемого материала работа шаров происходит 
более интенсивно за счет повышения энергии удара. Технические 
характеристики мельниц приведены в табл. 17.

Таблица 17

Техническая характеристика мельниц, разгружающихся через решетчатую
диафрагму

Модель мельницы

Шаровые

Показатель Стержне
вая

СМ-174
ШЦР
1800Х
Х1500

ШЦР
2100Х
хзооо

ШЦР 
2700 X 
Х3600

Внутренний диаметр в м м ...........................  . . . 1500 1800 2100 2700
Длина в м м ......................................................................... 1500 1500 1500 2100
Число оборотов в м и н у ту ........................ .... 1 28 26 24 21
Мощность электродвигателя в к ет ........................ 28 90 120 270
Размер наибольших частиц готового продукта 

в м м ....................................................................................... 0,150 0,150 0,150 _
Производительность при помоле вяжущих мате

риалов с указанной выше степенью измель
чения в т / ч а с .............................' . ................... .... 2,0 2,4 4

Габаритные размеры в мм:
длина .................................................................... 4700 6540 6600 8415
ширина ................................................................. 3200 4570 4570 5400
высота..................................................................... 2600 — — —

Вес мельницы без стержней или шаров и элек
тродвигателя в т .................................................... 17 30 36 62,5

КОНИЧЕСКИЕ ШАРОВЫЕ МЕЛЬНИЦЫ

Конические мельницы, футерованные кремневыми плитами 
и загружаемые кремневыми шарами, применяются при централизо
ванном сухом помоле кварца и полевого шпата и в других производ
ствах.

Корпус (фиг. 45, а) конической мельницы состоит из кониче
ского днища 2, отлитого вместе с пустотелой цапфой / .  цилиндри
ческой части 3 и конической части 4 с разгрузочной пустотелой 
цапфой 5.

В конических мельницах применяются преимущественно пнев
матическая (воздушная) или гидравлическая разгрузка тонко измель
ченных материалов. В конической мельнице 6 (фиг. 45, б) для пнев
матической разгрузки расширяется пустотелая цапфа 5, в которую 
вставляется труба 7 для нагнетания воздуха вентилятором. Воздух, 
нагнетаемый внутрь конической мельницы, захватывает и уносит 
измельченный материал через трубу 8 в проходной воздушный клас
сификатор (сепаратор) 9, а затем в циклон 10.

6 Булавин и Силенок 642
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Воздух в циклоне освобождается от измельченного материала 
и опять подается вентилятором 11 через трубу 7 в коническую мель
ницу. Более крупный материал возвращается из классификатора 9 
по трубе 12 в мельницу.

Форма конической мельницы соответствует условиям стадий
ного процесса измельчения.

Для дробления крупных частиц породы, поступающих в цилин
дрическую часть мельницы, требуются более крупные шары и зна
чительная высота их подъема, обеспечивающая сильный удар. Боль
шой диаметр цилиндрической части и шары диаметром 100 мм бла

гоприятствуют дроблению в начальной стадии процесса. У загру
зочной цапфы энергия удара шара составляет около 4 кгм, в цилин
дрической части мельницы около 1 кгм, а у разгрузочной цапфы 
0,2 кгм.

Мелкие частицы не требуют большой силы удара, и поэтому 
их дальнейшее измельчение происходит в конической части мель
ницы во второй и третьей зоне главным образом за счет истирания 
материала при небольшой высоте подъема шаров и большой их удель
ной поверхности.

Загрузка материала производится улитковым питателем при 
мокром помоле и ленточным или комбинированным винтовым пита
телем при сухом помоле.

Разгрузка мельницы может производиться через пустотелую 
цапфу тремя способами. При мокром измельчении мельница разгру
жается сливанием измельченного материала в гидравлический клас
сификатор, где крупные частицы отделяются от тонкой взвешенной 
в воде фракции и направляются обратно в коническую мельницу



о» Техническая характеристика конических мельниц с кремневыми шарами 1
Таблица 18

Показатель
Модель мельницы

I II III IV V VI VII VIII IX X XI X II X III

Диаметр мельницы в мм . . . 600 900 900 1350 1500 1800 1800 2400 2400 3000 3000 3600 3600
Длина цилиндрической части 

в м м ............................................... 200 200 600 600 900 550 1200 900 1800 1200 1650 1800 3000
Число оборотов мельницы 

в минуту:
н аим еньш ее.................... 39 31 31 25 24 22 22 28 18 16 16 15 15
н аи б о л ьш е е .................... 51 40 40 33 32 28 28 24 24 21 21 19 19

Производительность при помо
ле полевого шпата и анало
гичных материалов в т/час: 

исходный материал 12 м м, 
продукт 100%— 100 меш 0,03 0,10 0,20 0,52 0,97 1,17 1,91 3,78 5,70 7,15 9,00 15,10 21,80

исходный материал 6 мм, 
продукт 98%—200 меш 0,02 0,07 0,13 0,34 0,64 0,79 1,26 2,42 3,78 4,65 5,95 9,85 14,40

исходный материал 6 мм, 
продукт 98—325 меш 0,01 0,04 0,08 0,20 0,38 0,45 0,75 1,45 2,24 2,86 3,60 5,90 8,50

Потребная мощность в работе 
В Л. с........................................... 0,6 2,5 4,5 10 18 22 35 65 100 122 140 255 368

Приблизительный вес в кг:
мельницы . . . . . . . . 410 1720 1950 3628 5440 6800 5440 7250 13 150 13610 14 520 19 800 26 800
футеровки ............................. 181 362 590 1048 1587 1814 2270 5890 7 250 8 160 9 070 11 500 14 800
гальки ..................................... 68 136 272 1004 1361 1587 2040 4030 6 340 9 750 10 880 15 500 24 600

1 Составлена по данным фирмы Хардинг и К0 (каталог № 13-D] с приближенным пересчетом в метрические меры.
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вместе с вновь загружаемым материалом. При сухом способе удале
ние тонко размолотого порошка производится либо! путем свобод
ного выхода через пустотелую цапфу с последующим механическим 
транспортированием на классификацию, либо описанным выше пнев
матическим способом.

При пневматической разгрузке измельченного материала повы
шается производительность мельницы, так как тонко измельченный 
материал немедленно уносится воздушным потоком. Кроме того, 
при пневматическом транспорте можно обеспечить большую герметич
ность установки, чем при механическом. Однако на пневматический 
транспортер расходуется больше энергии, чем на механический.

Техническая характеристика конических мельниц с кремневыми 
: шарами и футеровкой приведена в табл. 18.

ТРУБНЫЕ МЕЛЬНИЦЫ

' Трубные мельницы отличаются от коротких цилиндрических 
мельниц непрерывного действия большей длиной, превышающей 
их диаметр в 3—6 раз, и подразделяются на однокамерные, двухка
мерные и многокамерные.

Трубные мельницы применяются в цементной и обогатитель
ной промышленности на размольных заводах, снабжающих керами
ческую промышленность кварцем, шпатом и пегматитом.

В цементной промышленности применяются многокамерные 
I мельницы большой производительности.

Трубные мельницы, применяемые для размола кварца и полевого 
; шпата, футеруются кремневыми плитами и не разделяются на отдель
ные камеры. Многокамерные мельницы со стальными сепарирующими 
решетками в керамическом производстве не применяются, так как 

| материалы для изготовления тонких керамических изделий не должны 
|загрязняться железом.

Однокамерные трубные мельницы работают как по открытому, 
;так и замкнутому циклу с воздушным сепаратором или гидравли- 
! ческим классификатором.
I Материал ' загружается в мельницу через пустотелую цапфу 
! и вытесняет . измельченный продукт через разгрузочную цапфу, 
j Трубные шаровые мельницы обеспечивают выпуск более рав- 
j номерного по крупности материала и больше подходят для тонкого 
измельчения по открытому циклу, чем короткие шаровые мельницы. 
При работе по замкнутому циклу они уступают последним по удель

н ой  производительности. Техническая характеристика однокамер- 
I ных мельниц- приведена в табл. 19.

Двухкамерные трубные мельницы применяются главным образом 
для размола шлаков, извести и других материалов при среднем объеме 
производства. При использовании во второй камере этих мельниц 
мелких стальных цилиндров можно получить при открытом цикле 
(без сепараторов) довольно тонкий и однородный помол.
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Таблица 19
Техническая характеристика трубных мельниц

Модель мельницы

Показатель однокамерной двух-
1 2 3 камерной 

СМ-14

Размеры в м:
диаметр ................................................ 1,0 1,3 1,55 1,5
длина .................................................... 4 5 5 5,7

Число оборотов мельницы в минуту . . 35 29 27 27
Вес мелющих тел в т:

кремневой гальки ................................ 2,15 3,2 5,7 —
стальных шаров . . ......................... — — — 12,2

Мощность электродвигателя в кет . . 13,5 22 45 130
Вес мельницы без электродвигателя

6,5 8,5 13,0 38,3и мелющих тел в т ............................

Степень измельчения при открытом цикле помола регулируется 
количеством загружаемого материала и продолжительностью его 
пребывания в мельнице.

В двухкамерной трубной мельнице СМ-14 Куйбышевского завода 
«Строммашина» применена футеровка с волнистой поверхностью, 
повышающей эффективность работы шаров и производительность 
мельницы. Футеровочные плиты изготовляются из износостойкой 
марганцовистой стали. Второй особенностью футеровки данной 
мельницы является крепление плит 1 (фиг. 46) при помощи шпун
тов 9 и расклинивающей затяжки 10, в результате чего устраняется 
необходимость в значительном количестве болтов для крепления 
отдельных плит, неизбежных в конструкции мельницы, показанной 
на фиг. 43.

Междукамерная, собранная из секторов, сепарирующая решетка 2 
(фиг. 46) имеет три ряда овальных отверстий 3 и скрепляется в центре 
с диском 8.

В барабане мельницы решетка фиксируется футеровочными 
плитами первой и второй камер. Разгрузочная решетка 7 имеет 
несколько концентрических рядов более мелких отверстий 6 и кре
пится к днищу мельницы 4 анкерными болтами 5.

Техническая характеристика двухкамерной трубной мельницы 
СМ-14 приведена в табл. 19.

Многокамерные трубные мельницы. На цементных заводах для 
тонкого помола сырья и клинкера применяются преимущественно 
многокамерные трубные мельницы, работающие по открытому 
циклу.

Простая конструкция и- возможность достижения большой про
изводительности в одном агрегате являются достоинствами много
камерных мельниц и причиной их широкого использования в цемент
ной промышленности.
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Повышенный удельный расход энергии по сравнению с мельни- 
нами замкнутого цикла является недостатком трубных мельниц, 
работающих по открытому циклу. Рабочее пространство в этих 
мельницах разделяется сепарирующими решетками на отдельные 
камеры, загружаемые мелющими телами разных размеров; этим 
достигается выполнение помола в несколько стадий и достаточная 
для практических целей однородность продукта помола.

На современных цементных заводах в последние годы начали 
широко применяться четырехкамерные трубные мельницы диамет
ром 2,6 м и длиной 13 м.

Корпус этой мельницы состоит из барабана 2 (фиг. 47), склепан
ного или сваренного из котельной стали, и двух литых днищ 1 и 3 
с полыми цапфами. Толщина стенок барабана при наружном диа
метре 2,6 м равна 30 мм. Мельница вращается в двух подшипниках1 
скольжения 4 и 11. В многокамерных мельницах применяются само- 
устанавливающиеся подшипники, компенсирующие температурные 
удлинения при нагревании мельницы. Вкладыши подшипников 
заливаются баббитом.

Мельница разделяется решетчатыми перегородками 7, 8 и 9 
на четыре камеры. В описываемой мельнице принята следующая 
длина камер: первая 3075 мм, вторая 2445 мм, третья 2545 мм и чет
вертая 4710 мм.

Четвертая камера в мельницах последних моделей разделяется 
радиально направленными по оси мельницы перегородками 12 
на пять отделений. В последней камере измельчение материала 
достигается в основном за счет трения; удар шаров не имеет такого 
значения, как в первой камере, где размалывают более крупные 
куски материала. Падение шаров в четвертой камере с большой 
высоты, обусловленной диаметром мельницы, не оправдывается 
результатами работы шаров на удар. Разделение камеры на пять 
отделений дает при прочих равных условиях, как это видно из схемы 
(см. разрез по АА), меньший крутящий момент, чем при камере без 
перегородок. Моменты Р 2а2, Р3а3, Р4а4 и Ръа3 взаимно уравновеши
ваются; остается лишь момент P2alt который в несколько раз меньше 
момента Ра, в результате чего снижается удельный расход энергии.

Многокамерные мельницы футеруются стальными плитами. Пер
вая камера мельницы загружается крупными стальными шарами 
диаметром 60—90 мм, вторая—средними 40—60 мм, третья—мелкими 
30—40 мм, четвертая—цилиндрами диаметром 15—26 мм и длиной 
20—40 мм. Для разделения камер в мельницах применяются ре
шетки двух типов — простые и двойные элеваторные.

Простые решетки собираются из секторов 1 (фиг. 48, а), закреп
ленных болтами 2 на барабане мельницы.

Загрузочная цапфа в многокамерной мельнице имеет большой 
диаметр вследствие размещения в ней трубы 10 (фиг. 47), по кото
рой через патрубок 13 подаются в мельницу довольно крупные 
куски материала,



$

Фиг. 47. Четырехкамерная трубная мельница.
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ЧЭД—«20-

Фиг. 48. Сепарационные решетки: 
а — междукамерная; б — разгрузочная.
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Мельницы, работающие по мокрому способу, оборудуются улит
ковыми питателями, черпающими пульпу скребком из бетонирован
ного ящика, в который вместе с новым материалом и водой подается 
также крупный материал из гидравлического классификатора, если 
мельница работает замкнутым циклом.

Разгрузочная решетка описанной четырехкамерной мельницы 
состоит из плит 3 (фиг. 48, б), закрепленных болтами 4 на ребрах 5 
торцовой крышки 6 мельницы.

Измельченный материал, прошедший через отверстия решетки, 
разгружается через отверстия 7, расположенные по окружности 
торцовой крышки 6.

Проходящие через разгрузочную решетку мелкие обломки 
мелющих тел задерживаются кольцевым ситом 5 (фиг. 47), закреп
ленным на днище 3, и удаляются через лоток. .

Тонко размолотый материал разгружается из кольцевого кожуха 
через патрубок и транспортируется в силосы.

Привод трубных мельниц от электродвигателя выполняется 
в двух вариантах: с клиноременной и зубчатой передачей или через 
редуктор и центральный вал.

Привод мельницы через вращающиеся опорные ролики приме
няется сравнительно редко.

Трубные мельницы больших размеров приводятся в движение 
от электродвигателя 5 (фиг. 49) через муфту 6, редуктор 7 и централь
ный шлицевой вал 3. Вал имеет фрезерованные канавки и своими 
Еыступами входит в канавки муфт 1 и 4, что дает эластичное соедине
ние редуктора 7 с цапфой 2 мельницы, компенсирующее ее удлине
ние от разогрева во время работы.

Вес многокамерных мельниц больших моделей с загрузкой пре
вышает 200 т, чем объясняется их большой пусковой момент.

Таблица 20
Техническая характеристика многокамерных мельниц

Модель мельницы

Показатель ш т м
2 x 8

ШТМ
2ХЮ.5

ш т м
2 , 2 X 8

ш тм
2 , 2 X 1 2

ш т м
2 , 2 X 1 3

ш т м
2 , 6 x 1 3

Размеры мельницы в мм:
диаметр ............................................. 2000 2 000 2200 2 200 2 200 2 600
длина ................................................. 8000 10 500 8000 12 000 13000 13 000

Количество к а м е р ................................. 3 4 3 5 5 4
Число оборотов мельницы в минуту 23 23 22 22 22 —

Производительность мельницы при 
остатке на сите 0;09 в зависимости 
от размолоспособности материала 
приближенно в т ............................. 7,5— 11 1 0 - 1 7 1 0 -1 5 14— 28 1 6 - 3 0 30— 42

Мощность электродвигателя в кет 280 380 380 570 570 850
Вес мелющих тел в т ......................... 23 30,5 30 42 45 70
Вес мельницы без шаров в т . . .  . 84,0 102,0 88,5 119,0 122,0 —
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Чтобы не устанавливать при редукторном приводе электродви
гатель с большим запасом мощности, при пуске мельницы исполь
зуется второй малый редуктор 10 с электродвигателем 9 мощностью 
до 7,5 кет. Редуктор 10 присоединяется храповой муфтой 8 к вход

ному валу большого редуктора 7 и автоматически выключается при 
пуске основного электродвигателя 5.

При включении дополнительного редуктора резко снижается 
пусковой момент основного электродвигателя, необходимый для пере
хода на нормальное число оборотов. Зубчатые колеса редуктора 
работают в масляной ванне, и потому срок их службы больше,
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чем у открытых зубчатых передач, загрязняемых абразивной пылью 
размольных установок.

Редукторный привод имеет более высокий к. п. д., чем привод 
через клиноременную передачу и венцовое зубчатое колесо и потому 
вытесняет в крупных помольных установках приводы других типов.

Техническая характеристика многокамерных мельниц приведена 
в табл. 20.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАБОТЫ ШАРОВЫХ МЕЛЬНИЦ 
И ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТЫ

Изучение работы шаровых мельниц привело к установлению 
закономерностей, которые положены в основу расчетов.

Производительность мельницы и удельный расход энергии при 
помоле зависят от свойств размалываемого материала, размеров

Фиг. 50. Схема движения шаров в зависимости от скорости 
вращения барабана.

загружаемых в мельницу кусков, заданной степени измельчения, 
способа питания мельницы, удельного веса и размера шаров, объема, 
диаметра и числа оборотов мельницы в минуту.

Первые четыре фактора определяются производственными усло
виями, тогда как число оборотов и диаметр мельницы, а также 
размеры шаров могут быть точно регламентированы на основе много
численных исследований и математического анализа работы шаров 
в мельнице. Ниже приводим некоторые положения, определяющие 
кинематику, и динамику движения шаров в зависимости от размеров 
и числа оборотов мельницы^При медленном вращении мельницы 
шары с измельчаемым материалом поднимаются вдоль стенки бара
бана до угла естественного откоса и потом скатываются вниз 
(фиг. 50, а). Материал, расположенный между шарами, при их пере
катывании измельчается, подвергаясь истиранию.

При более быстром вращении мельницы шары под влиянием 
центробежной силы, прижимающей их к стенке мельницы, подни
маются и низвергаются каскадом на материал и шары, расположен
ные в. нижней. части мельницы,, как показано на фиг. 50, б.
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При высоких скоростях вращения мельницы материал измель
чается за счет истирающего и ударного действия падающих шаров^ 
Наибольшей высоте и скорости падения шаров соответствует наи
большая энергия , используемая на измельчение материала.
Оптимальная траектория падейия шаров показана на фиг. 51, а. 
При этом падающие шары ударяются о шары, расположенные 
в нижней части мельницы, что предотвращает разрушение футеровки 
при высокой производительности. В точке А наружный слой шаров 
отделяется от футеровки мельницы. Точка А называется точкой 
отрыва, а угол ф, образованный радиусом АО с вертикальной осью,— 
углом отрыва.

Дальнейшее увеличение окружной скорости мельницы приводит 
к возникновению центробежных сил, превышающих силы тяжести

Фиг. 51. Схема работы шаров:
а — траектории движения шаров; б — схема взаимодействия сил, 

приложенных к шарам.

шаров. При этом шары прижимаются к футеровке, перемещаются 
вместе с ней (фиг. 50, в) и измельчение материала в мельнице, пре
кращается.

Установление оптимального для каждой шаровой мельницы 
числа оборотов является основной предпосылкой ее эффективной, 
работы.

Определение критического и рабочего числа оборотов мельницы.
Окружная скорость (на внутренней поверхности футеровки), при 
которой шары перестают отрываться от футеровки, называется кри
тической. Эта скорость определяется из условия равновесия прило
женных к шару силы тяжести и центробежной силы. Шар, находя
щийся у поверхности футеровки в точке К (фиг. 51, б), будет нахо
диться под действием силы тяжести G и центробежной силы

тх>4
ИЛИ

Go2
gr

где т — масса шара в кгсекУм;
v — окружная скорость в м!сек\
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G — вес шара в кг; 
g  — ускорение силы тяжести в м/сек2;
г — радиус — расстояние центра шара от центра мельницы в м 

(для упрощения принимаем в дальнейшем г равным внут
реннему радиусу мельницы).

Сила тяжести и центробежная сила приложены к центру шара, 
поэтому все выводы, основанные на схеме, показанной на фиг. 51, б, 
относятся не к внутреннему диаметру мельницы, а к диаметру окруж
ности, описываемой центром тяжести шаров наружного слоя. В даль
нейшем диаметр этой окружности для упрощения приравнивается 
внутреннему диаметру мельницы, так как это не повлияет на конеч
ные выводы. Как видно из фиг. 51, б, центробежная сила — направ
лена по радиусу под углом а к горизонтали. е

Силу тяжести можно разложить на две составляющие, направ
ленные по касательной и пр радиусу: G cos а и G sin а. Последняя 
будет противодействующей центробежной силе.

Критическое число оборотов мельницы,- при котором шары 
не отрываются от футеровки мельницы, характеризуется тем, что 
центробежная сила равна (или больше) составляющей силы тяжести:

—  > Gs i n a .  (85)gr '
Составляющая сила тяжести достигает максимума в 

верхнем положении, когда a =  90° и sin a =  1.
Для этого положения шара получим уравнения

v2 , _ %2D2n2 _  _gD
~gr ~  15 602 — £ Г ~  2 ’

крайнем

(86)

где D  — внутренний диаметр мельницы в м.
Отсюда получим критическое число оборотов мельницы в секунду

п2=п 2 %2D2

Подставляя значения % и g, получим критическое число обо
ротов для шаровых мельниц в зависимости от их внутреннего диа
метра

п кр.се к 

Я к р . мин ~

0,705 
VD  ’ 
42,4
Y d  '

(87)

(88)

Критическое число оборотов мельницы, при котором шары 
и материал прижимаются к футеровке мельницы и ее работа пол
ностью прекращается, достигается при большем числе оборотов, чем 
вычисленное по формуле (88), вследствие скольжения шаров. На прак
тике при эксплуатации мельницы число ее оборотов назначают 
в процентах от расчетного критического числа оборотов.
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Траектория движения шаров наружного слоя после их отрыва 
от поверхности футеровки представляет собой параболу и опреде
ляется начальной скоростью и весом шара, направлением его движе
ния в начальный момент.

Как показала киносъемка движения шаров в специальной модели 
мельницы с прозрачной торцовой стенкой, вычисленные траектории 
движения шаров и форма расположения шаров и материала в мель
нице в рабочем ее состоянии совпадают с действительно наблюдае
мыми.

На основе математического анализа работы шаров и специальных 
исследований по определению условий для получения наибольшей 
производительности мельниц в расчетах для мельниц, работающих 
по сухому способу, принимают следующее наиболее выгодное 
число оборотов в минуту:

п =  :pL об/мин. (89)

Рекомендуемое для шаровых мельниц различных типов число 
оборотов обычно соответствует формуле (89) и составляет около 76% 
критического числа оборотов, подсчитанного по формуле (88).

В мельницах, работающих мокрым способом, число оборотов 
с учетом скольжения шаров определяют обычно по формулам

п - ~^= об/мин (90)
V D

при диаметре мельницы, превышающем 1,25 м, и

п — L об/мин (91)
V D

при диаметре мельницы 1— 1,25 м.
Определение производительности мельницы. Производительность 

шаровых мельниц определяется различными факторами. Некото
рые из них, например размеры мельницы, способ загрузки и раз
грузки, количество и размеры мелющих тел, определяются устрой
ством помольного агрегата. Другие факторы, влияющие на произ
водительность мельницы, например цикл помола (открытый или зам
кнутый), крупность, влажность и сопротивление измельчению раз
малываемого материала и заданной тонкости размола, зависят 
от технологического процесса производства. Для выявления благо
приятных условий работы шаровых мельниц и определения их про
изводительности было проведено много специальных исследователь
ских работ, а также испытаний мельниц в заводских условиях. 
На основе этих работ выведены расчетные формулы производитель
ности мельниц, а также определены коэффициенты размолоспособ- 
ности для основных материалов силикатной промышленности. При 
расчете производительности мельниц для разных условий их работы
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достаточно точные результаты получаются при пользовании форму
лой, предложенной Гипроцементом:

Р у =  6,7V V D  У 4 ---- Qa*M̂ ____ т1час> (92)
ю о о у  lg -^ -

где Ру — производительность мельницы при заданной тонкости 
помола (остаток на сите № 009 в °/0) в т/час;

V — внутренний объем мельницы в ж3;
D  — диаметр мельницы в ж;
G — вес загрузки мелющих тел в т\

Qa — удельная производительность мельницы при размоле 
материала, принятого за эталон (принимается равной 
40 кг!час на 1 квт)\

Км — коэффициент размолоспособности (см. стр. 7);
■rip — коэффициент, характеризующий . эффективность условий 

размола;
у0 — остаток на сите № 009 в материале, поступающем в мель

ницу, в %;
у  — остаток на сите № 009 в размолотом' материале в %; 

т — показатель степени, зависящий от свойств материала 
и условий размола.

Эта формула выведена на основе следующих основных поло
жений.

Производительность шаровых мельниц обусловливаете^ энер
гией удара и трением шаров, и потому одним из основных элементов 
в формуле производительности должен быть расход энергии, затра
ченной на подъем шаров и используемой на измельчение при их паде
нии.

Мощность, затраченная на подъем шаров, определяется раз
мерами мельницы и коэффициентом заполнения ее шарами 
и по Л. Б. Левенсону имеет следующее выражение:

Ыщар =  Ь,7УУО У - ^ к в т ,  (93)

где V — объем мельницы в ж3;
D — диаметр мельницы в ж;
G — вес мелющих тел в т.

Часть мощности, затраченной на подъем шаров, используется 
на размол материала, а остальная те[ яется главным образом на нагрев 

•материала и мельницы.
Множитель-----QsKMf\P в ф0рМуЛе (92) учитывает использование

10001 /  lg i* -
v у

энергии шаров для размола при данных условиях производства, 
т. е. показывает, какой выход размолотого материала можно полу
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чить в этих условиях на 1 кет энергии, запасенной шарами при 
их подъеме.

Наиболее распространенным и достоверным способом опреде
ления удельной производительности мельниц при разных условиях 
помола является корректирование условной эталонной производи
тельности применительно к заданным условиям производства 
на основе проведенных исследований.

В силикатной промышленности за эталонную удельную произ
водительность Qt принимают 40 кг/час на 1 кет мощности, подсчи
танной по формуле (93) и близкой к производительности трубных 
многокамерных мельниц при помоле цементного клинкера.

Коэффициентом размолоспособности Км учитывают влияние 
свойств размалываемого материала на производительность шаровой 
мельницы. Этот коэффициент устанавливают для отдельных мате
риалов путем опытного размола типичных партий материалов 
в сопоставимых условиях и сравнения их размолоспособности с раз- 
молоспособностью материала, принятого за эталон.

В цементной промышленности и некоторых других производ
ствах в качестве эталона размолоспособности принимают клинкер 
вращающихся печей с коэффициентом размалываемости Км =  1.

Н астр.7 приведены коэффициенты размолоспособности некоторых 
материалов силикатной промышленности.

Расчет производительности мельниц при помоле материалов, 
размолоспособность которых не указана, производится на основе 
данных, приведенных в справочниках *.

Производительность мельницы зависит также от эффективности 
процесса (коэффициент цр), которая изменяется в зависимости от при
нятой схемы помола (открытый или замкнутый цикл), количества 
материала в мельнице, ее конструкции, регулярности питания. 
Задача определения значения коэффициента Т[р не может быть решена 
в общем виде в связи с весьма разнообразными условиями эксплуа
тации шаровых мельниц.

Использование приближенных относительных коэффициентов • 
эффективности размола дает значительное уточнение расчетной 
производительности шаровых мельниц.

Для сопоставления за единицу принимают цр, определенный 
для одной из конструкций шаровых мельниц при обусловленных 
эксплуатационных условиях.

В силикатной промышленности наибольшее количество мате
риалов измельчается по сухому способу в трубных трех- и четырех
камерных мельницах при работе по открытому циклу. Поэтому цр 
таких мельниц принимают за единицу и путем сопоставления с этим 
коэффициентом устанавливают коэффициенты для других условий 
работы. 1

1 Например, А. Ф. Т а г г а р т ,  Справочник по обогащению полезных иско
паемых, т. II, перев. с англ, под общ. ред. С. И. Полькнна, Металлургиздат, 1950.

7 Булавин в Силенок 942
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При размоле по замкнутому циклу с воздушным сепаратором 
тонкая фракция быстро удаляется из зоны размола, в результате 
чего коэффициент эффективности ц повышается до 1,25—1,30.

Трубные одно- и двухкамерные мельницы отличаются менее удач
ным не дифференцированным по крупности материала подбором 
шаров. Коэффициент эффективности размола для этих мельниц 
снижается примерно до 0,9.

Большое значение имеет регулярность загрузки мельницы мате
риалом. При автоматическом регулировании подачи материала 
в мельницу в соответствии- с оптимальной ее загрузкой (по звуку 
падающих шаров) можно принять т\р =  1,1. При сочетании несколь
ких факторов, повышающих или снижающих эффективность размола, 
соответствующие коэффициенты перемножаются.

Следующим фактором, определяющим производительность шаро
вых мельниц, является крупность и размалываемость материала, 
загружаемого в мельницу, и тонкость готового продукта.

Влияние степени измельчения, учитывается в формуле множи-, 
телем

1

где у0 — остаток на сите № 009 в материале, загружаемом в мель
ницу;

у  — остаток на сите № 009 в готовом продукте; |
т — показатель степени, находящийся в пределах 0,8— 1,2; 

при размоле угля принимают т =  1,25; для подавляющей части 
материалов силикатной промышленности т =  1.

Определение мощности привода шаровой мельницы. В шаровой 
мельнице часть энергии расходуется на подъем шаров и сообщение 
им кинетической энергии, которая затем используется на измельче
ние материала. Большая часть энергии, затрачиваемой на привод 
мельницы, расходуется на преодоление вредных сопротивлений 
и на тепловые потери в результате трения между шарами, материалом 
и футеровкой в окружающую среду.

Работа, необходимая для подъема шаров по круговой траекто
рии на среднюю для всей массы шаров высоту h (фиг. 51, а) за один 
цикл их движения, будет

Аг =  Gh кгм, (94)

где Аг — работа в кгм;
G — вес шаров в кг;
h — средняя высота подъема для всей массы шаров, прини

маемая по высоте точки отрыва шара, находящегося 
на расстоянии Rt от центра мельницы, в м (здесь R0 — 
радиус инерции массы поднимающихся шаров).
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В результате математического анализа движения шаров в мель
ницах Л. Б. Левенсон установил, что средняя высота подъема для 
всей массы шаров равна 1,13 радиуса R мельницы.

Используя это соотношение, получим
Ai =  Gh =  1,13 G/? кгм. (95)

Работа, затраченная на сообщение шарам кинетической энер
гии за один цикл их движения, определяется по формуле

где А 2 — кинетическая энергия, сообщенная шарам, в кгм; 
т — масса шаров в кг-сек2/м;
v0 — средняя скорость движения шаров (принятая для радиуса 

инерции массы 7?0 поднимаемых шаров) в м/сек;
G — вес шаров в кг; 
g  — ускорение силы тяжести в м/сек2;
п — число оборотов барабана мельницы в минуту; обычно

32 22 7принимают п =  —т=- или п - - ■ где D и R — соот- 
V d  V r

ветственно внутренние диаметры и радиус мельницы в м. 
Для оптимальных условий работы мельницы принимают R0 =  

=  0,7857?, где R — внутренний радиус. Подставив значение /?„ 
и п в формулу (96), получим

А2 =  0,1769GR кгм. (97)

Суммарная работа, затрачиваемая на подъем шаров и сообщение 
им кинетической энергии за один цикл, будет равна:

A =  A1 +  Ai =  1.13G7? +  0.1769G7? =  1.3069G7? кгм. (98)

В результате изучения кинематики движения шаров установ
лено, что за один оборот мельницы рассматриваемый слой шаров 
совершает /  =  1,795 цикла.

Мощность, необходимая для подъема шаров и сообщения им кине
тической энергии, определяется по- формуле

7V = Ain
60-75

А 1,795п _ Ап 
4500 “  "2507

(99)

Подставляя значения А и п в формулу (99), получим

N =  0 ,0U 8G V R  л. с. (100)

Мощность электродвигателя для мельницы, следует подсчиты
вать с учетом ее к. п. д. привода в целом, а также некоторого запаса,

7*
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необходимого при пуске мельницы для преодоления инерции мель
ницы и загрузки:

Na. =
N 0 ,0 1 1 8 G / f l

•Ма Л. С., ( 101)

где hi — к. п. д. механизмов мельницы, определяемый в зависимо
сти от конструкции мельницы и привода (обычно -гц =  
=  0,90 0,95);

т]2 — коэффициент повышения мощности электродвигателя 
с учетом пускового момента (при наличии специальных 
пусковых устройств т)2 =  0,85 -г- 0,95).

ВИБРАЦИОННЫЕ МЕЛЬНИЦЫ

В последние годы для тонкого и сверхтонкого помола небольших 
количеств различных материалов (при увеличении зерен конечного 
продукта до 50 мк) применяют шаровые вибрационные мельницы.

Камера вибрационных мельниц имеет круглое или корытообраз
ное сечение. В отличие от обычных шаровых мельниц с вращающимся 
барабаном камера вибрационных мельниц совершает частые (до 
3500 в минуту) круговые колебания в плоскости, перпендикулярной 
оси вращения вала. При каждом колебании камеры мелющие тела 
толчками перемещаются на короткие расстояния и размалывают 
находящийся между ними материал.

В вибрационной мельнице происходит круговое реактивное дви
жение всех шаров и материала в сторону, противоположную направ
лению вращения вала, и планетарное вращение шаров вокруг своей 
оси, вследствие чего осуществляется также интенсивное перемеши
вание материала.

Испытания небольших йельниц показали, что тонкий помол 
в вибрационных мельницах достигается быстрее, чем в обычных шаро
вых мельницах. Объем камеры в вибрационной мельнице исполь
зуется значительно эффективнее, чем в обычных шаровых.

Вибрационные мельницы применяют для сухого и для мокрого 
ломола графита, кварца, известняка, талька, стекла, сухого каолина, 
гипса, угля и других материалов; эти мельницы могут быть как-перио
дического (фиг. 52), так и непрерывного действия.

Вследствие больших напряжений и узлах механизмов (главным 
образом в подшипниках) вибрационные мельницы, несмотря на неко
торые преимущества, не получили большого распространения. 
Объем камер существующих вибрационных мельниц пока не превы
шает 500 л.

В зависимости от конструкции устройств, вызывающих круго
вые колебательные движения камеры, вибрационные мельницы под
разделяют на две группы: с инерционным приводом и гирационным. 
Кинематические схемы этих мельниц показаны на фиг. 53.
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Вибромельница М-200 (фиг. 54) конструкции ВНИИТИСМа 
состоит из корпуса / , вибратора 8, опорной рамы 7, охлаждающего- 
устройства 11, упругой соединительной муфты (шланга) 10 и электро
двигателя 9.

В случае измельчения материалов, не допускающих примеси 
железа, корпус мельницы с внутренней стороны, а также вибратор 
покрывают резиной.

/  — бункер; 2 —дозатор; 3— вибромельница. о — с инерционным приводом; б — с гира*
ционным приводом

Корпус мельницы посредством угольников 2, приваренных 
в нижней части, опирается на пружины 3.

В зависимости от назначения машины вибратор изготовляется 
для работы при частоте 1500 или 3000 кол/мин.

Вибратор состоит из внутренней 4 и наружной 5 труб, между 
которыми оставлен зазор для циркуляции воды, охлаждающей трубы 
и подшипники. Дебалансный вал 6, выполненный в виде эксцентри
кового вала, устанавливается на двух роликоподшипниках. Виб
ратор закрепляется в корпусе мельницы при помощи двух разрез
ных конусных колец.

Вибратор на 3000 кол/мин (фиг. 55), являющийся взаимозаме
няемым с вибратором на 1500 кол/мин, отличается от последнего
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тем, что в нем дебаланс 7 разрезной и состоит из трех частей, которые 
соединены между собой посредством самоустанавливающихся шли
цевых валиков 2. Выходной вал 3 соединяется с электродвигателем

Фиг. 54. Вибрационная мельница с инерционным приводом.

при помощи упругого соединительного шланга (муфты), закреплен
ного на выходном валу стяжным разъемным хомутом.

Каждый из дебалансов устанавливается на двух сферических 
роликоподшипниках 6. В вибраторе на 3000 кол/мин имеется шесть

Фиг. 55. Вибратор на 3000 кол/мин.

подшипников. Поскольку нагрузка в корпусе вибратора равномерно 
распределяется на шесть подшипников, мельница может выдержи
вать большие напряжения и отличается высокой работоспособностью.
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Внутреннее кольцо каждого подшипника напрессовано на шейку 
дебаланса, а наружное запрессовано в обойму 5. Обоймы поджи
маются одна к другой через крайние и промежуточные кольца 4 и 1, 
внутренняя коническая поверхность которых давит, как клин, 
на наружные конусы обойм. Наружная поверхность колец при
жата к внутренней поверхности трубы.

Описанная мельница предназначается как для сухого, так и для 
мокрого помола материалов при непрерывном или периодическом 
процессе измельчения.

При непрерывном измельчении вибрационная мельница рабо
тает по замкнутому циклу с воздушным сепаратором.

Техническая характеристика вибрационных мельниц приведена 
в табл. 21.

Таблица 21
Техническая характеристика вибрационных мельниц

Модель ысльницы
Показатель

М10-3 М50-3 М200-1.5 М200-3 М400-1.5

Объем корпуса в л  . . . . . .  . 10 50 200 200 400
Число колебаний в минуту . . . 3000 3000 1500 3000 1500
Амплитуда колебаний в мм . . . 2,5—3 2,5—3 2,9—3,2 1,5-1,8 3—4
Кинетический момент вибратора

в к г с м ............................................ 10—13 30 175 65 265-320
Количество пружин упругой опоры 8 16 56 56 8
Вес мелющих теЛ в кг:

стальны х.................................... 36 185 740 740 1480
фарфоровых ................................ 11 60 240 240 480

Мощность электродвигателя в-кет 4.5 10 14 20 40
Габаритные размеры в мм:

1600 3800длина . . ............................ 1100 2000 2000
ширина ........................................ 500 800 800 1000 1300
высота с деревянной подстав-

1600КОЙ ............................................................... 800 1000 1005 1400
Общий вес вибромельницы с элек-

тродвигателем без мелющих 
тел в кг ........................................ 185 435 700 720 1350

Вес колеблющейся массы без
520-620мелющих тел и материалов в кг 37 125 340 •360

РОЛИКОВЫЕ (КОЛЬЦЕВЫЕ) МЕЛЬНИЦЫ

Назначение и классификация. Кольцевыми мельницами назы
ваются размольные машины, в которых рабочими органами служат 
кольцо и катящиеся по этому кольцу ролики или стальные шары. 
Материал, попадающий между кольцом и роликом, в зависимости 
от их формы, измельчается раздавливанием или же раздавливанием 
и истиранием.
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Кольцевые мельницы подразделяются по форме мелющих тел 
на роликовые (фиг. 56, а, б, в и е) и шаровые (фиг. 56, г ид ) ,  по спо
собу нажима на размалываемый материал на маятниковые

(фиг. 56, а и б) и с пру
жинным нажимом роли
ков (фиг. 56, вив) .

Шары в мельницах 
прижимаются к кольцу 
центробежной силой 
(фиг. 56, г) или зажи
маются между непод
вижным и вращающим
ся кольцами (фиг. 56, д).

Роликовые мельни
цы применяют для раз
мола материалов сред
ней твердости, напри
мер известняков, ил и , 
таких мягких, как гли
на, .каолин, гипс, мел.

Устройство и рабо
та мельниц. Наиболее 
широкое применение 
в силикатной промыш
ленности получили ро- 
лико-маятниковыр мель
ницы, например мель
ница СМ-209.

Эта мельница имеет 
следующее устройство. 
В корпусе дробилки 1 
(фиг, 57) установлено 
кольцо 4 и подшипни
ки б и 14. В подшипни
ках вращается вал 12, 
приводимый в движение 
через шкив 8 . клиноре
менной передачи -и ко
ническую передачу 7. На 
валу 12 насажена кресто

вина 13, в проемах которой на шарнирах 11 подвешены четыре маят
ника 2 с вращающимися роликами 3. Под действием центробежной 
силы ролики прижимаются к неподвижному кольцу 4 и размалы
вают попадающие между ними куски материала. Материал загру
жается в мельницу барабанным питателем 10. В мельнице описы
ваемой конструкции питатель приводится в действие через ремен
ную передачу 9 и рассчитан на равномерную подачу, устанавливае-

Фиг. 56. Схемы роликовых (кольцевых) мельниц:
/  —  р о л и к и ;  2- —  ш а р ы ;  В —  пружины; 4 —  ч е р в я ч н ы й  

р е д у к т о р ;  5  —  к о н и ч е с к а я  а у б ч а т а я  п е р е д а ч а .
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Фиг. 57. Роликб-маятниковая мельница.
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мую для данных условий измельчения переключением дополнитель
ной ременной передачи на ступенчатых шкивах питателя.

В других машинах, предназначенных для измельчения влажных 
материалов с параллельной их подсушкой в воздушном потоке, 
применяются барабанные питатели, автоматически регулирующие 
подачу в соответствии с влажностью и размолоспособностью прохо

дящего в мельницу материала. Мель
ница разгружается потоком воздуха, 
который подается вентилятором через 
коллектор 5 в зону размола.

Производительность роликовых 
;х  мельниц колеблется в широких преде

лах в зависимости от размолоспособ- 
ности материалов и заданной тонины 
помола. Удельная производительность 
роликовых мельниц при помоле разных 
материалов показана в табл. 22.

Роликовая. мельница работает 
в замкнутом цикле с установленным 
на ее корпусе проходным воздушным 
сепаратором по схеме, показанной на 
фиг. 58. Воздух подается в мельницу 6 
вентилятором 1 через воздушный кол
лектор 5 и увлекает мелкие частицы 
материала в проходной сепаратор 4. 
Из сепаратора мелкие частицы унбсятся 
в циклон 2, крупные возвращаются 
в мельницу на домалывание.

В циклоне 2 мелкие частицы осаждаются и в дальнейшем посту
пают в упаковочные машины или для непосредственного использо-

Фиг. 58. Схема работы роли
ковой мельницы по замкнутому 

циклу.

Таблица 22
'Удельная производительность роликовых мельниц (d =  1100 мм) при разных 

материалах и тонине помола

Р а з м а л ы в а е м ы й  м а т е р и а л

Т о н и н а

В е л и ч и н а  
о т в е р с т и я  
с и т а  в мм

п о м о л а

О с т а т о к  н а  
с и т е  в  %

У д е л ь н а я
п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  
н а  1 квт-н ( п о  э л е к - '  

т р о д в и г а т е л ю  
м е л ь н и ц ы )  в- кг

Глина керамическая ................ 0,074 6,0 273
Каолин . . . . . . . 0,043 0,05 106
Бентонит .................................... 0,074 14,0 215
Известняк . . . .  . . . 0,043 1,0 106
Известь ................................ .... 0,074 2,0 120
Д о л о м и т ..................................... 0,074 2,0 182
М е л ............................................. 0,043 1,0 60
Песок кварцевый . . 0,074 5,0 143
Тальк . . ................................ 0,043 1,5 91
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вания в производстве. Воздух из циклона направляется в вентиля
тор 1, а затем опять в мельницу 6; часть воздуха в целях создания 
в системе мельница — циклон некоторого разрежения выбрасы
вается в атмосферу через рукавный фильтр 3.

Вентилятор сепарирующий установки обычно потребляет от 40 
до 50% энергии, расходуемой непосредственно на роликовую 
мельницу.

Ролики работают в тяжелых условиях в насыщенном абразив
ной пылью воздушном потоке, а в мельницах с подсушкой —*и при 
довольно высокой температуре. Поэтому защите подшипников 
от пыли и их смазке в конструкции роликов уделяется большое вни
мание.

В силикатной промышленности применяются роликовые мель
ницы, оборудованные специальными устройствами для одновремен
ного помола и сушки материалов, например глины, гипса.

В таких установках производится помол, сушка размалываемого 
материала горячими газами, отделение мелких частиц от более 
крупных при помощи воздушной сепарации, возвращение крупных 
частиц для повторного помола и улавливание наиболее мелких 
частиц специальными фильтрами.

Установка работает по замкнутому циклу с автоматическим 
регулированием подачи материала в мельницу и температуры газов, 
направляемых для сушки материалов.

Регулирование процесса обеспечивается также автоматической 
блокировкой, например, если температура газов превысит допускае
мую, установка прекращает работу.

Техническая характеристика роликовой мельницы СМ-209

Внутренний диаметр рабочего кольца в м м .....................................1090
Диаметр ролика в м м ............................................................................ 400
Число оборотов центрального вала в м и н у т у ...............................  115
Производительность при помоле до 10—70 мк в зависимости

от материала в т / ч а с ................................ ............................ 2—9
Мощность электродвигателя мельницы в к е т ...............................  54
Мощность электродвигателя автоматической топки в кет . . 3,4
Габаритные размеры мельницы в мм:

д л и н а ............................................................................................. 3 600
ш и р и н а ......................................................................................... 2 500
высота . . • . . .  . .................................................   2 950

Вес мельницы в к г .................................................................................... 11284
Габаритные размеры установки в мм:

д л и н а ..............................................................................................  15500
ш и р и н а ........................................................................   10 800
высота................................................................  10000

Общий вес установки в к г ......................................................................26 115
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ГЛАВА VI

МАШИНЫ ДЛЯ СОРТИРОВКИ И ОЧИСТКИ СЫРЬЯ

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СОРТИРОВКЕ (КЛАССИФИКАЦИИ)
И ОЧИСТКЕ СЫРЬЯ

При дроблении и тонком помоле сырья, шамота, цемента, извести 
возникает необходимость разделения (классификации) материалов 
на отдельные фракции по величине зерна. Для очистки материалов 
от пылевидных примесей применяют промывку, а для удаления 
частиц железа и железосодержащих материалов — электромагнит
ную сепарацию.

В соответствии с производственными требованиями и свойствами 
перерабатываемых материалов применяются следующие способы 
сортировки и очистки: механическая сортировка или грохочение, 
гидравлическая и воздушная классификация, электромагнитная 
сепарация.

М е х а н и ч е с к а я  с о р т и р о в к а  и л и  г р о х о ч е -  
н и е выполняется машинами; в которых сортируемый по величине 
зерна материал пропускается через колосники или решета и сита.

Количество получаемых фракций материала определяется коли
чеством сит в грохоте, а крупность фракций — размерами просве
тов в решетах или ситах.

Г и д р а в л и ч е с к а я  к л а с с и ф и к а ц и я  применяется 
для разделения тонких фракций при мокром помоле материалов, 
а также для разделения абразивных материалов на фракции в про
цессе шлифования стекла, при отмывке кристаллических материа
лов, например кварцевого песка, от глинистых и других пылевидных 
материалов. Этот способ классификации основан на использовании 
разных скоростей падения зерен крупных и мелких фракций или 
же зерен разного удельного веса в воде.

В о з д у ш н а я  к л а с с и ф и к а ц и я  ( с е п а р а ц и я )  
применяется преимущественно для выделения особо тонких фракций 
(ниже 100 мк), когда грохоты при использовании сит дают весьма 
низкую производительность.

В процессе воздушной сепарации крупные и мелкие зерна мате
риала разделяются в воздушном потоке под действием сил тяжести, 
центробежных сил и давления струи воздуха.

Воздушная сепарация применяется преимущественно при тонком 
сухом помоле и особенно эффективна при дальнейшем пневмати
ческом транспортировании размолотых материалов, а также при 
параллельной их подсушке горячим воздухом.

Э л е к т р о м а г н и т н а я  с е п а р а ц и я  применяется глав
ным образом в производстве тонкой керамики (облицовочные плитки, 
санитарные изделия) и стекла для выделения частиц железа и железо
содержащих материалов из сырья, шихты, жидких масс и глазури.
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Использование современных электромагнитных сепараторов для 
обогащения сырья дает возможность расширить сырьевую базу 
керамической и стекольной отраслей промышленности.

Материалы, поступающие на сортировку и получающиеся после 
разделения на фракции, обычно характеризуются величиной наи
больших и наименьших частиц. Если, например, измельченный 
материал прошел через сито с отверстиями 2,5 мм и задержался 
на сите с отверстиями 0,5 мм, то это будет фракция 0,5—2,5 мм.

Материал, задержавшийся на сите, называется верхним классом 
(сортом), а прошедший через сито, — нижним классом.

Фиг. 59. Характеристика гранулометрического состава 
измельченного материала.

Таким образом, полученная фракция материала по отношению 
к ситу с отверстиями 2,5 мм будет нижним классом (—2,5 мм), 
а по отношению к ситу 0,5 мм — верхним классом (+ 0 ,5  мм).

В производственных условиях нельзя достичь полного разделения 
зерен на соответствующие классы. В материале верхнего класса 
всегда содержится некоторое количество зерен нижнего класса. 
Эффективность (качество) процесса сортировки определяется сте
пенью извлечения мелких зерен нижнего класса из материала верх
него класса и подсчитывается по формуле

где А — действительное количество зерен нижнего класса в исход
ном материале;

U — фактическое содержание зерен нижнего класса в материале, 
прошедшем через сито;

С — количество зерен нижнего класса, задержавшихся на сите 
среди крупных зерен верхнего класса.

В заводских установках i) <  1; только при лабораторных иссле
дованиях достигается полное извлечение мелких фракций из круп
ных и коэффициент эффективности "л достигает 1.

Для более точной характеристики материала до и после грохоче
ния и определения эффективности процесса определяют его зерновой
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(гранулометрический) состав ситовым, а при сверхтонком помоле — 
седиментационным или другим способом.

Результаты анализа даются в виде кривых (фиг. 59). По оси 
абсцисс откладывают величину зерен в мм, а при тонкодисперсных 
материалах — в мк. По оси ординат откладывают содержание зерен 
верхнего и нижнего классов в суммарных процентах. Зерновой 
состав материала с равномерным содержанием зерен разных разме
ров характеризуется прямой линией 2, а материала с преобладанием

Фиг. 60. Схемы грохочения.

мелких фракций — кривой, близкой к показанной на графике кри
вой 3. При более высоком содержании крупных фракций материал 
характеризуется кривой 1. I

Разделение материала на фракции по величине зерна обычно 
выполняется по одной из показанных на фиг. 60 схем.

На фиг. 60, а показано грохочение от мелкого к крупному, при
меняемое преимущественно в барабанных грохотах. На фиг. 60, б 
показано грохочение от крупного к мелкому, применяемое в грохо
тах с несколькими плоскими ситами.

МАШИНЫ ДЛЯ МЕХАНИЧЕСКОЙ СОРТИРОВКИ

Классификация и назначение. Машины для механической сорти
ровки называются грохотами.

Применяющиеся в промышленности строительных материалов 
грохота подразделяются по форме решета или сита так:

1) плоские, с горизонтальным или наклонными расположением 
'сит;

2) барабанные, в которых сито имеет форму многогранной усе
ченной пирамиды или цилиндрическую.

По характеру движения различают грохота:
1) качающиеся, совершающие до 500 кол/мин (в гирационных 

грохотах, занимающих промежуточное положение между качающи
мися и вибрационными, до 1000 кол/мин);
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2) вибрационные, с числом колебаний до 3600 в минуту, которые 
в свою очередь подразделяются на гирационные, инерционные, 
электромагнитные и ударного действия;

3) вращающиеся, с числом оборотов порядка» 15—20 в минуту.
Качающиеся плоские грохоты применяются главным образом

для сортировки материала при грубом и среднем дроблении.
Для сортировки материалов при мелком дроблении и грубом 

помоле применяются вибрационные сита, так как при ситах с мелкими 
отверстиями высокая удельная производительность вибрационных 
грохотов сказывается в наибольшей мере на компактности устано
вок и других производственных показателях.

Барабанные сита (бураты) применяются главным образом для 
разделения материала на несколько фракций в цехах с небольшим 
расходом измельчаемых материалов, когда невысокая стоимость 
установки, простое устройство и обслуживание являются основными 
производственными требованиями. Помимо приведенных выше типов 
грохотов для выделения крупногабаритных камней применяются 
грохоты с неподвижными колосниками.

ПЛОСКИЕ КАЧАЮЩИЕСЯ ГРОХОТЫ
Сита плоских качающихся грохотов могут быть расположены 

горизонтально или наклонно. При горизонтальном расположении 
сита и одинаковых противоположно направленных ускорениях, 
сообщаемых материалу, сито не будет освобождаться от остающейся 
на нем крупной фракции, и грохочение прекратится. Поэтому ситу 
необходимо сообщать дифференциальное движение, например путем 
устройства шарнирных опор под углом а к вертикальной оси.

При этом передвижение материала без подбрасывания обеспе
чивается при скорости грохота, определяемой следующей фор
мулой:

о <
30

Y  г sin а *
(103)

где п — число колебаний грохота в минуту; _ 
г — эксцентрицитет приводного механизма; 
а — угол наклона опор грохота к вертикальной оси.

Скорость подачи при этом числе колебаний
v =  0,21/«rsin а*, (104)

где /  — коэффициент трения материала по ситу.
40При скорости п =  — . материал подбрасывается на сите,

У  г s in  а
в результате чего достигается оптимальная скорость подачи и высо
кая производительность грохота.

* Л. Б. Л е в е н с о н, П. М. Ц н г е л ь в ы й ,  Дробильно-сортировочные 
машины и установки, Госстройиздат, 1952.



112 МАШИНЫ ДЛЯ СОРТИРОВКИ И ОЧИСТКИ СЫРЬЯ

Грохочение с подбрасыванием дает дополнительное истирание 
материала, что также необходимо учитывать при выборе числа обо
ротов для горизонтальных грохотов.

При сортировке наклонным плоским грохотом перемещение мате
риала по ситу происходит под действием составляющей силы тяже
сти G sin а (фиг. 61) и инерционных сил,. возникающих при воз
вратно-поступательном движении сита.

Угол наклона сита во избежание самопроизвольного, движения 
материала должен быть меньше угла трения <р: а <  <р.

Ускорение, получаемое ситом от эксцентрикового механизма 
направлено вправо и выражается формулой

а  =  ш2г  =
“900“  ’ (105)

где п — число оборотов эксцентрика в минуту; 
г — эксцентрицитет.

Сила инерции куска
р Ga Gn2r 

“  ~ g  ~  ~ Ш ~ , '

вызываемая ускорением, направлена влево.
Составляющие силы инерции, перпендикулярная к ситу ВВ 

и параллельная ему, соответственно равны
P„ =  PasinoL\ Ps =  Pucosa..

Составляющие силы тяжести для куска материала определяются 
неравенствами

Gn =  G cos a; Gs =  G sin а.

Дл* перемещения куска материала вверх должно быть соблю
дено неравенство '

Ps > f { G n +  Pn) +  Gs, (106)

гДе f — коэффициент трения материала по ситу.



ПЛОСКИЕ КАЧАЮЩИЕСЯ ГРОХОТЫ 113

Подставляя в уравнение (106) полученные выше значения Ps, Gn, 
Рп и Gs и заменяя f на tg <р (ср — угол трения), получим необхо
димое для подъема материала вверх число оборотов эксцентрика

п > 3 0 ] Л (у +  а), (107)

где а — угол наклона сита;
<р — угол трения материала по ситу; 
г — эксцентрицитет привода сита в м.

Для повышения производительности грохота (без подбрасыва
ния материала на сите) повышают число оборотов, определяя его 
по формуле

п =  40 у {е (? ± ± ) ' ( 108)

Мощность для привода качающихся грохотов устанавливают, 
определяя работу, необходимую для сообщения кинетической энер
гии качающимся массам в первой половине цикла, и пренебрегая 
частичным возвратом работы во второй половине цикла.

Работа, затрачиваемая за один цикл, определяется формулой
« _ п mv2 _ Git2rtV2 _ Gn2r2

А  ~  Z ~  ~  g  900 — “ 900“  1

Мощность для привода сита определяют по формуле
N =  ——— =  Gn3r*  (109)60-75 У] 4 050 000 т, ’

где G — вес качающейся системы в кг\ 
г — эксцентрицитет в м\ 
т) — к. п. д.; обычно принимают ц =  0,7; 
g  =  9,81 м/сек2.

Грохоты с продольными качаниями. К грохотам этого типа отно
сится современный быстроходный качающийся грохот типа БКГ-11. 

Грохот типа БКГ-11 имеет следующую краткую техническую
характеристику:

Размер сита в м м .....................................................................  4000x1250
Отверстия сит в м м ................................................................. 6—100
Число оборотов вала в м и н у ту ............................................. 480
Мощность электродвигателя в к е т ..................................... 4,8
Габаритные размеры в мм:

д л и н а ......................................................................................  5850
ширина . . ..........................................................................  2030
высота...................................................................................... 3350

Вес в к г ..............................................................................................  5100
Производительность грохота БКГ-11 зависит от размера отвер

стий сит и характеризуется следующими данными:
Размеры отверстий

в м м ................ 100 75 50 25 13 10 8 6
Производитель

ность в т/час 225 150 100 75 50 40 30 20
6  Б у л а в и н  и  С и л е н о к  642
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ГРОХОТ С КРУГОВЫМИ КАЧАНИЯМИ (ЭКСЦЕНТРИКОВЫЙ)

Гирационный грохот с круговыми колебаниями представляет 
собой неподвижную раму 1 (фиг. 62), на которой установлены под
шипники 3 с эксцентриковым валом 2.

На эксцентриковых шейках вала 2 подвешен короб 4 с ситами 5. 
Короб связан с рамой 1 грохота амортизационными пружинами 6.

Эксцентриковый вал приводится в движение от электродвигателя 
через клиноременную передачу 7. Короб с ситами-совершает круго
вые колебания в вертикальной плоскости. В зависимости от количе
ства получаемых фракций в коробе закрепляется одно или несколько 
сит. Материал, загружаемый на верхнее сито, под влиянием колеба
ний проходит последовательно через расположенные ниже сита.

Привод гирационного грохота состоит из шкива 2 и эксцентрико
вого вала 1 (фиг. 63), установленного в роликоподшипниках 3 и защи
щенного трубой 8.



ГРОХОТ С КРУГОВЫМИ КАЧАНИЯМИ (ЭКСЦЕНТРИКОВЫЙ) 1]5

На валу закреплены два маховика 4 с контргрузами 5, а на эксцен
триковых его шейках — обоймы 6 с роликоподшипниками 7. К обой
мам 6 крепятся боковые листы 9 короба, в котором закреплены сита.

Роликоподшипники 7 с обоймами 6, коробом и ситами описы
вают круговые колебания, амплитуда которых равна эксцентри
цитету вала / . При этом возникают инерционные силы, вызываю
щие вибрации в грохоте. Для их уравновешивания на маховике 
закреплены уравновешивающие контргрузы 5, а основная рама 
машины устанавливается или подвешивается на пружинных или 
резиновых амортизаторах. Контргрузы могут быть выполнены в двух 
вариантах: собраны из пластин (фиг. 63), вес которых доводится 
до расчетного, или представлены в виде постоянных грузов, радиус: 
закрепления которых регулируется.

И в том, и в другом случае вес контргрузов и расстояние их центра' 
тяжести от оси вала 1 должны удовлетворять следующему уравнению:

-^■cdV =  и>2£  или G,r =  G<,R, (ПО)
g g -

вес качающихся частей грохота; 
угловая скорость; 
эксцентрицитет вала; 
вес противовесов;
расстояние центра тяжести противовесов от оси вращения;; 
ускорение силы тяжести.

Таблица 23
Техническая характеристика эксцентриковых грохотов с круговыми 

колебаниями

Показатель
Модель грохота

С-96 СМ-570 СМ-571 СМ-572

Полезная площадь сита в мм 750 x  2000 1000x2500 1200x3000 1500x3750
Количество сит .................... 3 2 2 2
Эксцентрицитет вала в мм . 
Число оборотов эксцентрико-

2 5 5,5 8

вого вала в минуту . . . . 1200 1400 1300 875
Угол наклона сит в град. . . 17—22 До 30 До 30 До 30
Размеры отверстий сит в мм 60x60 5x20;

22x22
5X20;

22x22
120x120;
250x250

Производительность в м3/час 
Мощность электродвигателя

13-16 55—85 85-130 До 300

в к ет .........................................
Габаритные размеры в мм:

3,2 4,5 7 14

длина .................................... 2387 3000 3560 4650
ш ирина................................... 1360 1840 2196 2624
высота..................................... 1480 790 933 1450

Вес в к г ..................................... 1110 1850 2850 1854

где Gx — 
со — 
г —

R  -  
ё  —

8*



*2
25

3

Фиг. 63. Эксцентриковый механизм грохота
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Число оборотов гирационных грохотов в минуту устанавливается 
в следующих пределах:

зо ] / i S E “I< n < 3 0  / М Э .

В табл. 23 приведены технические характеристики эксцентрико
вых грохотов с круговыми колебаниями.

ВИБРАЦИОННЫЕ ГРОХОТЫ

Общие сведения. Вибрационные грохоты отличаются от качаю
щихся грохотов большой частотой колебаний (до 3600 в минуту), 
малой и переменной амплитудой колебаний.Вибрационные грохоты 
подразделяются на инерционные и гирационные. Гирационные 
быстроходные грохоты с круговыми колебаниями отличаются от инер
ционных грохотов с такими же колебаниями лишь постоянством 
амплитуды.

Частые колебания сита при прочих равных условиях вызывают 
повышение, производительности. Особенно эффективны вибрацион
ные сита при сортировке тонко измолотых материалов, например 
цемента, извести, керамических масс, глазури, где они вытесняют 
качающиеся и барабанные грохоты.

Вибрационные сита можно подразделить по устройству вибра
торов и характеру колебаний на следующие группы:

1) инерционные грохоты с круговыми колебаниями;
2) инерционные грохоты с направленными возвратно-поступа

тельными колебаниями;
3) грохоты гирационного типа с частыми круговыми колебаниями;
4) грохоты с электромагнитными вибраторами;
5) виброгрохоты с механизмами ударного типа.
Инерционный виброгрохот с круговыми колебаниями. Отличитель

ной особенностью инерционного грохота является использование 
дебалансного вала для получения круговых колебаний.

На неподвижной раме 7 (фиг. 64) грохота на пружинах 8 уста
новлен корпус 1 с ситами 5. Сита обрамлены планками 6, 
неподвижно закрепленными на торцовой стенке корпуса /  и план
ками 10, при помощи которых пружинные тяги 9 обеспечивают 
постоянное натяжение сит. Сита поддерживаются распорками 4. 
В установленных на корпусе 1 роликоподшипниках 2 вращается 
вал 3 с дебалансами 11.

При вращении вала центробежная сила дебалансов создает 
круговые колебания корпуса грохота и закрепленных в нем сит. 
Действительная траектория, описываемая корпусом грохота, откло
няется от круговой и приближается к эллипсу или овалу в зави
симости от наклона сита, расположения и жесткости пружин,

Угол наклона сита устанавливается в пределах 5—15°,



118 МАШИНЫ ДЛЯ СОРТИРОВКИ И ОЧИСТКИ СЫРЬЯ

Фиг. 64. Инерционный грохот с круговыми колебаниями.

рующего корпуса 2 с ситами 8 и вибратора 6. Корпус 2 опирается 
на неподвижную раму через три пары рессор 3, собранных в па

кеты и расположенных под 
7 углом 55° к горизонту.

Между вибрирующим 
корпусом 2 и рамой уста
новлены по бокам две ци
линдрические пружины 4 , 
оси которых перпендику
лярны к рессорам 3. Виб
ратор 6, установленный на 
корпусе грохота, создает 
прямолинейные колеба
ния, перпендикулярные к 
направлению рессор, т. е. 
под углом 35° к горизонту. 
Привод вибратора осуще
ствляется от электродви
гателя 5 через клиноре
менную передачу 7.

Вибратор смонтирован 
в сварном корпусе 1 
(фиг. 66), стенки 4 и 5 ко

торого, крепятся болтами к корпусу грохота под углом 55° к гори
зо н т у . Внутри корпуса вибратора вращаются два дебалансных

■ 1 II -& L  ч

—  -
1У\

1 ---------- - Т --------------- ---

Фиг. 65. Инерционный грохот с возвратно
поступательными колебаниями.
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вала 2, которые вращаются в подшипниках качения, установ
ленных на стенках 4 я 5 корпуса вибратора. Ведущий вал передает 
вращение ведомому валу через пару зубчатых колес 3 с одинаковым 
числом зубьев.

Центры тяжести неуравновешенных масс дебалансов размещены 
симметрично при любом угле поворота валов, связанных зубчатыми

Фиг. 66. Вибратор инерционного грохота с двумя дебалансами.

колесами. При вращении дебалансов в каждом из них развивается 
центробежная сила инерции

Pu =  nvsPR - Gn2R  
900 ’ ( 111)

где т — масса дебаланса;
<о — угловая скорость;
R — радиус окружности, описываемый центром тяжести деба

ланса;
G — вес дебаланса; 
п — число оборотов вибратора.

Эти силы в положениях I я II (фиг. 67) суммируются и дают 
наибольшие значения центробежной силы 2Ра, действующей на кор
пус грохота в прямом и обратном направлениях.

В положениях III  и IV дебалансных валов центробежные силы- 
взаимно уравновешиваются.

В любом промежуточном положении валов, например V, центро
бежные силы можно разложить м  составляющие Рц%, которые
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взаимно уравновешиваются, и составляющие PUt, которые сумми
руются по направлению, перпендикулярному линии, соединяющей 
центры дебалансов, и вызывают соответствующие перемещения 
корпуса вибратора и связанных с ним сит в этом направлении. 
Поэтому в вибраторе с двумя дебалансами получаются направленные 
возвратно-поступательные колебания по линии, перпендикулярной 
к линии центров дебалансовых валов. Результирующие силы воз
растают от нуля в положениях III  и IV дебалансов до наибольшей 
величины в положениях I и /У. Наибольшие силы направлены под

углом 35° к плоскости сит [в соответствии с углом закрепления 
вибромеханизма на раме 2 (фиг. 65) перпендикулярно положению 
пружин 5] и равны

2 Р и = 2 ^ щ ~ .  (П2)

где G — вес каждого дебаланса в кг\
R — расстояние центра тяжести дебаланса от оси вращения в м; 
п — число оборотов валов в минуту.

Техническая характеристика вибрационного (инерционного) грохота СМ-13

Полезная площадь сит в мм:
верхнего............................................................................. 2400 x  950
ниж него.............................................................................  1200x940

Число оборотов валов вибратора в минуту........................  7.40
Амплитуда колебаний в м м ....................................................  До 20
Мощность электродвигателя в к е т ........................................  5,2
Производительность при величине отверстий сита

35x55 мм в  м3/час ................................ ................................ 34—40
Габаритные размеры в мм:

длина . .................................................................................. 3150
ш и р и н а .................................................................................. 1920
вы сота.........................................................................   1226

Вес В кг . . . . . . .  ..............................................................  1850
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Расход энергии на привод вибратора определяется по В. Д . Зем- 
скову формулой

ДГ =  ______ т?п*г* /г  i q \
8 130000 ( М +  т) '

где т — масса дебаланса;
п — число оборотов вибратора в минуту; 
г — расстояние центра тяжести деба

ланса до оси вращения в ж.
М — масса вибрирующих частей гро

хота.
Грохот с электромагнитным вибрато

ром состоит из станины 1 (фиг. 68), одной 
или двух рамок с ситами 2 и электро
магнитного вибрационного механизма 3.

Электромагнит при пропускании пере
менного тока через катушку 1 (фиг. 69) 
периодически притягивает якорь 2, соеди
ненный при помощи тяги 3 с двумя про
дольными планками 4, между которыми 
зажато сито 9. При движении якоря 
вверх он ударяется в штыри 5, что вы
зывает толчок и прекращение подачи 
тока в катушку. Якорь отжимается вниз 
пружиной 6.

Величина амплитуды колебаний регулируется маховичком 7, 
при вращении которого изменяется под действием пружин б и 8

Фиг. 68. Грохот с электро
магнитным вибратором.

зазор между якорем и штырями. Амплитуда обычно изменяется 
в пределах от 0,8 до 3 мм.

Частота колебаний при переменном токе, имеющем 50 пер/сек, 
равна 6000 в минуту.
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Для уменьшения частоты колебаний применяют генераторную 
установку (на 15 периодов) или выпрямитель тока. Частота колебаний 
может быть доведена при их помощи до 1500 и 3000 в минуту. 
Эти грохоты получили распространение для сортировки материалов 
крупностью не выше 15 мм.

Электромагнитные грохоты обычно устанавливают под углом 
25—40° к горизонту. Отсутствие механизмов с трущимися частями 
является достоинством вибрационных грохотов с электромагнит
ным вибратором, а необходимость укомплектования выпрямителем 
или генератором — их недостатком.

Техническая характеристика грохотов с электромагнитными 
вибраторами приведена в табл. 24.

Таблица 24

Техническая характеристика грохотов с электромагнитными вибраторами

Показатель
Модель грохота

Гипрохима С-265 С-265А

Размеры сит в м м .................................... 885x1470 700x1000 700x1000
Количество с и т ........................................
Количество колебаний в минуту . , . 
Амплитуда колебания в м м ....................

3 1
3000
ДоЗ

2

1

Потребляемая мощность в кет . . . . 1,2 0,9 0,9

Вес грохота в к г ........................................

Оог- 182 246

Вибрационное сито СМ487-А предназначается для очистки 
от крупных зерен тонкодисперсных жидких керамических масс или 
шламов. Сито состоит из корпуса 1 (фиг. 70), на котором при помощи 
пружин 2 установлено вибросито 3.

Внизу на вибростоле закреплен вибратор 4 с двумя дебалансами 5, 
а вверху над кольцевым желобом закрепляется при помощи воронки 7 
и пружинного натяжного устройства 10 сетка 8. Масса подается 
на сито через распределительную трубку 9 и после очистки сливается 
через патрубок 11.

Крупные зерна удаляются с сетки через патрубок 6. Для проце
живания жидкой керамической массы и глазури, приготовляемых 
в мельницах и мешалках периодического действия, применяются 
переносные вибрационные сита ударного типа.

Техническая характеристика вибрационных сит приведена 
в табл. 25,
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Фиг. 70. Вибрационное сито для жидкой массы и глазури.

Таблица 25
Техническая характеристика вибрационных сит для жидкой массы

Показатель Переносное
сито СМ-487А

Диаметр сетки в м м .................................... .... 450 500
Число колебаний в м и н у т у ............................................ 3000 —
Производительность в т/час при влажности ф&рфо-

ровых или фаянсовых масс 32%:
для сетки 1600 отв/смг ........................................ — 1
для сетки 900 отв/см2 ............................................ — 2

Мощность электродвигателя в к е т ..................................... 0,35 0,4
Габаритные размеры в мм:

820длина ................................................. 905
ширина ......................................................................... 700 640
высота ......................................................................... 245 870

Вес с электродвигателем в кг ........................................ 36 55
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ВРАЩАЮЩИЕСЯ ГРОХОТЫ

Барабанные грохоты применяют для классификации по величине 
зерна: сухих материалов и жидкой керамической массы, а также 
для сортировки материалов с параллельной их промывкой.

Барабанный грохот для сухих материалов. Многогранный бара
банный грохот (фиг. 71), или так называемое сито-бурат, имеет форму 
призмы или усеченной пирамиды, на гранях которой установлены 
сменные плоские решета 1. Барабанные грохоты призматической 
формы устанавливаются с наклоном к горизонту.

Количество секций с отверстиями различных размеров, раз
мещаемых по длине грохота, устанавливается в зависимости от необ
ходимого числа фракций сортируемого материала. Каждая из фрак
ций направляется в отдельный бункер, распрложенный под соот
ветствующей секцией грохота.

Сито-бурат загружается через лоток, установленный в торце 2 
грохота. Второй открытый торец 3 служит для выхода крупных 
кусков материала, не прошедших через решета и возвращаемых 
на повторное дробление.

Наибольшее применение многогранные барабанные грохоты 
получили при просеивании материалов (шпата, кварца, гипса, 
шамота) после среднего дробления.

Обрушивание материала с одной грани бурата на другую, сопро
вождаемое ударом, обеспечивает достаточно интенсивное просеи- 

, вание. ,
Грохот для мойки и сортировки гравия. Барабанный вращающийся 

грохот используется для разделения щебня на четыре фракции 
по величине зерна; при этом с водой удаляются глинистые и другие 
пылевидные примеси.

Гравиемойка-сортировка С-215, состоит из рамы 17 (фиг. 72), 
барабана 10, опорных роликов 16, загрузочного лотка 1.

Грохот приводится во вращение электродвигателем 15 через 
редуктор 14 и зубчатую цилиндрическую передачу 13.

Барабан 10 состоит из опорного кольца 2 и моечной секции 6, 
продолжением которой' служат три последовательно расположенные 
секции решет 7 ,9  и 11. Диаметры отверстий в решетах 7 и 9 равны 
25 мм, а в решете 11—50 мм.

Моечная секция 6 барабана 10 представляет собой сварной 
цилиндр, разделенный тремя кольцевыми перегородками 3 на четыре 
камеры. Внутри цилиндра по образующей приварены четыре про
дольные полки 4.

Секцию 7 и частично секцию 9 концентрически охватывает на
ружное решето 5 с отверстиями диаметром 6 мм. В опорное 
кольцо 2 вставлен загрузочный лоток 1 и две трубы 8 для подачи 
воды.

Барабан грохота опирается на два опорных ролика 16, установ
ленные со стороны загрузочной части, и подшипник 12.
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Фиг. 72. Гравиемойка-сортировка С-215.

I — з а г р у з о ч н ы й  л о т о к ;  2 —  о п о р н о е  к о л ь ц о ;  3 — п е р е г о р о д к и ;  4 — п р о д о л ь н ы е  п о л к и ;  5 — н а р у ж н о е  р е ш е т о ;  6 — м о е ч н а я  
с е к ц и я ;  7 , 9  и / /  —  с е к ц и и  р е ш е т ;  8 — т р у б ы ;  10— б а р а б а н ;  12— п о д ш и п н и к ;  18 — ц и л и н д р и ч е с к а я  з у б ч а т а я  п е р е д а ч а :  

1 4  —  р е д у к т о р ;  15 —  э л е к т р о д в и г а т е л ь ;  16 —  о п о р н ы е  р о л и к и ;  17 —  р а м а .
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Материал поступает по загрузочному лотку в моечную секцию 
и при вращении барабана перелопачивается продольными полками 4, 
Глинистые и другие примеси удаляются с водой.

Материал поступает из моечной секции в первую секцию 7, где 
отсортировываются зерна размерами менее 25 мм, которые затем 
поступают на внутреннюю поверхность концентрического решета 5 
с. отверстиями диаметром 6 мм.

Зерна, не прошедшие через решето с отверстиями диаметром 6 мм, 
образуют фракцию размером зерен от 6 до 25 мм.

В третьей секции выделяется фракция 25—50 мм. Зерна, размеры 
которых больше 50 мм, сбрасываются через кромку последнего 
решета.

В табл. 26 дана техническая характеристика барабанных гро
хотов для сухих материалов и жидких масс,, шламов и глазури.

Таблица 26
Техническая характеристика барабанных грохотов

М о д е л ь  б а р а б а н н о г о  г р о х о т а

д л я  с у х и х  м а т е р и а л о в д л я  ж и д к и х  м а с с , ш л а м о в и  г л а з у р и

П о к а з а т е л ь
С и т о -
б у р а т
С М -236

А  * Б  * с * I I I ш I V V V I

Длина бара
бана в мм

2500 2000 3000 4500 500 1000 1300 2500 3000 3000

Средний диа
метр в мм

940 400 600 800 800 1000 1000 740 960 1150

Число обо
ротов в ми

нуту

25 30 25 22 20 15 15 25 22 20

Производи
тельность 

в кг,/час

1000 500 1000 2000 2500** 4000** 8000**

Потребная 
мощность 

в кет

1,7 0,2 0,25 0,35 0,5 0,75 1,5 0,3 0,5 0,75

Вес меха
низмов без 
бункеров и 
резервуаров 

в кг

* По 
** Пре

данньш
изводи

150

завод*
тельное

310

„Тюр
ть В Л

550

ингия“ 
час.

325

(ГДР)

500 700 330 500 700

Основные расчеты барабанных грохотов
Производительность барабанных грохотов зависит от скорости 

вращения; с увеличением скорости до известного предела произво
дительность возрастает. При больших скоростях возникающие цен-
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тробежные силы прижимают материал к внутренним поверхностям 
барабана, и грохочение прекращается.

С увеличением наклона барабана скорость прохождения мате
риала увеличивается, что несколько уменьшает эффективность гро
хочения.

Угол наклона а оси цилиндрического барабана обычно прини
мают равным 4—7°.

Угловую скорость вращения барабана можно определить следую
щим образом. При неподвижном грохоте зерно сортируемого мате-

Фиг. 73. Схема для определения числа оборотов барабанного грохота.

риала (фиг. 73, а) не может находиться выше точки А,  положение 
которой зависит от угла трения материала о поверхность решета.

Касательная к внутренней поверхности барабана в точке А 
составляет с горизонтальной плоскостью угол а =  <р (<р — угол 
трения материала), при этом tg <р =  f (коэффициенту трения).

Очевидно, что развивающаяся сила трения F — f Gcos а, где 
G — вес зерна сортируемого материала.

При вращении барабана с окружной скоростью v =  где
R — внутренний радиус барабана, к силе трения добавится действие 
центробежной силы инерции С (фиг. 73, б), прижимающей зерно 
к внутренней поверхности барабана. Соответственно увеличится 
и сила трения между зерном и внутренней поверхностью барабана, 
в результате зерно поднимется до точки В.

Gv2
Добавочная сила трения Cf =  f. Равновесие зерна в точке В 

возможно при соблюдении следующего условия:
G sin р — /(С  -(- G cos|3) =  0. (114)

Подставив значение С и разделив обе части уравнения на G, 
получим

8,n-P = f '( j s  + cosp)*- (115)
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Заменив коэффициент трения / выражением tg <р =  и упро
стив уравнение, получим следующее выражение:

sin (Р — ?) =  ■££ sin «р. (116)

Из предыдущего уравнения находим скорость вращения барабана:

(117)V-gR *w  (Р — <р) .
S in  tp

3Qvтак как п = —?г, то можем написать
iz R  •

п  _  30 1  /  gR  sin (Р — у) 
%R У sin <р ' 30 sin (Р — у) 

■ R sin <р
(118)

где R дано в ж, а ускорение силы тяжести g  =  9,81 м/сек2.
Зерна материала при вращении барабана движутся в основном 

по внутренней металлической поверхности барабана, при этом 
верхние зерна скользят по нижележащим зернам слоя сыпучей смеси. 
Угол трения зерен о зерна в покое <р можно принять равным 35°. 
Угол подъема р, по данным практики, принимают на 5° больше 
угла «р.

р =  35° +  5° =  40°.

Подставив значение углов р и <р в уравнение (118), полурим

ол "I /  sin 5° 12п - 3 0  у  Rsln 35„ ~  у - (119)

14
Обычно принимают число оборотов барабана п =

что соответствует окружной скорости барабана v =  0,6 -н 
-4-0,125 м/сек.

При определении производительности цилиндрического грохота 
предварительно определяют среднюю скорость движения зерна v0 
вдоль барабана.

Траектория движения зерна внутри барабана представляет собой 
непрерывную винтовую линию с углом подъема, равным 2а , где 
а — угол наклона барабана грохота к горизонтальной плоскости. 
При этом средняя скорость движения зерна вдоль барабана будет 1

и0 =  0,105Rn tg 2а м/сек, (120)
где R — внутренний радиус барабана в ж; 

п — число оборотов барабана в минуту.

1 Л. Б. Л е в е н с о н ,  П.  М. Ц и г е л ь н ы й ,  Дробильно-сортировочные 
машины и установки, Госстройиздат, М. 1952.
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Производительность 
по формуле

цилиндрического 

QceK =  n voF кг/сек,

грохота определяют

( 121)

где 11 — коэффициент разрыхления движущейся массы, который 
принимают равным 0,6—0,8;

Т — насыпной вес движущегося материала в кг/м3\ 
v0 — средняя скорость движения зерен в м/сек\
F — площадь сечения движущего слоя материала в м2, пред

ставляющая собой площадь сегмента высотой h.
Площадь сегмента F можно определить по формуле

F =  1,9 V M 3 м2.

Производительность может быть выражена в т/час, для этого 
преобразовываем формулу (121) следующим образом:

Q =  ^ о Г  =  3.6Ц1 V0F mjHCLC. (122)

Подставляя значения v0 и F в формулу (122), получим

Q =  3 ,6 ^  0,105Rn tg 2а 1,9 f / " fn/час (123)
или

Q — 0,72р^я tg 2а ] /  R3h3 m/час. (124)

Высота слоя материала (высота сегмента) изменяется от удвоенной 
величины поступающих в грохот кусков до двойного диаметра 
отверстий решета. Обычно высота слоя изменяется от 1—5 до 12— 

15 см.
При расчете потребной мощности двигателя привода определяют 

сопротивления, которые возникают при работе цилиндрического 
грохота. Эти сопротивления зависят от конструкции грохота. Дви
гателю грохота, у которого барабан вращается на поддерживающих 
роликах, приходится преодолевать сопротивления:

а) трения качения роликов по бандажам барабана;
б) трения осей роликов в подшипниках;
в) трения сыпучей массы при движении вниз по внутренней поверх

ности барабана;
г) от подъема на некоторую высоту материала и другие более 

мелкие сопротивления.
После определения всех сопротивлений можно найти потреб

ную мощность по следующей формуле:

N Rn  (G +  13 0„) 
к]21 500

(125)

где R — радиус барабана в м\
9 Булавин и Силенок 642
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п число оборотов в минуту;
G — вес самого грохота (барабана с бандажами) в кг\

О0 — вес материала, находящегося в барабане, в кг\ 
т) — к. п. д. машины (т) =  0,7 -н- 0,8).

ВРАЩАЮЩИЕСЯ СИТА ДЛЯ ЖИДКИХ МАСС
Вращающееся сито с внешним наполнением (фиг. 74) применяется 

для процеживания керамических масс, глазури, а также при отму- 
чивании глин и каолинов.

Цилиндрическая поверхность сита состоит из сменных рам с натя
нутой бронзовой сеткой 4. Каждая рама перекрывает внутреннюю 
полость, имеющую форму спирали с открытым окном, выходящим

Фиг. 74. Вращающееся сито с внешним наполнением.
I

в центральную приемную коробку 3. Правое днище 6 глухое. 
Барабан закреплен на полой бронзовой втулке 5, жестко 
сидящей на валу 2, который вращается в подшипниках 1, уста
новленных над резервуаром с жидкой массой, подлежащей проце
живанию.

Жидкая масса, проходящая через сито во внутренние спиральные 
камеры, при вращении барабана выливается в приемную коробку 
й далее в трубу 8 (или лоток) для дальнейшей переработки.

Вращающееся сито может пропускать шламы с содержанием воды 
около 70%.

Кроме сит с внешним наполнением, изготовляют также сита 
и с внутренним наполнением.

Крупные частицы, осевшие на дне резервуара 7, в ситах с внеш
ним наполнением не соприкасаются с сетками, которые вследствие 
этого меньше изнашиваются, чем в ситах с внутренним наполнением. 
В этом преимущество сит с внешним наполнением.

РЕШЕТА И СИТА
Грохочение осуществляется на колосниках (параллельных 

брусьях), штампованных листовых решетах и плетеных проволоч
ных ситах.
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Колосники применяются для грохочения крупнокусковых мате
риалов размерами свыше 80 мм. При величине сортируемых кусков 
до 80 мм применяют штампованные решета или плетеные сита.

Колосники грохотов часто изготовляют из использованных рель
сов или специальных брусьев, поверхности которых скашивают, 
что способствует их лучшему самоочищению.

Решета со штампованными (перфорированными) отверстиями 
равномерно изнашиваются, поэтому они более долговечны, чем 
плетеные сетки.

Отверстия в решетах имеют круглую или продолговатую прямо
угольную форму.

Для повышения прочности решета отверстия располагаются 
в шахматном порядке. Промежуток между отверстиями опреде
ляется по формуле

Ь =  0,9 V I ,

где d  — диаметр отверстия.
Недостатком решет со штампованными отверстиями является 

малое живое сечение их по сравнению с плетеными ситами.
Таблица 27

Характеристика проволочных сит с крупными отверстиями

№ сита Величина отвер
стия в мм

Толщина прово
локи в мм

Живая площадь
в %

Вес 1 мг сита 
в кг

100 100 10 82,5 12
90 90 10 81 13,2
80 80 9 81 11,7
70 70 8 80,5 10
60 60 7 80,5 8,9
55 55 6 81 5 7,5
50 50 6/4,5 80/84,5 8,1/5,1
45 45 5,5/4 79,6/84,2 7,5/4,5

40 40 5/3,5 79/84,5 7,2/3,5
35 35 5/3,5 76,5/82,5 7,8/4
32 32 5/3.5 74.5/81 8,5/4,5
28 28 4,5/3,5 74,4/79 7,9 4,9
25 25 4,5/3,5 71,8/77 8,7/5 6
22 22 4/3 71,5/77,5 7,9/4,6

20 20 3,5 72,4 6,7
18 18 3,5 70 7,5
16 16 3,5 67,6 8,3
.14 14 3 68 6,8
12 12 3 64 7,6
Н Н 3 62 8,4
10 10 3 59,5 8,7

9*
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Проволочные плетеные (тканые) сита в зависимости от назна
чения изготовляют из проволок черного или цветного металла: 
низкоуглеродистой, среднеуглеродистой, легированной и нержавею
щей сталей, латуни, фосфористой бронзы. Сетки из цветных металлов 
и нержавеющей стали применяют в тех случаях, когда требуется 
обеспечить стойкость против коррозии.

Достоинством плетеных сит является их большая живая пло
щадь (до 70% общей площади сита) и возможность использования 
при грохочении тонкоизмельченных материалов — до 40 мк.

Номера сит, размеры отверстий и толщина проволоки сит нор
мируются стандартами.

В табл. 27 приведена характеристика крупных сит с отверстиями 
величиной от 100 до 10 мм.

Размеры отверстий и номера мелких сит регламентируются 
по трем разным системам.

По ГОСТу 3584-53 номер сетки соответствует длине стороны 
отверстия в мм или долях мм, а размеры отверстия даются в мк. 
По германской системе номер сита определяется числом отверстий 
на 1 см (линейный). Размеры отверстий даются в мк, а также указы
вается число отверстий в 1 см2.

По англо-американской системе номёр сцта соответствует числу 
меш (петель) на 1 погонный дюйм.

Характеристика сит с размерами отверстий по трем системам 
приведена в табл. 28.

Сокращенная характеристика сит
Таблица 28

Советская система Германская система Англо-американская
система

Номер
сетки

Сторона 
отверстия 

в мк
Номер
сита

Сторона 
отверстия 

в мк

Число 
отверстий 
на 1 см2

Число
меш

Сторона 
отверстия 

в мк

2,5 2500 1 6000 1 4 5330
2,0 2000 3 2000 9 10 1980
1,0 1000 6 1002 ■ 36 20 890

05 500 12 490 144 40 400
025 250 24 250 576 60 230
016 160 40 150 1 600 80 160

01 100 60 102 3 600 120 ПО
009 90 70 88 4 900 180 85
008 80 80 75 6 400 200 70

0071 71 90 66 8 100 — —
0063 63 100 60 10 000 240 ' 60
005 50 ____ _ ____ ____

004 40 — — — — —
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АППАРАТЫ И МАШИНЫ ДЛЯ ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ КЛАССИФИКАЦИИ 
И ПРОМЫВКИ МАТЕРИАЛОВ

Общие сведения. Гидравлической классификацией называется 
разделение материалов по величине зерна в жидкой среде.

По этому же принципу выполняется очистка (промывка, обога
щение) материалов от примесей, резко отличающихся от основного 
сырья удельным весом или величиной частиц.

Процессы гидравлической классификации и промывки основаны 
на законах падения твердых тел в спокойной или перемещающейся 
жидкости.

При падении частиц в жидкости они преодолевают динамиче
ское сопротивление среды и сопротивление трения, обусловленное 
вязкостью жидкости.

При осаждении крупных частиц преобладающее значение имеет 
динамическое сопротивление, а при осаждении мелких — сопро
тивление трения. Поэтому при расчетах аппаратов и машин для 
гидравлической классификации обычно пользуются в зависимости 
от величины частиц одной из следующих трех формул.

Осаждение крупных частиц величиной свыше 1,5 мм происходит 
по квадратичному закону Ньютона

Р  дан =  CFv2p, (126)
где Рдцн — динамическое сопротивление среды; 

v — скорость падения частицы;
F — площадь проекции частицы на горизонтальную пло

скость;
р — плотность жидкости;
С — коэффициент, зависящий от формы частиц.

Скорость падения частиц округленной формы в воде, опреде
ляемая по этому закону, выражается формулой

v =  41,81/ d(-f — 1), (127)
/

где d — средний диаметр частиц;
7  — удельный вес частиц.

Скорость осаждения тонкодисперсных частиц размерами 
до 100 мк определяется по закону Стокса следующей формулой:

т. _  & (1 — Р) g 
18(1 ’

(128)

где ц — вязкость жидкости; для воды при температуре 20° р =  
=  0,0101 г!см-сек\

g  — ускорение силы тяжести, равное 981 см/сек2; 
d  — средний диаметр частиц в см.

Гидравлические классификаторы по устройству можно под1 
разделить на две основные группы:

1) аппараты, в которых тонкая и грубая фракции после их раз
деления выгружаются гидравлическими устройствами;
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2) гидромеханические классификаторы, в которых тонкая фрак
ция сливается с водой, а грубая выгружается при помощи меха
нических устройств.

К первой группе относятся камерные, конусные лабиринтные 
и тому подобные устройства без разгрузочных механизмов.

Ко второй группе относятся реечные, чашевые, спиральные, 
дражные и другие аналогичные устройства с механической разгруз

кой крупных частиц при неко
тором взмучивании суспензии, 
повышающем степень извлече
ния тонких частиц из пульпы.

Конусные классификаторы 
применяются при классифика
ции абразивов на шлифоваль
ных конвейерах стекольных за
водов.

Реечные, спиральные и драж
ные классификаторы удобны 
для разделения шламов средней 
крупности и промывки песка.

Чашевые классификаторы 
применяются преимущественно 
при разделении на фракции 
тонкодисперсных шламов, на
пример при помоле отощающих 
материалов . для тонкой кера
мики.

Вследствие широкого фронта слива при разделении мелкозерни
стых суспензий чашевые классификаторы имеют большие преимуще
ства перед гидромеханическими классификаторами других типов.

К о н у с н ы й  к л а с с и ф и к а т о р  с н е п р е р ы в н о й  
р а з г р у з к о й  состоит из конусного резервуара 1 (фиг. 75), сливно
го желоба 2, ящика 3, загрузочной трубы 4 и разгрузочного сифона 7.

Пульпа (суспензия) подается по желобу 6 и трубе 4 через сетку 5 
в резервуар 1 и направляется к сливному желобу 2. При этом круп
ные фракции оседают на дно резервуара, а мелкие при заданных 
для них скоростях не успевают осадиться и уносятся горизонталь
ным потоком в сливной желоб. Крупная фракция удаляется непре
рывно через сифон 7.

Если установить последовательно несколько конусных. класси
фикаторов, то, направляя крупную фракцию из сифона 7 первого 
классификатора в загрузочную трубу 4 второго классификатора, 
можно получить последующее разделение крупной фракции .на не
сколько более узких фракций.

В каждом последующем классификаторе по мере увеличения раз
меров выделяемой фракции повышается скорость потока за счет 
подачи дополнительных количеств воды,

Ф иг. 75. Конусный классификатор 
с непрерывной разгрузкой .
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Р е е ч н ы й  к л а с с и ф и к а т о р  состоит из наклонно уста
новленного ящика 5 (фиг. 76), через торцовую стенку 6 которого 
по лотку 7 сливается тонкая фракция. Крупная фракция разгру
жается через верхний открытый конец 12 ящика гребковым меха
низмом. 9. Рама 8 гребкового механизма подвешена на серьгах 4 и 11 
к рычагам 3 и / ,  связанным между собой тягами 2. Основной рычаг 1 
при помощи кулачка 14 приводится в качательное движение, вслед
ствие чего происходят подъем и опускание гребковой рамы.

Кривошип 13 через шатун 10, шарнирно соединенный со стой
ками рамы, сообщает гребковому механизму возвратно-поступа
тельное движение.

В результате движения гребковой рамы материал взмучивается; 
и крупные осевшие частицы передвигаются к выходному концу ящика.

Уровень воды в ящике устанавливается с таким расчетом, чтобы 
разгрузочная часть ящика не была покрыта водой. При этом песок, 
передвигаемый гребковым механизмом, выходит из зоны', заполнен
ной водой, и частично освобождается от воды.

В зависимости от числа реек (гребковых механизмов) разли
чают однореечные, двухреечные и четырехреечные классификаторы. 
Производительность классификатора по крупной фракции колеб
лется в пределах от 3,6 до 24 тп/час на 1 м ширины его при раз- 
мерах .зерен р сливе соответственно не более 70—890 мк,
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Г и д р а в л и ч е с к и й  ч а ш е в ы й  к л а с с и ф и к а т о р  
состоит из реечного классификатора 8 (фиг. 77) и чаши 2 со скреб
ковым перемешивающим механизмом 3, смонтированным в подшип
никах 4 и 1. Перемешивающий механизм имеет самостоятельный 
привод 5.

Шлам подается в чашу, в которой медленно вращаются лопасти 
мешалки со скребками. В центре чаши имеется отверстие, для раз
грузки крупных зерен на дно ящика реечного классификатора. Края 
чаши находятся на одном уровне с поверхностью жидкости в ящике 
и в кольцевом желобе 9, имеющем слив для отвода готового продукта. 
Количество подаваемого шлама и время его нахождения в чаше 
регулируют с расчетом, чтобы крупные зерна материала успели опу
ститься ниже борта чаши и затем на дно ящика классификатора. 
Скребки 6 получают возвратно-качательное движение от привода 7. 
При движении по наклонной плоскости скребки 6 передвигают осев
шие на дно крупные зерна вправо к месту разгрузки. Обратный 
ход скребки совершают не по дну ящика, а в приподнятом положении.

Окружная скорость скребков в чаше 2 классификатора колеб
лется от 0,08 м/сек для тонкодисперсных глинистых материалов 
до 1,3 м/сек для частиц размерами около 0,3 мм.

Удельная производительность чашевых классификаторов (на 1 мг 
поверхности чаши) зависит от крупности материала, уходящего 
из чаши, и колеблется в следующих пределах:

Наибольшая вели* 
чина зерна, выходя* 
щего из классифи* 

катора, в мм
0,2 
0,15 
0,1 
0 075 
0,060

Производительность 
на 1 мг поверхности 

чаши в т/час

20—40
1 5 - 3 5
10—30
5 - 2 0

2 ,5 - 8

В табл. 29 дана техническая характеристика гидравлических 
классификаторов с чашей.

Таблица 29
Техническая характеристика гидравлических классиф икаторов с чаш ей

Показатель
Модель классификатора

К-210 К-28 К-27 К-24 К-22 K-21

Д иаметр чаш и в м м ................................ 1200 2400 3600 4500 6 000 7 000
Д ли на классификатора в  мм . . . . 5500 7200 8500 9500 10500 10500
Ш ирина ящ ика в мм . . . , . . . .  
Ч исло  оборотов скребков в чаше

700 1400 1400 2400 4 800 5 400

в м и н у т у ................................................... 2 ,5 - 6 2 ,5 - 6 2 ,5 - 6 2 ,5 - 6 2 - 4 2—3
Ч и сло  грабель в я щ и к е ....................... 1 2 2 2 4 4
М ощность электродвигателей в кет 3,7 7,5 8,5 15 31 31
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АППАРАТЫ ДЛЯ ВОЗДУШНОЙ СОРТИРОВКИ (СЕПАРАЦИИ)

Область применения. Воздушная сортировка применяется глав
ным образом для разделения на фракции тонкоразмолотых материа
лов, когда использование грохотов нецелесообразно вследствие 
малой их производительности и быстрого износа тонкой сетки. Осо

бенно выгодным является использо
вание воздушной сепарации при по
моле материалов с параллельной их

Фиг. 78. П роходной воздушный сепаратор.

подсушкой. При этом нагретый воздух выполняет функции транс
портирующего и сушильного агента.'

Наибольшее распространение в промышленности строительных 
материалов получили воздушные сепараторы с внутренней замкнутой 
циркуляцией воздуха от размещенного в сепараторе вентиляторного 
колеса и проходные воздушные сепараторы, в которые подлежащий 
разделению на фракции материал подается вентилятором, располо
женным вне сепарирующей установки.

Проходные сепараторы. Проходной сепаратор Центрального: 
котло-турбинного института состоит из наружного конусообразного 
корпуса 1 (фиг. 78, а) и внутреннего конуса 2, который имеет вверху! 
трубу 4 для выхода тонкой фракции и поворотные лопасти 3, а внизу! 
отбойный конус б.

Материал, подлежащий сортировке, обычно уносится воздуш
ным потоком из мельницы и подается в сепаратор через трубу 8. 
Крупные зерна ударяются рб отбойный конус б, теряя начальную
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скорость. Вследствие увеличения речения корпуса 1 скорость воз: 
душного потока уменьшается и становится меньше скорости парения 
крупных частиц. Поэтому крупные частицы выпадают и удаляются 
через патрубок 7. Далее пыле-воздушная смесь поступает через 
тангенциально установленные лопасти 3 во внутренний конус. 
При этом происходят завихрение и дальнейшая потеря скорости 
воздушного потока, что приводит к оседанию задержавшихся в воз
духе крупных частиц на стенки внутреннего конуса. Эти зерна про
ходят через кольцевое отверстие между внутренним конусом и отбой
ным конусом 6 и удаляются через патрубок 7 на домалывание в мель
ницу.

Тонкая фракция уносится воздухом через трубу 4 в циклон, 
где выделяется из воздушного потока. Воздух из циклона возвра
щается вентилятором в мельницу и частично через фильтры 
в атмосферу.

Величину зерен тонкой фракции регулируют, уменьшая скорость 
воздушного потока путем поворота лопастей 3 поворотным коль
цом 5. При сближении лопаток уменьшается живое сечение для входа 
воздуха во внутренний конус, снижаются скорости воздушного 
потока в конусе и размеры частиц, уносимых в трубу 4. Однако 
при этом резко увеличиваются гидравлические сопротивления при 
соответствующем нарушении режима работы вентиляционной системы 
в целом. Этот недостаток устранен в сепараторах с отбойными рото
рами 9 (фиг. 78, б), которые вращаются от конической зубчатой 
передачи 10, находящейся в масляной ванне 11.

Радиальные лопасти роторов образуют местные завихрения воз
душного потока и отбрасывают выделяющиеся при этом крупные 
частицы.

Потеряв скорость, крупные зерна опускаются вдоль стенрк кор
пуса 1 и удаляются на домалывание. Тонкая фракция проходит 
между лопатками роторов и удаляется через верхнюю трубу 4.

Воздушный сепаратор. При классификации материалов круп
ностью менее 0,1 мм эффективность применения грохотов резко сни
жается. Поэтому для материалов с зерном величиной 0,1 мм и менее 
применяют воздушную сортировку (сепарацию), основанную на том, 
что более крупные частицы сортируемого материала, находящиеся 
в потоке воздуха, под влиянием сил тяжести и центробежных сил 
осаждаются (выпадают), а мелкие уносятся воздушным потоком.

Метод воздушной сортировки нашел широкое применение в по
мольных установках, работающих по замкнутому циклу при тонком 
помоле гипса, извести, сухой глины и других материалов. При исполь
зовании в помольных установках горячего воздуха или газа процессы 
помола, сушки и классификации измельчаемого материала совме
щаются.

Действие аппаратов для воздушной сортировки основано на 
использовании законов падения частиц материала в газовом 
потоке.
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Для воздушной сортировки в промышленности строительных 
материалов широко используют воздушные сепараторы.

Воздушный сепаратор (фиг. 79) состоит из кожуха 1, внутри 
которого находится конус 2, поворачивающиеся жалюзи 12, для 
регулирования потока воздуха, подаваемого вентилятором 11, 
и диск 5, разбрасывающий материал. Вентилятор 11 и диск 5 при
водятся во вращение от шкива 6 через горизонтальный вал 7, пару

конических зубчатых колес 8, труб
чатый вертикальный вал 10, внутри 
которого находится загрузочная 
трубка 9.

Материал попадает через загру
зочную трубку 9 на диск 5, откуда 
под действием центробежных сил 
отбрасывается к внутренним стен
кам аппарата. Мелкие зерна мате
риала увлекаются восходящим пото
ком воздуха (указан на фигуре стрел
ками), а более крупные под дей
ствием центробежных сил и силы 
тяжести падают и через горловину 4 
направляются на повторное измель
чение.

Скорость воздушного потока, со
здаваемая вентилятором, должна 
быть отрегулирована так, чтобы 
увлекались только мелкие час
тицы.

Мелкие частицы, унесенные потоком воздуха, попадают в коль
цевую камеру в верхней части кожуха, откуда они через горло
вину 3 выводятся наружу. Воздух, освобожденный от мелких частиц 
материала, через жалюзи 12 поступает в конус 2, где вновь под
хватывается вентилятором. Таким образом классификация размоло
того материала выполняется при замкнутой циркуляции воздуха 
внутри аппарата.

Величина зерен материала, выделяемых воздушным сепаратором, 
а также производительность установки регулируются интенсив
ностью воздушного потока.

На фиг. 80 показана частица материала, на которую действуют 
три силы: центробежная сила С, сила тяжести G и динамическое 
давление восходящего потока воздуха Р.

Для упрощения пренебрегаем сопротивлением, возникающим 
при пересечении частицей материала потока воздуха.

Центробежная сила С при относительно высоких скоростях сбра
сывающего диска 1 (около 300 об/мин) во много раз больше силы 
тяжести G. Сила давления струи воздуха Р на тонкоизмельченные 
частицы также во много раз превосходит силу тяжести G,



АППАРАТЫ ДЛЯ ВОЗДУШНОЙ СОРТИРОВКИ (СЕПАРАЦИИ) 141

При тонком помоле резко увеличивается удельная поверхность 
измельчаемого материала. Так, например, если кусок материала, 
имеющий форму куба объемом 1 мм3, и площадь, воспринимающую 
давление воздушной струи, равную 1 мм2, будет измельчен на отдель
ные кубики объемом каждый 0,01 мм3, то его вес уменьшится со
ответственно изменению объема в 1003 раз, а лобовая поверхность, вос
принимающая давление 
воздушной струи, умень
шится только в 1002 раз.

Из этих сопоставлений 
можно сделать вывод, что 
в приведенной схеме по 
условиям работы сепара
тора (высокие скорости 
воздуха и тонкий помол 
материалов) можно прене
бречь действием веса час
тицы и учитывать лишь 
действие центробежной 
силы и динамического 
давления воздушного по
тока.

Под действием сил С 
и Р  частица материала 
будет перемещаться по
направлению равнодействующей силы Т. Величина угла откло
нения траектории движения частицы от горизонтали а определится 
соотношением сил С и Р.

Центробежная сила С определится по формуле

Ф и г 80. С хем а  р аб о ты  возд у ш н о го  с еп а р а то р а .

или
С =

r  _  mv* 
L ~~R~

т%2Я гпг m Rti2
30  '*R 90

(129)

где т — масса частицы материала;
v — окружная скорость диска в м/сек;

R — радиус диска в м; 
п — число оборотов диска в минуту.

Динамическое давление струи воздуха на частицу, перпенди
кулярное к грани куба, определится формулой

Р =  <pt)?/rp =  <pd2Dip, (130)

где ср — коэффициент сопротивления среды (воздуха); 
о, — скорость воздушного потока в м/сек;
F — площадь сечения частицы в м2;
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р — плотность воздуха в кг/м3, принимаемая равной 
1,293 кг/м3\

d — размер частицы (условно ребро куба) в м.
Таким образом,

р  <fd2t f Р 90 fd 2v2i?90g ^  «р»? (131)
l g ® С ~  m R nа _  d3-]Rn?

где в дополнение к предыдущим приняты следующие обозначения:
Ч — удельный вес материала в т/м3-,
g  — ускорение силы тяжести, равное 9,81 м/сек2.
Как видно из этой формулы, угол отклонения частицы потоком 

воздуха а увеличивается с уменьшением ее размера d.
Углом а, образуемым равнодействующей Т с поверхностью 

диска 1, определится высота порога h при заданном радиусе RK 
внутреннего конуса 2.

При известном угле а предыдущая формула дает возможность 
определить в действующих сепараторах зависимость скорости 
воздушного потока vt от величины зерен тонкой фракции ма
териала.

Для отделения частиц с меньшими размерами, требуется снизить 
скорость воздушного потока vx. При снижении скорости соответ
ственно снизится производительность воздушного сепаратора.

В табл. 30 приведена техническая характеристика воздушных 
сепараторов. I

Таблица 30
Техническая характеристика воздушных сепараторов

Показатель
Модель сепаратора

СССМ-379 СССМ 268 СССМ-2701 СССМ-2702

Д и ам е тр  к о ж у х а  в м м .................................. 1800 2500 2800 3700
Ч и сл о  оборотов в е р т и к а л ьн о го  и при-

375 350 310 240водного  вала  в м и н у т у .............................
П р о и зв о д и тел ь н о сть  в m/час п р и  остат-

к е  н а  сите 009 (в то н к о й  ф р ак ц и и ):
32— 3515— 1 8 0 / . ...................................................... 2 , 5 - 3 10— 12 18— 20

8 — 10»/, ...................................................... 2 — 2,5 8— 10 12— 15 21— 26
3 - 5 » / 0 .......................................................... 1 . 5 - 2 6 — 8 10— 12 1 8 - 2 1
1 - 2 * / , .......................................................... 0,75— 1 3 - 4 5 - 6 9 - 1 1
0 - 0 , 5 » / , ..................................................... 0 ,4— 0,6 1 ,8 -2 ,4 . 3 - 4 5 - 7

М ощ ность эл ек тр о д в и га те л я  в  л. с. . . 5 7 10 14
Г аб ари тн ы е разм еры  в  мм:

4800д л и н а  .......................................................... 2665 3 4 0 0 3700
ш и р и н а  .......................................................... 1930 2 7 0 0 3400 4600
в ы с о т а .......................................................... 3176 5 2 0 0 5500 7600

Вес ъ к г ...................................... ...................... 1500 427 3 5400 9366
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ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ СЕПАРАТОРЫ

Загрязнение сырья частицами железа или железосодержащих 
минералов при производстве керамических плиток, санитарных 
изделий и стекла приводит к ухудшению качества продукции.

Керамические изделия, изготовленные из сырья, загрязненного 
частицами железа или железосодержащих минералов, покрываются 
при обжиге черными или коричневыми пятнами (мушкой), что при
водит к переводу этих изделий в 3-й сорт или брак. В сырье — 
глинах, кварце, полевом шпате, песке часто встречаются железо
содержащие минералы, например слюда, турмалин,.сидерит, лимонит, 
магнетит.

Железо может попасть в массу и глазурь во время транспор
тирования и небрежного хранения сырья или в результате износа 
щек дробилок, элеваторных ковшей и т. д.

Частицы чугуна, стали и железосодержащих минералов отде
ляются путем магнитной сепарации, основанной на различном отно
шении к магнитному полю этих частиц и минералов, имеющихся 
в основном сырье — глине, кварце и полевом шпате.

В зависимости от силы притяжения к магниту минералы условно 
разделяют на три группы — сильномагнитные, слабомагнитные 
и немагнитные. В табл. 31 приведена характеристика магнитных 
свойств минералов по отношению к железу, сила притяжения кото
рого к магниту принята за 100.

Магнитная сепарация приобретает большое значение в связи 
с постепенным истощением залежей чистых полевых шпатов, кварца,

Таблица 31
Характеристика магнитных свойств минералов

Относительная Относительная
Минералы магнитная прони

цаемость минералов Минералы магнитная прони
цаемость минералов

В % В •/.

Сильномагнитные Немагнитные
Ж е л е з о .................... 100,00 Гранит .................... 0,40
М а гн е т и т ................ 40,18 К в ар ц ........................ 0,37
Франклинит . . . . 35.38 Рутил ........................ 0,37
Ильменит ................ 24,70 Ц еруси т.................... 0 30

Слабомагнитные Пирит ........................
Д оломит....................

0,23
0,22

П иротин.................... 6,69 А п а т и т .................... 0,21
Сидерит .................... 1,82 Тальк ........................ 0,15
Г ем ати т.................... 1,32 М а г н е з и т ................ 0,15
Циркон .................... 1,01 О р т о к л а з ................ 0,05
Лимонит.................... 0,84 Г и п с ........................ 0,12
Корунд .................... 0,83 К риолит.................... 0,05
Пиролюзит . . . . 0,71 К альцит.................... 0,03
Каламин ................ 0,51
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песка и глин и неизбежным переходом на использование загрязнен
ных материалов, требующих очистки от вредных, главным образом, 
железосодержащих включений.

В зависимости от производственных условий магнитной сепара
ции подвергаются материалы различной крупности: от кусков диа
метром несколько сантиметров и до тонкоизмельченного порошка, 
проходящего через сито 0063 (около 10 000 отв/см2) с остатком 
0,5—2%. Размолотые материалы проходят весьма часто через маг
нитные сепараторы в виде суспензии с содержанием влаги в пре
делах 35—70%./ Различные свойства материалов послужили причи
ной возникновения большого количества типов и конструкций 
электромагнитных сепараторов. /

Для магнитной сепарации сухих материалов применяется сле
дующее оборудование: электромагнитные шкивы для очистки куско
вого материала во время его транспортирования к дробилкам, 
электромагнитные барабаны, дисковые электромагнитные сепара
торы, электромагнитные сепараторы конвейерного типа с разгру
зочной верхней лентой, сверхмощные электромагнитные сепара
торы.

Наибольшее распространение для магнитной очистки жидких 
масс и глазури получили лотки с уложенными на дне стальными 
магнитами, переносные электромагниты, электромагниты с каскад
ным расположением полюсов на дне лотка, электромагниты с коль
цевыми полюсами.

Электромагнитный шкивной сепаратор является ведущим (при
водным) барабаном ленточного транспортера, который служит йита- 
телем для подачи материалов в щековые, валковые и другие 
дробилки.

Сепаратор состоит из стального литого барабана, в пазах кото
рого заложены катушки электромагнита.

При движении сепарируемого материала по ленте транспортера 
стальные частицы, попадающие в зону действия магнитного поля, 
притягиваются барабаном.

Очищенный от примесей материал сбрасывается лентой в дро
билку, а магнитные примеси при выходе из магнитного поля отде
ляются от возвратной ветви транспортера в бункер.

Электромагнитные сепараторы шкивного типа обладают высокой 
производительностью и применяются для материалов крупностью 
зерна 5 мм и выше.

Электромагнитный барабан. Во вращающемся барабане 2 (фиг. 81) 
расположен неподвижный электромагнит 1. Материал подается по 
питателю 3 на барабан равномерным слоем. Частицы железа 
и железосодержащие минералы притягиваются к поверхности бара
бана и вместе с ним перемещаются до наиболее низкой точки, 
где выходят из зоны магнитного поля и падают По лотку в бун
кер 4. Очищенный от железа материал скользит по барабану и 
по лотку направляется в бункер 5 для дальнейшей обработки. Пита
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тель 3 приводится в движение эксцентриковым механизмом. На уста
новках описываемого типа можно выделять мелкие частицы железа 
и сильномагнитных минералов из сухих и неслипающихся материалов.

Роликовый электромагнитный сепаратор состоит из станины б 
(фиг. 82), на которой укреплены два мощных электромагнита 4. 
Против полюсов 3 вращаются ролики 2 со скоростью 48 об/мин. 
Каждый из роликов имеет индивидуальный привод, состоящий 
из электродвигателя и червячного редуктора 10.

10 Булавин и Силенок 642



■ 056------------------4 SI *----------00?
--------ООО-----------------------------------

CD

Фиг. 83. Электромагнитный 
сепаратор с нижней подачей 

массы.

М
А

Ш
И

Н
Ы

 
Д

Л
Я

 
СО

РТИ
РО

ВКИ
 

И 
О

ЧИ
СТКИ

 
СЫ

РЬЯ



ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ СЕПАРАТОРЫ 14?

Материал подается из бункера 1 ровным слоем, проходя сильное 
магнитное поле, создаваемое первым магнитом. Магнитные частицы 
притягиваются роликом и по выходе из магнитного поля сбрасы
ваются на лоток 9. Немагнитные частицы (основная масса материала) 
по лотку 5 направляются на повторную сепарацию. Пройдя второе 
магнитное поле, магнитные частицы направляются в лоток 7, а немаг
нитные — в лоток 8.

Электромагнитный сепаратор с сетчатым полюсом и нижней 
подачей массы состоит из корпуса 1 (фиг. 83), в нижней части кото
рого расположен мощный кольцеобразный электромагнит 2. В зоне 
магнитного поля расположена решетчатая насадка 3, собираемая из 
перфорированных или изготовленных контактной сваркой решет
чатых пластин.

Масса подается снизу через горловину 4 и проходит магнитную 
зону, оставляя на пластинах насадки магнитные частицы, которые 
периодически удаляются.

Сепараторы описанного типа изготовляются также и с верхней 
подачей массы.

Техническая характеристика электромагнитного сепаратора с нижней 
и верхней подачей массы

Производительность в л /ч а с .................................................... 1130—3400
Мощность в вт .........................................................................  200
Диаметр питающей горловины в м м ...............................  50
Вес ъ к г .........................................................................................  40

В производстве тонкой керамики широко используются пере
носные электромагниты (табл. 32).

Таблица 32
Техническая характеристика переносных электромагнитов

П о к а з а т е л ь

Э л е к т р о м а г н и т ы  
с  г р е б е н ч а т ы м и  

п о л ю с а м и

Э л е к т р о *  
м а г н и т ы  

с в ы д н н ж -

М о д е л ь  А М о д е л ь  Б
н ы м и  п о 

л ю с а м и

Ширина потока массы или диаметр горловины 
в м м ............................ 170

Длина полюсных гребенок в м м ............................ 100 175 —
Мощность в в т ........................................ 75 130 150
Напряжение в вт . . 110— 120 110— 120 110— 120
Размеры аппарата в мм:

длина ................................................................. 170 360 850
ширина ................................................................. 170 250 —
высота .........................* ................................ 300 _ —

Вес в к г ............................ 27 29 150
Производительность в л/час ................................ —

10*
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ГЛАВА V II

ПИТАТЕЛИ И ДОЗАТОРЫ

ПРИМЕНЕНИЕ ПИТАТЕЛЕЙ И ДОЗАТОРОВ, ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ

Питатели предназначаются для равномерной подачи материалов 
из бункеров в дробильно-помольные и другие машины непрерывного 
действия.

Пропускная способность питателей регулируется по производи
тельности связанных с ними машин.

Дозаторы используются при составлении сырьевых смесей из 
нескольких материалов в заданной пропорции в производстве бетона 
и керамических изделий.

Дозирование шихты, подаваемой в смесители или мельницы перио
дического действия, выполняется весовыми дозирующими аппара
тами. Аппараты, подающие материал, называют питателями, если они 
служат для питания непрерывно действующих машин, или дозато
рами, если эти аппараты выдают материал в точно заданной пропор
ции для получения шихты по определенному рецепту.

Способы дозирования отдельных материалов при подготовке 
шлама или керамической массы зависят от величины кусков мате
риала, способа его измельчения (сухой или мокрый) и других произ
водственных условий.

По способу дозирования питатели и дозаторы подразделяются 
на объемные и весовые. (

По конструктивным признакам различают питатели и дозаторы 
следующих основных типов:

1) ленточные, в том числе пластинчатые и так называемые ящич
ные питатели и дозаторы;

2) тарельчатые;
М 3) лотковые;
4 4) барабанные;

5) весовые дозаторы бункерного типа;
6) автоматические весы с механическим или электромагнитным 

управлением.

ЛЕНТОЧНЫЕ ПИТАТЕЛИ

Ленточные питатели применяют для подачи материалов в дро
билки, в шаровые мельницы и другие машины. Изготовляют ленточ
ные питатели трех типов:

1) для питания машин материалами в постоянно заданных объемах;
2) для дозирования материалов по весу;
3) для автоматического регулирования подачи материала в непре

рывно действующие шаровые мельницы.
Для подачи крупных кусков абразивных материалов приме

няют питатели со стальными пластинчатыми лентами, а для подачи
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мелкодробленых и тонкораз- 
молотЫх материалов — пита-. 
тели с гибкими прорезинен
ными лентами. Подача лен
точными питателями ре
гулируется изменением
толщины слоя материала 
на ленте.

Питатели с автоматиче
ским регулированием подачи 
материала путем изменения 
скорости ленты еще не полу
чили широкого распростра
нения, но могут дать боль
шой технико-экономический 
эффект при автоматизации 
дробления и помола в про
мышленности строительных 
материалов.

Ящичный питатель (по
даватель) приспособлен для 
дозирования глины, песка 
и других отощающих доба
вок в производстве глиня
ного кирпича и черепицы. 
Основной частью питателя 
(фиг. 84) является пластин
чатый транспортер, состоя
щий из двух бесконечных 
цепей 3 с закрепленными 
на них стальными пласти
нами 12. Загнутые края пла
стин перекрывают одна дру
гую, что исключает просы
пание материала через ленту.

Глина, составляющая 
большую часть шихты, за
гружается в головную часть, 
а отощающие добавки — 
в хвостовую часть ящика 2 
питателя, разделенного по
движными перегородками 14 
на два-три отделения.

Количество материала, 
подаваемого из каждого отде
ления ящика, и, следова
тельно, состав приготовляе

Ф
иг
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мой массы регулируют при заданной скорости ленты подъемом 
перегородок 14.

Крупные куски глины до выхода их из питателя разбиваются 
билами 13, закрепленными на вращающемся валу 9.

Натяжение пластинчатой ленты регулируют винтовым устрой
ством 4.

Пластинчатая лента ящичного питателя воспринимает при за
грузке карьерной глины из опрокидных вагонеток большие дина
мические нагрузки и поэтому должна быть достаточно прочной.

Штампованные пластины ленты имеют отогнутые края и при
варенные ребра жесткости. К нижней поверхности пластин прива
рены проушины, между которыми смонтированы поддерживающие 
ленту ролики. Отдельные пластины транспортера приварены к вну
тренним звеньям пластинчатых цепей 3. Ролики 5 цепей, а также 
и ролики, поддерживающие ленту, катятся по направляющим рельсам 
питателя.

Транспортер питателя приводится в действие звездочками 10, 
насаженными на вал б, который вращается в подшипниках 11. На конце 
вала свободно вращаются холостой и рабочий шкивы, на втулке кото
рого насажено зубчатое колесо передачи 1. Этой передачей приво
дится в движение вал с билами 13, разбивающими крупные комки 
глины. На конец этого вала насажен кривошип 15, приводящий 
в движение рычаг 8 храпового механизма, при каждом качании кото
рого зубчатое колесо 7 поворачивается на определенный угол. 
Скорость ленты питателя и его производительность регулируют 
изменением величины эксцентрицитета кривошипа и амплитуды 
качания рычага 8.

О п р е д е л е н и е  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  я щ и ч н о г о  
п и т а т е л я .  Производительность ящичного питателя определяют 
по формуле

V =  %Dnb'h 60 ма/чис, (132)

где D -— диаметр начальной окружности звездочки транспортера 
в м;

п — число оборотов звездочки в минуту;
Ь — ширина слоя материала на ленте или ширина загрузоч

ного ящика в м\
h — толщина слоя материала на ленте или высота подъема 

перегородки на выходе ленты из ящика в м.
Техническая характеристика ящичных питателей приведена 

в табл. 33.
Пластинчатый питатель для подачи камня. Для питания дробиль

ных машин крупными кусками камня и транспортирования кусковых 
материалов (известняка, шамота) после обжига их в шахтных печах 
применяют пластинчатые питатели особо прочной конструкции.

Питатель смонтирован на раме и состоит из бесконечной много
рядной пластинчатой цепи, охватывающей приводную и натяжную
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Таблица 33
Техническая характеристика ящичных питателей

Показатель
Модель питателя

СМ-25 СМ-26

Длина ящика в м м ..................................................................... 3450 4950
Ширина ленты в м м ........................................................ 900 900
Скорость движения ленты в м /с е к ................................
Размеры шкива в мм:

0,02—0,08 0,02—0,08

диаметр ......................................................................... 590 590
ширина ......................................................................... 107 107

Число оборотов шкива в м и н уту .................................... 250 250
Число оборотов вала с билами в м и н у ту .................... 100 100
Производительность в м*/час . . ■.................................... До 30 До 30
Потребная мощность двигателя в л . с............................
Габаритные размеры в мм:

3 5

длина ............................................................................. 4000 4950
ширина ........................................................................ 2080 5500
в ы с о т а .................................................................................. 1240 2150

Вес в к г ................................................................................................ 2800 3440

звездочки. К звеньям цепи приварены стальные пластины с боковыми 
бортами. Техническая характеристика пластинчатых питателей при
ведена в табл. 34.

Таблица 34
Техническая характеристика пластинчатых питателей нормального типа

для подачи камня

Показатель

Выксунский завод дро
бильно-размольного 

оборудования
Завод им. Котлякова, 

г. Ленинград

СМ-97 А СМ-Б9А 1000 X 3000 1200 X 3000

Длина питателя (между осями
звездочек) в м м ......................... 6000 3000 3000 3000

Ширина ленты . . ......................... 800 1000 1000 1200
Скорость ленты в м /сек ................ 0,032-0,06 0,08—0,16 0,025—0,15 0,025-0,15
Производительность (ориентиро-

вочная) в т / ч а с ........................ 4 2 -8 0 120—240 40—200 45—270
при угле установки 20°

Мощность электродвигателя в кет 4.5 4,5 4,3 4,3
Вес в кг . . .  . 9200 6240 4472 4808

Объемные и весовые питатели с гибкой лентой. Питатели с гибкой 
лентой применяются для подачи сухих дробленых и молотых 
материалов.

Объемные и весовые питатели с гибкой лентой удобны для дози
рования отдельных'составных частей шихты при непрерывно-поточ
ном производстве бетона и других строительных материалов.
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Ленточный питатель с объемным регулированием подачи состоит 
из смонтированного под бункером короткого ленточного транспор
тера I (фиг. 85) и заслонки 2, устанавливаемой на заданной высоте, 
регулирующей толщину слоя материала на ленте и тем самым произ
водительность питателя.

Лента имеет постоянную скорость и приводится в движение 
от индивидуального электродвигателя 3 со встроенным в его корпус 
редуктором через цепную передачу 4.

В ленточных питателях с весовым регулированием подачи мате
риала лента 6 (фиг. 86) транспортера также движется с постоянной 
скоростью. Производительность питателя регулируется слоем мате-

Фиг. 86. Весовой^питатель с гибкой лентой.

риала на ленте путем установки противовеса 3 на рычаге 4 на раз
ных расстояниях от оси 1. Положение рычага 4 и заслонки 2 опре
деляется наклоном ленты транспортера и рамы 5 питателя.

Если на ленту питателя попадает больше материала, чем обуслов
лено положением противовеса 3 на рычаге 4, то рама 5 наклоняется 
и кронштейном 7 поворачивает рычаг 4 вокруг оси 1 по часовой 
стрелке. При этом заслонка 2 опускается, уменьшая толщину слоя 
материала. В результате нарушенное равновесие автоматически
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восстанавливается, и на ленту поступает заданное количество мате
риала. Если на ленту поступает меньше материала, то рама ленты 
поднимается, шибер открывается и автоматически устанавливается 
заданное количество материала.

В зависимости от гранулометрического состава, твердости и влаж
ности количество размалываемого материала, находящегося в мель
нице, все время изменяется, отклоняясь в большей или меньшей 
мере от оптимального (при котором мельница дает наибольшую 
производительность с наименьшим удельным расходом энергии). 
Степень заполнения 
мельницы определяют 
по звуку падающих ша
ров, по которому регу
лируют подачу мате
риала в мельницу.
Однако ручное (эпизо
дическое) изменение по
дачи материала в мель
ницу не обеспечивает 
достаточно точного ре
гулирования.

Питатель с автома
тическим регулирова
нием подачи материала 
по звуку падающих ша
ров обеспечивает наи
больший к. п. д. работы мельницы. Схема такого автоматического 
регулирования процесса помола показана на фиг, 87.

Микрофон 13 улавливает звук падения шаров в мельнице. В спе
циальном реле 2 («электрическое ухо») интенсивность звука обуслов
ливает соответствующие импульсы, передаваемые исполнительным 
механизмам 4 и 6, которые регулируют подачу материала из бункера 5 
и воды из резервуара 7, если мельница работает по мокрому способу.

Исполнительный механизм 4 включает питатель 3 при недоста
точной загрузке и выключает его при перегрузке мельницы.

В мельницах, работающих с гидравлическими классификаторами, 
подача воды в загрузочный ящик 1 и классификатор 12 автоматически 
регулируется кранами 10 и 9, а уровень жидкости в классификаторе 
и количество сливающейся через лоток 11 суспензии устанавливается 
при помощи уравнительного бака 8.

При регулировании мельниц сухого помола, работающих по 
замкнутому или открытому циклу, применяется та же схема регули
рования подачи материала и та же аппаратура за исключением 
устройств, регулирующих подачу воды.

Неправильное питание мельницы при помоле по открытому 
циклу приводит или к снижению ее производительности (недостаточ
ное питание), или к увеличению крупности готового продукта.

Фиг. 87. Схема установки питателя для автома
тического регулирования работы шаровой мель

ницы.
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Применение автоматического регулирования питания по звуку 
падающих шаров в мельницах, работающих по открытому циклу, 
например трубных, при помоле цемента, полевого шпата и других 
материалов приводит к снижению расхода энергии и обеспечивает 
стабильное качество конечного продукта.

ТАРЕЛЬЧАТЫЕ ПИТАТЕЛИ

Тарельчатые питатели применяются в разных отраслях силикат
ной промышленности для непрерывной подачи дробленого материала 
в мельницы и другие машины. Как показал опыт их применения 
в производстве грубой керамики, они могут также служить для 
достаточно точной объемной дозировки порошкообразных материалов.

На фиг. 88, а показан тарельчатый питатель крупной модели 
с приводом от индивидуального электродвигателя через клино
ременную передачу 3 и червячный редуктор 4. Размеры конуса 
материала на диске 5 изменяют подъемом кожуха 2 цепями 1.

Тарельчатый питатель с регулируемой величиной конуса мате
риала состоит из цилиндрической трубыl£ (фиг. 88, 6), укрепляемой 
под бункером с сыпучим материалом, и горизонтального диска 8, 
приводимого в движение от конической или червячной передачи. 
Материал высыпается из бункера на диск и принимает форму усе
ченного конуса, размеры которого определяются углом естествен
ного откоса данного материала и расстоянием питающей трубы 6 
от диска 8. Диаметр основания конуса материала на диске регули
руют подвижной обоймой 7, надетой на трубу 6; поднимая обойму 7 
при помощи маховичка 11 и рычажной вилки 10, увеличивают 
количество материала, поступающего на диск; опуская обойму, 
уменьшают или совсем прекращают подачу его на диск.

При вращении диска 8 материал с периферии сбрасывается скреб
ком 9 на ленточный транспортер или же непосредственно в машину 
для дальнейшей переработки.

На фиг. 89, а показана схема работы тарельчатых питателей, 
в которых количество материала, находящегося на вращающейся 
тарелке 3, остается постоянным, а подача материала с тарелки 
регулируется поворотом скребка 4 около оси 2 червячным меха
низмом 1.

Для выключения питателя поворачивают скребок против часовой 
стрелки до перекрытия выходного отверстия. Питатели этого типа 
имеют при одинаковых габаритных размерах большую произво
дительность, чем питатели с опускающейся трубой.

Тарельчатые питатели с постоянным объемом материала на та
релке и с поворотными скребками изготовляют- двух типов: 
с тарелками диаметром 500 или 750 мм. В зависимости от условий 
использования изготовляют две конструкции питателей: для подве
шивания на каркасе бункера и для установки на раме из швел
леров.
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На фиг. 89, б показан питатель с тарелкой диаметром 500 мм, 
смонтированный на раме 10, с индивидуальным электродвигателем 9. 
Тарелка 3 питателя приводится в движение двойным червячным 
редуктором 5 через муфту 8. Загрязнение редуктора пылью предот
вращается лабиринтным уплотнением 7 между корпусом и тарелкой 3. 
Подачу материала регулируют поворотом скребка 4 при помощи 
червячного сектора 11 и червяка 6.

Фиг. 88. Тарельчатый питатель с регулиро
ванием объема конуса: 

а — общий вид; б — схвыа.

Применение лабиринтного уплотнения является недостатком кон
струкции, так как при чрезмерно плотной посадке тарелки в лаби
ринте неизбежны потери энергии на трение, а при свободной воз
можно попадание пыли в редуктор. Целесообразнее применить пол
ностью закрытый редуктор.
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О п р е д е л е н и е  ч и с л а  о б о р о т о в  и п р о и з в о д и 
т е л ь н о с т и  т а р е л ь ч а т ы х  п и т а т е л е й .  Предельное 
число оборотов тарелки питателя выбирают таким, чтобы центро
бежная сила, развивающаяся при ее вращении, не превышала силы 
трения,, удерживающей материал на тарелке.

Фиг. 89. Тарельчатый питатель с регулированием подачи поворотом скребка.

Для этого необходимо, чтобы между центробежной силой 
и силой трения F существовала следующая зависимость:

C < F
или

С

откуда
v <  VgjR,

где т — масса материала;
v — окружная скорость у борта тарелки в м/сек-, 
g  — ускорение силы тяжести, равное 9,81 м/сек2-,

\ 
W

 
/
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R — наибольший радиус окружности основания конуса мате
риала, находящегося на тарелке, в м;

/  — коэффициент трения материала о поверхность.
Так как

то
•кРя
Ж VgfR.

где п — число оборотов тарелки в минуту.
Принимая /  =  0,3 для сухих и твердых материалов, найдем, 

что предельно допустимое число оборотов тарелки:

п < 16,5
VR

или п < 23,5
VD  •

Производительность питателя, в котором подача регулируется 
изменением размера конуса материала (подъемом трубы), опреде
ляется числом оборотов тарелки и объемом материала, срезаемого 
за один оборот ножа, и подсчитывается по следующей формуле:

Q =  {R2 +  г2 +  Rr) — irrVzj 60л-f т!час, (133)

Таблица 35
Техническая характеристика тарельчатых питателей

Показатель
Модель питателя

СМ-86 СМ-179 СМ-276 СМ-187 Цем-
проекта

Диаметр тарелки в мм . . 
Число оборотов тарелки в

500 750 1000 1250 2000

минуту ................................. 4,27 4,27 7 6 4
Производительность в м*/час 
Мощность электродвигателя

1,5 3 До 10 До 15 До 35

в к ет .....................................
Число оборотов электродви-

0,6 0,8 1 1,7 3

гателя в минуту . . . .  
Габаритные размеры в мм:

1410 1410 930 930 930

длина ................................. 10F0 1140 1400 2500 2880
ширина ............................. 510 770 1210 1900 2200
в ы с о т а ............................. 745 790 1710 1450 2420

Вес в к г ................................. 198 250 950 ИЗО 2880 (без 
загрузоч

ного 
устрой

ства)
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где R — радиус основания кольца материала, срезаемого скребком 
в м\

г — радиус верхней кромки снимаемого кольца материала в м; 
h — высота кольца материала в ж; 
п — число оборотов тарелки в минуту;
7 — объемный вес материала в т/м3.

Техническая характеристика тарельчатых питателей приведена 
в табл. 35.

ЛОТКОВЫЕ ПИТАТЕЛИ

Лотковые питатели предназначены для подачи каменных пород 
в щековые и другие дробилки.

Питатель состоит из лотка, который при помощи эксцентрика 
совершает возвратно-поступательные перемещения на роликах, под
держивающих его. Шатун эксцентрика соединен с лотком пружин
ным амортизатором. Передняя часть лотка представляет собой колос
ники, через которые проваливается мелкий материал, не нуждаю
щийся в первичном дроблении, который направляется на даль
нейшую обработку.

Питатель приводится в действие электродвигателем через чер
вячный редуктор.

Камни передвигаются по лотку только к дробилке; движению 
ид в обратном направлении препятствует задняя стенка бункера.

Техническая характеристика лотковых питателей приведена 
в табл. 36.

Таблица 36
Техническая характеристика лотковых питателей

Модель питателя

Показатель Завода
им. Котлякова

Выксунского завода 
дробнльно- размоль
ного оборудования

Число оборотов эксцентрика в минуту 38 51
Производительность в т /ча с ..................... 2 0 -5 0 17—50
Мощность электродвигателя-в кет.. . . 3,2 1,5
Габаритные размеры в мм: 

д л и н а ......................................... Н60 2800
ширина ..................................................... 700 1800
высота ......................................................... — 2100

Вес в к г ......................................................... 667 1275

БАРАБАННЫЕ ПИТАТЕЛИ И ДОЗАТОРЫ
Для подачи мелкозернистых материалов (шамота, песка, извести) 

применяются питатели и дозаторы барабанного типа.
Основной частью питателей является барабан 5 (фиг. 90, а) 

с радиальными стенками 4, образующими ячейки,- которые запол-
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няются сыпучим материалом. При вращении барабана ячейки загру
жаются через воронку 5; при прохождении над разгрузочным патруб
ком 6 ячейки разгружаются.

Фиг. 90. Барабанный 
дозатор с храповым 
приводным механиз

мом:
а — разрез и сигнальное 
устройство для контроля 
наполнения барабанного 
дозатора; б — приводной 

механизм.

Барабанный питатель приводится в движение через шкив и чер
вячную передачу. Если нужно подавать в смесители несколько мате
риалов в точной пропорции, устанавливаемой в соответствии с тех
нологическими требованиями, применяют барабанные дозаторы с хра
повым приводным механизмом, состоящим из диска И (фиг. 90, б)
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с канавкой, в которой заклинивается храповик при поворачивании 
рычага 10 вокруг оси барабана.

Рычаг 10 качается при помощи шатуна 9 эксцентриком 8, наса
женным на общий для всех дозаторов вал 7. Размах качаний рычага 
каждого дозатора, а следовательно, число оборотов соответствую
щего барабана и количество подаваемого материала в минуту регу
лируют перестановкой цапфы шатуна 9 в отверстиях рычага 10.

Если цапфа закреплена ближе 
к центру барабана, постоянное 
линейное перемещение шатуна- 
вызовет больший угол поворота 
барабана и увеличение подачи 
материала за один оборот вала 7.

Все дозаторы соединены с одним 
эксцентриковым валом, и рычаги 
делают одинаковое число качаний. 
Регулировка подачи достигается 
установкой шатунов 9 в тех или 
иных отверстиях рычагов 10 и 
проверкой соответствия подачи 
отдельных материалов заданному 
рецепту путем контрольного взве
шивания .

В бункерах, находящихся над 
питателями, могут образоваться 
своды из тонкоразмолотдох мате
риалов, в результате чего прекра
тится подача одного из дозируе
мых материалов и нарушится за
данный состав массы (шихты).

Для своевременной сигнализа
ции о прекращении подачи одного 

из материалов применяют поворотные заслонки 2 с контргрузами 1. 
При нормальном прохождении материала в барабанный дозатор 
заслонки находятся в положении / .  При образовании, свода в бун
кере, заслонки 2, не испытывая давления проходящего материала, 
поворачиваются в положение II  и включают контакты звуковой 
и световой сигнализации, а в наиболее усовершенствованных уста
новках и электровибраторы, смонтированные в нижней части бун
керов.

Применение электровибраторов является наиболее целесооб
разным для устранения сводов, образующихся в бункерах.

Для достижения высокой производительности целесообразнее 
выбирать барабаны большого диаметра, сохраняя небольшие ско
рости их вращения (не свыше 1 0  об/мин), так как при высоких ско
ростях быстрее изнашиваются барабаны и сменная футеровка кор
пуса, вследствие чего нарушается точность дозирования.

Фиг. 91. Схема автоматического ре
гулирования работы барабанного 

питателя.
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Питатель с автоматическим регулированием подачи. Барабанные 
питатели, предназначенные для питания роликовых мельниц, рабо
тающих с устройствами для одновременной сушки и сепарации влаж
ной глины, мела и тому подобных мягких материалов, регулируются 
автоматически.

Барабанный питатель с автоматическим регулированием приме
няется для питания роликовых мельниц влажными материалами. 
При увеличении влажности подаваемого материала и забивании 
неразмолотым материалом рабочего пространства мельницы подача 
питателя автоматически снижается.

Барабанный питатель 1 (фиг. 91) приводится в действие хра
повым механизмом 2. Включение и выключение подачи размалы
ваемой глины или другого материала питателем при перегрузке 
мельницы регулируются изменением уровня окрашенной жидкости 
в ^-образной трубке 6, соединенной трубкой 5 с циклоном 4, где оса
ждается размолотый материал. Если мельница не обеспечивает 
подсушки и размола глины повышенной влажности, рабочее про
странство перегружается материалом, при этом уменьшается живое 
сечение для прохождения воздуха, отсасываемого вместе с пылью 
в циклон 4. В замкнутой системе мельница — сепаратор — циклон 
вентилятор установлен за циклоном. Поэтому при перегрузке мель
ницы в циклоне, а следовательно, и в трубке 6 увеличивается раз
режение. При этом уровень окрашенной жидкости в ^/-образной 
трубке 6 меняется и пересекает луч, действующий на фотоэлемент 3. 
Фотоэлемент через электрореле с помощью соленоида 7 поднимает 
собачку 8 храпового механизма и выключает питатель 1, подающий 
глину.

ВЕСОВЫЕ ДОЗАТОРЫ

На бетонных, керамических и других заводах применяют для 
весового дозирования материалов бункерные весы разных типов 
и непрерывно действующие весовые дозаторы.

При перемешивании шихты или массы в смесителях периодйче- 
ского действия бункерные передвижные весы монтируют на под
весных или наземных тележках.

При подаче дозируемых материалов в машины непрерывного 
действия применяют автоматические весы разных конструкций.

Обычно компоненты шихты поступают в весовой передвижной 
дозатор из рядом расположенных бункеров. Поэтому удобно поль
зоваться весами, смонтированными, на подвесном каркасе теденйш, 
подводимой по рельсам под рядом расположенные бункеры-.—

Мерный бункер можно разделить на секции для отдельных компо
нентов, когда их загрузка в смеситель производится поочередно. 
Материалы из мерного бункера разгружаются через, секторные 
затворы. Мерный бункер подвешен на призмах весового устрой
ства, закрепленного на каркасе дозатора.

И  Булавин и Силенок 642
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Вес описанного передвижного дозатора с тележкой равен 1606 кг. 
Наибольший взвешиваемый груз составляет 3т. Емкость бункеров 0,55 
и 1,1 м3. Наибольший вес каждого взвешиваемого материала 145 кг.

Автоматические весовые дозаторы применяются в механизиро
ванных производствах бетона, стекла и керамических материалов

для дозирования различных материалов по весу при их смешении 
в аппаратах периодического действия: бетономешалках, бегунковых 
и других смесителях. Для бетонных заводов комплектно выпускаются 
дозаторы цемента (ДЦ), инертных материалов (ДИ) и воды (ДВ).
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Автоматический дозатор ДЦ-1200, показанный на фиг. 92, пред
назначен для подачи цемента в бетономешалки. Цемент двух сортов 
(или другие материалы) подается двумя шнековыми питателями 1 и 2, 
которые смонтированы на раме 5 дозатора и приводятся в действие 
от индивидуальных электродвигателей 4 через червячные редук
торы 14. Питатели присоединены двумя патрубками к корпусу 
впускного затвора 6, который соединяется с сосудом дозатора бре* 
зентовым чехлом.

Управление впускным затвором осуществляется при помощи 
воздушного цилиндра 3. На раме 5 дозатора укреплена рычаж
ная весовая система 15, к которой подвешен круглый бункер 8. 
Выходной люк 9 бункера закрыт днищем 12, соединенным рыча
гом 11, стяжкой 10 и трехплечим рычагом со штоком воздушного 
цилиндра 7.

К нижней части дозатора подвешен брезентовый чехол 13, пред
отвращающий распыливание цемента.

Рычажная весовая система связана с механизмом весового 
шкафа 17 и через передаточный рычаг с циферблатным указательным 
прибором 16. В шкафу смонтированы два шкальных коромысла 
с передвижными гирями.

Включение и выключение дозатора производятся с пульта упра
вления при помощи специальных переключателей.

Процесс взвешивания на дозаторах (открытие впускных затворов 
и опорожнение бункеров) осуществляется оператором с пульта упра
вления посредством электропневматической системы.

Затворы открываются под действием воздуха, подаваемого под 
давлением 7 am в полости цилиндров при помощи специальных 
электровоздушных клапанов, включенных в общую сеть электро
управления и блокировки.

Расход воздуха для работы комплекта дозаторов составляет 
около 1 0  м3/час.

Дозаторы снабжены счетчиками количества отвесов. Электро
управление и блокировка дозаторов работают от сети 127 в.

В дозаторах применены блокировки, предусматривающие невоз
можность:

1 ) открытия впускных затворов (т. е. начать взвешивание), если 
не закрыт выпускной затвор;

2 ) закрытия впускного затвора до окончания взвешивания за
данной порции;

3) открытия выпускного затвора (т. е. опорожнить бункер), 
пока не закончено взвешивание заданной порции и не закрылся 
впускной затвор;

4) закрытия выпускного затвора, пока полностью не опорож
нится дозатор, т. е. пока стрелка циферблатного указательного при
бора не возвратится в нулевое положение.

Техническая характеристика весовых дозаторов приведена 
в табл. 37.

11
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Таблица 37
Т ех н и ч еск ая  х ар ак тер и сти к а  весовы х  д озаторов

Модель дозатора

Показатель для цемента для гравия и песка ДЛЯ ■ОДЫ

ДЦ-1200 ДЦ-2400 ДИ-1200 ДИ-2400 ДВ-1200 ДВ-2400

Загрузка в кг: 
наибольшая . . 300 700 1200 1300 200 500
наименьшая . . 100 300 200 400 80 200

Погрешность взве
шивания в % 1 1 ' 2 2 1 1

Мощность элек
тродвигателя 
в к е т ................ 1,7 2,8 1,7 2,8 1,7 2,8

Габаритные раз
меры в мм: 

длина . . . . 2332 3176 2830 2400 1520 1925
ширина . . . . 1160 1705 1625 1580 1200 1200
высота . . 2670 3150 2410 2590 2935 3410

Вес в к г ................ 1262 2040 1536 1150 736 980



ЧАСТЬ ВТОРАЯ

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 
СТРОИТЕЛЬНОЙ КЕРАМИКИ

Строительная керамика в зависимости от свойств изделий, исполь
зуемого сырья, а также применяемой технологии подразделяется 
на грубую и тонкую.

К грубой строительной керамике относятся глиняный кирпич, 
пустотелые блоки, черепица, дренажные и канализационные трубы, 
при производстве которых применяются сходные способы перера
ботки сырья, формования и обжига.

К тонкой строительной керамике относятся плитки для полов 
и облицовки стен, а также санитарно-строительные изделия. Произ
водство тонкой керамики характеризуется использованием высоко
качественного (обогащенного) сырья, тонким его помолом, более 
сложными способами приготовления массы, формования, сушки 
и обжига изделий.

В зависимости от свойств сырья и требований, предъявляемых 
к керамическим массам, применяются разные технологические 
процессы и машины.

На кирпичных и черепичных заводах применяют грубое пред
варительное перемешивание дробленой глины с песком или дру
гими предварительно измельченными отощающими материалами, 
увлажнение и последующую их совместную переработку на гладких 
валках или бегунах.

На заводах пустотелых блоков, огнеупоров и кислотоупоров, 
а также капселей, применяемых на заводах тонкой керамики, исполь
зуют способ предварительного смешения размолотых материалов. 
По этому способу предварительно размолотые до заданной круп
ности отощающие материалы (бой изделий или специально обожжен
ная глина) in пластичные (высушенные глина, каолин) (предвари
тельно перемешивают в сухом состоянии в шнековом смесителе, 
а затем увлажняют во*втором смесителе. Для повышения однород
ности и пластичности массу проминают в простых или вакуумных 
массомялках.

Приготовление пластичной массы шликерным способом приме
няется только в производстве тонкой керамики вследствие более 
высоких требований к чистоте и однородности массы. По этому 
способу тонкий помол отощающих материалов — кварца, полевого 
шпата и боя изделий производится в шаровых мельницах. Затем 
отощающие материалы 'смешивается' с предварительно подготовлен,-
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ной суспензией глины и коалина. Полученная жидкая масса (шликер) 
частично освобождается от воды в фильтрпрессах и затем при влаж
ности 20—25% поступает в массомяльные машины или вакуум- 
прессы.

При получении на заводах тонкой керамики готовых тонкораз- 
молотых материалов пластичную массу можно приготовить более 
простым способом: предварительным смешением сухих тонкодисперс
ных материалов и последующим увлажнением в бегунковом смеси
теле’.

Применение и ваккумирование такой массы производятся, 
как и при других способах, в вакуумной массомялке.

Если перемешанные в смесителе сухие размолотые материалы 
увлажняют небольшим количеством воды (8 — 1 2 %), то получаются 
порошкообразные массы для полусухого прессования керамических 
изделий.

ГЛАВА VII I

ТИПОВЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ ПРОИЗВОДСТВА 
ГРУБОЙ СТРОИТЕЛЬНОЙ КЕРАМИКИ

ПРОИЗВОДСТВО г л и н я н о г о  КИРПИЧА 
СПОСОБОМ ПЛАСТИЧЕСКОГО (МОКРОГО) ФОРМОВАНИЯ

На фиг. 93 показана технологическая схема производства кир
пича, применяемая на многих кирпичных заводах с круглогодовой 
работой.

Глина подается вагонетками 1 в ящичный питатель 2, а затем 
наклонным ленточным транспортером 3 на камневыделительные 
вальцы 4 и гладкие вальцы 5 для первичной обработки. Для обеспе
чения завода глиной в зимнее время в утепленных карьерах или 
на складах создается достаточный запас глины, добытой в теплое 
время года. Если глина не засорена каменистыми включениями, 
то камневыделительные вальцы 4 не устанавливают. После размола 
глина поступает на увлажнение в глиномешалку 6 и затем в ленточ
ный пресс 7. у');

Глиняный брус, выходящий из пресса, разрезается автомати
чески резательным аппаратом 5 на кирпичи, которые подаются 
на подъемник 9.

На некоторых заводах применяют сблокированные с резатель
ным аппаратом устройства для автоматической укладки сформован
ного кирпича на рамки, а затем на снижающиеся вагонетки 10. 
На снижающихся вагонетках с помощью передаточных тележек 11 
сырец доставляется в камерные сушилки 12 периодического дей
ствия. 7

X V "
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/

Кирпич, высушенный в камерных сушилках, перегружается 
снижателем 13 на карусельные вагонетки 14, которые доставляют 
его в кольцевую печь 15 на обжи г>'} Обожженный кирпич выкла
дывают в штабели 16 на выставочной площадке, откуда он доста
вляется на стройки^

4  "Эта схема на многих заводах уже претерпела существенные 
изменения.

связи с переходом на выпуск дырчатого и пористого кирпича,. 
а также пустотелых блоков простые ленточные прессы заменяются 
более совершенными вакуумными прессами.

Сушилки периодического действия заменяются непрерывно дей
ствующими тоннельными сушилками.

На новых заводах внедряются более совершенные и удобные 
в эксплуатации тоннельные печи.

ПРОИЗВОДСТВО ПУСТОТЕЛЫХ БЛОКОВ

j Схема завода с сухим помолом глины показана на фиг. 94. Ваго- 
|неткой 1 подают глину с карьера или со склада в ящичный пита
тель 2, а затем в камневыделительные вальцы 3. По наклонному 
ленточному транспортеру 4 глина поступает в сушильный барабан 5 

j для подсушки, а затем в бегуны сухого помола 6,
Ковшовый элеватор 7 подает высушенную размолотую глину 

;на сито 8, откуда она поступает в бункер 9. Элеватор 12 подает 
во второй бункер 10 отощающие материалы (бой блоков, шлаки или 
топливо), измельченные в комбинированной дробилке 28 и про

сеянные через сито 11. Молотая глина и отощающие материалы 
дозируются в заданной пропорции тарельчатыми питателями 
14 и 15 и подаются в мешалку 13 для перемешивания в сухом 
состоянии.

i Далее масса поступает в вакуум-пресс 16, где увлажняется (в ме- 
тцалке пресса), а затем вакуумируется и прессуется в брусы задан
ного сечения.

Автоматическим резательным автоматом 17 брус разрезается 
на блоки заданной длины, которые укладывают на сушильную ваго
нетку 18 и затем подают в тоннельную сушилку 21 при помощи 
передаточной тележки 19 и канатного толкателя 20. Высушенные 
блоки укладываются на обжиговую вагонетку 22 вручную или спе
циальными перегружателями. Вагонетки подают в печь 25 через 
установленные промежутки времени при помощи передаточной те
лежки 23 и проталкивают их гидравлическим толкателем 24. Обо
жженные блоки разгружают с вагонетки 22 и укладывают в вагоны, 
грузовики или в штабели на складе готовых изделий 27 при помощи 
автопогрузчика 26.

Описанную технологическую схему можно также успешно при
менить л производстве полнотелого и многодырчатого, кирпича.
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ПРОИЗВОДСТВО КЕРАМИЧЕСКИХ ТРУБ

Технологические схемы и оборудование, применяемые в произг 
водстве керамических труб, существенно различаются в зависи
мости от назначения труб.

В производстве дренажных труб применяют те же способы пере
работки сырья, что и в производстве черепицы лли кирпича.

Дренажные трубы, сечение которых одинаково по всей длине, 
можно формовать как на вертикальных шнековых прессах, так 
и на горизонтальных; у горизонтального ленточного пресса в этом 
случае устанавливается специально приспособленный резательный 
станок с прикрепленными к его транспортеру желобчатыми пла
стинами.

В производстве канализационных труб при подготовке массы 
добавляется шамот.

Массу для формования труб приготовляют путем предваритель- 
1 ного Сухого смешения размолотых глин и отощающих материалов. 
Глина подается вагонеткой в ящичный питатель 1 (фиг. 95), откуда 
она поступает в дробилку 2 с ребристым или винтовыми валками, 
где происходит измельчение глины и выделение камней. Дробленая 
и освобожденная от камней глина поступает в сушильный барабан 3 
и после сушки подается ковшовым элеватором 4 в один из бун
керов 5. При использовании глины двух сортов дробление и сушку 

:ее производят поочередно. Выходящая из бункеров 5 глина дози
руется тарельчатыми питателями 6 и подается в дезинтегратор 7 
:для размола, тонкость которого контролируется вращающимся 
: ситом 8. Не прошедшие через сито крупные кусочки глины возвра
щаются в'дезинтегратор на домалывание. Размолотая и просеянная 
глина поступает в бункер 9 и через питатель 10 в шнековый смеси
тель 15.

Отощающие материалы (бой труб, обожженная на шамот глина) 
измельчаются в щековой дробилке 14 и шаровой мельнице 13 и про
сеиваются через вращающееся сито 12. Прошедшие через сито мате
риалы поступают в бункер 11.

Из бункера И  отощающие материалы поступают вместе с глиной 
(в установленной пропорции в смеситель 15.

Перемешанная в сухом виде шихта подается во второй смеси
тель-увлажнитель 16, а затем в ленточный пресс 17, из которого 
выходит пластичная масса — заготовка в виде валюшек.

Валюшки выдерживают на складе 18 во влажной атмосфере, 
а потом направляют в трубный вакуум-пресс 19. Заформованные 
трубы подвергают оправке и отделке на станке 20. Трубы сушат 
в тоннельных или конвейерных сушилках 21 непрерывного действия. 
Высушенные трубы обдувают и покрывают глазурью, а затем при 
помощи перегружателя 22 укладывают на вагонетки 23 и подают 
в тоннельную печь 24 для обжига.
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Фиг. 95. Схема технологического процесса производства керамических канализационных труб.

ТЕХ
Н

О
Л

О
ГИ

ЧЕСКИ
Е 

СХ
ЕМ

Ы
 

П
РО

И
ЗВО

Д
СТВ

А
 

ГРУ
БО

Й
 

КЕРА
М

И
КИ



ПРОИЗВОДСТВО плиток для полов 171

ГЛАВА I X

ТИПОВЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ ПРОИЗВОДСТВА 
ТОНКОЙ СТРОИТЕЛЬНОЙ КЕРАМИКИ

ПРОИЗВОДСТВО п л и т о к  д л я  п о л о в
Для облицовки полов применяют одноцветные и узорчатые плитки 

разных размеров и также мелкие плитки разных цветов, из которых 
набирают узорчатые мозаичные ковры для облицовки полов ванных 
комнат, бань и других помещений.

Для изготовления плиток применяют чистые сорта тугоплавких 
глин, придающие им кремовый, красный или коричневый цвета 
(без добавления красителей). Специально приготовленные массы 
с добавкой окислов или синтетических керамических пигментов дают 
после обжига плитки голубого, зеленого, черного, серого и других 
цветов.

Цветные плитки из масс, составленных из нескольких глин 
с добавкой плавней и красителей, изготовляют по более сложным 
схемам, в которых предусмотрен тонкий помол плавней и красите- 
телей, а также их смешивание с глинами.

На фиг. 96 показана схема технологического процесса производ
ства плиток при сокращенном цикле получения прессовочной массы, 
сушке и обжиге в современных тепловых агрегатах, обеспечивающих 
более высокий уровень механизации производства, чем при пласти
ческом смешении глин на старых заводах.

Глину и каолин выгружают из вагонов разгрузчиком 1 и подают 
ленточным транспортером 2 на склад, разделенный на секции для 
глины разных сортов. Со склада глина и каолин поступают по транс
портерам 3 в ящичные питатели 4, а из них в зубчатые валковые 
дробилки 5 или стругачи, после чего подаются транспортером 6 
в сушильный барабан 7. В летнее время сухая глина поступает, 
минуя сушильный барабан, по транспортеру 9 непосредственно на 
помол. Из сушильного барабана 7 глина подается ковшовым эле
ватором 8 и транспортером 9 в бункеры 10, а затем тарельчатыми 
питателями 11 в бегуны сухого помола 12. В современных установ
ках бегуны часто заменяют дезинтеграторами или роликовыми мель
ницами. Глина каждого сорта размалывается отдельно по замкну
тому циклу с использованием воздушного сепаратора 13, куда глина 
подается ковшовым элеватором 14 или пневматическим транспортом, 
если для размола глины используют роликовые мельницы, с устрой
ством для одновременной их подсушки.

Ленточным транспортером 15 или шнеками размолотые глины 
распределяются по бункерам 16, откуда при помощи тарельчатых 
питателей 17 и весовой тележки 18 дозируются в зависимости от задан
ного цвета плиток и подаются в скиповый подъемник 19 бегункового 
смесителя 20. Увлажненный прессовочный порошок пропускают через 
специальную быстроходную молотковую мельницу 21 или дезин-
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тегратор для разбивания комков, образовавшихся после увлажнения 
массы. Готовый прессовочный порошок подают элеваторами 22 
в расходные бункеры 23, а из них электрокарой 24 или шнековым 
транспортером в колено-рычажные прессы-автоматы 25. Снятие 
заусенцев и чистка плиток производятся автоматом 26. Далее плитки 
поступают в печной цех, где на столах 27 их загружают в огнеупор
ные капсели и затем на обжиговых вагонетках 28 направляют через 
тоннельную сушилку 29 в тоннельную печь 30. Обожженные плитки 
сортируются по размерам на автоматических машинах 31, затем 
плитки упаковывают на столах 32 и доставляют автопогрузчиком 33 
в вагоны или на склад готовой продукции.

ПРОИЗВОДСТВО ФАЯНСОВЫХ ГЛАЗУРОВАННЫХ ПЛИТОК

Производство облицовочных фаянсовых плиток представляет 
собой сложный технологический процесс, так как, кроме пригото
вления прессовочной массы, включает изготовление глазури и шамот
ных капсюлей. Прессовочную фаянсовую массу для облицовочных 
плиток можно приготовлять по шликерному способу или по более 
экономичному способу предварительного сухого смешивания.

Технологическая схема производства фаянсовых глазурованных 
плиток приведена на фиг. 97.

Глина, каолин, кварцевый песок и дробленый бой изделий 
подаются из бункеров 1 весовой вагонеткой 2 в шаровую мельницу 3 
для мокрого помола. Жидкая масса сливается из мельниц через 
вибросито и электромагнит 4 в бассейн 5, откуда мембранным насо
сом 6 нагнетается в фильтрпресс 7 для понижения влажности 
до 25?^. Полученные пласты (пряники) пластичной массы подают 
на сушку для того, чтобы довести ее влажность до 8 — 1 0 %, в тоннель
ную сушилку 8 или через специальный резательный аппарат — 
в сушильный барабан. Подсушенная масса дробится на зубчатых 
валках 9 и затем размалывается в бегунах 10, дезинтеграторе или 
специальной молотковой мельнице.

Порошок проходит через контрольное сито 11 в электромагнит
ный сепаратор 12 и поступает в бункеры 13 для выравнивания 
влажности (на 2—3 суток). Далее прессовочный порошок подается 
в загрузочный бункер автоматического коленно-рычажного пресса 14. 
Прессованные плитки подвергаются на станке 15 оправке, удалению 
заусенцев и чистке. После этого плитки укладывают в капсели и гру
зят на обжиговые вагонетки 16, на которых их подают сначала в тон
нельную сушилку 17, а затем в тоннельную печь 18.

После сортировки и чистки от пыли плитки поступают на транс
портер 19, которым подаются на конвейерный глазуровочный авто
мат 20. Глазурованные плитки опять загружают в капсели и на ваго
нетку 21 для второго обжига в тоннельной печи 22. Готовые плитки 
выгружают из капселей на ленточный транспортер 24. Опорожнен
ные капсели возвращаются транспортером 23 для повторного исполь
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зования. Сортировка плиток по размерам выполняется на конвейер
ном автомате 25, а упаковка — на транспортере 26.

Упакованные плитки передаются погрузчиком 27 в вагоны или 
на склад готовой продукции.

ПРОИЗВОДСТВО САНИТАРНО-СТРОИТЕЛЬНЫХ КЕРАМИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ
Производство умывальников, унитазов, бачков, керамических 

ванн и других санитарных изделий ввиду различной их формы 
отличается от производства плиток способами приготовления литей
ной керамической массы (шликера), оборудованием, которое приме
няется для этого, и большим количеством отделочных и монтажных 
операций.

Кроме основных процессов, на заводе выполняются вспомога
тельные: производство глазури, огнеупорных капселей, плит и дру
гих фасонных деталей, а также гипсовых форм.

На фиг. 98 приводится технологическая схема основных про
цессов производства санитарных изделий из так называемой бес- 
прессовой литейной массы (шликера), приготовляемой раздельным 
помолом отощающих и пластичных материалов.

Сырье поступает по железной дороге, разгружателем 1 пере
дается в бункер ленточного транспортера 2 и подается в склад. 
На складе сырье хранится в отдельных отгороженных отсеках.

Разгрузка склада производится мостовым краном 3 с грейфер
ным захватом или ленточными транспортерами.

Отделение переработки и подготовки сырых материалов создается 
при складе, в результате чего можно применить наиболее эффек
тивное оборудование для транспортировки подготовленной кера
мической массы в производственный корпус.

Подготовка сырых материалов производится следующим образом.
Полевой шпат или пегматит подается мостовым краном 3 с'грей- 

ферным захватом из отсеков склада в приемный бункер 4 с лотко
вым питателем 9, подающим его в промывной барабан 10. Затем 
материал подается транспортером 11 для грубого дробления на щеко- 
вую дробилку 12, после чего размалывается на бегунах непрерыв
ного действия 13, а затем подается элеватором 14 на тонкий помол 
в шаровую мельницу непрерывного действия 15 для сухого помола.

Шаровая мельница работает по замкнутому циклу с сепарато
ром 16 и циклоном 17 с пневматическим принудительным отбором 
тонких фракций. Воздух подается в мельницу вентилятором 18.

Песок подается краном 3 через бункер 4 и питатель 5 для просева 
на инерционный грохот 6, а затем поступает для тонкого помола 
в ту же шаровую мельницу непрерывного действия 15.

Бой изделий подвозится из производственного корпуса авто
погрузчиком 7 и сгружается на решетку бункера 4, дробится на ней 
при помощи копрового устройства 8, а затем поочередно с полевым 
шпатом перерабатывается на дробилке 12, бегунах 13 и шаровой 
мельнице сухого помола 15.
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Подготовленные отощающие материалы подаются ленточным 
транспортером 19 для хранения в соответствующие бункеры 4, 
оборудованные непрерывно действующими весовыми дозаторами 20.

Глины и каолины подаются со склада краном 3 в глинорезные 
машины 21 для измельчения. Измельченная глина (стружка) посту
пает в мешалки непрерывного действия 24 для распускания. Мешалки 
оборудуются цилиндрическими ситами 25 с внешним наполнением. 
Для распускания глин и каолинов в мешалки добавляется соот
ветствующее количество воды и электролитов, отмеряемое дозато
рами 22 и 23 с учетом добавляемых в дальнейшем отощающих ма
териалов и конечной влажности шликера.

Глинистая суспензия перекачивается героторным насосом 26 
через объемный или весовой дозатор 27 в смесительный бассейн 28.

В смесительный бассейн поступают также отощающие материалы 
из бункеров, дозируемые при помощи весовых дозаторов 20. Из сме
сительного бассейна 28 готовый шликер перекачивается героторным 
насосом 26 в бассейны 31 для выдерживания шликера, проходя 
по пути ситовый 29 и электромагнитный 30 сепараторы.

Выдержанный шликер подается в мешалку 32, снабженную уста
новкой 33 для вакуумирования шликера. Вакуумированный шликер 
подается сжатым воздухом в литейный цех для отливки санитарно
технических изделий.

Производство этих изделий, начиная от заливки форм шликером 
и до выдачи изделий в сушилку, выполняется на непрерывно-поточ
ной конвейерной линии (литейно-подвялочной установке) 34.

Сушка изделий должна выполняться в тоннельном или конвейер
ном сушиле 35. Все операции после сушки (чистка, глазуровка и др.) 
производятся на конвейерных установках 36. Обжиг изделий про
изводится в тоннельной печи 37.

При разгрузке печи изделия устанавливаются на конвейер 38, 
на котором производятся контроль, сортировка, армировка, испы
тание изделий. Упаковка производится на конвейере 39.

Укладка изделий на складе и в вагоны производится при помощи 
автопогрузчиков.

ГЛАВА X

СМЕСИТЕЛИ (МЕШАЛКИ)
ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ КЕРАМИЧЕСКИХ МАСС

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Для приготовления однородной керамической массы и глазури 
необходимо равномерно распределить частицы одних материалов 
между частицами других, а также равномерно увлажнить всю массу, 
чтобы шихта или масса обладала наибольшей однородностью во всех 
своих частях. Для перемешивания сыпучих материалов применяют
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смесители, а для перемешивания жидких масс и глазури — мешалки 
разных типов и конструкций.

По принципу действия различают смесители непрерывного 
и периодического действия..

Конструкция перемешивающих механизмов и смесителей зависит 
от свойств перемешиваемых материалов.

Для перемешивания порошкообразных материалов с последующим 
увлажнением применяют одновальные и двухвальные винтовые (шне
ковые) смесители непрерывного действия, смесители с Z-образными 
лопастями, бегунковые смесители периодического действия и сме
сительные бегуны. В бегунковых смесителях достигается более 
равномерное распределение влаги в массе, применяемой для полу
сухого прессования плиток.

Для получения порошкообразных прессовочных масс иногда 
применяют также смесительные бегуны. Однако они очень металло- 
емки и требуют большого удельного расхода энергии, поэтому на 
новых заводах смесительные бегуны заменяют более эффективными 
бегунковыми смесителями.

Для перемешивания жидкой массы и глазури на заводах тонкой 
керамики применяют лопастные мешалки вертикального и горизон
тального типа, а также пропеллерные мешалки. Пропеллерные 
и лопастные горизонтальные мешалки применяют также для при
готовления глинистой или каолиновой суспензии и последующего 
перемешивания ее с размолотыми отощающими материалами.

ШНЕКОВЫЕ СМЕСИТЕЛИ НЕПРЕРЫВНОГО ДЕЙСТВИЯ

Различают шнековые смесители непрерывного действия одно
вальные и двухвальные.

Одновальные шнековые смесители применяют преимущественно 
для перемешивания сухих размолотых материалов и одновременной 
транспортировки их в другой смеситель, где однородная по составу 
смесь увлажняется.

Одновальные смесители удобны в работе в тех случаях, когда 
необходимо разные измельченные материалы из нескольких бункеров 
и дозирующих аппаратов смешать и подать для дальнейшей пере
работки, как, например, в установке для приготовления капсельной 
массы в производстве облицовочных плиток.

Одновальные смесительные шнеки, используемые для перемеши
вания материала и его транспортировки к месту дальнейшей пере
работки, выполняют сборными из нескольких секций. Наибольшее 
количество секций определяется прочностью шнекового вала на скру
чивание.

В смесителях некоторых моделей лопасти 1 (фиг. 99) закрепляют 
в отверстиях вала 2 клиновидными стержнями 3. Во избежание 
быстрого износа лопастей их изготовляют в виде сменных пластин 4 
из специальной стали или износостойкого чугуна,

1 2  Б у л а в и н  и  С и л е н о к  642
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Техническая характеристика одновальных смесителей приведена 
в табл. 38.

Таблица 38
Т ехн и ческая  х ар ак т ер и с т и к а  о д н о вал ьн ы х  смесителей

М о д е л ь  с м е с и т е л я

Показатель
д л я  с у х о г о  с м е ш е н и я  

и  т р а н с п о р т и р о в к и  
ш а м о т н ы х  м а с с

ДЛЯ п р о и з в о д с т в а
к и р п и ч а

I II III I п Ш

Длина корыта в м м ............................ 3000 (в каждой 
секции)

2 2 0 0 3200 4000

Диаметр наружной окружности, опи-
2 0 0 250 700 700сываемый лопастями, в мм . . . . 300 700

Число оборотов лопастного вала
в минуту .............................................

Размеры шкива в мм:
25—40 25—40 20—40 20—30 20—30 20—30

диаметр ............................................. 500 500 5С0 1 0 0 0 1000 1С00
ширина ................................................. 80 1 0 0 1 0 0 180 180 180

Производительность в м3/час . . . . 2 4 6 8 — 1 2 10— 15 12— 18
Потребная мощность в л. с............... 1

на се»
1,5

цию д 
3 м

2
1ИНОЙ

1 0 — 1 2 15—20 18—25

Габаритные размеры в мм:
4370 5430 6250длина ................................................. — —г —

ширина ................................................. — — — 1560 1560 1560
высота ................................................. — — — 925 9С0 900

Вес в к г ..................................................... 250 360 400 2400 3200 4000

Двухвальный смеситель (фиг. 100) представляет собой корыто 1, 
в котором вращаются в противоположных направлениях два лопаст

ных вала 2. Один из них приводится во вращение от трансмиссии 
через шкив 4 ременной передачи и цилиндрические зубчатые колеса 5



Разрез по йв  
-4737

Разрез па 6 6

0600

Фиг. 100.' Двухвальный смеситель.

2 3 0 + 1 9 0 -
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и 5, а другой — от ведущего вала через цилиндрические зубчатые 
колеса 7 и 5. На современных заводах начали применяться смесители 
с редукторным приводом.

В производстве строительного кирпича масса после смесителя 
подвергается дополнительной переработке на бегунах или на валках 
тонкого помола, поэтому в них допускается более быстрое переме
щение смешиваемой массы к разгрузочному люку при одинаковых 
числах оборотов валов.

Для увлажнения порошкообразной массы над смесителем уста
новлена водопроводная труба с мелкими отверстиями, через которые 
вода подается тонкими струйками на перемешиваемый материал.

Производительность шнековых смесителей находится в обратной 
зависимости от продолжительности, а следовательно, и качества 
смешения. Для более тщательного перемешивания необходимо 
уменьшить скорость прохождения массы через смеситель, не снижая 
числа оборотов лопастных валов. В одновальном смесителе или 
в двухвальном, работающем без противотока, это может быть достиг
нуто изменением угла наклона лопастей по отношению к валу сме
сителя.

Если шнековый смеситель должен обеспечить тщательное пере
мешивание массы, применяют так называемые противоточные сме
сители.

Лопатки в этих смесителях поставлены на валах таким образом, 
чтобы один вал подавал массу к разгрузочному люку смесителя, 
а другой вал — в обратную сторону, вследствие чего смешиваемые 
материалы интенсивнее перелопачиваются. При этом число оборотов 
первого вала больше, чем второго. Производительность противо- 
точных шнековых смесителей сравнительно невелика. Питание 
противоточного смесителя и его разгрузка производятся так же, 
как и прямоточного.

В двухвальных противоточных смесителях продолжительность 
и качество смешения компонентов можно регулировать изменением 
передаточного отношения зубчатой передачи от ведущего к ведомому 
валу. При одинаковых зубчатых колесах количество материала, 
подаваемого лопастями к разгрузочному люку смесителя, будет 
равно количеству материала, подаваемого лопастями второго, вала 
в обратную сторону. При этом мас'са весьма медленно проходит через 
смеситель, так как прохождение ее обусловлено лишь разностью 
уровней массы у загрузочного и разгрузочного люков при весьма 
интенсивном перемешивании компонентов. Наоборот, при умень
шении числа оборотов вала, лопасти которого подают массу в обрат
ном направлении, увеличится скорость прохождения массы через 
смеситель и соответственно уменьшится время ее пребывания и пере
мешивания в смесителе и снизится однородность массы. Оптималь
ную продолжительность смешения и соответствующую производи
тельность устанавливают на основе опытов и практических данных 
для каждой массы в зависимости-от свойств отдельных ее компо
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нентов, их гранулометрического состава и предъявляемых требо
ваний к однородности продукта.

Техническая характеристика двухвальных смесителей приведена 
в табл. 39.

Таблица 39
Техническая характеристика двухвальных смесителей

Прямоточные смесители

Показатель
СМ-447

СМ-449 (с па- 
роувлажне- 

нием)

Противоточ- 
ный смеситель

Габаритные размеры корыта в мм:
длина ..................................................... 3000 3000 3000
ширина ................................................. 1140 1140 1320

Диаметр окружности, описываемый ло-
пастями, в м м ............. .......................... 600 600 650

Число оборотов лопастных валов в ми-
н у т у ........................................................ 31 31 30—50

Производительность в м3/ ч а с ............... 11-20 11—20 —
Потребная мощность в к е т ................... 20 20 20
Габаритные размеры смесителя в мм:

длина ..................................................... 5500 5680 6000
ширина ................................................. 1615 1725 2800
высота..................................................... 920 10°0 1500

Вес в кг . . . .  • .................................. 3415 3500 6000

Двухвальные смесители, применяемые на многих кирпичных 
заводах, имеют устройства для парового увлажнения массы. Отли
чительной особенностью такого смесителя является устройство для 
.подачи пара через щели между корытом и футеровкой мешалки, что 
способствует более экономному использованию тепла и равномер
ному прогреву массы.

Производительность шнековых смесителей с плоскими лопастями 
подсчитывают по формуле

У =  6 0 -|-(£>2 — d2)z<pb«p sin а м*]час, (134)

где D — диаметр окружности, описываемой лопастями, в м;
d — диаметр вала смесителя в м;
<р — коэффициент заполнения смесителя, принимаемый обычно 

равным 0,55—0,60;
z — число лопастей, приходящихся на один шаг винта (для 

двухвального прямоточного смесителя учитывают число 
лопастей на обоих валах);

b — ширина лопастей в м;
а — угол поворота лопастей относительно оси шнека;
п — число оборотов смесителя в минуту;
Р — коэффициент, учитывающий частичный возврат массы при 

ее перемешивании, обычно принимают р =  0,85 -г- 0,90.
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БЕГУНКОВЫЕ СМЕСИТЕЛИ

В производстве строительных материалов бегунковые смесители 
применяют преимущественно для приготовления прессовочных поро
шкообразных масс для облицовочных плиток и ковровой мозаики. 
Бегунковые смесители изготовляют трех типов; с тремя перемеши
вающими лопатками, с двумя лопатками и одним катком, с двумя

лопатками и двумя катками.
При подготовке керамических 

масс для прессования облицовоч
ных плиток, когда требуется по
лучить массу без комков, с равно
мерно распределенной влагой и 
наименьшим содержанием воз
духа, целесообразно применять 
смесители с двумя лопатками или 
двумя катками (бегунками).

Рабочие органы смесителя — 
катки /  (фиг. 1 0 1 ) и лопатки 2 
закреплены на вращающейся кре
стовине 3.

Ось крестовины 3 расположена 
эксцентрично относительно оси 
тарелки смесителя.

Материалы, отвешенные в за- 
ковшом 1 (фиг. 1 0 2 ) скипового 

подъемника в бункер 5, откуда они поступают в смеситель 6.
Скиповый подъемник оборудован канатной лебедкой 2, которая 

Приводится в действие от электродвигателя 4 через редуктор 3. 
По окончании процесса смешения открывается разгрузочный люк 
в центре тарелки, и перемешанная масса высыпается при работающем 
смесителе в воронку транспортного устройства или непосредственно 
в аппарат для последующей обработки.

Механизм быстроходного бегункового смесителя закрыт герме
тическим кожухом с патрубком для присоединения к вытяжной 
вентиляции, чтобы устранить пылевыделение при работе.

Смесители емкостью до 250 л выпускают с одним перемешивающим 
механизмом; при емкости 500 л и выше в одной тарелке устанавли
ваются два перемешивающих механизма. Механизмы сдвоенного 
смесителя приводятся в движение от индивидуального электродви
гателя через трансмиссию или редуктор, общий вал, конические 
зубчатые передачи.

Производительность смесителей определяется их емкостью и задан
ным циклом перемешивания для данной массы (продолжительностью 
смешения, загрузки и разгрузки мешалки).

Смешение сухих материалов продолжается обычно около 2 —3 мин., 
а мокрое смешение (с водой или глинистым шликером) 4—7 мин,

Фиг. 101. Перемешивающие механизмы 
бегункового смесителя.

данной пропорции, загружают
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Таким образом, в зависимости от требований к однородности массы 
полный цикл при двойном (сухом и мокром) смешении требует 
6 — 1 0  мин.

Для равномерной влажности массы, устранения комков и уско
рения процесса перемешивания необходимо обеспечить хорошее рас
пыление воды и постепенную ее передачу в смеситель. В бегунковых 
смесителях новейших конструкций имеются специальные устройства 
для регулирования подачи увлажняющих добавок по заданному 
режиму.

Техническая характеристика бегунковых смесителей приведена 
в табл. 40.

Таблица 40
Т ехни ческая  х ар ак тер и сти к а  б егун ковы х  см есителей

Модель смесителя

Показатель Эйрих1 Ланкастер2 СМ-41

50 150 250 EAG-3 EAG-4
(сдвоен

ные)

Емкость смеси
теля в л . . .  . 50 150 250 50-150 80—250 500

Диаметр тарелки 
в м м ................... 750 1160 1500 1150 1500 2200

Диаметр катка 
в м м ................... 400 465 _

Ширина катка 
в м м .................. 95— 135 125-175 _

Потребная мощ
ность В Л. с. 1 4—5 6 - 8 5 -7 ,5 5 - 1 0 13— 15

Габаритные раз
меры в мм: 
длина . . . . 2000 2000 2500
ширина . . . 1500 1450 1600 — — —
высота . . . . 1000 1450 1800 — — —

Вес установки 
(без скипового 
подъемника) в кг 450—570 1650 2450 — — —

1 По каталогу Эйрих (ФРГ).
2 По каталогу Ланкастер (США).

■

Л О П А С ТН А Я  М Е Ш А Л К А

Горизонтальная лопастная мешалка (болтушка) применяется для 
приготовления глинистой суспензии и жидкой керамической массы 
(шликера) на предприятиях по производству облицовочных плиток, 
санитарно-строительных и других тонкокерамических изделий.

Показанная на фиг. 103 лопастная мешалка горизонтального 
типа представляет собой бетонный бассейн 8, внутри которого смон
тирован... перемешивающий ...механизм.. Перемешивающий механизм



184 СМЕСИТЕЛИ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ КЕРАМИЧЕСКИХ МАСС

2 3 U .4

Ф иг. 103. Л о п а с т н а я  м еш а л к а  г о р и зо н т а л ь н о г о  т и п а .
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состоит из закрепленных на валу 7 крестовин 6 с брусьями (лопа
стями ) 3.

Вал 7 вращается в подшипниках 2 и уплотнен сальниками 1. 
Мешалка приводится в движение от шкива 4 через зубчатую пере
дачу 5. Материал загружается в мешалку периодически, поэтому 
при запуске ее возможно возникновение значительного крутящего 
момента, приводящего к скольжению приводного ремня или к поломке 
деталей перемешивающего механизма. Для предотвращения сколь
жения ремня и поломки деталей крестовины 6 закреплены на валу 7 
по винтовой линии с разрывами. Такое расположение крестовин 6 
обеспечивает постепенный ввод в работу лопастей 3.

Наиболее существенным недостатком таких, мешалок является 
трудность проведения ремонта или смены износившихся лопастей, 
поэтому они вытесняются пропеллерными.

Техническая характеристика горизонтальных лопастных мешалок 
приведена в табл. 41.

Таблица 41
Т ех н и ч еск ая  х а р ак т ер и с т и к а  го р и зо н тал ьн ы х  л о п астн ы х  м еш ало к  для  ж идкой

массы
Модель мешалки

Показатель с бетонным резервуаром с деревян
ным ре-

со стальным 
футерованным 
резервуаром

110А* ИОВ* нос* п о д *
зервуаром

СМ-220 СМ-239

Р а зм е р ы  р е зе р 
в у а р о в  в  мм:

д л и н а  . . . 
ш и р и н а  или

1200 2200 3000 4500 4250 1000 3340

д и ам етр  
Ч и с л о  о б о р о 

тов  л о п а ст ей

700 1000 1300 1500 25СО 650 1600

в м и н у т у  . . 
Д и а м е т р  и ш и

р и н а  ш ки ва

40 25 20 20 22 45 12

В м м  . . . .  
Ч и с л о  оборотов  
ш к и в а  в м и 

н у т у  . . . .  
Е м ко сть  при  

зап о л н ен и и

600x100

40

500x100

125

800x140

80

1000x170

65

900x170 Р е д у к т о р

на 75% в л , 
М ощ ность эле- 

к тр о д ви гате-

550 2000 4400 8000 10500 300 7000

л я  в  ке т  . . 
В ес  м етал л и ч е

с к и х  д етал ей

1 1,5 3 4 1.2 7

м аш и н ы  в  кг 275 720 1220 2100 — 720

* Х а р а к т е  
(Г Д Р ).

эи стики  м<эделей прр ведены  пс> дан н ы м з а в о д а  „Т ю рин ГИЯ*
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Определение мощности лопастной мешалки. Потребная для при
вода мешалки мощность складывается из расхода энергии на переме
шивание массы жидкости, перемещение твердых кусков и отделение 
их от слежавшейся на дне мешалки массы.

Необходимую пусковую мощность мешалки можно приближенно 
определить по формуле

— г*) 
4.75т)2 g (135)

где 2  — число лопастей;
<р — коэффициент сопротивления (безразмерная величина);
7  — удельный вес жидкости в кг/м3; 
h — высота лопасти в м;
со — угловая скорость вращения лопасти в радианах; 
гх — внутренний радиус вращения лопасти в м; 
г 2 — наружный радиус вращения лопасти в м; 
g  — ускорение силы тяжести (9,81 м/сек2); 
т) — к. п. д. привода.

Коэффициент «р имеет разные значения в зависимости от отно
шения ширины лопасти b =  гч — гх к ее высоте h:

ь 1 2 4 10 18 < 1 8h ....................

9 ............................. 1,10 1,15 1,2 1,29 1,4 2,0

При выборе электродвигателя необходимо учитывать, что вслед- 
ше большого пускового момента мощность, необходимая для

работы мешалки, составляет 
20—50% мощности установ
ленного электродвигателя.

д  П Р О П Е Л Л Е Р Н Ы Е  М Е Ш А Л К И

Пропеллерные (винтовые) 
мешалки просты по устрой
ству, имеют небольшой вес 
и удобны в эксплуатации, 
что послужило причиной ши
рокого применения на пред
приятиях по производству 
тонкой керамики.

Перемешивающий меха
низм пропеллерной мешалки 

представляет собой трехлопастный или четырехлопастный винт 
1 (фиг. 104), закрепленный на валу 2.

Фиг. 104. Пропеллерная трехлопастная 
мешалка.
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Привод мешалки осуществляется от электродвигателя 3 через 
редуктор 4. Электродвигатель и редуктор смонтированы на двух 
швеллерных балках, укрепленных на железобетонном или деревян
ном резервуаре. Пропеллерные мешалки применяют как для смеши
вания компонентов керамической массы в жидком виде, так и для 
приготовления суспензий из пластичных материалов — глины и као
лина.

При вращении винта образуется непрерывный поток жидкости, 
направленный посередине мешалки вниз, а у периферии — вверх. 
Куски каолина или глины увлекаются струей воды, ударяются 
о лопасти винта и о дно мешалки и постепенно размываются до 
жидкой суспензии. Наибольший эффект работы получается от ударов 
кусков глины и каолина о дно мешалки. Резервуарам придают 
шести-или восьмигранную форму, чтобы устранить вращатель
ное движение массы.
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В зависимости от диаметра винта и назначения мешалки 
винт вращается со скоростью 200—500 об/мин. Для удержания 
жидкой суспензии во взвешенном состоянии применяют мешалки 
с небольшим числом оборотов: 150—200 в минуту.

При диспергировании пластичных глин необходимо применять 
мешалки с большим числом оборотов, а материал подавать 
в виде тонкой сухой стружки.

Приготовление жидкой массы ИЗ влажных глин и каолинов 
быстрее достигается после предварительного дробления их в глино- 
резке. Глинорезку следует устанавливать над пропеллерной машиной; 
в этом случае тонкая стружка не слипается в комки, а сразу попадает 
в бурлящую жидкость и быстро размывается водой.

Конструкции винта диаметром 500 мм и редуктора для привода 
пропеллерной мешалки показаны на фиг. 105. Малое коническое 
зубчатое колесо 1 расположено под большим коническим зубчатым 
колесом 2, что дает возможность установить уровень масла в кор
пусе редуктора ниже верхней кромки центральной втулки 3 и тем 
самым устранить утечку масла из редуктора.

В редукторах с нижним расположением большого зубчатого ко
леса по мере износа уплотнений в мешалку проходит отработавшее 
масло.

При попадании масла с частицами железа в мешалку неизбежно 
загрязнение массы и брак на строительном фаянсе и плитках из-за 
образования мелких черных пятен. На дне собираются частицы 
железа, образующиеся при износе зубчатых колес, которые периоди
чески удаляются через отверстие, закрываемое при замене масла 
пробкой 4. Подшипники вертикального и горизонтального валов 
смазываются густой смазкой через колпачковые масленки 5. В мешал
ках крупных моделей вертикальный вал 6 изготовляется разъемным 
на муфтах 7.

Техническая характеристика винтовых (пропеллерных) мешалок 
приведена в табл. 42.

Определение числа оборотов и мощности пропеллерной мешалки.
При проектировании резервуара для пропеллерных винтовых меша
лок, применяемых в керамической промышленности, обычно при
нимают следующую зависимость между диаметром резервуара и его 
высотой: DMem =  1,5Н.

В зависимости от назначения мешалки и диаметра пропеллера 
ему сообщают 200—500 об/мин.

Число оборотов пропеллерной мешалки определяется по сле
дующей эмпирической формуле:

л «  I® +  80, (136)

где п — число оборотов в минуту;
й — диаметр винта в м.



ПРОПЕЛЛЕРНЫЕ МЕШАЛКИ 189

Таблица 42

Т ехни ческая  х а р ак т ер и с т и к а  пропеллерны х м еш алок

Показатель
Модель мешалки

СМ-242 СМ-243 СМ-244 1000

Диаметр винта в м м .............................. 300 500 750 1000

Число оборотов винта в минуту . . . 300 250 200 200

У гол наклона винтовой линии . . . . 22°30' 22°30' 22°30' —

Глубина резервуара в мм . . . . . . . 1300 2100 2500 2500

Полезная емкость резервуара в м3 . . 1 4 10 19

Мощность электродвигателя в кет , . 1 2,8 4,5 18

Вес мешалки без резервуара в к г . . . 190 595 125 1580

Мощность электродвигателя для пропеллерной мешалки под
считывается по формуле

Na. K,K,lFt
75i)iT)^

Н /j® cos4 р , (137)

где Ng, — мощность электродвигателя в л. с.\
/Ci — коэффициент возврата жидкости, принимаемый равным 

0,7—0,8;
К 2 — коэффициент сужения сечения потока лопастями винта, 

который обычно выбирают в зависимости от конструкции 
в пределах 0,7—0,8;

Т — объемный вес жидкости (суспензии) в кг/м9-,

Ft — ометаемая винтом площадь, равная — (Z), — наруж
ный диаметр винта в л);

g  — ускорение силы тяжести (9,81 м/секг)\
Н — шаг винта, равный 2тсг tg р, в м;
пс — число оборотов винта в секунду;
(3 — угол наклона поверхности лопастей винта к плоскости 

вращения; при переменном угле р берут его среднее зна
чение в пределах 15—45°;

И! — к. п. д. винта, принимаемый обычно равным 0 ,6 —0 ,8 ;
Иг — к. п. д. привода, принимаемый равным 0,8—0,9.



190 АППАРАТЫ ДЛЯ ОБЕЗВОЖИВАНИЯ КЕРАМИЧЕСКИХ МАСС

ГЛАВА X I

АППАРАТЫ ДЛЯ ОБЕЗВОЖИВАНИЯ КЕРАМИЧЕСКИХ МАСС

ФИЛЬТРПРЕССЫ

Для получения пластичной массы необходимо снизить влажность 
жидкой керамической массы до 22—25%; этот процесс выполняется 
фильтрпрессами периодического действия. На некоторых заводах

j

а — камерный фильтрпресс; 6 — гидравлический домкрат фильтрпресса.

плиток прессовочные порошкообразные массы влажностью 8— 11 % 
получаются в результате обезвоживания жидкой массы вакуумными 
фильтрами непрерывного действия, комбинированными с сушиль
ными паровыми барабанами.

Фильтрпрессы подразделяют по конструкции фильтрующих камер 
на рамные и камерные. Наибольшее распространение в керамиче
ской промышленности получили камерные фильтрпрессы. Фильтр
пресс наиболее распространенной конструкции состоит из двух 
П-образных опор 1 (фиг. 106, а), скрепленных круглыми или прямо-
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угольными штангами 2, и собранного на них комплекта чугунных 
круглых щитов 3, обтянутых фильтровальным полотном.

Щиты фильтрпрессов имеют рифленую поверхность и утолщенные 
края, при сопряжении которых образуется камера, ограниченная 
фильтровальной тканью. В центре каждого щита имеется отверстие, 
в которое вставляются две специальные нарезные шайбы для герме
тического уплотнения,полотна на центральной гладкой части щита.

Все камеры фильтрпресса через центральные каналы щитов 
и трубопровод сообщаются с мембранным насосом, подающим жидкую 
массу. Вода, проходящая под давлением через фильтрующий слой 
отложившейся массы и полотна, стекает по канавкам и каналам 
щитов фильтрпресса в бетонированное корыто и далее в канализацию 
или специальные сборники.

В современных фильтрпрессах щиты имеют по окружности канавки 
в форме ласточкина хвоста с запрессованным резиновым кольцом 
для надлежащего герметического уплотнения. Щиты без резиновых 
колец при недостаточном сжатии могут пропускать массу в начале 
фильтрации; кроме того, при разгрузке фильтрпрессов в результате 
ударов кромок щитов, не имеющих резиновых колец, фильтрпресс- 
ная ткань пробивается и быстро изнашивается.

Наиболее выгодный диаметр щитов 800 мм. При большем диа
метре (1000 мм) увеличивается расслоение массы и более крупные 
частицы отощающих материалов под действием силы тяжести распола
гаются в нижней части пряника-пласта в больших количествах, чем 
вверху (неравномерный состав массы). Кроме того, ручная сборка 
и разборка больших щитов являются весьма тяжелой операцией.

Для герметического уплотнения все щиты фильтрпресса сильно 
сжимают проходящим через опорную станину винтом или гидравли
ческим затвором. Винт затягивают вручную рычагом через зубчатую 
передачу с храповиком. Использование гидравлического зажимного 
устройства с приводным насосом вместо винтовой затяжки освобо
ждает рабочих от тяжелого физического труда.

Гидравлический затвор (домкрат) состоит из цилиндра 4 
(фиг. 106, б), поршня 8 и кожаных уплотняющих манжет 6. Вода 
подается под большим давлением в цилиндр гидравлического затвора 
специальным насосом через отверстие 5, перекрываемое краном. 
Под давлением воды поршень выдвигается из цилиндра и сжимает 
щиты фильтрпресса, создавая достаточное уплотнение. Для пред
отвращения утечки воды из гидравлического цилиндра плунжер 
затвора после сжатия щитов затягивают вручную гайкой 7 за маховик.

Толщина пряника отпрессованной массы обычно составляет 
20—30 мм.

Производительность фильтрпрессов определяется количеством 
и размерами щитов, продолжительностью процессов фильтрпрессо- 
вания, сборки и разборки щитов.

Основными факторами, определяющими скорость фильтрации, 
являются давление, температура подогрева жидкой массы, круп-
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ность зерен осадка и его структура, обусловливающие плотность 
фильтрующего слоя. Вначале фильтруемый материал откладывается 
над порами ткани в виде маленьких сводов, перекрывающих капил
ляры ткани. 1

Величина капилляров между частицами осадка, их-количество 
на единицу поверхности ткани и структура фильтрующего слоя 
(его сжимаемость при высоких давлениях) определяют скорость 
фильтрации. Капилляры фильтрующей ткани постепенно забиваются 
мельчайшими частицами материала, и производительность фильтр
прессов по мере увеличения толщины слоя массы снижается. Наиболее 
удобной и дешевой фильтрующей тканью является специальное 
фильтрпрессное хлопчатобумажное полотно.

Продолжительность накачивания фильтрпрессов до влажности 
массы около 25% для типичных применяемых в керамических произ
водствах материалов и масс составляет примерно (в час):

Каолин глуховецкий без электролитов...........................................1,5
„ (отмученный с применением электролитов) . . . . .  0,75

Фарфоровая м а с с а .....................................................   1.5
Фаянсовая масса........................................................................ 2,5
Пластичная отмученная г л и н а .....................................................5—8

Разгрузка фильтрпрессов от готовой массы является тяжелой 
операцией.

На современных заводах разгрузка облегчается устройством 
специальных вагонеток или ленточных транспортеров, которые 
подводятся под фильтрпрессы через широкую П-образную стойку

Таблица 43
Т ехни ческие х ар ак тер и сти к и  кам ер н ы х  ф ил ьтр п р ессо в

П о к а з а т е л ь

М о д е л ь  ф и л ь т р п р е с с а

1 2 3 4 5

Диаметр щита (и пряника массы)
800 1000 1 000В ММ ...................................... ............................................ 500 800

Количество камер ................................. 50 50 80 50 80
Емкость пресса в л  при толщине 

пряника в мм:
650 1 04020 . . .  ................................. 138 450 750

25 . . ................................................. 172 520 830 810 1 295
30 . . ................................................. 205 630 1010 980 1570

Габаритные размеры в мк:
4580 6130 5 370 7 250длина ................................................. 4000

ш ирина................................................. — 1850 1850 2 100 .2 100
высота . . . . . . . . . . . . . — 1230 1330 1 430 1 430

Вес одного щита в кг . . . . . .  . — 95 95 183 183
Вес перфорированного (защитного)

4 9листа в к г ............................................. 3 4 9
Вес комплекта машины в кг . . . . 2550 6700 9900 13 200 19 500
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со стороны зажимного винта. Отделяемые от полотна пряники массы 
опускаются на вагонетку и по мере накопления отвозятся в склад, 
к сушильным барабанам или массомялкам.

Установка стационарных ленточных транспортеров у каждого 
фильтрпресса связана со значительными затратами, и поэтому для 
обслуживания группы расположенных в ряд фильтрпрессов приме
няют иногда передвижные транспортерные ленты с индивидуальным 
электродвигателем. Фильтрпресс в этом случае монтируют с одной 
стороны на подвесных опорах, под которыми свободно проходит 
разгрузочный конец транспортерной ленты при ее перемещении 
под батареей прессов. Подвешивание тяжелых прессов на потолоч
ных балках удорожает строительные конструкции.

Недостатками камерных фильтрпрессов являются невысокая 
производительность, обусловленная простоем во время разгрузки 
и сборки щитов, потребность в значительном количестве рабочей 
силы и тяжелые условия труда.

Технические характеристики камерных фильтрпрессов приведены 
в табл. 43.

МЕМБРАННЫЕ НАСОСЫ

Жидкая масса, состоящая из воды и взвешенных в ней твердых 
частиц, нагнетается в фильтрпрессы специальными мембранными 
насосами.

Насос состоит из цилиндра 1 (фиг. 107) и поршневой скалки 10, 
которая при помощи шатуна 9 и кривошипа 8 совершает в цилиндре, 
наполненном водой, возвратно-поступательное движение. Скалка 
уплотнена в цилиндре сальниковой набивкой 12, прижимаемой грунд- 
буксой 11. С полостью цилиндра 1 сообщаются водяной бак 18 с регу
лирующими клапанами 19 и 13 и камера 2 с резиновой гибкой мем
браной 3 и клапанной коробкой 5.

В коробке 5 имеется всасывающий 4 и нагн^ательный 6 клапан. 
Над нагнетательным клапаном расположен компенсационный воз
душный резервуар 7, выравнивающий неравномерное давление 
насоса, обусловленное периодическим ходом поршня. На резервуаре 7 
устанавливается манометр.

При подъеме скалки 10 в цилиндре .1 образуется разрежение, 
и жидкая масса под действием атмосферного давления поднимает 
клапан 4 и входит из присоединенного к насосу резервуара в ка
меру 2, отгибая мембрану 3 вправо. При этом вода, находившаяся 
в камере 2 вправо от мембраны, перемещается в полость цилиндра 
насоса. При последующем движении скалки 10 вниз вода из ци
линдра 1 вытесняется обратно в камеру 2, отжимает мембрану 3 
влево и таким образом выталкивает находящуюся здесь массу через 
клапанную коробку 5, нагнетательный клапан 6 и компенсацион
ный резервуар 7 в трубопровод, соединяющий насос с фильтр
прессом.

13 Булавин и Силенок 642



194 АППАРАТЫ ДЛЯ ОБЕЗВОЖИВАНИЯ КЕРАМИЧЕСКИХ МАСС

Работу мембранного насоса регулируют клапанами 13 и 19, 
при помощи которых бак 1 8  сообщается с цилиндром насоса. Когда 
давление под скалкой и в нагнетательном массопроводе превысит 
нормальное для данного периода фильтрации, клапан 19, прижи

маемый пружиной' 17, под
нимется и выпустит воду' 
из цилиндра в бак. Давле
ние на клапан 13 и наиболь
шее допустимое давление на
соса можно регулировать 
в широких пределах, под
жимая пружину 17 гай
кой 16.

Во время работы часть 
воды может просачиваться 
через сальниковую набивку 
12, и количество воды в ци
линдре 1 уменьшится. В этом 
случае скалка 10 при даль
нейшей работе насоса прохо
дила бы часть пути, не вы
тесняя воду в мембранную 
камеру и не подавая массу 
в фильтрпресс. Поэтому ко
личество нагнетаемой за 
один ход массы, а следова
тельно, и производительность 
насоса определялись бы не 
полным ходом поршня, 
а лишь той частью хода, во 
время которого вытесняется 
вода в камеру 2. Чтобы пред

отвратить падение производительности, убыль воды в цилиндре 
насоса пополняют из бака 18 через клапан 13. Клапан открывается 
вниз, когда разность атмосферного давления и давления под кла
паном превысит натяжение пружины 14, и удерживается в верх
нем положении пружиной 14 при нормальной работе насоса. На
тяжение пружины 14 регулируется гайкой 15.

Мембранные насосы небольшой производительности изготовляют 
одноцилиндровыми, а более высокой производительности — двух
цилиндровыми. Двухцилиндровые насосы развивают более равномер
ное давление в трубопроводе и обеспечивают более ровную работу 
привода, так как большое усилие одного поршня совпадает с малым 
усилием другого.

Мембранный насос, наиболее распространенный в массозаготови
тельных цехах заводов тонкой керамики, состоит из двух описанных 
выше насосов, установленных на общей станине и приводимых в дви-

Фиг. 107. Мембранный насос.
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жение от ременной или червячной передачи и коленчатого вала с рас
положением кривошипов под углом 180° .

При проектировании новых массозаготовительных цехов и рекон
струкции существующих, как правило, выбирают насосы с приводом 
от индивидуального электродвигателя, которые отличаются большей 
компактностью.

Для большей компактности нагнетательный клапан насоса и ком
пенсационный воздушный резервуар размещены в пустотелой ста
нине. Производительность таких одноцилиндровых сдвоенных насо
сов с индивидуальными электродвигателями составляет 1500— 
15 000 л/час.

Техническая характеристика мембранных сдвоенных насосов 
приведена в табл. 44.

Таблица 44
Т ехни ческая х ар ак т ер и с т и к а  м ем бранны х сдвоен ны х насосов

Модель насоса

Показатель с ременным 
приводом

с индиви
дуальным 

приводом че*
№ 1 № 2 рёз редуктор

Диаметр поршня в м м .................................... 80 100 100
Ход поршня в м м ............................................
Диаметр всасывающей и нагнетательной

200 200 200

трубки в м м ............................................................
Размеры шкива в мм:

50 63 63

диаметр ............................................................ 800 900 —
ширина ................................................................ 170 220 —

Число оборотов шкива в м и н у т у ................ 40 38 —
Производительность в л /ча с ............................ 4200 6400 —
Потребная мощность в л. с .............................
Габаритные размеры в мм:

2 3 7,5

длина ................................................................ 900 1000 —
ширина ................................................................. 1300 1350 —
в ь с о т а ................................................................. 1900 2000 —

Вес комплекта в кг ........................................ 1200 1400 1550

В А К У У М -Ф И Л Ь Т Р Ы

Вакуум-фильтры вследствие низкой производительности мало 
применяются на предприятиях строительной керамики. Однако при 
сочетании в одном агрегате вакуум-фильтра и сушильного парового 
барабана можно получить из жидкой массы влажностью 60—70% 
штамповочный порошок влажностью 7—8%, пригодный для прессо
вания облицовочных плиток.

При этом достигается значительная экономия производственных 
площадей, транспортного оборудования и рабочей силы.

13*
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Установка состоит из фильтрующего и сушильного барабанов, 
вращающихся с одинаковой окружной скоростью. Фильтрующий 
барабан обтянут металлической сеткой, потом грубой редкой тканью 
(мешковиной) и, наконец, тонким густым шелковым полотном. 
Барабан вращается в корытообразном резервуаре, куда подается 
жидкая масса. Фильтрат (вода) и всасываемый через ткань воздух 
удаляются воздушным вакуумным насосом через золотниковое 
устройство, соединенное трубками с отдельными секциями фильтрую
щего барабана, и коробку, отделяющую воду от воздуха.
—■ Сушильный металлический барабан обогревается паром. Днища 
барабана изолированы. Для удаления пара, выделяющегося при 
подсушке массы, над барабаном установлен вытяжной зонт, 
ь Фильтрующий и сушильный барабаны соединены подобно двум 
шкивам множеством тонких бесконечных шнурков, расположенных 
на расстоянии 10 мм один от другого. Шнурки охватывают филь
трующий барабан и покрываются одновременно с фильтрующей 
тканью слоем массы. Масса, выходящая из бассейна, имеет, как 
и в других вакуумных фильтрах, высокую влажность и недостаточную 
плотность для свободного отделения от фильтрующей ткани. Масса 
на фильтрующем барабане уплотняется бесконечной суконной лентой, 
прижимаемой к слою массы двумя роликами. После уплотнения 
слой массы влажностью около 25% отделяется от фильтрующей 
ткани шнурками и вместе с ними перемещается на сушильный паровой 
барабан. Подвяленная масса падает в расположенные под барабаном 
лотки, а остающаяся на шнурках масса отделяется при помощи 
встряхивающего, валика и специальной гребенки. Шнурки по мере 
износа и отрыва меняются без остановки барабана.

Вакуум-фильтр, комбинированный с сушильным барабаном, имеет 
следующую техническую характеристику:

Производительность при фильтрации фаянсовой массы на 1л2 
фильтрующей поверхности в т /ч а с ................ ...........................

Толщина слоя массы на фильтрующей ткани в м м ................

Продолжительность цикла (набирание слоя массы, обезвожи
вание, уплотнение) в мин................................................................

Число оборотов барабана в минуту.................................................

Разрежение в фильтрующем барабане в мм рт. ст.

Давление пара в сушильном барабане ъ a m ................................

Срок службы фильтровальной ткани в мес....................................

~  0,05

1-1,5

3
0,3

700

1,5

-ч* 1
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ГЛАВА X I I

МАССОМЯЛКИ И ЛЕНТОЧНЫЕ ПРЕССЫ 
(ШНЕКОВЫЕ И БЕСШНЕКОВЫЕ)

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Для повышения однородности, плотности и пластичности кера
мические массы обрабатывают в винтовых массомялках, называемых 
часто глиномялками.

Массомялки этого типа широко применяют в производстве тонкой 
керамики для получения заготовок, из которых формуют изделия 
сложной формы. При производстве огнеупоров, кислотоупоров и чере
пицы в массомялках получают призматические заготовки (валюшки), 
из которых затем прессуют кирпич, черепицу, шамотные капсели 
и другие изделия.

Керамические изделия можно формовать в виде ленты или бруса, 
продавливая пластичную массу через мундштук, имеющий заданное 
сечение. Брус затем разрезается на резательном станке или автомате 
на отдельные изделия.

Прессы, на которых формуют указанным способом керамические 
изделия, независимо от формы и конструкции мундштука часто 
называют ленточными.

Масса, выпускаемая массомялками, по условиям последующего 
формования изделий должна иметь во многих случаях более высокую 
влажность (18—25%), чем керамический брус, разрезаемый на кир
пичи или блоки.

В ленточных прессах стремятся получить брус невысокой влаж
ности (16—20%). Это дает возможность снизить продолжительность 
сушки изделий, но в то же время требует повышения прочности 
деталей пресса и увеличения мощности привода.

При использовании в ленточных прессах специальных мундшту
ков с сердечниками (кернами) получаются пустотелые изделия — 
блоки, дырчатый кирпич, канализационные и дренажные трубы.

Прессы, формующие изделия при помощи мундштука, подразде
ляют на винтовые (шнековые), бесшнековые и поршневые. В вин
товых прессах глиняную массу выдавливают через мундштук шнеком 
(винтом), в бесшнековых масса проталкивается через мундштук 
короткими ленточными транспортерами, а в поршневых — при 
помощи поршня.

В прессах, как и в массомялках, можно формовать изделия или 
заготовки из обычной массы или из вакуумированной при исполь
зовании вакуум-камеры. По расположению рабочих органов разли
чают прессы горизонтальные и вертикальные; последние применяют 
преимущественно при формовании труб.

Вакуумные прессы изготовляют комбинированными с глино
мешалкой и одновальными — без глиномешалок.
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РАБОЧИЕ ОРГАНЫ ШНЕКОВЫХ ПРЕССОВ И МАССОМЯЛОК

На фиг. 108, а показана схема шнекового (винтового) пресса, 
который состоит из загрузочной коробки 1, винтовых лопастей 3 
насаженных на вал 2, прессовой головки 4, мундштука 5 и корпуса 6..

г)
Фиг. 108. Прессующие винты-шнеки: 

а — схема устройства; б —ж — конструктивные варианты шнеков.

Рабочими органами пресса являются прессующий винт (шнек), 
прессовая головка и мундштук.

Прессующий-винт состоит из следующих частей: заборной (в загру
зочной коробке), прессующей (в корпусе пресса) и выжимной 
(в головке пресса).

Прессующие винты. Различают прессующие винты, имеющие 
непрерывную винтовую поверхность, и винты, состоящие из отдель
ных несомкнутых лопастей. На фиг. 108, б показан применявшийся
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на прессах старых конструкций винт, состоящий из отдельных 
лопастей. При таком расположении лопастей происходит наряду 
с прессованием и интенсивное перемешивание массы, но снижается 
производительность пресса. В настоящее время на прессе формуют 
изделия из предварительно подготовленной массы, прошедшей обра
ботку в глиномешалках, на бегунах и вальцах или других машинах, 
вследствие чего прессы с прерывистыми лопастными винтами вытес
няются прессами с непрерывными винтами.

Лопастной винт, показанный на фиг. 108, в, применяется на прес
сах со ступенчатым корпусом.

Прерывистые лопастные винты, состоящие из широких плоских 
лопастей, не образуют правильной винтовой поверхности, поэтому 
масса подвергается частым деформациям.

Фиг. 109. Выжимные лопасти прессующего винта:
а — однозаходная; б — двухзаходная.

Прерывистый лопастной винт создает неравномерное давление 
в поперечном сечении, потому что часть массы, расположенная 
против лопасти, перемещается вперед с большей скоростью, чем 
масса, находящаяся в промежутках между лопастями. Вследствие 
большого сопротивления, возникающего на пути движения массы, 
значительная часть ее может возвращаться обратно через проме
жутки между лопастями и корпусом пресса.

Непрерывные винты (фиг. 108, г—ж) применяют в современных 
конструкциях прессов. Прессующий винт, показанный на фиг. 108, е, 
имеет переменный диаметр, уменьшающийся по направлению к прес
совой головке, и постоянный шаг; винт, показанный на фиг. 108,’ д, — 
постоянный диаметр и переменный шаг. Последняя лопасть винта, 
называемая выжимной, может быть одно- (фиг. 108, е), двух- 
(фиг. 108, в, г, д и ж) или трехзаходной.

Однозаходная выжимная лопасть (фиг. 109, а) создает меньшие 
препятствия продвижению глиняной массы, однако перемещение 
массы в головке пресса при работе с однозаходной лопастью произ
водится толчками, что является существенным недостатком. Трех-
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заходные лопасти обеспечивают достаточно плавное продвижение 
массы в головке, однако при этом значительно уменьшается живое 
сечение в прессовой головке, что снижает производительность 
пресса. Наиболее распространенным типом выжимной лопасти 
-является двухзаходная (фиг. 109, б), обеспечивающая достаточно 
равномерное продвижение массы в головке при большей величине 
свободного сечения на выходе из прессующей головки.

Одним из существенных недостатков ленточных прессов с вин
товыми лопастями является образование в сформованных изделиях 
так называемых S-образных трещин. Если выжимная лопасть закан
чивается конусом, плавно переходящим в винтовую поверхность, 
опасность появления S-образных трещин в значительной мере умень
шается. Если концевая часть лопасти имеет обтекаемую форму, 
то уменьшается кольцевая полость в глиняной массе, что вызывает 
появление трещин в изделии.

В некоторых прессах ставят накладки на лопасти винта, чтобы 
можно было по мере износа восстанавливать лопасть до рабочего 
размера. Наличие накладок увеличивает толщину лопасти и умень
шает величину рабочего пространства. Целесообразно изготовлять 
лопасти из износостойких сортов стали без накладок вместо литых 
чугунных лопастей. Наружную кромку выжимных лопастей в от
дельных конструкциях делают расширяющейся, что приводит к умень
шению износа лопастей по диаметру.

Зазор между наружной кромкой лопасти и внутренней поверх
ностью корпуса не'должен превышать 2—3 мм, так как в противном 
случае возрастает обратное движение массы через этот зазор и про
изводительность пресса снижается. Вследствие достаточно большого 
трения, возникающего между массой и рифленой внутренней стенкой 
корпуса, масса не вращается вместе с винтом, а перемещается вдоль 
его оси по направлению к головке. Производительность пресса 
определяется диаметром и шагом винта. Тангенс угла подъема вин
товой. линии равен отношению шага винта к длине развертки средней 
окружности:

где а — угол подъема винтовой линии; 
h — шаг винта;

Dcp — средний диаметр, равный полусумме наружного диаметра 
лопасти и диаметра ступицы.

Прессование массы винтовыми лопастями сопряжено с потерей 
энергии вследствие трения винтовых лопастей о массу.

К. п. д. винта зависит от угла подъема винтовой линии и угла 
трения винта о прессуемую массу:

т t g a
 ̂ « (■  +  ?)’
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где а — угол подъема винтовой линии;
9  — угол трения.

К. п. д. винта пресса повышается с увеличением угла подъема 
винтовой линии а и с уменьшением угла трения <р винта о массу; 
обычно принимают к) =  0,34-0,5.

В зависимости от степени обработки поверхности винта и свойств 
массы, определяемых ее влажностью, свойствами глины и количест
вом отстающих материалов, угол трения <р изменяется в пределах 
22—30°.

Частичное проворачивание массы вследствие скольжения ее 
по внутренней поверхности корпуса приводит к снижению скорости 
поступательного движения массы к мундштуку, а следовательно, 
и производительности пресса.

Уменьшение силы трения между лопастями винта и массой дает 
возможность увеличить угол подъема винтовой линии, а следова
тельно, повысить производительность и к. п. д. винта пресса. Прак
тически угол а выбирают равным 17—22°.

Большое значение для производительности пресса имеет живое 
сечение винта: производительность возрастает с уменьшением диа
метра ступицы.

Корпус пресса. Для устранения проворачивания массы вместе 
с винтом в корпус пресса вставляют сменную рубашку со шлицевыми 
или квадратными углублениями. В первом случае керамическая 
масса скользит по поверхности рифленой металлической рубашки; 
во втором случае масса, запрессованная в углублении корпуса, 
практически перестает перемещаться винтом. Масса, перемещаемая 
винтом, скользит по массе, запрессованной в ячейки рубашки, что 
конечно, требует больших усилий на продвижение массы к мунд
штуку пресса, чем при скольжении массы по шлифованной поверх
ности стальной рубашки.

Прессовая головка и мундштук пресса. Прессовая головка 
является промежуточной частью между корпусом пресса и мундшту
ком и служит для уплотнения глиняной массы.

Наклон внутренних стенок прессовой головки повышает сопро
тивление трения массы о стенки, чем обеспечивается уплотнение 
массы и более однородная ее структура.

Чтобы обеспечить плавный переход от прессовой головки к смен
ному мундштуку при цилиндрической форме головки, в ней уста
навливают сменные вставки.

Особенно тщательно конструируются переходные головки при 
сложных мундштуках для пазовой ленточной черепицы и пустотелых 
изделий.

При установке устройств для формования пустотелых изделий 
вставки выбрасывают, так как их место занимают кернодержатели 
и керны. Замена вставок позволяет приспособить пресс к разным 
мундштукам при формовании пустотелых блоков и других изделий. 
Прессовая головка и мундштук должны обеспечить такую структуру
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заформованного сырца, чтобы исключить возможность появления 
на нем трещин, расслоений и других дефектов. Кроме того, конструк
ция этих элементов пресса не должна вызывать увеличения сопроти
вления движению массы.

Мундштук необходимо устанавливать по центру пресса так, 
чтобы давление массы на стенки мундштука было одинаковым.

Длину и угол наклона стенок мундштука подбирают в соответ
ствии со свойствами массы. Обычно конусность принимается равной 
4—8%, а длина 100—250 мм.

Чтобы уменьшить сопротивления, возникающие вследствие тре
ния массы, применяют увлажнение поверхности бруса, для чего

внутреннюю поверхность 
мундштука выкладывают 
латунными или стальными 
полосами. Полосы закреп
ляются внахлестку, чтобы 
каждая последующая (по 
ходу глиняной массы) 
охватывала предыдущую. 
Вода, подводимая сверху, 
поступает через горизон
тальные и вертикальные 
каналы в зазоры между 
полосами, образуя анти
фрикционную пленку ме

жду передвигающейся массой и формующими поверхностями мунд
штука. При таком чешуйчатом расположении полос щели между 
ними не засоряются глиняной массой и пропускают достаточное 
количество воды для увлажнения наружной поверхности бруса 
массы.

Мундштуки для пустотелых изделий отличаются от мундштуков 
для кирпича тем, что в них закрепляют сердечники-керны, форма 
и расположение которых соответствуют пустотам в изготовляемых 
изделиях. На фиг. 110 показан способ крепления кернов 1 к стерж
ням 2, приваренным к скобе 3, которая закреплена на рамке 4. 
Под напором массы керны могут смещаться в поперечном направле
нии и занимать положение, при котором давление на боковые грани 
кернов становится равномерным.

ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТЫ ЛЕНТОЧНОГО ШНЕКОВОГО ПРЕССА
Определение производительности. Производительность ленточ

ного пресса зависит от диаметра, шага и числа оборотов винта.
Производительность пресса при выпуске массы выражается сле

дующей формулой:
V =  (D2 — d2) (s — Ь) n60k м3/час, (139)

где D — диаметр винта в м\

Фиг. 110. Схема крепления кернов в мундшту
ках для пустотелых изделий.
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d — средний диаметр ступицы выжимной лопасти винта в щ  
s — шаг выжимной лопасти винта в щ  
8 — толщина винтовой лопасти в м; 
п — число оборотов винта в минуту; 
k — к. п. д. пресса.

При изготовлении кирпича производительность определяют по 
формуле

п  it  (D 2 —  d2) (s —  S) n60k ,Q =  — *--------^ ---------------тыс. шт/час, (140)

где q — расход глиняной массы на 1000 кирпичей, принимаемый 
равным 2,5 м3 в плотном теле.

Наибольшие затруднения при определении производительности 
ленточного пресса возникают при определении значений коэффи
циента k, которые зависят от конструкции винта, рубашки и мунд
штука пресса, степени их износа, от влажности и пластичности 
прессуемой массы. На снижение величины коэффициента k й произ
водительности пресса оказывают влияние проворачивание массы 
вместе с винтом пресса, ее обратное проскальзывание через зазоры 
между лопастями и рубашкой пресса и уплотнение массы при прес
совании.

При продвижении массы через мундштук неизбежно частичное 
ее проворачивание вместе с винтом вследствие трения о поверхность 
лопастей. При проворачивании массы вместе с винтом уменьшается 
скорость ее передвижения к мундштуку пресса.

На объемную производительность пресса оказывает влияние 
уплотнение глиняной массы при ее прессовании. При этом в зави
симости от давления прессования объём массы уменьшается на 20% 
и более ее первоначального объема в рыхлом состоянии.

Для более точного определения производительности ленточного 
пресса используют результаты специальных испытаний.

В соответствии со значимостью отдельных факторов в работе 
рассчитываемого пресса значения коэффициента k принимают рав
ными 0,15—0,30.

Определение мощности электродвигателя. Винт ленточного 
пресса перемещает массу из приемной коробки в корпус, уплотняет 
массу в прессовой головке и придает ей заданную форму при протал
кивании через мундштук.

При этом преодолевается трение между массой, лопастями 
винта, рубашкой цилиндра и формующими поверхностями мунд
штука. Одновременно при вращении винта преодолевается внутрен
нее трение между частицами глиняной массы, возникающее при 
деформации ее в процессе формования.

Величина возникающих при перемещении массы и ее прессо
вании сопротивлений резко меняется в зависимости от формы прес
сующей головки, мундштука и винтовых лопастей. Так, например, 
сопротивление в мундштуке для многодырчатого кирпича превы
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шает сопротивление, возникающее в мундштуке, применяемом для 
прессования полнотелого кирпича.

В еще большей мере влияет на величины суммарного сопроти
вления и давления, необходимого для проталкивания глиняной 
массы через мундштук, ее влажность. На диаграмме, представленной 
на фиг. 111, показана зависимость удельного давления прессования 
от влажности глиняной массы, используемой для формования кир

пича. Основная работа при вытал
кивании пластичной массы через 
мундштук пресса выполняется вы
жимной лопастью (фиг. 112) прес
сующего винта. Сила р, соответст

вия2
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Фиг. I l l . Зависимость удельного да
вления прессования от влажности 

массы.

Фиг. 112. Схема для определения ра
боты, затрачиваемой на прессование 

изделий.

в угощая удельному давлению массы при прессовании и направлен
ная вдоль винта, раскладывается на две силы: нормальную рн 
(направленную под углом 90° к поверхности выжимной лопасти) 
и касательную т.

Согласно схеме
рн =  р cos a; T =  psina ,

где а — угол подъема винтовой поверхности лопасти на данном 
участке.

Для приближенного определения работы, необходимой для 
прессования изделий, можно принять среднее удельное давление 
для массы данной влажности согласно диаграмме (фиг. 111).

Полезная работа А пресса за один оборот винта определится 
по формуле

А =  Fpl002s кем, (141)
где - F — площадь сечения цилиндра пресса у конца выжимной 

лопасти шнека в м2\
р — удельное давление прессования в кг/см2\ 
s — путь, проходимый массой (равный шагу винта), в м.
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Заменив Fs объемом выталкиваемой массы за один оборот винта V 
в м3, получим

А =  VplQO2 кем. (142)

Мощность, необходимую для привода винтового пресса, можно 
определить по формуле

УрЮ02п 
60* 75^ 11̂ 2̂13 Л . С . , (И З )

где п — число оборотов в минуту;
т)1 — к. п. д. прессующего винта, учитывающий потери на трение 

лопастей винта пресса; принимают тц =  0,3 -ч- 0,5;
Иг — общий к. п. д. передач от электродвигателя на вал прессую

щего винта; в зависимости от числа оборотов электродвига
теля, конструкции передач и подшипников обычно прини
мают -иг =  0,75 -т- 0,80;

Из — коэффициент, учитывающий расход энёргии на привод 
подающего валка или лопастей и преодоление трения о по
верхности загрузочной коробки и цилиндра пресса; при
нимают Цз =  0,4-^-0,6.

ЛЕНТОЧНЫЕ ШНЕКОВЫЕ ПРЕССЫ

Ленточный пресс СМ-58 отличается от ранее выпускавшихся 
прессов той же марки наличием закрытой зубчатой передачи 2 
(фиг. 113), находящейся в масляной ванне, фрикционной муфты 1 
и непрерывного шнека 3. Сменная рубашка 4 пресса имеет прямо
угольные ячейки-впадины для уменьшения проворачивания массы 
вместе со шнеком. При применении пресса для формовки обыкновен
ного кирпича в головке пресса закрепляют сменную вставку 5, 
обеспечивающую постепенное изменение формы бруса из круглой 
в прямоугольную. Фрикционная муфта дает возможность плавно 
включать машину, постепенно загружая электродвигатель. Изго
товляют пресс с гладким шкивом для трансмиссионной передачи 
и с клиноременным для привода от индивидуального электродвига
теля.

Пресс СМ-58 применяют для изготовления кирпича и пустоте
лых блоков из пластических масс, не требующих вакуумной обра
ботки.

Пресс СМ-294 имеет вместо зубчатой и ременной передач инди
видуальный привод через редуктор.

Техническая характеристика ленточных прессов приведена 
в табл. 45.
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Таблица 45
Т ех н и ч еск ая  х а р а к т е р и с т и к а  л ен точ н ы х  прессов СМ -58 и СМ-294

Показатель
Модель пресса

СМ-294 CM-S8

Д и а м е т р  ш н е к а  н а  в ы х о д е  в м м ................................ 450 425

Ч и с л о  о б о р о то в  в и н т а  в м и н у т у .................................. 30 2 5 - 3 0 - 3 5

П р о и зв о д и тел ь н о сть  по  о б ы к н о в ен н о м у  к и р п и ч у  
в  ш т / ч а с ........................................................................................ 4000— 5500 4000— 5000

М о щ н ость  д в и г а те л я  в  к е т ......................................... 55 55

Ч и с л о  о б о р о то в  э л е к т р о д в и г а т е л я  в  м и н у ту  . . . 730 750

Г аб ар и т н ы е  р азм ер ы  в мм:
д л и н а  ....................................................................................... 5187 3550

L ш и р и н а  ....................................................................................... 1681 1400

в ы с о т а ....................................................................................... 1125 1500

В е с  в к г ............................................................................................ 5300 4400
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В А К У У М Н Ы Е  М А С С О М Я ЛК И

Вакуумную обработку керамической массы применяют для удале
ния воздуха. В результате вакуумирования резко улучшаются фор
мовочные свойства массы (пластичность), а также прочность сырца 
и качество готовой керамической продукции. Так, например, при 
вакуумной обработке массы при прочих равных условиях повышается

механическая прочность кирпича на 20—30%, снижается водопогло- 
щение черепицы и канализационных труб в 2—3 раза, резко снижается 
бой и брак.

Вакуумирование в двухвальной массомялке производится по 
следующей схеме. Масса непрерывно подается в загрузочную короб
ку 1 (фиг. 114), из которой она винтовыми лопастями 2 выдавливается 
в виде жгутов в вакуум-камеру 3, где разрезается на тонкие пла
стинки. При пребывании глиняной массы в вакуум-камере из нее 
непрерывно откачивается воздух через трубу 4.

Вакуумированная масса захватывается винтом 5, расположенным 
в нижней части вакуум-камеры, уплотняется и выдавливается через 
мундштук б в виде монолитного плотного бруса однородной струк
туры. Непрерывная подача массы в вакуум-камеру и выдача ее через 
мундштук создают уплотняющие затворы из самой массы, 
что дает возможность обеспечить разрежение в пределах 500— 
700 мм рт. ст.
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Толщина пластинок керамической массы, поступающих в вакуум- 
камеру, обычно равна 5— 10 мм. При нахождении массы в вакуум- 
камере пузырьки воздуха, находящиеся в массе, стремятся расши
риться. Расширению пузырьков воздуха препятствует прочность 
пленки массы. По мере увеличения разрежения в вакуум-камере 
воздушный пузырек будет расширяться, уменьшая толщину окру
жающей пленки массы и соответственно снижая ее прочность. Если 
пузырек воздуха находится на большой глубине вследствие большой 
толщины ленты массы, то разность давлений внутри пузырька 
и в вакуум-камере может оказаться недостаточной для деформации 
толстой пленки массы, и пузырек останется в массе.

Очевидно, что вакуумирование массы может проходить успешно 
лишь при следующих условиях:

1) толщина пластинки, подаваемой в вакуум-камеру, а следо
вательно, и глубина залегания пузырьков воздуха в массе должны 
быть незначительны;

2) разность давлений внутри воздушного пузырька и вакуум- 
камеры должна быть достаточной для разрыва пленки массы;

3) время пребывания массы в вакуум-камере должно быть доста
точным для удаления из нее воздуха с помощью вакуум-насоса.

При повышении вакуума параллельно с интенсификацией ваку
умирования происходит значительное испарение воды с поверхности 
массы, что может иногда вызвать неодинаковое влагосодержание 
бруса. При вакуумировании тощих керамических масс с незначи
тельным содержанием пластичной глины воздух легко удаляется 
через крупные капилляры, и процесс протекает быстрее и при мень
шем разрежении в вакуум-камере, чем при вакуумировании пла
стичных масс.

В результате многочисленных исследований, а также испытаний 
опытных моделей машин разработаны конструкции вакуумных 
массомялок и вакуумных шнековых прессов, дающих возможность 
получать однородную массу с резко улучшенными формовочными 
свойствами (связность, пластичность).

Кроме описанных выше двухвальных вакуумных массомялок 
и прессов, на некоторых черепичных и фарфоровых заводах приме
няются одновальные вакуум-прессы, дающие в час от 2 до 10 ма 
вакуумированной массы удовлетворительного качества при потреб
ной мощности 6—35 л. с.

В одновальных массомялках и ленточных вакуумных прессах 
сходных с ними конструкций легко достигается герметизация вакуум
ной системы, так как непрерывная подача массы винтовыми лопа
стями шнека через решетку в вакуум-камеру, а затем в цилиндр 
и мундштук пресса обеспечивают надежное уплотнение вакуум- 
камеры.

Существенным недостатком одновальных массомялок и прессов 
является наличие решетки, через которую продавливается масса 
из мешалки в вакуум-камеру. Эта решетка часто засоряется волок
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нами: чистка ее даже при разъемной конструкции усложняет обслу
живание машины. Кроме того, для получения тонких жгутов массы, 
которые вакуумируются быстрее, чем толстые, приходится приме
нять решетки с мелкими отверстиями, что приводит к повышению 
расхода энергии.

Указанные недостатки послужили основной причиной замены 
массомялок одновальных массомялками, в которых валы со шне
ками расположены на разных уровнях и процесс вакуумирования 
можно регулировать применительно к свойствам обрабатываемых 
масс.

Возможность регулирования работы массомялок этого типа в ши
роких пределах позволяет использовать их при наличии достаточно 
мощных вакуум-насосов для обработки керамических масс разного 
состава и структуры в производстве грубой и тонкой керамики.

Тонкокерамические массы, обрабатываемые в шаровых мельни
цах и выпускаемые из фильтрпрессов в виде пряников толщиной 
25—30 мм, не нуждаются в длительном перемешивании и увлаж
нении. Поэтому для производства изоляторов и фарфоровой посуды, 
декоративной облицовки и других подобных тонкокерамических 
изделий изготовляют массомялки с короткими мешалками, пред
назначенными лишь для подачи массы в вакуум-камеру. Массомялка 
такого типа показана на фиг. 115. Основными частями массомялки 
являются винтовой шнек (питатель) 7, вакуумкамера 8, винтовой 
пресс 20 для формования бруса, редуктор 2, фрикционная муфта 1. 
В корыте 3 массомялки вращается вал, на который насажены вин
товые лопасти 4 и конические винтовые насадки 5 и б, выжимающие 
массу через кольцевую обойму 14 в вакуум-камеру 8. В камере 
установлен резательный механизм; на валу 16 механизма насажена 
втулка 17 с закрепленными на ней ножами 15, разрезающими массу 
при подаче ее в вакуум-камеру на тонкие ленты. Резательный меха
низм приводится в движение через редуктор 2, вал 18 и цепную 
передачу 19.

Масса, разрезанная на ленты, подвергается вакуумированию 
в камере 8. Для наблюдения за обработкой массы и работой реза
тельного механизма в крышке 11 вакуум-камеры имеются смотровые 
стекла 9 и 10. В закрытом состоянии крышку 11 затягивают откид
ным барашком 13 и уплотняют резиновой прокладкой 12. Вакууми- 
рованная масса захватывается и выдавливается винтом 22 через 
мундштук 21. В вакуум-камере во избежание зависания массы на ее 
стенках вращаются два подающих лопастных валка, насаженных 
на валы 18.

В тех случаях, когда при небольшой производительности вакуум
ной массомялки и, следовательно, небольшом диаметре прессующего 
винта требуется изготовлять цилиндры или брус больших сечений, 
применяют вакуумные массомялки с расширяющейся переходной 
головкой. Уплотнение достигается не уменьшением сечения бруса 
при выходе массы из мундштука, а увеличением сопротивления,

14 Булавин и Силенок 642
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установкой дополнительных насадок перед мундштуком. В крышке 
вакуум-камеры установлена лампа для наблюдения за прохожде
нием массы.

Описанные вакуумные массомялки имеют существенные преиму
щества. перед другими аналогичными машинами: они дают возмож
ность регулировать толщину ленты массы изменением числа обо
ротов резательного механизма, для чего сменяют звездочки цепной 
передачи 19. Недостатком машины является отсутствие устройства 
для регулирования подачи массы в вакуум-камеру, что может при
вести к ее переполнению в случае приготовления из массы бруса 
малого сечения. Кроме того, наличие в вакуум-камере подшипника 
требует особенно тщательного выполнения сальников и вниматель
ного наблюдения за ними.

ВАКУУМНЫЕ ПРЕССЫ

Улучшение качества керамических изделий при вакуумной обра
ботке массы привело к широкому использованию шнековых прессов 
при формовании кирпича, блоков, черепицы и канализационных труб.

Кроме повышения прочности сырца и улучшения качества изде
лий, вакуумирование позволяет формовать изделия из тощих глин, 
которые непригодны для формования из них пустотелых изделий 
на обычных ленточных шнековых прессах. По принципу работы 
и устройству вакуум-прессы мало отличаются от вакуумных массо- 
мялок.

Вакуум-прессы СМ-277 и СМ-443. Вакуум-пресс СМ-277 (фиг. 116) 
является в настоящее время одной из наиболее распространенных 
моделей пресса, комбинированного с глиномешалкой. В этом прессе 
осуществляются следующие технологические операции: увлажнение 
(или пароподогрев), перемешивание и вакуумирование глиняной 
массы и, наконец, формование керамических изделий путем выда
вливания из мундштука бруса заданного сечения.

Смесь из глины и отощающего материала, предварительно обра
ботанная на вальцах или бегунах, подается в мешалку 4. Лопатки 5 
перемешивают глину е поступающей через дырчатую трубу водой 
и перемещают смесь вправо, где ее захватывает лопасть 23\ лопасть 
подает массу в вакуум-камеру 14 через регулирующую обойму 15. 
В вакуум-камере на продолжении вала 6 мешалки насажены ножи, 
которые разрезают полый цилиндр массы на тонкие полосы.

Вакуум-насос откачивает воздух из вакуум-камеры, поддерживая 
в ней разрежение, и поэтому из тонких полосок массы извлекается 
большая часть содержащегося в них воздуха.

Вакуумированная масса уплотняется винтом 17 в корпусе 
пресса 18 и прессовой головке 19. Для безопасного обслуживания 
мешалка закрыта сверху решеткой 8.

Козырек 9 служит для того, чтобы глиняная масса не возвра
щалась в мешалку и более надежно захватывалась лопастью 23.

1 4 *
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Техническая характеристика вакуумных массомялок и вакуум-прессов
Таблица 46

Комбинированные вакуум-прессы Одновальные вакуум-прессы Вакуумные
массомялки

Показатель
СМ-29 СМ-446 СМ-443 СМ-277 СМ-142 Р-25 Р-35 P-4S Д-275

с верти
кальным 

режущим 
механиз

мом *

Диаметр шнека на вы
ходе в м м ................. 250 300 450 450 480 250 350 450 275 150

Число оборотов шнеково-
го вала в минуту . . 2 5 -3 5 25 -3 5 20—30 20—35 20—35 — — — 35 60

Длина корыта мешалки
в м м ........................ 2200 2000 2 440 2 440 2 710 — — — — —

Наружный диаметр лопа- 
> ток мешалки в мм . . 450 450 600 600 720 375

Число оборотов вала ме-
шалки в минуту . . . 19—26 25—35 20—30 20—35 20—35 — — — 27 33

Количество лопаток ме-
шалки ............................. 60 34 30 30 33 — — — — —

Производительность
6—8 10—15в т /ч а с ......................... 600 1000— 4 000— 4 000— 6 000— 2—3 2,5 0,2—0,5

Мощность двигателя в кет 30
1500 ** 

28
5 500* 

95.
5 000 ** 

95
10 000* 

155 3 ,5 -7 ,5 11 — 16,5 16,5—26 „_ 1,5— 1
Габиритные размеры

в мм:
длина ......................... 5200 4920 6 770 6 435 7 565 3200 3600 4120 3400 __
ширина ..................... 1270 2220 4 630 I 750 1 320 1240 — — 2450 —
высота......................... 1490 1490 2 145 2 085 ' 2 487 1500 1330 1400 1311 —

Вес пресса без привода
2900 4200в к г ................................. 3667 3500 10 550 11 000 21 000 — 3855

* По материалам фирмы Боннот.
** Производительность по кирпичу в шт/час.
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Регулирующая обойма 15 представляет собой кольцо из двух частей, 
что дает возможность менять его живое сечение при регулировке 
количества массы, подаваемого в вакуум-камеру.

При изменении ассортимента прессуемых изделий, например 
при переходе на многодырчатый кирпич или пустотелые блоки, 
вакуум-камера может переполняться массой, и пропускная способ
ность пресса снизится. В этом случае подачу глиняной массы 
из мешалки в вакуум-камеру регулируют, заменяя обойму 15.

Ножи, насаживаемые на валы, также изготовлены сменными. При 
установке большого числа ножей получаются более тонкие полоски 
массы и соответственно повышается степень вакуумирования массы. 
Заданное разрежение в вакуум-камере обеспечивается устройством 
уплотнений, препятствующих засасыванию воздуха из атмосферы, 
и выбором вакуум-насоса соответствующей производительности. 
В обойме 15, через которую масса подается в вакуум-камеру, заса
сывание воздуха предотвращается самой, массой, заполняющей все 
сечение обоймы.

Таким же способом достигается уплотнение в прессовой головке 19. 
Крышка 13 при помощи резиновой прокладки 10 герметически 
перекрывает вакуум-камеру при затяжке зажимной скобы 12 вин
том 11. Наибольшие затруднения возникают при уплотнении шне
кового вала 7 и вала 22, на котором закреплены лопатки 16, подаю
щие массу. Добиться полного уплотнения вращающихся валов 
не удается, но количество засасываемого через эти уплотнения 
воздуха можно резко снизить выбором специальных набивок и свое
временным подтягиванием сальниковых набивок 20.

Шнековый вал 7 выполнен из двух частей, соединенных муфтой 25, 
Это облегчает сборку пресса и ремонт или смену прессующего шнека. 
Привод пресса состоит из редуктора 26, шкива с фрикционной муф
той 3 и вала 7, смонтированных на раме 1 и кронштейнах 2, 24. 
Сальниковое устройство и передача на вал 22 имеют ограждение 21.

Вакуум-пресс СМ-443 отличается разъемным (из трех частей) 
шнековым валом и выносным упорным подшипником, чем облегчается 
монтаж и эксплуатация пресса. Техническая характеристика 
вакуум-прессов приводится в табл. 46.

ТРУБНЫЕ ВАКУУМ-ПРЕССЫ

На вертикальных трубных шнековых прессах можно изготовлять 
керамические канализационные и кислотоупорные трубы, пусто
телые блоки для прокладки подземных телефонных и силовых ком
муникаций, а также некоторые фасонные керамические изделия 
для облицовки брандмауэров, парапетов и перил.

Так как трубы должны быть водо- и газонепроницаемыми, то 
применение вакуумной обработки глиняной массы, при которой 
достигается большая плотность черепка, с каждым годом расши
ряется.
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Вертикальные вакуум-прессы изготовляют для производства 
керамических труб диаметрами 125—350 и 400—750 мм.

Установка для формования труб состоит из вакуум-пресса, в кото
ром происходит вакуумирование массы и формование из нее труб, 
и стола, который принимает трубы из формующей головки пресса. 
Вследствие большой высоты установки ее размещают в двух этажах 
формовочного цеха: на первом этаже устанавливают стол, на втором — 
пресс.

На фиг. 117, а и б показан пресс СМ-88. Корпус 15 пресса с вакуум- 
камерой 26 установлен на раме 16. Пресс приводится в действие 
электродвигателем 6, установленным на той же раме, через клино
ременную передачу 4 на горизонтальный вал с фрикционной муфтой 5, 
включаемой с первого этажа рукояткой 8.

С горизонтального вала через коническую зубчатую передачу 7, 
заключенную в масляную ванну, приводится в движение вертикаль
ный вал 3 и далее через цилиндрическую зубчатую передачу 2 вал 1 
со шнеками пресса. Питающий шнек 18 забирает поступающую через 
отверстие в верхней крышке пресса глиняную массу и проталкивает 
ее через перфорированную решетку 17 в вакуум-камеру 26. К верх
ней части вакуум-камеры присоединяется трубопровод от вакуум- 
насоса. Масса в вакуум-камере подвергается вакуумированию и про
талкивается прессующими шнеками 19 в формующую головку 20.

Стол смонтирован на двух вертикальных колонках 10, закреп
ленных в нижней раме И.

Верхние концы направляющих колонок 10 стола соединены 
между собой сварной рамой 13. По направляющим колонкам 
и штанге 12 передвигается подвижная платформа 14 стола с тележкой 
и сменными деталями формующей головки — колодкой и вкладышем.

Зажимное устройство 9 предназначено для закрепления подвиж
ного стола на направляющих колонках в крайнем верхнем положе
нии на время формования раструба. Подвижная платформа стола 
во время формования цилиндрической части трубы уравновешивается 
грузами 24 с помощью блока 21 и второго блока 22 с переменным 
радиусом (архимедова спираль).

Отформованная труба отделяется отрезным устройством 23 
от массы, выходящей из мундштука.

Малая модель пресса снабжается двумя головками: для труб 
диаметром 125, 150, 200 мм и для труб диаметром 250, 300 и 350 мм 
с комплектами сменных деталей для трубы каждого диаметра. Более 
крупная модель пресса СМ-306 снабжается четырьмя сменными го
ловками с мундштуками диаметрами на выходе 560, 618, 737 и 858 мм.

К сменным деталям головки относятся колпак 27 (фиг. 117, в), 
насаживаемый на конец стержня 28, плита с кольцом-мундштуком 29, 
формующая колодка 30, прикрепленная к плите винтами.

Масса вакуумируется в вертикальном прессе так же, как и в гори
зонтальном. Прессующий шнек проталкивает массу в формующую 
головку.
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Фиг. 117. Трубный верти-
о — общий вид; б — кинематическая схема;
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кальный вакуум-пресс СМ-88:
в — мундштуки для труб разных размеров.

I-----00
!
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Формование трубы состоит из двух операций: формования 
раструба и формования ствола трубы.

Для формования раструба поднимают подвижную платформу 
с установленными на ней сменными деталями и зажимным устрой
ством к горловине шишельного колпака, центрируют и закрепляют 
в крайнем верхнем положении. При этом вкладыш оказывается плотно 
прижатым к шишельному колпаку. После этого при помощи фрик
ционной муфты включают пресс.

Нагнетаемая прессом масса обтекает шишельный колпак и кольцо- 
мундштук и заполняет кольцевую полость, имеющую форму раструба 
трубы. Заполнив эту полость, глина выталкивается через кольцевую 
полость, образованную вкладышем и формующей колодкой.

Когда выдавливаемое кольцо перейдет за струну резателя на 
20—30 мм, прессовщик рывком штанги зажимного устройства осво
бождает подвижную платформу стола.

Под давлением массы на торцовую поверхность вкладыша под
вижная платформа стола опускается, а нагнетаемая прессом масса 
формуется в кольцевой полости между шишельным колпаком и коль
цом мундштука, образуя ствол трубы.

По достижении нижнего положения платформа, упираясь в огра
ничитель, закрепленный на подвижной штанге 25 (фиг. 117, б), 
опускает ее вместе с лучком 23 отрезного устройства. В этот момент 
прессовщик резким поворотом лучка отрезного устройства отре
зает трубу и выключает муфту сцепления пресса, останавливая его.

Готовую трубу передают с подвижного стола на сушку и обжиг. 
После выкатывания тележки с трубой платформа возвращается 
в крайнее верхнее положение под действием грузов 24.

По мере опускания стола к весу его прибавляется вес трубы, 
который в зависимости от хода стола уравновешивается грузом 24 
на блоке 22.

Таблица 47
Техническая характеристика вакуумных трубных прессов

Показатель
Модель пресса

СМ-88 СМ-306

Диаметр прессующего шнека на выходе в мм . . . 394 590
Число оборотов шнека в минуту.................................... 23,8 23,7
Наибольший рабочий ход стола в м м ........................ 1250 1 180
Диаметр (внутренний) формуемых труб в мм . . . 125—350 400—750
Производительность в зависимости от размеров труб 

в ш т /ч а с .................... ........................................................ 32—156 24—40
Мощность двигателя в к е т ' ............................................. 40 115
Габаритные размеры в мм:

длина ................................................................................. 4000 6020
ш и р и н а ............................  ............................ . . . 2700 2 220
высота .................................................... ........................ 8100 10 000

Вес пресса в к г ..................................................................... 6145 15 146
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Пресс, предназначенный для формования труб диаметрами 400— 
750 мм, отличается от описанной малой модели наличием редук
торного привода.

Техническая характеристика вакуумных трубных прессов при
ведена в табл. 47.

АГРЕГАТЫ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА КИРПИЧА И ЧЕРЕПИЦЫ 
НА БАЗЕ ЛЕНТОЧНЫХ ШНЕКОВЫХ ПРЕССОВ

На небольших колхозных и районных заводах кирпича и чере
пицы широко применяются комбинированные агрегаты, включающие 
помимо ленточного винтового пресса также и вспомогательное обо-

Фиг. 118. Комбинированный агрегат СМ-296 для производства кирпича
и черепицы.

рудование — глиномешалку, валки, резательный ручной станок 
и наклонный транспортер для подачи глины в мешалку.

Соединение нескольких машин, выполняющих обработку глины 
и формование изделий, в один агрегат дает возможность сократить 
площадь цеха и упразднить трансмиссии, а также приводит к сокра
щению капитальных затрат и сроков пуска цехов и заводов. При уста
новке комбинированных агрегатов упрощаются промежуточные транс
портные устройства и снижаются расходы на эксплуатацию обору
дования.

Эти агрегаты комплектуются простыми ленточными прессами 
типа «Колхозник»; при использовании глины с низкой пластич
ностью целесообразно применять вакуумные прессы.

Комбинированный агрегат СМ-296 на базе пресса «Колхозник» 
показан на фиг. 118. Наклонным ленточным транспортером 4 глина
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подается в двухвальную мешалку 2 для увлажнения и перемешивания 
с отощающим материалом, если это требуется по технологическим 
условиям.

Увлажненная и грубо перемешанная глина поступает на валки 1 
для измельчения и проминания, а затем в ленточный пресс 6.

Выходящий из пресса брус или профильная лента разрезается 
на кирпич, валюшку или черепицу на резательном станке 7.

Агрегат снабжен помостом 5 для наблюдения за работой мешалки 2, 
закрытой для безопасности обслуживания решеткой 3.

Комбинированные агрегаты с вакуумными прессами. В комбини
рованном агрегате СМ-96 использован вакуум-пресс СМ-29. Этот 
агрегат можно использовать в керамическом производстве при неболь
шом объеме выпуска изделий или керамической массы.

Таблица 48
Техническая характеристика комбинированных агрегатов

М о д е л ь  а г р е г а т а

П о к а з а т е л ь с  в а к у у м - п р е с с а м и  *** с  п р е с с о м  
С М -3 3

С М -29 С М -281 СМ -91

Д и а м е т р  прессую щ его  ш н ек а  в ак у у м -
300 300п р есса  на в ы х о д е  в м м .................... 250

Ч и с л о  оборотов  в м инуту:
37,5ш н е к а ................................................................ 25— 35 1 7 - 3 0

в ал а  м е ш а л к и ................................................. 19— 26 • 15—28 24
Д и ам е тр  и ш и р и н а  в ал к о в  в  мм  . . . — — 300 x  334
Ч и с л о  о б о р о то в  в ал к а  в м и н у ту :

95 79в е д у щ е г о .......................................................... 125
в е д о м о г о ....................................... ..... 136 95 100

П р о и зв о д и т ел ь н о с ть  в ш т/ч ас :
по плоской  ч е р е п и ц е ............................. 1000 1500 —
» обы кновенном у к и р п и ч у  . . . . 600 1000 1000— 1200
» м алом ерн ом у  об лиц овочном у ки р -
п и ч у ...................................................... 1000 — —

П о тр еб н ая  м ощ н ость э л е к т р о д в и г а т е л я
32в к е т .................................................................... 30 20

С корость л ен ты  т р ан с п о р т ер а  в  м/сек 0,4 0.455 0,56
Ш и ри н а  лен ты  в м м ....................................... 300 400 —

, Г аб ари тн ы е р азм ер ы  в  мм:
д л и н а  ........................ 5270 * 5400 8110
ш и р и н а .................... 1800 ** — 4800
вы сота . . . 3300 2470 2560

З а гл у б л е н и е  прием ной в о р о н к и  тран с-
720п ортера в  мм . . 700 ' —

О бщ ий вес агр е га та  в к? 7900 * 8397 * 3 1 1 0 *

* ®е з  Р езател ьн о го  сто л и к а  и  эл е к т р о д в и га т е л я .
ьез т р а н с п о р т е р а . 

"** О пы тны е о б р а зц ы .
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Агрегат предназначается для производства ленточной черепицы, 
небольших пустотелых блоков, маломерного облицовочного кирпича 
и прочих пустотелых и сплошных изделий, которые формуются 
из бруса, вписывающегося в габариты цилиндра диаметром 250 мм.

Применение специальных расширяющихся головок на этих агре
гатах позволило формовать и более крупные изделия. Компактность 
агрегата делает его особенно удобным для производства вакууми- 
рованной массы при изготовлении капсюлей и других шамотных 
изделий в подсобных цехах керамических заводов.

Ввиду малого диаметра валков крупные куски глины следует 
предварительно раздробить.

Наилучшие результаты получаются при переработке глины, 
подвергавшейся вылеживанию или вымораживанию, а в производстве 
черепицы — путем предварительного замачивания.

Для получения небольших количеств вакуумированной массы 
в производстве капсюлей и черепицы целесообразно применять 
компактные комбинированные агрегаты, состоящие из вальцов, 
одновального смесителя и вакуум-пресса с вакуум-насосом, напри
мер типа СМ-29.

Техническая характеристика комбинированных агрегатов при
ведена в табл. 48.

ГЛАВА XI I I

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ РЕЗКИ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ
КИРПИЧА

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Подготовка массы, ее формование, резка непрерывно движуще
гося глиняного бруса на изделия (кирпич, блоки, черепица) в кера
мической промышленности производятся машинами (вальцы, ме
шалки, бегуны, прессы, резательные машины), для обслуживания 
которых требуется небольшое количество рабочих. От обслуживаю
щего персонала требуется только наблюдение за нормальной работой 
этих машин.

Однако съем и укладка отрезанных изделий на вагонетки и свя
занные с ними погрузочно-разгрузочные работы являются весьма 
трудоемкими и тяжелыми.

Строительство кирпичных заводов, оборудованных тоннель
ными сушилками и печами, создающими предпосылки для поточ
ного механизированного керамического производства, требует созда
ния автоматизированных агрегатов для съема и укладки изделий 
на сушильные и печные вагонетки.

Для отрезки изделий заданной длины от глиняного бруса, 
выдавливаемого через мундштук пресса, применяются различные
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резательные машины. Во всех резательных машинах процесс резания 
осуществляется во время движения глиняного бруса, имеющего пере
менную скорость, поэтому все кинематические звенья машины функци
онально связаны с движением бруса. При отрезке кирпича резатель
ный аппарат должен обеспечивать вертикальность плоскости среза 
бруса, а при отрезке черепицы и других фасонных изделий также 
обрезку бруса в различных плоскостях по заданному профилю.

Особенностью конструкции резательных машин является воз
можность их регулировки на различную длину отрезаемого изделия, 
определяемую способностью глиняной массы подвергаться усадке 
при сушке и обжиге.

АВТОМАТ СМ-38 ДЛЯ РЕЗКИ КИРПИЧА

Автомат предназначен для резки глиняного бруса на отдельные 
кирпичи стандартного размера (65 мм), а также может быть при
способлен для резки маломерных блоков.

Процесс резания глиняного бруса, поступающего. из шнекового 
пресса по короткому ленточному транспортеру 4 (фиг. 119), проис
ходит автоматически. Съем отрезанного кирпича-сырца или блока 
с передаточного транспортера производится вручную.

Резательный полуавтомат имеет три основные кинематические 
цепи: возвратно-поступательного движения смычка 1 и струны 2, 
качательного движения смычка, синхронизации возвратно-посту
пательного и качательного движений смычка механизмом, разме
щенным в коробке 3.

Ц е п ь  в о з в р а т и  о-п о с т у п а т е л ь н о г о  д в и ж е н и я  
с м ы ч к а  ( с т р у н ы ) .  Глиняный брус по выходе из мундштука 
пресса силой трения приводит во вращение регулировочный барабан 1 
(фиг. 120) первого питающего транспортера. Скорость ленты питаю
щего транспортера равна поэтому скорости движения глиняногобруса.

Во избежание проскальзывания ленты транспортер имеет винто
вую натяжку. Вращение регулировочного барабана 1 передается 
через пару цилиндрических зубчатых колес 5 и 7 кулачковой шайбе 3, 
имеющей фрезерованную профильную канавку 4, показанную 
пунктиром.

Через палец б с роликом, вмонтированным в профильную канавку 
кулачковой шайбы, кулисный рычаг 31, тягу 33 и поводок 38 вра
щательное движение кулачковой шайбы 3 преобразовывается в воз
вратно-поступательное гильзы 36.

Вместе с полой гильзой 36 совершают возвратно-поступательное 
движение салазки 27 и находящийся в гильзе смычковый вал 37, 
на конце которого жестко закреплен смычок с натянутой струной 
из рояльной проволоки.

Так как вся кинематическая цепь возвратно-поступательного 
движения смычка приводится в движение от усилия, передаваемого 
брусом, то движение смычка синхронно связано с движением бруса.
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Фиг. 120. Кинематическая схема автоматического резательного станка СМ-38:
I — регулировочный барабан; 2 — вал регулировочного барабана; 3 — кулачковая шайба; 4— профильная канавка в кулач
ковой шайбе; 5 — плоскоременная передача; 6 — палец с роликом; 7 ,  8 — зубчатые колеса; 9 — приводной вал; 10 — пру
жины; 1 1 — диск эксцентрика; 12 — эксцентрик; 1 3 — вилка эксцентрика; 14 — тяга; 15 — отсечные пластины; 1 6 — боек; 
17 — тяга; 18 — траверса; 19 —  зубчатые колеса; 20 —  вал переключателя; 21 — зубчатое колесо; 22 — червяк; 23 — чер
вячное колесо; 24 — съемный столик; 25 — натяжной барабан; 26 — приводной барабан; 27 — салазки; 28 — неподвижный 
столик; 29 — натяжной барабан; 30 — опорные ролики; 31 — кулисный рычаг; 32 — головка шарнира; 33 — тяга; 
34 — палец; 85 — кривошип; 36 — гильза; 37 — смычковый вал; 38 — поводок; 39 — смычок; 40 — струна; 41 — вал транс
портера; 42 — стопорный фланец; 43 — стопорный диск; 44 — фрикцион; 45 — зубчатое колесо; 46 — обойма; 47 — дву
плечий рычаг; 48 — пружина; 49 — корпус шарикоподшипника; 50 — шатун; 51 — палец; 52 — кривошип; 53 —фрикцион

ный вал; 54 — двусторонний кулак; 55 — зубчатое колесо; 56 — пружина; 57 — гайки.
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Ц е п ь  к а ч а т е л ь н о г о  д в и ж е н и я  с м ы ч к а .  От ин
дивидуального электродвигателя через ременную передачу 5, привод
ной вал 9, пару цилиндрических зубчатых колес 21 и 45 (свободно 
вращающуюся) движение передается фрикционному валу 53. От фрик
ционного вала 53 через шатунно-кривошипные механизмы 52, 51, 
50, 34 и 35 вращение передается смычковому валу 37.

Смычковый вал и связанный с ним смычок со струной периоди
чески совершают поворот лишь на некоторый угол, достаточный для 
поперечной резки бруса.

От приводного вала 9 через червячную передачу 22 и 23 приво
дится в движение приводной шкив 26 передаточного (съемного) 
транспортера. С лент передаточного транспортера оператор вручную 
снимает отрезанные изделия.

Ц е п ь  с и н х р о н и з а ц и и  в о з в р а т и о - п о с т у п а т е л ь -  
н о г о  и к а ч а т е л ь н о г о  д в и ж е н и й  с м ы ч к а .  Для син
хронизации цепей возвратно-поступательного движения и качатель
ного движения смычка в конструкцию автомата введены переклю
чательный и фрикционный механизмы.

Вращение вала кулачковой шайбы 3 через закрепленный на нем 
эксцентрик 12, выключательную тягу 14 преобразовывается в воз
вратно-поступательное движение траверсы 18 с бойком 16 переклю
чателя. Траверса 18 связана вертикальными тягами 17 с вильчатым 
рычагом 47, находящимся под действием пружины 48. При повороте 
рычага 47 связанная с ним обойма 46 передвигает фрикционный вал 53 
в осевом направлении.

На валу переключателя 20 насажены цилиндрическое зубчатое 
колесо 19, находящееся все время в зацеплении с зубчатым колесом 55 
фрикционного вала 53, и двусторонний кулак 54 с надетыми на него 
отсечными пластинами 15. При повороте вала 20 переключателя 
на 180° двусторонний кулак 54 попеременно поднимает одну и опу
скает другую пластину 15.

В результате этого боек 16 при своем возвратно-поступатель
ном движении по поверхности пластин 15 соответственно под
нимается и падает, поднимая или опуская тем самым через 
вертикальные тяги 17 конец рычага 47.

При падении бойка 16 двуплечий рычаг 47 поворачивается, 
вызывая осевое перемещение фрикционного вала 53 в одну сторону. 
При подъеме бойка 16 происходит поворот рычага 47 и перемещение 
вала 53 в обратную сторону.

В результате этих осевых перемещений вал 53 периодически 
включается или выключается посредством фрикционного и тормоз
ного устройства 45, 44, 43, 56 и 42.

На валу 53 жестко закреплен двойной конический фрикцион 44. 
При движении вала влево происходит сцепление фрикциона 44 
с зубчатым колесом 45, и вал 53 передает вращение через зубчатые 
колеса 55 и 19 валу 20• переключателя с насаженными на нем 
кулаками 54.

15 Булавин и Силенок 642



226 ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ РЕЗКИ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ КИРПИЧА

Периодическое вращение вала 53 передается через рычаги 52, 
50 к 35 я пальцы 51 и 34 на смычковый вал, который поворачивается 
на некоторой угол и струной смычка режет брус.

При движении вала 53 с фрикционом 44 вправо происходит тор
можение и выключение цепи синхронизации. Следовательно, одному 
обороту вала фрикционного механизма соответствуют:

а) поворот смычкового вала 37 на некоторый угол в прямом 
и обратном направлениях;

Разрез по Дй

Фиг. 121. Регулировочный барабан резательного станка СМ-38.

б) поворот вала 20 переключателя на 180° и поднятие и опуска
ние отсечной пластины 15, что вызывает осевое перемещение 
вала 53;

в) остановка конуса и вместе с ним вала 53 фрикционного 
механизма.

Изменением диаметра регулировочного барабана 1 при одной 
и той же скорости движения бруса можно менять число оборотов 
барабана, а следовательно, цикл резания и толщину кирпича 
(маломерного блока).
/  Регулировочный барабан 1 (фиг. 121) смонтирован на валу 3, 
вращающемся на подшипниках качения; чугунная ступица 2 собрана 
из двух половинок, имеющих с обеих сторон шесть радиально рас
положенных выступов, к которым присоединяются шесть сегментов 5. 
Диаметр барабана можно регулировать прокладками 4.
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Техническая характеристика автомата СМ-38

Число оборотов приводного вала в м и н у т у ............................  400
Количество режущих струн...........................................    1
Производительность в ш т./час................................................  5000—5500
Мощность электродвигателя в к в о т ....................................  1,2
Габаритные размеры в мм:

д л и н а ..................................................................................... 1900
ш и р и н а ................................................................................. 1200
высота................................................................................ ‘ 1500

Вес в к г ........................................................................  825

АВТОМАТ СМ-84 ДЛЯ РЕЗКИ ЧЕРЕПИЦЫ

Автомат предназначен для резки ленточной черепицы типа «боб
ровый хвост», пазовой с одинарным или двойным боковым закроем 
и черепицы других видов, в которых необходимо выполнить два 
концевых обреза и нижнюю подрезку шипа.

Автомат состоит из четырех основных частей: станины 1 (фиг. 122) 
со смонтированными на ней электродвигателем 3 и механизмами 
передачи движения каретке и режущим лучкам; приемных синхро
низирующих вальцов 4, подвижной каретки 2, на которой смон
тированы лучки, обрезающие торцк и подрезающий шип, сменных 
узлов, устанавливаемых в зависимости от типа изготовляемой 
черепицы.

Кинематическая схема автомата показана на фиг. 123. От элек
тродвигателя 3, установленного на станине, через ременную пере
дачу '4—6 вращение передается приводному валу 10. Через диско
вую фрикционную передачу 11 движение передается валу 9 ведомого 
фрикционного диска и через цилиндрическое зубчатое колесо 7— 
зубчатому колесу-копиру 38, жестко насаженному на валу 40 меха
низма синхронизации.

Механизм синхронизации автомата показан на фиг. 124. Копир 38 
(фиг. 123) через рычаг 8, тягу 42, рычаг 18, вал 43, кривошип 44 
и шатун 45 преобразовывает вращательное движение в возвратно
поступательное подвижной каретки 34.

Ход каретки регулируют в пределах 65— 100 мм, перемещая 
палец тяги 42 в пазу рычага 18. Кулак 36, сидящий на валу 40 
механизма синхронизации, при своем вращении отклоняет рычаг 37, 
связанную с ним тягу 41 и рычаг 35, на конце которого сидит 
вилка 46 со струной, подрезающей шип черепицы.

Вилка 46 перед началом движения каретки 34 несколько откло
няется вниз, в результате чего часть шипа остается неподрезанной.

От конического зубчатого колеса '15, жестко насаженного на 
вал 40 механизма синхронизации, вращение передается через кони- 

15*
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ческое зубчатое колесо 19 и цепную передачу 21 валу 22 верхних 
копиров. Последние приводят в движение через рычаг 20 тягу 23 
и кривошип 33, верхний горизонтальный вал 26 каретки, на котором 
сидит лучок 24 со струной, предназначенной для выполнения пря
мого обреза переднего конца черепицы. Поворот верхнего вала 26

26 27 28 29 30

через систему рычагов, тяг и валов 25, 27, 28, 29, 30 и 31 передается 
параллельным рычагам 32 со струной, выполняющей резку по радиусу 
заднего конца черепицы, например типа «бобровый хвост».

Приемные синхронизирующие вальцы 1 приводятся во вращение 
за счет трения, возникающего от веса движущейся по вальцам гли
няной ленты. Это вращение через цепные передачи 2 и 39 передается 
звездочке 14, сидящей на ступице 13, свободно вращающейся 
на валу 40.

В том случае, когда скорость движения глиняной ленты соответ
ствует определенной скорости вращения главного вала 40 автомата, 
число оборотов звездочки 14 равно числу оборотов главного вала 40.

В случае несоответствия скоростей движения глиняной ленты 
и вращения вала 40 механизма синхронизации, т. е. когда число 
оборотов звездочки 14 больше или меньше числа оборотов главного 
вала 40, палец 17, перемещаясь вдоль оси вала 40 в прорези сту
пицы 13, через ползун 16 действует на рычаг 12, переключающий 
при этом ведомый дисковый фрикцион 11.



Разрез по ВБ

Фиг. 124. Механизм синхронизации автомата СМ-84:
I — кулачок; 2 — вал; 3 — зубчатое колесо-копир; 4 — коническое зубчатое колесо; 5 — звездочка; 6 — ступица 

синхронизирующего устройства; 7 — палец; 8 — втулка-ползун.
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Вследствие осевого перемещения диска 11 изменяется переда-, 
точное отношение всей фрикционной передачи, в результате чего 
скорость вращения вала механизма синхронизации приводится 
в соответствие со скоростью глиняной ленты. Работа автомата про
исходит следующим образом. Глиняная лента поступает из мунд
штука ленточного пресса на синхронизирующие вальцы 1 автомата 
и.в результате возникающих сил трения заставляет их вращаться 
с окружной скоростью, равной линейной скорости движущейся 
глиняной ленты. С синхронизирующих вальцов 1 лента поступает 
на рольганг подвижной каретки 34. Подвижная каретка все время 
совершает возвратно-поступательное движение. Во время движения 
каретки, когда скорости глиняной ленты и каретки равны, по
движные лучки 24 и 32 обрезают концы черепицы. Эта операция 
производится во время движения каретки вперед, когда нет отно
сительного перемещения ленты и каретки, вследствие чего обрез 
получается симметричным по отношению к продольной оси чере
пицы.

Регулировка длины обреза достигается перестановкой лучка 32. 
Лучок 46 подреза шипа черепицы перед началом хода каретки вперед 
отклоняется вниз, благодаря чему в переднем конце черепицы часть 
шипа сохраняется неподрезанной.

В данном случае описана работа автомата при резке черепицы 
типа «бобровый хвост».

Техническая характеристика автомата СМ-84

Возможная ширина черепичной ленты 
в м м ............................................................. До 240

Возможная длина отрезаемой черепицы 
в сырце в мм ............................................. До 440

Форма концевых обрезов черепицы . . Два прямых обреза

Нормальная скорость движения черепич
ной ленты в м / с е к ................................

Один прямой, второй 
по дуге («бобровый хвост») 

Один прямой, второй 
трапецеидальный 

Один прямой, второй 
угловой

0,2
Расчетная производительность в час/шт. 1200
Электродвигатель:

мощность в к е т ..................................... 0,85
число оборотов вала в минуту . . . 1000

Габаритные размеры в мм:
длина ..................................................... 1460
ш ирина..................................................... 880
в ы с о т а ..................................................... 1430

Вес в к г ......................................................... 460
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ТРАНСПОРТНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПЕЧЕЙ И СУШИЛОК 
КЕРАМИЧЕСКИХ ЗАВОДОВ

Для подачи заформованных керамических изделий к печам 
и сушилам и перемещения их в процессе тепловой обработки при
меняется транспортное оборудование.

При обжиге строительной керамики в кольцевых печах исполь
зуются десятиполочные и карусельные вагонетки, а также сни- 
жатели.

В тоннельных сушилках и печах изделия перемещаются на эта- 
жерочных и футерованных огнеупорными материалами вагонетках.

Для передачи вагонеток с резервных путей к тоннельным печам 
и сушилкам используются передаточные тележки и толкатели раз
ных конструкций.

Вагонетка для тоннельных печей. Массивная рама 1 (фиг. 125) 
вагонетки для тоннельных печей установлена на двух скатах 2, 
вращающихся в подшипниках качения 3, корпусы которых при
креплены к раме. К вагонетке по бокам прикреплены металлические
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листы 4, перемещающиеся при движении вагонетки в песочных 
затворах, расположенных вдоль всего тоннеля.

Ввиду высокой температуры в печи печные вагонетки футеруют 
слоем теплоизоляционного материала и фасонными огнеупорными 
камнями. В последнее время применяют монолитную футеровку 
из огнеупорного бетона.

Канатный толкатель СМ-44А предназначен для подачи сушильных 
вагонеток с кирпичом-сырцом (или черепицей) в тоннельные 
сушилки.

Толкатель состоит из приводной станции 1 (фиг. 126, а), пере
дающей вращение через предохранительную муфту 2 передаточному 
валу 3 с барабанами, механизмов включения 5, оборотных стан
ций 9 и тяговых стальных канатов 4.

Приводная станция, состоящая из электродвигателя и двух 
редукторов, соединена с передаточным валом предохранительной 
муфтой, которая служит для предохранения толкателя от перегрузки. 
Предохранительная муфта состоит из двух полумуфт, жестко поса
женных на концах валов редуктора приводной станции и переда
точного вала, соединенных между собой двумя предохранительными 
шпильками из мягкой стали.

При возникновении на передаточном валу крутящих моментов, 
превышающих расчетные, предохранительные шпильки срезаются 
и передаточный вал с барабанами отключается от привода.

Для обеспечения чистого среза шпильку закладывают в каленые 
втулки, запрессованные в полумуфты.

Передаточный вал с барабанами собирается из отдельных секций, 
соединяемых между собой кулачковыми муфтами.

Каждая секция смонтирована в двух подшипниках 10 (фиг. 126, б), 
закрепленных на чугунных литых плитах 11. Барабаны 12, на кото
рые наматываются тяговые канаты при заталкивании вагонетки 
в сушилку, вращаются на валу вхолостую.

В торце барабана имеется кулачок 13, который соединяет бара
баны с кулачковыми муфтами 14, передвигаемыми вдоль вала при 
помощи вилки 15 механизма включения.

Оборотная станция, устанавливаемая в каждой сушильной 
камере, состоит из двух блоков — оборотного и направляю
щего.

Тяговый канат (стальной) закреплен на барабане и перекинут 
через блоки оборотной станции. На одной ветви каната имеется 
цепь 6 (фиг. 126, а) с кольцом 7, которое надевается на крюк, при
варенный к раме вагонетки.

В средней части канат поддерживается двумя роликами 8. После 
того как кольцо 7 надето на крюк вагонетки, открывают двери 
сушильной камеры и включают привод толкателя. При помощи меха
низма включения входят в зацепление кулачки муфты соответствую
щей секции передаточного вала, в результате чего осуществляется 
движение каната, а вместе с ним и вагонетки.
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1̂ Разрез по ДД-65
ь 5 0 0

Фиг. 126. Толкатель для вагонеток тоннельных сушилок:
а — общий вид; б — приводной барабан; / — приводная станция; 2 — предохранительная 
муфта; 3 — передаточный вал с барабаном; 4 — тяговые стальные канаты; 5 — механизм 
включения; 6 — цепь; 7 — кольцо; 8 — поддерживающие ролики; 9 — оборотные станции; 
10 — подшипники; / /  — плита; 12 — барабан; 13 — кулачок; 14 — кулачковая муфта; 

‘___________________ 15 — вилка механизма включения.
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Когда заталкиваемая вагонетка дойдет до определенного места 
и соответственно передвинет весь поезд, находящийся в камере, 
входные двери камеры закрываются; после этого привод переклю
чают на обратный ход. При обратном ходе кольцо с цепью сходит 
с крюка вагонетки и возвращается в исходное положение, после чего 
кулачковая муфта и привод толкателя выключаются.

Для включения, реверсирования и выключения электродвигателя 
служит кнопочное управление.

Техническая характеристика толкателя СМ-44А для тоннельных сушил

Тяговое усилие ъ кг ........................................................ , . 1000
Количество обслуживаемых кам ер........................................  15
Наибольший вес (руженой вагонетки в к г ........................  2 350
Наибольшее количество вагонеток, вталкиваемых в одну

к а м е р у .....................................................................................  24
Скорость заталкивания вагонеток в м / м и н ...................  1,21
Число оборотов передаючного вала в м и н у ту .................  0,97
Мощность электродви! ателя в к е т ....................................  1
Число оборотов в минуту ..................................................... 930
Габаритные размеры в мм-

д л и н а .....................................................................................  6 935
ш и р и н а .................................................................................  21 180
высота.....................................................................................  1 130

Вес в к г .........................................................................................  6 756

Цепной толкатель СМ-283А служит для проталкивания груженых 
вагонеток через камеры тоннельного сушила.

Привод толкателя состоит из электродвигателя 1 (фиг. 127), 
клиноременной передачи 2, редуктора 3 и цилиндрической зубчатой 
передачи 4.

На приводной вал 5 толкателя насажены звездочки (число кото
рых соответствует количеству камер сушила), передающие движение 
тяговым цепям, снабженным кулаками для проталкивания вагонеток.

Рама цепного толкателя сварена из швеллеров 13, к которым 
приварены стойки 6.

В верхней части стоек прикреплены верхние и нижние напра
вляющие 14 кулаков тяговой цепи.

Натяжное приспособление 9 состоит из прикрепленных к раме 
камеры толкателя двух направляющих, в которых перемещаются 
подшипники, несущие вал 8 со звездочкой тяговой цепи.

При помощи двух винтов 7, ввернутых в переднюю полку напра
вляющей скобы, подшипники, а с ними и вал со звездочкой, можно 
перемещать вдоль рамы секции толкателя, что дает возможность 
регулировать натяжение тяговой цепи.

На цепи в каждой камере толкателя монтируется на расстояниях, 
равных половине длины цепи, два кулака, предназначенных для 
толкания вагонеток. Кулак 12 и поддерживающий его кронштейн 11 
крепятся шарнирно к двум соседним звеньям цепи при помощи 
специальных щек.
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На оси кулаков и кронштейнов закреплены ролики 10, служащие 
опорой кулака и кронштейна в направляющих 14 при толкании 
вагонетки.

Техническая характеристика цепного толкателя CW-283A для тоннельного сушила

Усилие толкания на кулаке толкателя в к г ....................  970
Количество сбслуживаемых камер суш ила......................... 6
Количество одновременно проталкиваемых составов . . 1
Количество вагонеток в составе........................................ . 21
Вес груженого состава в т ..................................................... 29
Скорость перемещения вагонетки в м /м ин .........................  2,4
Мощность электродвигателя в кет ......................................  1,7
Число оборотов приводного вала в м и н у т у .... 2,4
Габаритные размеры в мм:

длина ...................................................................................... 9010
ш и р и н а .....................................................................*. . . 2640
высота .................................................................................  450

Вес в к г .........................................................................................  2590

Гидравлический толкатель СМ-54. Для проталкивания вагонеток 
вдоль тоннельных печей применяются механические и гидравличе-
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Фиг. 128. Гидравлический толкатель:
а — общий вид; б — цилиндр гидравлического толкателя.
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ские толкатели. Вес поезда вагонеток в больших печах достигает 
нескольких сот тонн. Это, а также большое сопротивление треник> 
стальных фартуков (листов) в песочных затворах обусловливает 
соответственно большое сопротивление передвижению поезда.

Передвижение вагонеток должно осуществляться без толчков. 
При возникающих иногда завалах обжигаемых изделий на вагонет
ках сопротивление движению поезда может внезапно возрасти на

столько, что вызовет разрушение 
отдельных деталей толкателя.

Гидравлические толкатели обла
дают тем преимуществом, что обе
спечивают плавное передвижение 
вагонеток и, кроме того, автомати
чески выключаются при внезапном 
увеличении нагрузки, предотвращая 
аварии в печи или толкателе.

Гидравлический толкатель со
стоит из гидравлического цилиндра 1 
(фиг. 128, а), тележки 2, передви
гающейся по рельсам 3, шахты 6, 
балластного ящика 7, блочных 
устройств 8 и насосной установки 9.

Гидравлический цилиндр пред
ставляет собой стальную трубу 11, 
(фиг. 128, б), ввернутую в стойки 23 
и 15.

К торцу стойки 23 прикреплен болтами фланец 22, в котором 
имеется отверстие 20 для подвода масла и отверстие 21 для уда
ления воздуха. Поршень 12 цилиндра соединен со штоком, состоящим 
из шаровой пяты 13, трубы 14 и наконечника 16, соединенного 
шкворнем 17 с рамой тележки 2. Поршень 12 снабжен манжетами 26 
и двумя латунными кольцами 25 и 10 для предотвращения утечки 
масла. В торце поршня 12 расположено амортизирующее устройство, 
состоящее из болта 24, шайбы 19 и пружины 18.

Тележка 2 представляет собой сварную раму, поставленную 
на два ската. На раме тележки установлен на оси упор 5, который 
своим нижним концом упирается в брус, приваренный к раме тележки.

Толкатель тележки, упираясь в раму обжиговой вагонетки, одно
временно проталкивает ее и находящийся впереди состав вагонеток. 
При возврате тележки 2 в исходное положение упор 5 при проходе 
под очередной вагонеткой отклоняется и возвращается в вертикаль
ное положение под действием пружины 4, расположенной под 
тележкой 2.

На фиг. 129 показана схема расположения блоков и груза для 
возвратного хода гидравлического толкателя.

Шахта 1 представляет собой вертикальный металлический каркас* 
внутри которого на стальном канате 2 подвешен балластный ящик 3.

Фиг. 129. Схема расположения бло
ков и груза для возвратного хода 

толкателя.
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В верхней части шахты монтируется блок 5, через который
перекинут канат с грузом.

Вес балластного ящика с грузом рассчитывается на преодоление 
всех сопротивлений при возвратном ходе тележки толкателя.

Блоки 4 охватываются стальным канатом, один конец которого 
прикреплен к тележке толкателя, а другой к балластному ящику 3.

Техническая характеристика гидравлического толкателя СМ-54

Усилие толкания в кг ........................... 24000
Скорость перемещения тележки в м/мин 0,4
Ход толкателя в мм ...........................
Ширина колеи в мм:

2500

толкающей тележки............................ 230
вагонеток ............................................ 1000

Наибольшее давление сдвоенного лопа-
130стного насоса в a m ...........................

Производительность насоса в л/мин . . 13—20
Мощность электродвигателя в кет . .

Гидравличе-
10

ский толка* Насосная
тель установка

Габаритные размеры в мм:
(о 230 1830длина . . ............................................

ширина .................................................... 450 845
высота в ......................................... 315 980

Вес в к г ............................................... 1143 450

ГЛ АВА X IV

ПРЕССЫ ДЛЯ ШТАМПОВАНИЯ КЕРАМИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИИ 
ИЗ ПЛАСТИЧЕСКОЙ МАССЫ

П РИ М ЕН ЕН И Е ПРЕССОВ

В производстве строительной керамики и огнеупоров некоторые 
изделия формуют из пластической массы в металлических прессформах. 
К таким изделиям относится пазовая черепица с продольным и попе
речным закроем, облицовочный огнеупорный и кислотоупорный 
кирпич, огнеупорные капсули в производстве плиток. Эти изделия 
нельзя формовать на шнековых ленточных прессах. Однако и для 
формования обычного строительного кирпича иногда применяются 
штепсельные, так называемые наливные, прессы, если глины по своим 
свойствам (повышенной влажности и зыбкости) не пригодны для 
формования на шнековых прессах.



240 ПРЕССЫ ДЛЯ ШТАМПОВАНИЯ КЕРАМИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ

В производстве черепицы применяются винтовые и ручные прессы, 
салазочные эксцентриковые прессы с ручным и механическим при
водом и револьверные прессы-полуавтоматы.

В производстве огнеупоров применяются допрессовочные эксцен
триковые прессы системы Самарина и других редко применяемых, 
конструкций.

Для производства кирпича из массы повышенной влажности при
меняются наливные прессы конструкции треста «Ленстройматериалы» 
(«Идеал»), а также машины для штамповки кирпича в многогнездных 
формах с механизированной перегрузкой сырца на сушильные 
вагонетки.

Ч Е Р Е П И Ч Н Ы Е  ПРЕССЫ

Черепичный салазочный эксцентриковый пресс СМ-35 предназна
чается для изготовления марсельской и коньковой черепицы на не-

Фиг. 130. Эксцентриковый салазочный пресс СМ-35 для черепицы.

больших заводах. Эти прессы применяют также для изготовления 
коньковой черепицы и ленточной черепицы разных типов на заводах, 
оборудованных шнековыми прессами.

Салазочный пресс состоит из станины 1 (фиг. 130), на нижней 
платформе 2 установлена рамка 3 с передвигающейся по ней карет
кой 4. На каретках закрепляются две нижние формы для тыльной 
стороны черепицы. Верхняя форма 5 закрепляется на нижней плите 
ползуна 6. Ползун перемещается вверх и вниз эксцентриком 7, 
приводимым в движение ручным приводом, состоящим из махо
вика 8 и зубчатых колес 9 и 10 с передаточным числом 100: 9.
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На одну из нижних форм накладывают валюшку, которую под
водят под верхнюю прессующую форму 5, перемещая каретку 4. 
При опускании верхней формы черепица прессуется. После прессо
вания ползун 6 с верхней формой поднимают, а каретку 4 с нижней 
формой отводят в сторону и .снимают изделие с рамки. В это время 
под верхнюю прессующую форму подводится вторая нижняя форма. 
Таким образом, черепица прессуется поочередно в двух формах.

При механическом приводе маховик с рукояткой заменяются 
шкивом с муфтой для включения и выключения привода. Произво
дительность пресса зависит в основном от квалификации обслужи
вающего персонала и колеблется в пределах 300—450 шт./час.

Техническая характеристика салазочного пресса СМ-35

Производительность в шт./смену:
при одной нижней форме................................................. 1300—1400
при двух нижних формах (при механическом при

воде) ................................................................................. 2400—3600
Мощность электродвигателя при механическом приводе

в к е т .................................... ................................................ , 0,75
Число оборотов приводного вала в минуту . . . . . .  70
Габаритные размеры в мм:

длина . ................................................................................. 1360
ш и р и н а ................................................................................  1570
высота ................................................................................  1675

Вес в кг ................    950

Револьверный черепичный пресс СМ-34 применяется для штам
повки пазовой черепицы, имеющей поперечные закрои, которую 
нельзя формовать на ленточном прессе.

Пресс выполняет следующие операции: предварительное прессо
вание валюшки на нижнем столе; окончательное прессование под 
пуансоном; автоматическую обрезку черепицы по всему периметру 
при помощи специального ножа; транспортирование черепицы от 
пресса при помощи цепного транспортера.

Пресс состоит из двух чугунных станин 1 (фиг. 131), установлен
ных на чугунной фундаментной плите 2 и связанных траверсой 8 
и стяжными болтами.

На чугунной траверсе 8 установлены подшипники 7 для привод
ного вала 9, на котором насажены с одного конца приводной шкив 5 
с фрикционной муфтой 6, а на другом конце тормозной диск 10 
ленточного тормоза, малое цилиндрическое зубчатое колесо 11 
и небольшой шкив 12 с бортами для привода цепного транспортера 26.

Малое цилиндрическое зубчатое колесо 11 сцепляется с большим 
зубчатым колесом 13, закрепленным на эксцентриковом валу, на 
котором насажены две эксцентриковые кулачковые шайбы 15, слу-

16 Булавин и Силенок 642
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Фиг. 131. Револьверный черепичный пресс СМ-34: 
а — общий вид; 6 — кинематическая схема пресса СМ-34; 1 — станина; 2 — фундаментная 
плита; 3 — нижний стол; 4 — зубчатое колесо; 5 — шкив; 6 — фрикционная муфта; 
7 — подшипники; 8 — траверса; 9 — приводной вал; 10 — тормозной диск; I I  — зубчатое 
колесо; 12 — шкив; 13 — зубчатое колесо; 14 — направляющие; 15 — кулачковая шайба; 
16 — штемпель; 17 — диск; 18 — барабанный вал; 19 — шатун; 20 — запорный стержень; 
21 — кулачковая шайба; 22 — палец; 23 — тяга; 24 — рычаг; 25 — мальтийский крест;

26 — цепной транспортер.
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жащие для подъема и опускания пуансона 16, и кулачковая шайба 21 
для подъема и опускания запора 20 барабанного вала 18.

Пуансон представляет собой чугунную раму, скользящую в напра
вляющих 14 пресса. Пуансон снабжен верхней и нижней осями 
с роликами, между которыми вращаются эксцентриковые шайбы 15, 
поднимая и опуская пуансон с формой.

Большое зубчатое колесо 13 снабжено пальцем с надетой на нем 
бронзовой втулкой и прилитым к спицам колеса цилиндрическим 
кольцом. Палец зубчатого колеса служит для привода вала с маль
тийским крестом 25 и пятигранным барабаном с формами. При вра
щении большого зубчатого колеса палец входит в один из пяти 
лучевых пазов мальтийского креста 25 и проворачивает его, а вместе 
с тем и вал с барабаном, на 1/6 часть окружности. На противополож
ном конце вала заклинен запорный диск 17 с пятью коническими выре
зами для запорного стержня 20.

Закрепленные на эксцентриковом валу по обе стороны пресса 
стальные зубчатые колеса 4 сцепляются с двумя такими же зубча
тыми колесами, снабженными кривошипными пальцами 22, которые 
служат для привода в движение двух шатунов 19. Шатуны надеты 
своей нижней головкой на полуоси, закрепленные в нижнем столе. 
Нижний стол 3 с прикрепленной к нему формой совершает, таким 
образом, качательное движение, приближаясь и отдаляясь от бара
бана с формами и предварительно обжимает на них валюшку массы.

Ко втулке большого зубчатого колеса эксцентрикового вала 
привернут кривошип, который приводит в действие нож, обрезы
вающий отштампованную черепицу. Движение от кривошипа пере
дается при помощи тяг 23 и рычагов 24 коробке с ножами.

Кинематическая схема пресса приведена на фиг. 131, б.
* Работа черепичного пресса происходит следующим образом. 

Рабочий кладет в гипсовую форму нижнего стола, когда она нахо
дится в нижнем положении, приготовленную на ленточном прессе 
валюшку, объем которой приблизительно на 10% больше, чем это 
необходимо для одной черепицы.

При подъеме стола вверх валюшка прижимается к гипсовой форме 
барабана и прилипает к ней. На нижнем столе, таким образом, про
исходит предварительное прессование черепицы. Толщина черепицы 
после предварительного прессования равна приблизительно 20 мм. 
Толщину черепицы можно отрегулировать по желанию, изменяя 
толщину прокладок между столом и нижней формой.

При дальнейшем повороте барабана черепица подается под 
пуансон, который окончательно прессует ее до заданной толщины.

При дальнейшем повороте барабана с готовой сырой черепицей 
она поступает под рамку с ножами для обрезки черепицы по пери
метру. Для полного совпадения верхней и нижней форм верхняя 
форма на пуансоне, а также рамка ножа снабжены клиновыми шты
рями, входящими при опускании пуансона в соответствующие пазы 
в нижней форме на барабане. При подъеме рамки с ножами и сле- 

16*
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дующем повороте барабана рабочий снимает отформованную чере
пицу на деревянную рамку, которую затем ставят на цепной транс
портер и подают на сушку.

Техническая характеристика револьверного пресса СМ-34

Число оборотов приводного вала в м и н у т у ....................... 120
Размеры приводного шкива в мм:

д и а м етр ................................................................................. 1000
ширина . .. . ............................................................ .... . 150

Скорость транспортера в м /с е к .................................................  0,23
Производительность в ш т . /ч а с ............................................  До 1000
Мощность электродвигателя в к е т ..........................................  4,5
Габаритные размеры в мм:

д л и н а .......................................................................................... 2320
ширина без транспорта.......................................................... 2015
в ы с о т а .............................................................................. 3382

Вес в кг ..............................................................................................  6120

плиток штампования
.7

Ф РИ К Ц И О Н Н Ы Й  К АП СЕЛЬНЫ Й  ПРЕСС

Фрикционные прессы применяются на заводах керамических 
для штампования капселей из пластичной огнеупорной

массы. Капсели имеют крупные раз
меры (до 600 X 450 мм) и прессуют
ся на прессах-полуавтоматах.

На чугунной станине 1 (фиг. 132) 
капсельного пресса закреплены са
лазки для передвижных матриц 3 
и две колонны 9, соединенные тра
версой 5. Через траверсу проходит 
винт 6, на котором закреплен фрик
ционный диск 8, приводимый в дви
жение поочередно одним из фрик
ционных дисков 7. При вращении 
винта 6 перемещается вверх и вниз 
штемпель пресса 4.

Управление фрикционным меха
низмом и перемещением штемпеля 4 ' 
выполняется рукояткой 2. Матрицы 3 
поочередно загружаются валюшками 
массы и с помощью реечного меха
низма подводятся под штемпель 
пресса. После того как прессование 
капселя будет закончено, пресс-форма 
тем же механизмом отводится в сто
рону и при помощи реечного дом
крата разгружается.

Техническая характеристика капсельных прессов приведена 
в табл. 49.

Фиг. 132. Фрикционный капсель- 
ный пресс.
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Таблица 49
Техническая характеристика фрикционных капсельных прессов

Показатель Одноматричные Двухмашин
ный

Ход шпинделя в м м ................................ 200 400 450
Диаметр шпинделя в м м ........................ 80 100 130
Пролет между стойками в мм . . . . 400 560 810
Наибольшие размеры прессуемых изде-

ЛИЙ в м м ................................................ 250 X 150 350 X 250 600 X 450
Потребная мощность в л. с ...................... 1.5 •2,5 5
Вес в к г ......................................................... 1300 2300 5400

ПРЕСС Д Л Я  ШТАМПОВАНИЯ К И РП И Ч А  В М НОГОГНЕЗДНЫ Х Ф ОРМ АХ1

При формовании строительного кирпича из глины или тощей 
массы высокой влажности (до 27%) применяют поршневые прессы- 
автоматы, комбинированные с горизонтальными или вертикальными 
мешалками для подготовки пластичной массы и с устройствами 
для механизированной загрузки кирпича на сушильные вагонетки. 
На этих прессах можно формовать кирпич из тощих глин, непри
годных для формования на обычных шнековых прессах.

На фиг. 133, а показана машина с горизонтальной мешалкой 
для увлажнения глины и перемешивания ее. с песком или другими 
отощающими добавками.

Лопасти мешалки 2 приводятся во вращение от шкива 3 через 
зубчатую передачу 1. Выходящая из мешалки масса заполняет пере
мещающиеся под камерой прессования 5 деревянные формы 11. 
Плотно сдвинутые формы -периодически смещаются при помощи кри
вошипно-шатунного устройства на ширину одной форйы. На конце 
вала мешалки насажен кривошип 13, с помощью которого подни
мается и опускается прямоугольный плунжер, уплотняющий массу 
в формах 11. Нож 12 срезает избыточную массу с форм, обеспечивая 
гладкую верхнюю поверхность кирпичей. На дне форм закрепляют 
штамп с названием завода, которое отпечатывается на нижней поверх
ности кирпичей. В результате ударов двух боковых механических 
молотков 6 по формам И  запрессованные в них кирпичи отделяются 
и вываливаются поворотным механизмом 7 на стальную пластину 9, 
укладываемую на кронштейны 10. При повороте кронштейнов 
вправо пластины 9 с кирпичом поступают на цепной или роликовый 
транспортер машины для механической загрузки пластин с кирпичом 
на вагонетки тоннельной сушилки.

Освобожденные от кирпича формы 11 поступают обратно по напра
вляющим шинам 8 к подъемному механизму пресса, а затем шатун 4 
подает их в камеру прессования 5. После этого рабочий цикл формы 
повторяется.

1 Описание дано по материалам американской фирмы Ланкастер Айрон Уоркд,
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6)
Фиг. 133. Пресс для штампования кирпича в многогнездных формах (с гори

зонтальной мешалкой): '
а — общий вид; б — многогнездная форма.



КЛАССИФИКАЦИЯ ПРЕССОВ 247

Формы (фиг. 133, 6) облицовывают листовой сталью для защиты 
от быстрого износа.

Техническая характеристика штамповочных прессов приведена 
в табл. 50.

Таблица 50
Техническая характеристика штамповочных прессов

Показатель Пресс с семигнездной 
формой

Пресс с десятигнеэд- 
ной формой

Производительность в ш т./'час................ 8 000 15 000
Мощность электродвигателя в кет . . . 25 55
Габаритные размеры в мм:

длина ........................................................ 5 100 5 400
ширина .................................................... 2 100 2 400
высота .................................................... 3 900 3 900

Вес машины в к г ........................................ 12 300 20 500

ГЛАВА XV

ПРЕССЫ ДЛЯ ФОРМОВАНИЯ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПОРОШКООБРАЗНОЙ 
КЕРАМИЧЕСКОЙ МАССЫ

КЛАССИФИКАЦИЯ ПРЕССОВ

Для производства строительной керамики из порошкообразной 
массы применяют прессы одностороннего и двустороннего, односту
пенчатого и многоступенчатого прессования.

Прессы одноступенчатого прессования не получили широкого 
, применения в производстве строительной керамики. Чаще приме
няются прессы двуступенчатого прессования.

Прессы одностороннего прессования используют преимущественно 
в производстве тонких керамических изделий, например плиток, 
в процессе прессования которых сопротивление трения массы о стенки 
пресс-формы не оказывает-влияния на степень уплотнения нижних 
слоев массы. При одностороннем верхнем прессовании плиток в прес
сах с нижним гидравлическим регулированием давления прессуемая 
масса перемещается вдоль боковых стенок пресс-формы вместе с посте
пенно опускающимся нижним штампом. При этом прессование верх
них и нижних слоев массы происходит в одинаковых условиях.

Прессы подразделяют по конструкции на четыре основные группы: 
коленно-рычажные, фрикционные, ротационные и гидравлические.

Различают к о л е н и  о-p ы ч а ж н ы е  п р е с с ы - а в т о м а т ы :
1) двустороннего одноступенчатого прессования;
2) двуступенчатого прессования с регулируемым гидравлическим 

давлением предварительного и окончательного прессований;
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3) с предварительным прессованием без регулирования давления 
и с окончательным прессованием с регулируемым давлением;

4) комбинированные гидромеханические прессы.
Ф р и к ц и о н н ы е  п р е с с ы  подразделяют:
1) на фрикционные полуавтоматы с ручным управлением;
2) на фрикционные автоматы с электромагнитным и механическим 

управлением фрикционным механизмом.
Р о т а ц и о н н ы е  п р е с с ы  бывают:
1) двустороннего, двуступенчатого прессования;
2) двуступенчатого прессования с подвижными формами;
3) одностороннего прессования с гидравлическим регулирова

нием наполнения формы;
4) двустороннего и двуступенчатого прессования с гидравличе

ским регулированием давления.
Г и д р а в л и ч е с к и е  п р е с с ы  - п о л у а в т о м а т ы  

выпускаются с приводом от насосных установок и с индивидуальными 
гидроприводами, вмонтированными в станины прессов.

КОЛЕННО-РЫЧАЖНЫЙ ПРЕСС СМ-329 ДВУСТУПЕНЧАТОГО ПРЕССОВАНИЯ 
С ГИДРАВЛИЧЕСКИМ РЕГУЛИРОВАНИЕМ ДАВЛЕНИЯ

Пресс применяется на заводах облицовочных плиток. Схема 
работы механизма прессования показана на рис. 134. Коленчатый 
вал 1 приводит в движение через шатун 2 звенья 3 и 4, шарнирно

связанные между собой и шатуном 2. 
При переходе шарнира из точки А 
в точку В и обратно верхний штем
пель 5 дважды опускается в крайнее 
нижнее положение, выполняя пред
варительное и окончательное прес
сование.

Нижний штемпель закреплен на 
штоке поршня 8, который в процессе 
прессования может перемещаться на 
небольшую высоту в заполненном 
маслом цилиндре 9.

При предварительном прессова
нии клапан 11 открыт и цилиндр 9 
соединен с резервуаром 13, напол
ненным маслом и воздухом ‘под да
влением около 15 'am. Давление воз
духа в резервуаре устанавливается 
при накачивании масла в соответ
ствии с заданным удельным давле

нием прессования и отношением площади прессования к площади 
поршня 8. По достижении заданного давления нижний штемпель 
с порошком опускается, выдавливая масло в резервуар 13. После

Фиг, 134. Схема работы механизма 
прессования коленно-рычажного 
двуступенчатого пресса с гидравли
ческим регулированием давления.
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отпрессованную плитку. После этого нижний штемпель 7 опускается, 
а масса из загрузочной каретки поступает в пресс-форму, и каретка 
возвращается в исходное положение, выравнивая при своем дви
жении поверхность засыпанной в форму массы.

Толщину плиток регулируют, изменяя глубину опускания ниж
него штемпеля и, следовательно, количество засыпаемой массы.

Фиг. 136. Схема выталкивания плиток и загрузки массы в коленно-рычажном прессе: 
а — наполнение матрицы массой; б — выталкивание плиток.

При этом необходимо изменить толщину пластинок, прокладывае
мых между стержнем 18 (фиг. 135) и поперечиной 17.

Выталкивание плиток из пресс-формы происходит по схеме, 
показанной на фиг. 136, б. После окончательного прессования роли
ки 13 накатываются на расположенные на внутренней стороне боль
ших зубчатых колес 4 выступы 9, вследствие чего поворачиваются 
кривошипы 10, а за ними звездочки И, связанные цепями 12 с попе
речиной 8. При подъеме поперечины 8 также поднимается нижний 
штемпель 7, выталкивая плитку на уровень стола пресса.

Когда ролики 13 скатываются с выступов 9, нижний штемпель 7, 
не удерживаемый цепью 12 и поперечиной 8, опускается.

При очистке верхнего штемпеля, смене пресс-формы или регули
ровании штемпелей загрузочную каретку можно остановить под 
бункером-питателем. Для этого рукояткой поднимают защелку 29
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(фиг. 135), разъединяя каретку с тягой 28. Каретка остается непо
движной под бункером й не препятствует регулированию штемпелей 
или их очистке.

Гидравлический регулятор давления. Автоматическое регулиро
вание давления при прессовании осуществляется в результате сле
дующего взаимодействия деталей пресса. Поперечина 17 (фиг. 135) 
опирается на поршень 20, который перемещается в цилиндре 19, 
соединенном трубкой через коробку 32 с воздушным баллоном 14. 
Баллон заполнен воздухом под давлением около 15 am.

. Во время предварительного прессования при малом давлении 
ролик 26 набегает на выступ 27 колеса 4. Тяга 30 поднимается 
и открывает рычагом 31 клапан между гидравлическим цилиндром 
и баллоном 14.

Поршень 20 в цилиндре 19 в это время находится под давлением 
15 кг!см?. При предварительном прессовании по достижении задан
ного давления нижний штемпель с поршнем опускается, выдавли
вая масло из цилиндра 19 в баллон 14. После прессования ролик 26 
скатывается с выступа 27 и под действием пружин клапан между 
гидравлическим цилиндром и баллоном 14 закрывается.

Во время окончательного прессования давление через поршень 20 
передается маслу в цилиндре 19 при закрытом клапане. Масло 
не может перейти в воздушный баллон 14 и вытесняется в полость 
пружинного регулятора под поршень, нагруженный пружиной 24. 
Величина окончательного давления устанавливается в заданных 
по режиму прессования пределах сжатием пружины 24 при повороте 
маховичка 25.

Давление прессования контролируется манометрами низкого и 
высокого давления.

Техническая характеристика коленно-рычажного пресса СМ-329

Общее давление прессования в т ..............................................  90
Удельное давление (при F =  225 см2) в кг/см2 ................. 400
Производительность в шт/'час при изготовлении плиток 

размером в см:
Ю х Ю ...................................................................................  2400—2640
15x15 .................................................................................... 1100—1300
20x20 .................................................................................  750—900

Мощность электродвигателя в к е т ..................................... • 5,5
Габаритные размеры в мм:

д л и н а ......................................................................................  1650
ш и р и н а ..................................................................................  1220
высота......................................................................................  2520

Вес в к г ..............................................................................................  3280
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КОЛЕННО-РЫЧАЖНЫЙ ЧЕТЫРЕХШТЕМПЕЛЬНЫЙ ПРЕСС 
С ГИДРАВЛИЧЕСКИМ РЕГУЛИРОВАНИЕМ ДАВЛЕНИЯ

Четырехштемпельный автоматический пресс двустороннего трех
ступенчатого прессования 1 является наиболее производительным 
из прессов, применяемых в< производстве плиток. Его кинематиче-

Фиг. 137. Коленно-рычажный пресс двустороннего трехступенчатого прессования

ская схема имеет много общего с кинематической схемой коленно- 
рычажных прессов, применяемых для прессования строительного 
•кирпича и огнеупорных изделий.

Пресс (фиг. 137) имеет две боковые станины 2, соединенные попе
речными связями 1, 24 и 25. Прессующий механизм смонтирован 
на скользящей раме 5, расположенной между станинами. В нижней 
части рамы крепится цилиндр 12 гидравлического регулятора 
с поршнем 11, на котором монтируется нижний штемпель прессую
щего механизма. Поршень поддерживается в верхнем положении 
давлением жидкости, нагнетаемой в цилиндр.

Давление в цилиндре и, следовательно, давление окончательного 
прессования регулируются предохранительным клапаном насоса 9 
и контролируются манометром 6.

1 Описание дано по материалам американской фирмы Керамик Мэшинери К°.
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К верхней части рамы 5 присоединен шарнирно-рычажной меха
низм 15, подвешенный на эксцентриковой оси 3, перемещаемой рыча
гом 17. Верхнее звено 4 механизма 15 соединено с нижним звеном 
и шатуном 16 осью 7. Так как ось 7 входит в соответствующие отвер
стия с зазором, то нижнее звено механизма при движении вниз 
может находиться в плавающем положении. Второй конец шатуна 16 
соединен с коленчатым валом 30, который приводится во вращение 
электродвигателем через ременную передачу, фрикционную муфту 27 
и зубчатые колеса 28 и 29.

Рычажный прессующий механизм работает по схеме, принятой 
в конструкциях коленно-рычажных прессов огнеупорной промышлен
ности. При движении шатуна 16 шарнирно-рычажный механизм 15 
совершает качательные движения, перемещая во время прессования 
верхние штемпели 20 вниз, а раму 5 с траверсой 10 и с цилиндром 12, 
поршнем И  и укрепленными на нем штемпелями 21 вверх. Нижние 
штемпели 21, укрепленные на поршне И , поднимаются вместе с ра
мой 5 навстречу опускающимся верхним штемпелям 20, обеспечи
вая двустороннее прессование плиток. К нижней поверхности ша
туна 16 крепится профильный башмак 18, который передвигается 
по ролику 19. Это обусловливает подъем скользящей рамы 5 
и закрепленных на ней нижних штемпелей 21 при выталкивании 
плиток из матрицы 22. Для предотвращения прилипания массы 
к поверхности верхних штемпелей они обогреваются электрическими 
нагревателями.

Регулирование перемещения нижних штемпелей осуществляется 
винтами 23 шарнирного механизма, шатуном 16 и клиньями 8, 
которыми определяется положение ролика 19. Клинья переставляются 
при помощи винта 14 и маховичка 13. Положение ролика по высоте 
регулируется при смене комплекта пресс-форм.

Фрикционная муфта служит для включения и выключения 
пресса при регулировке, а также для предохранения от поломок 
при нарушении нормальной работы.

Электродвигатель установлен на станине пресса. Число оборотов 
приводного вала 26 устанавливается в зависимости от заданного 
режима прессования, для чего заменяют шкивы на двигателе. .

Работа механизмов пресса представлена схематически на фиг. 138.
Порошкообразная масса подается из общего бункера в проме

жуточный бункер 1 (фиг. 138, а), установленный над питателем 2. 
При движении от бункера 1 влево питатель подает очередную порцию 
массы в матрицы. Питатель перемещается при помощи кулисы 6, 
рычага 4 и шатуна 3. Кулиса прикреплена болтами к приводному 
зубчатому колесу. Ролик 5 рычага 4 катится в пазу кулисы 6 и перио
дически перемещает питатель 2 от бункера 1 к матрицам и обратно. 
Когда питатель находится в исходном положении, отверстие в перед
нем его конце совмещается с отверстием в бункере.

При установке загрузочной рамки питателя над матрицей 
(фиг. 138, б) нижние штемпели 10 опускаются в крайне нижнее
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Фиг. 138. Схемы 
работы коленно- 
рычажного прес
са двусторонне
го трехступен
чатого прессо

вания:
а — загрузка пи 
тателя массой 
б — загрузка мае 
сы в матрицу 
в — возврат пита 
теля в исходное 
положение под 
бункер и вырав

нивание массы 
в матрице; г— по
ложение эксцен
трикового вала 
перед второй ста

лией предвари
тельного прессо
вания; д — поло

жение эксцентрикового вала 
после предварительного прес
сования; е — окончательное 
прессование (высокое давле

ние).
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положение. Количество массы в матрице (высота ее заполнения) 
регулируется подъемом или опусканием нижних штемпелей при 
помощи траверсы 7, винтов 9 и маховиков 8. После заполнения 
матрицы порошком штемпели сближаются, осуществляя прессование.

Процесс прессования плиток состоит из двух этапов: предвари
тельного и окончательного. Предварительное, прессование осуще
ствляется в две стадии.

На первой стадии под действием веса тяжелого ползуна со штем
пелями 11 удаляется часть воздуха, заключенного в порошке. Воздух 
выходит через зазоры между пресс-формой и штемпелями.

Вторая стадия осуществляется при первом переходе рычажного 
механизма через мертвую точку при малом давлении (50 кг!см2).

После этой стадии верхний штемпель 11 отделяется от плитки 
для удаления остатков воздуха и затем осуществляет окончательное 
прессование под давлением 150—350 кг/см2.

Вторая стадия предварительного прессования и окончательное 
прессование осуществляются при двукратном переходе шарнирного 
механизма 12 через мертвую точку в результате поворота верхней 
эксцентриковой оси 14 (фиг. 138, г и д).

На конце оси 14 закреплен кривошип 13, связанный шатуном 15 
с коленчатым рычагом 16. На конце рычага 16 укреплен ролик 17, 
перемещающийся в пазу кулачка 18. Эксцентриковая ось 14, упра
вляемая этим кулачком при указанном на Схеме положении криво
шипа 13, смещена вверх, и опускание верхнего штемпеля 11 в этом 
случае происходит на меньшую глубину, в результате чего дости
гается предварительное уплотнение массы.

При окончательном прессовании (фиг. 138, е) во время второго 
перехода шарнира 12 через мертвую точку кривошип 13 под дей
ствием кулачка 18, рычага 16 и шатуна 15 отклоняется вправо. 
Эксцентриковая ось 14 смещается вниз, и верхний штемпель 25, 
опускаясь на заданную глубину, выполняет окончательное прес
сование плитки при высоком давлении. Величину смещения оси 14 
регулируют, закрепляя ползун 24 на кривошипе 13 на заданном 
расстоянии от оси 14.

Передвигая ось 19, можно изменить угол поворота рычага 13, 
смещение оси 14 и глубину погружения верхних штемпелей пресс- 
формы.

Когда шатун 26 перемещается влево к передней части пресса, 
центр шарнира 12 вторично проходит мертвую точку, и окончатель
ное прессование плиток выполняется при более высоком давлении. 
При дальнейшем движении шатуна 26 влево башмак 20 накаты
вается на ролик 21, поднимая вертикальную подвижную раму 22 
ц соединенные с ней нижние штемпели 10', при этом плитка вытал
кивается из матрицы.

Опрессованные плитки удаляются с нижнего штемпеля стенкой 
питателя 23 (фиг. 138, в) после подъема верхнего штемпеля. При 
Движении питателя влево он подает плитки на ленточный транспор
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тер или на стол оправочной машины. Затем питатель начинает пере
двигаться вправо.

При дальнейшем вращении коленчатого вала цикл повторяется.
При установке нового комплекта штемпелей толщина плиток 

регулируется эксцентриковыми втулками 4 (см. фиг. 137) верхних 
коленчатых рычагов. Поворачивая эти втулки, передвигают верхние 
штемпели по направлению к нижним штемпелям или в обратном 
направлении в зависимости от заданной толщины плиток.

Точное совмещение прессующей поверхности нижних штемпе
лей с поверхностью матрицы 22 необходимо для беспрепятственного 
перемещения плиток со стола 31 пресса на ленту оправочной машины. 
Такое совмещение достигается регулированием высоты оси ролика 19 
при помощи маховичка 13 и клиньев 8, а также винтов 23, которыми 
и обеспечивается беспрепятственное сталкивание плиток с нижних 
штемпелей.

Питатель пресса снабжен вибрационным устройством, обеспечи
вающим равномерное заполнение матрицы порошком. Для равно
мерного распределения порошка в пресс-формах в загрузочной раме 
питателя установлены перегородки, которые препятствуют смеще
нию массы к стенке пресс-формы под влиянием сил инерции и обеспе
чивают равномерное уплотнение массы.

Во время наладки пресса можно оставлять загрузчик неподвиж
ным над бункером и проверять работу пресса вхолостую. Это позво
ляет чистить и промывать матрицы и штемпели от приставшего к их 
поверхностям порошка. Пресс включают в работу и останавливают 
при помощи фрикционной муфты, так как при кратковременных 
остановках во время наладки пресса нет смысла включать двигатель.

Техническая характеристика пресса

Производительность в плитках в час при цикле прессования:
6 сек........................................    2400
3 .................................................................................................... 4800

Мощность двигателя для привода пресса и элеватора, подаю
щего массу, в л. с.................................................................................. Ю

Габаритные размеры установки в мм:
д л и н а .............................................................................................  3600
ш и р и н а .........................................................................................  2400
высота ........................ • ..............................................................4200

Вес пресса с элеватором и бункером в / и ......................................  10

КОЛЕННО-РЫЧАЖНЫЙ ПРЕСС СМ-301

Пресс СМ-301 предназначен для прессования керамических 
изделий из глиняной массы влажностью 8—12%.

Пресс имеет два прессующих механизма, каждый из которых 
рассчитан на одновременное изготовление четырех кирпичей. 
В прессе СМ-301 двустороннее прессование осуществляется при

17 Булавин и Силенок 642
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Фиг. 139. Коленно-рычажный пресс СМ-301:
1 — редуктор; 2 — электродвигатель с муфтой-тормозом; 3 — станция управления; 4 — пульт 
Управления; 5 — регуляторы глубины засыпки; 6  — рольганги; 7 — механизмы выталки
вания; а — формы; 9 — каретки; 10 — рукава для подачи массы; 11 — прессующие 
механизмы; 12 — коленчатые валы; 13 —  промежуточные валы; 14 — станина; 15 — столы;

16 — штыри; 17 — пружины.

неподвижных нижних штампах за счет применения форм, устано
вленных на пружинах. Двуступенчатое прессование осуществляется 
трехзвенным коленно-рычажным механизмом при постоянном за
данном давлении, которое контролируется гидравлической систе
мой. Глубина засыпки формы массой регулируется автомати
чески.

Общий вид пресса СМ-301 показан на фиг. 139. На фиг. 140 
представлена кинематическая схема пресса, в которой прессующие 
механизмы развернуты на 90° от середины, при этом правый прес
сующий механизм (сверху) изображен в момент окончания прессо
вания, а левый (внизу) — в момент подъема штемпелей и сталки
вания отформованного кирпича кареткой.

17*
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От электродвигателя 34 вращение передается через фрикционную 
муфту 33 двуступенчатому редуктору 32 с общим передаточным 
отношением i =  12,9.

От редуктора 32 через зубчатые муфты 30 и малые зубчатые ко
леса 18 вращение передается зубчатым колесам 12, консольно наса
женным на коленчатый вал 14. Коленчатый вал 14 соединен шату
ном 10 с трехзвенным коленно-рычажным механизмом 8 и штемпе
лями 6, совершающими возвратно-поступательное движение в вер
тикальной плоскости. Из схемы видно, что шейки коленчатого 
вала 14 повернуты по отношению одна к другой на 180°.

К зубчатым колесам 12 прикреплены профильные кулаки 9, 
периодически действующие при своем вращении на ролик 20 меха
низма выталкивания. Механизм- выталкивания представляет собой 
систему рычагов 22, 24, 26, 2 и 3, связанную с ползуном 4 и нижним 
штемпелем 5. Под ползуном 4 выталкивателя расположен блок 
из четырех гидравлических цилиндров 1, на которые при прессова
нии опираются концы штоков нижних штемпелей.

Рычаг 2 механизма выталкивания соединен штоком 25 с механиз
мом регулирования величины засыпки глиняной массы. Механизм 
регулирования, состоящий из электродвигателя 17, редуктора 16 
и пружинного буфера 21, обеспечивает регулирование глубины 
засыпки автоматически от включателя или вручную от кнопки 
пульта управления.

На ступицы зубчатых колес 12 насажены кулаки 15 механизма 
передвижения каретки.

В пазу кулака 15 обкатывается ролик 11, связанный рыча
гами 13 л 19 с кареткой 7, которая при своем перемещении сдви
гает со стола пресса отпрессованные изделия и засыпает массу 
в форму.

Станина пресса состоит из трех массивных стоек, закрепленных 
на фундаментной плите и соединенных между собой по периферии 
стяжными болтами. Сверху стойки скреплены траверсой (фиг. 139).

Коленчатые валы представляют собой два отдельных вала, смон
тированных в подшипниках качения на стойках станины пресса. 
Оба коленчатых вала имеют на своих консолях зубчатые колеса 
с закрепленными на них кулаками, воздействующими на механизм 
выталкивания отформованных изделий, и кулаками -механизма 
передвижения каретки.

На шейке каждого коленчатого вала находится шатун прессую
щего механизма.

Шатунные шейки коленчатых валов смещены одна относительно 
другой на 180°.

Прессующий механизм состоит из литой верхней траверсы 1 
(фиг. 141), закрепленной на, стойках станины, двух тяг 8, прикре
пленных к краям траверсы, и нижней траверсы 10. Траверса 1 
в нижней части имеет проушины, к которым при помощи оси 2 под
вешен трехзвенный коленно-рычажный механизм, состоящий из
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шатуна 12, рычагов 3 и~ 4 к ползуна 5, к которому крепятся верхние 
штемпели (показаны пунктиром).

Длина звеньев шатунно-кривошипного механизма подобрана 
с таким расчетом, что он работает с перебегом через мертвую точку 
и за один оборот коленчатого вала верхние штемпели 2  раза за
глубляются в форму, обеспечивая тем самым две ступени прессования 
с отрывом штемпелей от прессуемых изделий между ступенями.

Заглубление при первой ступени прессования примерно на 10 мм 
короче, чем при второй ступени.

В средней части прессующего механизма расположен ползун 7 
выталкивателя со вставленными четырьмя штоками 6, к которым 
прикреплены нижние штемпели (показаны пунктиром).

На нижней плоскости ползуна 7 (по краям) имеются площадки, 
на которые действуют толкатели механизма выталкивания.

Под ползуном 7 на нижней траверсе 10 расположен блок четырех 
гидравлических цилиндров 9, на которые опираются штоки нижних 
штемпелей. К передней стенке блока цилиндров 9 'крепится гидра
влический блок 11.

Стол пресса 15 (фиг. 139) представляет собой стальной лист 
с кроншейнами, которые крепятся к стойкам станины пресса. По столу 
перемещается каретка, сталкивающая отформованные изделия и за
сыпающая массу в формы.

Механизм выталкивания (левый) состоит из нижнего вала 27 
(фиг. 140), установленного в подшипниках скольжения, прикреплен
ных к фундаментной плите, рычага 26, закрепленного на кон
сольной части вала, тяги 24 с прорезью, двуплечего рычага 22 
приваренного к оси 23, и ролика 20. Рычаг 26 имеет проушину для 
соединения со штоком 25 механизма регулирования глубины засыпки.

На валу 27 закреплены также рычаги 2, действующие через 
шаровые звенья 3 на нижний ползун прессующего механизма. 
Механизм выталкивания имеет клинья для регулирования подъема 
нижних штемпелей.

Профиль кулака выталкивания подобран с таким расчетом, 
чтобы при подъеме верхних штемпелей отпрессованные изделия 
были прижаты к ним пружинами плавающей формы, а нижние штем
пели поднимались, несколько отставая от изделий. После того как 
форма под действием пружин дойдет до центра и остановится на 
уровне стола, нижние штемпели, продолжая подъем, начнут вытал
кивать сырец изделия.

Форма 8 состоит из корпуса (фиг. 139), четырех пружин 17 
со штырями 16 и клиньев для крепления матриц. На корпусе по его 
продольной оси имеются два прилива с отверстиями диаметром 
30 мм. В эти отверстия входят направляющие скалки, по которым 
может скользить форма.

Каретка 9 представляет собой чугунную рамку, перемещающуюся 
по столу. Над кареткой расположен рукав для подачи массы 10, 
прижимаемой к каретке пружинами.
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Над бункером расположены два рукава, по которым непрерывно 
поступает глиняная масса в каретку. При движении каретки в сто
рону прессующего механизма задняя часть каретки перекрывает 
выпускное отверстие бункера, прекращая подачу глиняного порошка.

Регулятор глубины засыпки состоит из фланцевого электродви
гателя 17 (фиг. 140), редуктора 16 с общим передаточным отноше
нием i =  116,15, винта 28 с трапецеидальной резьбой, пружин 21, 
заключенных между фланцами, трубы 25 с вилкой и резьбовой 
втулки 29. Вилка соединена с проушиной рычага 26 механизма вы
талкивания.

При вращении винта 28 перемещается резьбовая втулка 29, 
в результате чего при том же натяжении пружины изменяется глу
бина засыпки. За один оборот винта (шаг 6  .илг) глубина засыпки 
изменяется примерно на 4,5 мм.

Регулятор глубины засыпки каждого прессующего механизма 
может поворачиваться на оси 31, заделанной в крайнюю стойку 
станины.

Глубина засыпки указывается на циферблате стрелкой, укре
пленной на рычаге механизма выталкивания.

Пресс СМ-301 имеет централизованную смазку и электрический 
обогрев штампов.

Работа пресса происходит следующим образом. Формовочная 
масса (порошок) по рукавам 10 (фиг. 139) поступает в бункер 
каретки 9. При вращении коленчатого вала 14 (фиг. 140), кулак 15 
механизма передвижения каретки через ролик 11 и рычаги 13 и 19 
надвигает каретку 7 на форму. В этот момент нижние штемпели 5 
начнут опускаться вниз, способствуя заполнению формы массой. 
После засыпки формы массой каретка возвращается в исходное 
положение под засыпку. При этом шатун 10 распрямляет трехзвен
ный коленно-рычажный механизм 8, опуская верхний штемпель 6 
в форму, и прессует массу (порошок). Давление передается 
на нижние штемпели 5 , опирающиеся через штоки на плунжеры 
гидравлических цилиндров 1.

По мере прессования массы на стенках формы возникают силы 
трения, под действием которых форма, установленная на пружинах, 
начнет опускаться, чем достигается двустороннее прессование.

По достижении заданного давления (сжатия массы) происходит 
перепуск масла из гидроцилиндров в бак, вследствие чего прекра
щается дальнейшее увеличение сжатия прессуемой массы.

Схема и размеры звеньев трехзвенного коленно-рычажного 
механизма 8 подобраны с таким расчетом, что при одном обороте 
коленчатого вала 14 верхние штемпели 6 переходят 2 раза мертвую 
точку, при этом от прессуемого изделия после первого прессования 
отрываются нижние штемпели 5, чем достигается двуступенчатое 
прессование.

По окончании прессования верхний штемпель 6 поднимается, 
профильный кулак 9, закрепленный на зубчатом колесе 12, набегает
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на ролик 20 двуплечего рычага 22 и через систему рычагов 24, 26,2, 3 
механизма выталкивания поднимает ползун 4 с сидящим на нем 
нижнем штемпелем 5. Форма вместе с изделием начнет подниматься 
и, дойдя до уровня стола, остановится. При дальнейшем подъеме 
нижних штемпелей происходит выталкивание из формы опрессован- 
ных изделий до уровня стола пресса.

При движении каретки 7 изделия сдвигаются на рольганг. Далее 
цикл повторяется.

Техническая характеристика пресса СМ-301

Предельное прессовое усилие на каждые 4 штемпеля в т .270
Количество прессовых форм (для к и р п и ч а ) .................... 8
Размеры изделий в мм:

строительный дырчатый кирпич................................. 250x120x65
отделочные п л и т ы ........................ ................................ 620x290x65

Номинальное число оборотов коленчатого вала в мину
ту ............................................................................................. 10,3

Продолжительность прессования в сек............................. 2,08
Производительность по кирпичу в ш т./час........................ 5000
Мощность электродвигателя в к е т ............................. . . 28
Мощность электронагревателей в к е т ................................. 17,87
Габаритные размеры в мм:

длина ................................................................................. 4934
ш и р и н а ............................................................................. 4165
в ы с о т а ............................................................................. 4000

Вес пресса без электрического и дополнительного обору
дования в т ................................................................  . . . 39,8

Основные расчеты узлов пресса СМ-301
Кривые давления. Исходными параметрами для расчета пресса 

являются кривая прессования (фиг. 142, в), выражающая зависи
мость удельных давлений от величины осадки массы, и суммарная 
площадь изделий, на которую должно передаваться прессовое давле
ние.

Для пресса СМ-301 принимаем кривые прессования для порош
кообразных глиняных масс с относительной влажностью 8,1 и 11,15%. 
Из диаграмм на фиг. 142, в видно, что наибольшее удельное давле
ние при осадке 55—70 мм и соответствующих влажностях достигает 
2 0 0  кг!см2.

В зависимости от скоростей движения штемпелей, обусловле- 
ных положением отдельных звеньев прессующего механизма в раз
ных стадиях цикла, меняется осадка и соответствующие ей удель
ные давления прессования.

Так как прессование выполняется в две ступени, то можно по
строить две кривые изменения удельного давления в зависимости от 
угла поворота коленчатого вала для первой и второй ступеней пред- 
сования.
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Эти кривые, а также кривая удельных давлений при выталки-' 
вании сырца показаны на фиг. 142,6.

В описанном прессе предусмотрено одновременное прессование 
четырех кирпичей в одной секции и выталкивание четырех ранее 
отпрессованных кирпичей в другой секции.

Суммарное давление прессования при наибольшем удельном дав
лении прессования (р =  2 0 0  кг!сма)

Q =  pFn =  200- 338•4 =  270 000 кг,
где F — площадь одного кирпича-сырца с учетом усадки 

( f a s  26-13 =  338 см2);
п — количество одновременно прессуемых кирпичей (п =  4); 
р  — удельное давление прессования, принятое по графику 

на фиг. 142, в.
Определение усилий в нижнем прессующем рычаге. На фиг. 143, а 

изображена расчетная схема для определения усилий Р, действую
щих в нижнем прессующем рычаге.

Уравнения проекций сил на оси координат X  — X  и У — Y 
имеют следующий вид:

2-Х =  N cos а — Pf — Q sin а — Nf sin а =  0;
2  У =  Р — N sin а — Q cos а — Nf cos а =  0,

где N — реакция направляющей крейцкопфа;
Nf — сила трения о направляющие крейцкопфа;
Pf — сила трения в шарнире от действия силы Р; 

f — коэффициент трения скольжения, принимаем f =  0,08; 
а — угол между вертикальной осью и нижним прессующим 

рычагом.
Решая эту систему уравнений, получим

c o s  а  —  2 /  s i n  а  —  /*  c o s  а

Полученная формула справедлива для расчетных схем предва
рительного (от 229 до 290°) и окончательного (от 320 до 0°) прессо
вания (см. фиг. 142, а).

В расчетной схеме не учитывается сила трения в шарнире. Условно 
принимаем, что сила трения приложена непосредственно к оси шар
нира, так как абсолютная величина этой погрешности невелика.

Определяем величину Р при угле поворота коленчатого вала 340°:
р  _________________ 168-338-4________________ _  п о д  qqq  кг

0,99847—2- (>,08- 0,05524—0,083- 0,99847

Наибольшее усилие Р будет в конце второго прессования, при 0° 
(360°) оно равно 272 000 кг.

Определение усилия Р'- в верхнем прессующем рычаге. 
На фиг. 143, б изображена расчетная схема для определения уси
лий Р', действующих в верхнем прессующем рычаге.
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Ф и г. 142. Р а сч етн ы е  схем ы  прессую щ его  
м ех ан и зм а:

а — кинематическая схема; б — кривые удельного 
давления; в — кривые зависимости осадки массы от 
удельного давления прессования; / — предваритель
ного прессования; 2 — окончательного прессования; 

3 — при выталкивании из формы.
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Сумма моментов сил, приложенных в верхней части шатуна, 
относительно точки О выражается следующим уравнением:

•ZMo =  Pa — Pfb — P 'c— P'pd =  0, (144)

где Р 'р — сила трения в верхнем шарнире от силы Р'\
а, Ь, с, d — плечи;

р — приведенный коэффициент трения.
Приведенный коэффициент трения можно определить из следую

щего уравнения:
P ’?R =  P ’fR  +  P ’fr, (145)

где R — длина верхней части шатуна; R =  37,5 см\ 
г — радиус шарнира; г =  1 0  см.

Подставив соответствующие числовые значения в уравнение (145), 
определяем коэффициент р:

Р 'Р37,5 =  Р737,5 +  Р710,
откуда

р 1,27/ =  1,27-0,08 =  0,1016.

Из уравнения (144) получим

Эта формула справедлива при угле поворота коленчатого вала
р =  240 -ч- 290°.

При угле поворота коленчатого вала, соответствующего окон
чательному прессованию (320—0°), получим

Р' = кг.

Определяем величину Р' при положении коленчатого вала, 
соответствующего углу 340°:

Р ’ = 230 800 ( 1 2 3 -0 ,0 8 -1 2 ,5
1 1 4 ,5 -0 ,1 0 1 6 -5 8 ,5

)  = 2 6 0  0 0 0 кг.

Определение окружных сил Р окр и радиальных R , действующих 
на шатун. На фиг. 143, в изображена расчетная схема для определе
ния окружных сил Рокр и радиальных R, действующих на шатун. 
Рассмотрим силы, приложенные к шатуну.

Уравнения проекций сил на оси координат X  — X  и Y — Y 
имеют следующий вид:

2 *  =  Р cos (<р — 90°) +  Pf sin (<р — 90°) — Р ’ cos (90° — со) +
+  Р'р sin (90° — ш) -f  Рокр =  0;

2 Г  =  — Р sin (ср — 90°) Pf cos (ср — 90°) — Р' sin (90° — <о) —
— P'pcos(90° — ш) +  #  =  0.
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откуДа
Рокр =  Р' [cos (90° — а>) — р sin (90° — со)] —

— Р [cos (ср — 90°) +  /  sin (ср — 90°)] кг;
R  =  Р [sin  (ср —  9 0 ° )  —  /  c o s  (ср —  9 0 °)] +

+  Р' [sin (90° — со) +  р cos (90° — со)] кг.

Выведенные формулы справедливы только при угле поворота 
коленчатого вала |3 =  340°.

Подставляя соответствующие значения, получаем Р =  24 500 кг 
и R =  49 200 кг.

Крутящий момент определяем по формуле 

Мкр =  РокрГ-Чн. п. кгсм,

где г — радиус кривошипа; г =  250 мм;
"Ля. п. — коэффициент неучтенных потерь; г\н п =  1 , 1 .

Подставив соответствующие значения, получим
Мкр =  24 500 • 25 • 1,1 ч* 675 000 кгсм.

По приведенному выше методу строят расчетные схемы для раз
ных углов поворотов коленчатого вала и соответствующих им эта
пов первой и второй ступеней прессования и определяют усилия 
в звеньях прессующего механизма, окружное усилие и крутящий 
момент.

Результаты расчетов приведены в табл. 51.
Определение наибольшего крутящего момента на ведомом зубча

том колесе в момент начала выталкивания кирпичей из формы. 
На фиг. 144 показана расчетная схема для случая, когда выталкива
ние кирпичей из формы производится при работе пресса на наи
большей глубине засыпки Лтах =  160 мм.

Из уравнения моментов относительно точки А имеем

Q.uma =  Sl, (146)

где Qaum — сила, необходимая для выталкивания спрессованного 
кирпича из формы;

5  — усилие, приложенное к концу рычага; 
а, / — плечи сил.

Из уравнения (146) определяем величину S:

Из уравнения моментов относительно точки В находим
Ntи Sk,
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Минимальное усилие 
выталкивания

Максимальное 
усилие Выталкивания

Положение нижних 
штемпелей В момент 

начала Выталкивания 
при глубине засыпки 

Птах = 160 мм

Положение нижних 
штемпелей в момент 
начала Выталкивания 
при глубине засыпки 

Птах *№5 мм

. Уровень 
1 стола

Ф и г. 144. С хем а к о п р ед ел ен и ю  н аи б о л ьш его  к р у тя щ е го  м ом ента на ведом ом  зубчатом  
к о л есе  в, м ом ент н а ч а л а  в ы т а л к и в ан и я  ки р п и ч ей  из форм ы .

где N — усилие, действующее на ролик при перемещении по кривой 
кулака;

т , k  —  плечи сил.

Подставляя значение 5 , получаем

Сумма проекций сил N, R и Рокр на ось X  — X  выражается сле̂  
дующим уравнением:

2 *  =  Р 0кр ~ N  s in  <р =  О,
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Таблица 51
Исходные данные и расчетные величины крутящего момента на коленчатом валу и радиального давления от усилий 

прессования и собственного веса прессующего механизма, вычисленных по выведенным формулам

р а Рв кг/смг
Q =  pFri 

в кг
Р

в кг
Р ' 
в кг R в кг

р окр в кг
^ к р  РокргтЫ. п. в кгсм

229° 26°40' 2 500 2 800 1 780 46°30' 4° 30' — 2 170 — 54 250
240° 20°45' 9,0 12 150 13 900 9 240 28°30' 7°30' — 2 650 9 730 267 500
250° 15°45' 25,0 33 800 37 000 27 400 13°30' 12°00' — 8 820 22 130 608 000
260° 11°30' 45,0 60 800 64 300 53 4С0 1°00' 16°00' —14 350 26 150 720 000
270° 7°25' 55.0 74 200 75 400 69 0С0 15°00' 21°00' —12 500 17 500 482 000
280° 3°30' 58.0 78 300 79 000 78 000 29°00' 26°30' — 5 900 9 100 250 000
290° 0°30' 60,0 81 000 81 600 86200 41°30' 33°40' +  1700 5 900 162 000
320° 4°00' 60,0 81 000 82 600 102 000 75°30' 60°30' +32 200 5 300 146 000
330° 3°55' 160,0 216000 220 800 262 000 86°С0' 72°30' +71 100 23 4С0 644 000
340° 3°10' 168,0 226 800 230 800 260 000 95°00' 85°00' +49 200 24 500 675 000
350° 2°50' 180,0 243 000 247 000 264 400 104°20' 97°30' +36710 21 000 578 000

0° 0°00' 200,0 1350x200= 
=270 000

272 000 279 000 112°00' 112°00' +  3 200 9 500 266 000

40° 13°45' — 2 500 2 578 2 445 42°30' 0°20' — 1 470 40500
90° 40°00' — 2 500 3 262 2 820 18°30' 80°00' — 1 930 53 200

140° 55°00' — 2 500 4 370 1590 15°30' 36°00' — —230 — 5 750
180° 49°00' 2 500 3 810 1 255 62°20' 14°С0' — 3 070 — 76750

П р и м е ч а н и я: 1. Для всех положений кривошипа коленчатого вала, где нет прессования, вместо усилия прессования
Q принимают общий вес крейцкопфа, нижнего прессового рычага и двух осей 0, равный 
коэффициент 1,5, учитывающий влияние веса остальных частей прессующего механизма. 

2. Косинусы углов <р и ш, ббльших 90°, берут положительными.

2500 кг, умноженный на. поправочный

3. При вычислении положительных крутящих моментов МКр принят коэффициент неучтенных потерь т)н п = U .
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откуда Рокр =  N s in  ср.

Подставляя значение N, получаем
р  _  0  ak s in  у  
~ окр V iu m  [т  «

Крутящий момент на валу большого зубчатого колеса от усилий 
выталкивания кирпичей одного прессующего механизма выражается 
следующим уравнением:

М =  Рокр™,
где г — плечо силы Рокр\

п — поправочный коэффициент, соответствующий к. п. д. пере
дачи (для т) =  0,69, п =  1,45).

Сделав соответствующие преобразования, получим

М = Qeum
ak sin <prn 

Jm кгсм.

Согласно диаграмме зависимости удельных давлений прессования 
(см. фиг. 142, б) наибольшее удельное давление выталкивания принято 
равным q =  35 кг!см2, что соответствует 17,5% удельного давления 
прессования, равного 200 кг!см2. Следовательно,

Qeum =  0.175Qnpecc =  0,175-270 000 =  47 250 кг.

Величина наибольшего крутящего момента в начале выталкива
ния будет

^-7 осп 30-48,8-0,3624-87- 1,45 , псллппМ =  47 250------  ’ . .п------— =  1 050 000 кгсм.77,4-40

Определение среднего крутящего момента за один оборот каждого 
из коленчатых валов. По величинам крутящих моментов на коленча
том валу, приведенным в табл. 51, и величине наибольшего крутя
щего момента в начале выталкивания кирпичей, найденной выше, 
строим диаграмму крутящих моментов, действующих на ведомом 
зубчатом колесе одного прессующего механизма, за цикл (фиг. 145, а).

По диаграмме для одного прессующего механизма строим сов
мещенную диаграмму (фиг. 145, б) крутящих моментов, действую
щих на ведомые зубчатые колеса обоих прессующих механизмов, 
за один оборот коленчатых валов (циклы смещены по фазе на 180°).

На обеих диаграммах крутящих моментов не отражены моменты 
от перемещения каретки ввиду их малых значений.

Средний крутящий момент на обоих ведомых зубчатых колесах, 
приходящийся за один оборот каждого из коленчатых валов, опре
деляем по формуле

кгсм,
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Фиг. 145. Диаграмма крутящих моментов, действующих на ведомых зубчатых
колесах:

а — одного прессующего механизма за цикл; б — обоих прессующих механизмов за один 
оборот коленчатого вала: / — кривая крутящих моментов от усилий выталкивания; 2 — кри
вая крутящих моментов от собственного веса подвижных частей прессующего механизма: 
3 — кривая крутящих моментов от усилий предварительного прессования; 4 — кривая крутя
щих моментов от усилий окончательного прессования: 5 — характер изменения отрицатель

ных крутящих моментов.
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где Мспр — средний крутящий момент на участке, ограниченном 
определенным количеством а„ град.

Щ р =  ( 4 5 0 0 0  +  1 0 0 0 0  ^42,5 =  1 168000кгсм-град- 

ЩР =  ( 1050 000^+ 90000  ̂ 5 5  =  3  j3 5  000 кгсм-град;

М срlvl]2 / 675000 +  575000  ̂10 =  6  265 000 кгсм ■ град-,

(  5 7 5 0 0 0  +  2 6 -5 9Е_ ) 1 0  =  4200000 кгсм-град\

0 0  кгсм-град\
317 0 0 0  кгсм.

2 Мср =  57 118000 кгсм-град-, 
57 118000

М' =ср 180

Не учитывая при определении среднего крутящего момента дей
ствия отрицательных крутящих моментов, способствующих вращению 
коленчатых валов под влиянием собственного веса подвижных частей 
прессующих механизмов, принимаем Мср 300 000 кгсм.

Определение мощности электродвигателя. Средний крутящий 
момент Мср =  300 000 кгсм. Момент, приведенный к валу двига
теля,

где £
■а

— передаточное отношение привода; £ =  98;
— к. п. д. привода; -г; =  0,91;

М 3000001
98-0,91 3360 кгсм.

Средняя мощность на валу электродвигателя
\т __  M qTI

СР ~  97500 *

где п — число оборотов электродвигателя, принимаемое обычно 
равным 980 в минуту;

NС р
3360-980

97500 =  34 кет.

На основе испытаний пресса установлен электродвигатель 
мощностью 28 кет.

ФРИКЦИОННЫЙ ПРЕСС
Фрикционные прессы в отличие от коленно-рычажных работают 

с нарастающей скоростью движения штемпеля и по способу прессо
вания приближаются к прессам ударного действия.
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На фрикционных прессах-автоматах прессуют преимущественно 
тонкие фаянсовые плитки из порошкообразной массы, а на полу
автоматах — фасонные детали облицовки: плинтусы, карнизы, углы 
и другие изделия.

На некоторых заводах фрикционные прессы-автоматы приме
няются также при изготовлении керамических плиток для полов 
и ковровой мозаики.

В производстве фаянсовых облицовочных плиток наибольшее 
распространение получил фрикционный пресс-автомат с электро-

Фиг. 146. Фрикционный пресс-автомат с электромагнитным управлением.

магнитным и механическим управлением. Этот пресс автоматически 
выполняет следующие операции: засыпку массы в пресс-форму, 
штамповку плиток, выталкивание их из пресс-формы и подачу 
на стол или ленточный транспортер, на котором происходит оправка 
плиток.

На станине 1 (фиг. 146) пресса установлены пресс-форма 13, бун
кер 6 с коробкой 9 и устройством 7 для загрузки пресс-формы по
рошкообразной массой. На колонках 15, которые служат направляю
щими для ползуна 2, установлен фрикционный механизм, состоящий 
из маховика 5, обтянутого кожей, фрикционных дисков 10 и 11 и вин
та 12, сообщающих возвратно-поступательное движение ползуну 2 и 
укрепленному на нем штемпелю. Скорость штемпеля непрерывно воз
растает, так как при верхнем положении маховика 5 с ним сцеп
ляется центральная часть фрикционного диска 10, имеющая неболь
шую окружную скорость, а по мере опускания винта и маховика
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начинает работать периферийная часть фрикционного диска, сооб
щающая маховику большую скорость.

Автоматическое управление работой пресса осуществляется при 
помощи электромагнита 17 и рычага 14, поочередно прижимающих 
фрикционные диски 10 и 11 к маховику 5, насаженному на прессую
щий винт 12.

Для включения и выключения электромагнита применяют спе
циально сконструированное реле и контактное устройство. Переклю
чающий шток контактного устройства 4, соединенный двумя роликами 
с закрепленным под маховиком диском, перемещается вверх и вниз 
с маховиком пресса, копируя движение штемпеля.

Возвращение рычага 14 в первоначальное положение после 
выключения электромагнита производится специальной пружиной 16.

Перемещение загрузочной рамки (шибера), подающей массу 
из бункера 6 в пресс-форму 13 и передвигающей отпрессованную 
плитку на рольганг, осуществляется ползуном 2 и соединенным 
с ним пружиной 3 рычагом 8.

Отпрессованная плитка скатывается по рольгангу на ленточный 
транспортер справочного устройства.

Прессование фаянсовых плиток выполняется в два приема. 
При первом нажиме штемпеля из массы вытесняется воздух и про
исходит предварительное ее уплотнение; при втором нажиме плитка 
прессуется до необходимых размеров и прочности. Регулируя кон
такты, включающие электромагнит, и пружину, возвращающую

Таблица 52
Техническая характеристика фрикционных прессов

Н« 2 Прессы-автоматы

Показатель я § ®>.:г а
с электромагнит
ным включением

с механическим 
включением

о *С и а I п I II ш

Давление пресса в т 33 65 90 140
Ход шпинделя в мм . . 80 200 300 200 220 250
Диаметр шпинделя в мм . . 200 95 130 100 ПО 130
Пролет между стойками в мм 400 485 530 490 540 560
Диаметр шкива в мм . . .  . 400 400 500 500 560 600
Ширина шкива в мм . . . .  
Число оборотов шкива в ми-

80 120 120 100 100 140

н у т у .........................................
Производительность в шт/час

200 200 180 200 200 200

при плитках 150x150 мм . 
Напряжение тока в электро-

— 600—800 600-800 600-800 600-800 600-800

магните в в ............................ — ПО ПО --. — —

Сила тока в я ........................
Мощность электродвигателя

— 10 10 — — ■--

в к е т .................................... 1.5 1,8 2,8 2.8 4,5 6,0
Вес в кг ................  ................ 1250 2400 2460 2960 4550
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рычаг 14 в первоначальное положение, можно изменить величину 
хода штемпеля и силу давления при первоначальном и окончатель
ном прессовании.

Кроме фрикционных прессов-автоматов с электромагнитным пере
ключением дисков, в производстве керамических плиток приме
няются автоматические фрикционные прессы с механическим управ
лением работой фрикционного механизма. Конструкция станины 
прессующего и других механизмов этих прессов имеет много общего 
с конструкциями описанного выше фрикционного пресса-полуавто
мата. Существенной особенностью автомата с механическим управле
нием является полная автоматизация процесса прессования, осу
ществляемая без применения электромагнитных устройств и реле, 
а при помощи кулачкового механизма, установленного на ста
нине пресса и связанного с пусковым рычагом фрикционного меха
низма.

Техническая характеристика фрикционных прессов приведена 
в табл. 52.

РОТАЦИОННЫЙ ПРЕСС СМ-198 (АМ-11) ДВУСТОРОННЕГО 
ДВУСТУПЕНЧАТОГО ПРЕССОВАНИЯ

Ротационный пресс СМ-198 (конструкция А. А. Мелия) пред
назначается для прессования кирпича и облицовочных изделий. 
Пресс состоит из следующих узлов: основания с кулачками 16 
(фиг. 147), ротора 1, опорных'роликов 11, четырех комплектов ломаю
щихся верхних рычагов 2, четырех комплектов ломающихся ниж
них рычагов 8, четырех верхних роликовых коробок 3, четырех ниж
них роликовых коробок 14, четырех выталкивателей 9, механизма 
дозирования 13, загрузочно-съемного механизма 6 с бункером 19, 
редуктора 18 и ограждения пресса 20.

При работе пресса ротор 1 опирается на ролики 11, вращаясь 
вокруг колонны 17. Ротор приводится в движение от электродвигателя 
через клиноременную передачу и редуктор, зубчатое колесо которого 
входит в зацепление с зубчатым венцом, закрепленным на ободе 
нижней плиты ротора.

При вращении ротора вмонтированные в него роликовые коробки 3 
и 14 обкатываются по неподвижным профильным кулакам 5 и 15 
и переД&ют движение центральным роликам 4 верхних и нижних 
рычагов 2 и 8, выпрямляя или складывая их. При выпрямлении 
рычагов происходит прессование массы, при сгибе — холостой ход 
(возвратное движение). В прессе последней конструкции применен 
кулак, обеспечивающий двуступенчатое прессование, и устройство 
для автоматического дозирования.

При дальнейшем вращении ротора ролик траверсы выталкива
теля 9, обкатываясь по копиру выталкивания механизма дозиро
вания 13, поднимает выталкиватель вверх, перемещая тем самым 
изделие на уровень средней плиты ротора.
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Фиг. 147. Ротационный пресс СМ-198 двустороннего двуступенчатого
прессования.

За один оборот ротора осуществляется полный цикл двусто
роннего двуступенчатого прессования (наполнение матрицы массой, 
прессование, выталкивание и съем изделия). Одновременно прес
суется по два кирпича.

Съем изделия и передача на ленточный транспортер, а также 
заполнение матриц массой осуществляются загрузочно-съемным 

'механизмом 6.
Сырье поступает в загрузочный механизм 6 из бункера 19. Пресс 

оборудован системой централизованной смазки с регенерацией отра
ботавшего масла и электрическим подогревом штампов.
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Высота слоя сырья в матрице (форме) регулируется специаль
ным- механизмом дозирования, не показанным на чертеже, смонти
рованным на фундаментной плите пресса.

Величина заполнения определяется высотой установки гори
зонтального копира механизма дозирования 13, по которому катится 
ролик выталкивателя 9.

О с н о в а н и е  с к у л а к а м и  16 состоит из фундамент
ной чугунной плиты, пустотелой стальной колонны 17, на которой 
закреплены верхний кулак (копир) 5 и нижний кулак (копир) 15.

Колонна с кулаками вставлена в фундаментную плиту на плот
ной посадке и закреплена болтами.

Полость колонны используется для размещения масляных трубо
проводов и электрических проводов.

Кулаки жестко закреплены на колонне, их профиль обеспечи
вает требуемый технологическими особенностями глиняной массы 
режим прессования.

Ротор пресса состоит из верхней плиты 5 (фиг. 148, а), нижней 
плиты 13, верхней стойки 6, нижней стойки 9, средней плиты 8, 
стяжных колонок 7, зубчатого венца 10 и дорожки 11.

Плита и стойки собираются на центрирующих заточках и стяги
ваются четырьмя колонками 7 с гайками 4.

Таким образом, усилия, возникающие в роторе при прессова
нии, воспринимаются стяжными колонками.

В верхнюю й нижнюю плиты ротора запрессованы бронзовые 
втулки 1 и 12, являющиеся подшипниками ротора при вращении 
его со всеми расположенными в нем механизмами вокруг неподвиж
ной колонны пресса. В роторе последней конструкции использо
ваны подшипники качения.

Вращение ротору передается через зубчатый венед 9 от зубча
того колеса редуктора пресса.

В верхней плите ротора расположен колпак 3, в который вставлен 
коллектор централизованной смазки. Сверху колпак закрывается 
крышкой 2, предохраняющей верхнюю втулку 1 от попадания в нее 
пыли.

О п о р н ы е  р о л и к и  закреплены по окружности на фун
даментной плите таким образом, что ротор пресса опирается на них 
дорожкой 11.

Опорный ролик состоит из чугунного корпуса 10 (фиг. 147), 
в котором закреплена ось, и термически обработанного ролика 11, 
вращающегося на конических подшипниках качения. Под корпу
сом 10 имеется конусная прокладка 12, которая служит для регу
лирования положения опорного ролика по высоте и обеспечения его 
прилегания к дорожке ротора.

В е р х н и е  и н и ж н и е  л о м а ю щ и е с я  р ы ч а г и  
через свои пуансоны осуществляют двустороннее прессование гли
няной массы, находящейся в матрице, расположенной в средней 
плите ротора.
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Разрез по ЙОБ 
I  \  3 ь 5

Фиг. 148. Узлы пресса СМ-198:
а — ротор; б — механизм 

дозирования.
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В е р х н и е  р ы ч а г и  состоят из верхней стальной подушки 1 
(фиг. 149, а) с бронзовым вкладышем 2, ползуна 16, верхнего и ниж
него составных рычагов.

Подушка 1 прикреплена болтами к верхней плите ротора. Пол
зун 16 выполнен за одно целое с направляющими 9, в ползуне закре
плен бронзовый вкладыш 14.

Для обеспечения требуемого направления и центрирования при 
движении ползуна с направляющими в верхней стойке ротора уста
новлены бронзовые накладки 11, закрепленные на кронштейне 10, 
прикрепленном к передней плоскости верхней стойки ротора.

С другой стороны ползуна 9 установлен чугунный клин 17, регу
лируемый болтами 18.

Верхний составной рычаг состоит из вилки 5, оси и двух полу
осей 7. Вилка 5 соединена с осью 3 болтами 4. Нижний составной 
рычаг состоит из вилки 12 и оси 13.

Оба рычага (верхний и нижний) соединены осью 6. На оси 6 
в окне между вилками вмонтирован ролик 8.

Ролик 8 входит в окно роликовой коробки и, двигаясь вместе 
с ней, сообщает ломающимся рычагам соответствующее дви
жение.

При прессовании ось ролика 8 не доходит до оси прессования 
на 6  мм, т. е. рычаги полностью не выпрямляются, что облегчает 
вывод рычагов из нейтрального положения при обратном 
ходе.

Угол излома рычагов а =  42°, что соответствует ходу ползуна 9, 
равному 145 мм.

Снизу к ползуну 9 крепятся верхние пуансоны штампов, величина 
заглубления которых в матрицу регулируется с помощью прокла
док 15.
• Н и ж н и е  р ы ч а г и  по конструкции аналогичны верхним 

рычагам и отличаются от них только тем, что подушка рычага закреп
лена на нижней плите ротора.

Угол излома нижних рычагов а =  Зб°20', а ход ползунов соста
вляет всего 70 мм.

Для предохранения пресса от поломок при перегрузке его на пол
зуне закреплен предохранитель 7 (фиг. 147), представляющий собой 
ступенчатое чугунное кольцо.

Кольцо передает усилие прессования рычагов плите выталки
вателя и нижним пуансонам через ползун.

При нагрузке, превышающей допустимую, предохранитель раз
рушается, и прессование прекращается.

Р о л и к о в ы е  к о р о б к и  передают усилие от кулаков 
(копиров) на ломающиеся рычаги при вращении ротора вокруг 
колонны.

Верхняя роликовая коробка представляет собой стальной кор
пус 20 (фиг. 149), совершающий возвратно-поступательное движе
ние в окн? верхней етойкн ротора, Направляющими корпуса 20
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Фиг. 149. Механизм прессования пресса СМ-198: 
о — верхние рычаги; б — верхняя роликовая коробка; в — выталкиватель.
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служат чугунные накладки 24 и 26, закрепленные соответственно 
на верхней плите и верхней стойке ротора.

Внутри корпуса закреплены на осях ролик 21 рабочего прессо
вания и ролик 25 обратного хода. Ролики 21 и 25 обкатываются по 
соответственно профилированным поверхностям кулака, сообщая 
движение роликовой коробке и кинематически связанным с ней 
ломающимся рычагом. К корпусу 20 роликовой коробки прикреп
лена крышка 19, образующая с корпусом окно, в котором находится 
средний ролик 8 (фиг. 149, а) ломающихся рычагов. При изломе 
и выпрямлении рычагов ролик 8 обкатывается по съемным наклад
кам 27 (фиг. 149, б).

Регулирование направляющих накладок 24 и 26 в горизонтальной 
плоскости осуществляется шлифованными накладками 28, а в верти
кальной — болтами 22 и 23.

Нижняя роликовая коробка, аналогичная по конструкции верх
ней роликовой коробке, установлена в окне нижней стойки 
ротора.

В ы т а лк и в а т е л ь  является передаточным звеном механизма дози
рования и предназначен для выталкивания отпрессованного изделия 
из матрицы на среднюю плиту ротора.

Выталкиватель представляет собой стальную плиту 30 (фиг. 149, в), 
по краям которой закреплены колонки 31\ снизу колонки соединены 
траверсой 33. Плита, колонки и траверса в сборе образуют жест
кую раму.

В центре траверсы 33 на оси 35 смонтирован ролик 34, вращаю
щийся при обкатывании копира и дорожек механизма дозиро
вания.

Направляющими выталкивателя служат втулки 32, закреплен
ные в нижней плите ротора, и вертикально расположенные направ
ляющие плиты 30, двигающиеся в пазах нижней стойки 
ротора.

На плите 30 выталкивателя имеются прихваты 29 для крепления 
нижних пуансонов (или решеток штампов для дырчатого кир
пича).

Механизм дозирования представляет собой закрепленный по дуге 
на фундаментной плите пресса набор копиров, по которому обкаты
вается ролик выталкивателя при выталкивании и дозировании засы
паемой в пресс-формы массы.

При движении ролика выталкивателя по копиру выталкивания 
происходит подъем выталкивателя вместе с закрепленными на его 
плите нижними пуансонами штампа. При движении ролика по регу
лируемому по высоте копиру дозирования происходит регулирова
ние глубины засыпки массы путем принудительного оттягивания 
вниз нижних пуансонов штампов. Копир выталкивания состоит 
из передней части 14 (фиг. 148, б), осуществляющей начальное 
выталкивание, и задней части 15, выполняющей окончательное вытал
кивание (подъем).
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Задняя часть имеет горизонтальный участок,' который служит 
для выдержки при съеме изделия со стола ротора, и наклонный 
участок для опускания выталкивателя. Сечение наклонной части 
копира имеет вид швеллера (см. сечение по ВВ). Верхняя полка 16 
осуществляет принудительное опускание выталкивателя и связанного 
с ним нижнего пуансона штампа, что предохраняет от зависания 
в матрице нижних пуансонов механизма выталкивания.

Подъем и опускание копира дозирования 17 осуществляются 
двумя винтами 18 и гайками 25, связанными с копиром 17. Вращение 
каждого винта 18 осуществляется червячной парой 20 от общего 
штурвала 24 через коническую передачу 21.

Копир дозирования 17 передвигается по вертикальным напра
вляющим кронштейна 19, жестко закрепленного на фундаментной 
плите пресса.

Механизм дозирования обеспечивает глубину засыпки от 30 
до 160 мм. Глубина засыпки определяется по шкале 23\ стрелка 22, 
указывающая глубину зрсыпки, передвигается по резьбе на валу 
штурвала.

Положение горизонтального копира регулируется автоматически 
с помощью реверсивного электродвигателя, приводимого в действие 
электромагнитными пускателями, связанными с нагрузкой главного 
электродвигателя привода пресса.

Загрузочно-съемный механизм (фиг. 150) приводится в действие 
от редуктора пресса. Загрузочный механизм предназначен для запол
нения матриц пресса глиняной массой, а съемный — для сдвига

Техническая Характеристика ротационного пресса СМ-198

Наибольшая сила давления в т ....................................................  125
Наибольшее удельное давление прессования в кг/см2 . . . .  200
Диаметр ротора пресса в мм  ................................  2000
Число оборотов ротора в м и н у т у ..................................................... 8,4
Производительность по кирпичу в ш т . / ч а с ................................  4 000
Число одновременно прессуемых стандартных кирпичей . . .  2
Наибольшая высота прессуемых изделий в м м ............................. 70
Наибольшая глубина засыпки в м м ......................................... . 160
Длительность прессования сырца (за вычетом вспомогательных

операций) при 8,4 обДиин. ротора в сек............................. .... . 3,2
Потребная мощность в к е т ............................................................... 13—17
Число оборотов электродвигателя в минуту ................................  975
Габаритные размеры пресса* в мм:

д л и н а .............................................................................................  3 000
ширина .............................................................  2800
высота .......................................................................................... 2350

Вес пресса в кг . . . .  . . . . ................ ...  . . . 32 000
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Разрез по 4БВ

Фиг. 150. Загрузочно-съемный механизм пресса СМ-198.
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спрессованных изделий с поверхности средней плиты ротора на лен
точный (отбирающий) транспортер.

Вращение вертикального вала редуктора пресса передается через 
упругую муфту 7, вал 2, зубчатые колеса 3 и 4 и вал 6 кривошипу 5. 
На оси колена кривошипа смонтирован шатун 9, второй конец 
которого соединен со втулкой 77. Втулка 77 может быть закреплена 
регулировочным болтом 10 в любом месте штанги 12, соединенной 
с секторным корпусом 18.

При изменении положения втулки И на штанге 12 изменяется 
величина угла поворота секторного корпуса 18.

Секторный корпус 18 закреплен на оси 7, установленной в кор
пусе редуктора загрузочно-съемного механизма.

При проходе над средней плитой ротора секторный корпус запол
няет массой матрицы; при обратном ходе секции корпуса заполняются 
массой из бункера.

В секторном корпусе установлены перегородки для лучшего 
распределения массы.

Передача движения съемному механизму осуществляется от кри
вошипа 5 через систему рычагов 8, 13, 14, ползун 15 со съемни
ком 16, совершающим возвратно-поступательное движение по непод
вижной направляющей 77.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ ПРЕССЫ-ПОЛУАВТОМАТЫ

Наибольшее применение на наших заводах получили четырех
колонные гидравлические прессы-полуавтоматы. Опорными элемен
тами пресса (фиг. 151) служат траверсы 7 и 75 и четыре стальные 
колонны 22. Траверсы закреплены на колоннах гайками 23. Тра
версы и колонны воспринимают возникающие при прессовании уси
лия, и поэтому их надо рассчитывать, как и другие рабочие детали 
на наибольшее давление.

В верхней траверсе укреплен главный цилиндр 77 и два воз
вратных цилиндра 15.

Основной плунжер 19 и два возвратных плунжера 16 скреплены 
с подвижной траверсой 20, которая перемещается вверх под дей
ствием возвратных плунжеров 16. и вниз при прессовании под давле
нием основного плунжера 19. Под подвижной траверсой 20 устано
влена на роликах 13 тележка 14 с плитой 12. Плита имеет гладко 
полированную нижнюю поверхность и каналы 11, в которые вста
влены электронагревательные элементы, поддерживающие постоян
ную температуру плиты, чтобы предотвратить прилипание к ней 
массы.

На нижней траверсе 7 установлен плунжер 5, по которому пере
мещается вверх и вниз цилиндр 5 с укрепленными на нем несколь
кими (соответственно числу одновременно прессуемых плиток) вытал
кивателями (штемпелями) 9. Фланец цилиндра 5 , соединен тягой 4 
и траверсой 3 с поршнем 2\ при дрижении поршня цилиндр 8 с вытал
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кивателями 9 после выталкивания плиток из пресс-формы 10 опу
скается в исходное положение. Толщина слоя массы, засыпанной 
в пресс-форму 10, а следовательно, и толщина плиток определяются 
уровнем установки выталкивателей .в нижнем положении, которое 
регулируют амортизаторы 6.

Толщина слоя массы грубого помола, насыпаемого на дно пресс- 
формы, определяется разностью между уровнем выталкивателя (дно

пресс-формы) при расположении цилиндра 8 на амортизаторах 6 
и уровнем рабочего стола 21, регулируемым установочными шай
бами 7. При последующем давлении воды на плунжер 2 траверса 3 
перемещается вниз и, сжимая пружины амортизаторов 6, опускает 
цилиндр 8 на плунжер 2. На такую же величину опускаются вытал
киватели 9 с грубой массой в пресс-формах 10. Толщина слоя массы 
тонкого помола, досыпанной в каждую пресс-форму подвижной рам
кой, срезающей избыток массы вровень с поверхностью рабочего 
стола 21, будет равна величине, на которую опускается дно пресс- 
формы.

С помощью главного распределительного механизма, установлен
ного рядом с прессом, открывается первый клапан и происходит

19 Булавин и Силенок 642
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первичное прессование примерно до 50 am. После некоторой выдержки 
при снятом давлении (для удаления воздуха из массы) открывается 
второй клапан, соединяющий главный цилиндр с трубопроводами, 
находящимися под давлением 300 am, и происходит вторичное прес
сование. При включении третьего клапана опорожняется главный 
Цилиндр, после чего через четвертый клапан подается вода и вся 
Прессовая система поднимается в исходное состояние. Аналогичным 
образом при помощи второго распределительного механизма пере
мещаются под действием жидкости низкого давления нижние 
штемпели при заполнении пресс-форм массой и выталкивании 
плиток.

Жидкость (вода или масло) подается в гидравлические прессы 
от двух различных систем насосов и аккумуляторов высокого и низ
кого давления или от одной системы низкого давления. При одной 
системе низкое давление жидкости преобразуется в высокое в спе
циальных аппаратах — мультипликаторах, устанавливаемых непо
средственно у прессов.

При установке у прессов мультипликаторов не нужно прокла
дывать сеть высокого давления, в результате чего сокращаются пер
воначальные затраты на оборудование. Однако на преобразование 
давления жидкости затрачивается дополнительно около 2  сек. на каж
дое прессование, в результате чего производительность прессов 
понижается примерно на 10— 15%.

В настоящее время в керамической промышленности начали 
применять механические прессы с гидравлическими регуляторами 
давления, которые в этом отношении успешно конкурируют с гид
равлическими прессами, а по удобству обслуживания и технико-эко
номическим показателям превосходят гидравлические прессы-полу
автоматы.

ГЛАВА X V I

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ФОРМОВАНИЯ ИЗДЕЛИЙ 
МЕТОДОМ ОТЛИВКИ

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Санитарно-строительный фаянс, облицовочные и декоративные 
керамические изделия, имеющие внутренние полости сложной формы, 
отливают в гипсовых формах.

Качество литых изделий, как правило, выше, чем формованных 
другим способом.

До последнего времени отливка производилась преимущественно 
вручную.

При отливке изделий применяют мешалки для приготовления 
шликера и мембранные насосы для его перекачивания, трубопроводы
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с разветвленными шлангами и другие простые приспособления для 
заливки форм.

В последние годы начали применять конвейерные установки, 
в которых транспортные и некоторые технологические операции, 
например удаление гипсовых сердечников, подсушка форм, механи
зированы.

Наибольший механический эффект дают машины, в которых меха
низмы для отливки,сборки и разборки гипсовых форм объединены 
в одном агрегате с автоматической сушилкой. Это обеспечивает 
наибольшую экономию рабочей силы и бесперебойную работу 
машин.

Технологические режимы отливки крупных изделий сложной 
формы, например санитарного фаянса, зависят от размеров изделий 
и свойств керамической массы (шликера). Поэтому для механизации 
процесса отливки таких изделий применяют конвейерные установки, 
в которых гипсовые формы перемещаются через заданные интервалы 
времени, соответствующие оптимальной продолжительности про
цесса отливки.

Длину отдельных участков литейного конвейера, используемых 
для образования стенок изделия, разборки и сушки форм, можно 
менять в соответствии с изменением режима процесса от
ливки.

Наиболее простым и дешевым оборудованием для механизации 
отливки керамических изделий являются конвейерные литейные 
установки с роликовыми транспортерами и гидравлическими толка
телями.

ЧЕРВЯЧНЫЙ (ГЕРОТОРНЫЙ) НАСОС

Транспортировка массы в литейные цехи выполняется обычно 
по кольцевым разводящим трубопроводам, что устраняет застаива
ние шликера в трубах и их засорение отложениями отощающих 
материалов.

Ввиду абразивных свойств литейной массы (шликера) на совре
менных заводах применяют мебранные насосы, а также весьма ком
пактные червячные (героторные) насосы.

Червячный насос, показанный на фиг. 152, а, состоит из статора 1, 
внутренняя поверхность которого представляет собой двухзаходную 
винтовую полость, и ротора 2. Статор изготовлен из износостойкой 
резины. Ротор 2 выполнен в виде однозаходного винта (червяка) 
с шагом вдвое меньшим, чем шаг статора. При вращении ротора 
между его поверхностью и поверхностью статора образуются 
полости 8, заполненные жидкой массой, которая затем нагнетается 
вдоль винта в полости нагнетания.

Вал 6 насоса соединяется непосредственно с валом электродвига
теля. При помощи звена 5, заканчивающегося головкой 3, и шарнир
ных соединений 4 и 7 вал 6 соединен с ротором 2.

19* 1
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Отдельные фазы работы насоса за один оборот ротора показаны 
на фиг. 152, б.

Опытный образец насоса имеет следующую характеристику:
Число оборотов ротора в м и н у ту .........................................................940
Развиваемый напор в м. вод. ст.......................................................  25
Производительность в л / м и н ............................................................  75
Потребная мощность в кет ......................................................................0,64
Габаритные размеры в мм:

д л и н а .................................................................................................1200
ш и р и н а ........................................................................  350
в ы с о т а ......................................................................................... 380

Вес в к г ..................................................................................................... 120

Червячные насосы имеют простую и надежную конструкцию 
и обеспечивают плавную подачу керамической массы. Изменение 
направления массы или воды, необходимое при промывке труб, 
легко осуществляется реверсированием хода электродвигателя пере
ключением фаз.

В зависимости от размеров червячных (героторных) насосов их 
производительность составляет 10—500 л/мин. Рабочее давление 
в зависимости от конструкции и числа оборотов ротора изменяется

Фиг. 153. Характеристика червячного насоса.

от 1,4 до 10 кг/см2. Потребная мощность двигателя и производитель
ность роторного винтового насоса, а также их к. п. д. меняются 
в зависимости от давления в сети, питаемой насосами, как показано 
на фиг. 153.

Техническая характеристика червячных (героторных) насосов 
приведена в табл, 53.
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Таблица 53

Техническая характеристика червячных (героторных) насосов

Показатель
Модель насоса

I II ш IV V VI VII

Число оборотов ротора в ми
нуту ......................................... 470— 3 5 0 - 350— 5 6 0 - 500— 500— 375—

1140 1140 1140 1140 1140 1140 360
Диаметр всасывающей и на

гнетательной труб в мм . . 20 32 63 .50' 63 63 150
Прой&водител ьность в л!мин . 9,5 4,5-32 17-68 37—75 68— 75— 210—

/ 174 180 500
Габаритныё размеры в мм:

длина . ............................. 500 785 1435 875 1535 1140 1550
высота ............................. 150 185 280 190 280 280 415

Вес насоса в к г ......................... 12 33 95 56 102 90 280

Л И Т Е Й Н Ы Е  КО Н В ЕЙ ЕРЫ

Двухъярусный литейный конвейер. Для отливки санитарных 
изделий применяют двухъярусный конвейер, общий вид которого 
показан на фиг. 154.

На жесткой ферме 4 смонтированы верхние и нижние рельсовые 
пути 3, по которым в противоположных направлениях перемещаются 
тележки 5.

На решетках тележек установлены гипсовые формы, в кото
рые отливаются изделия.

На верхней ветви конвейера осуществляются сборка форм, заливка 
их шликером, слив избытка шликера (при сливном методе), формо
вание и подвяливание стенок изделия и разборка форм. Нижняя 
возвратная ветвь конвейера предназначена для подсушки форм. 
Подсушка форм, осуществляемая на нижней ветви, протекает быстрее,, 
чем остальные процессы отливки, выполняемые на верхней ветви 
конвейера. Поэтому неполная загрузка возвратной ветви двухъярус
ных конвейеров является недостатком установок данного типа. 
Для устранения этого недостатка удваивают ширину ленты и разме
щают возвратную ветвь конвейера под рабочей ветвью. Тележки 
верхней и нижней ветвей конвейера перемещаются гидравлическими 
толкателями У и 7.

Спуск тележек с верхней ветви конвейера на нижнюю и 
подъем их на верхнюю ветвь выполняются двумя гидравлическими 
подъемниками 6 и 2.

Гидравлические толкатели и гидравлические подъемники (реже 
пневматические) проще по устройству и надежнее Э работе, чем 
Механические, '



Фиг. 154. Литейный конвейер.
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Роликовый кольцевой конвейер. В роликовых кольцевых кон
вейерных установках (фиг. 155) для отливки умывальников, унитазов, 
бачков и других санитарных изделий используется следующее обо
рудование: *

роликовые транспортеры 5 с двумя паралельными ветвями, соеди
ненные на закруглениях секциями, составленными из конических 
роликов;

гидравлические и пневматические толкатели 2, перемещающие 
гипсовые формы по прямой и возвратной линиям роликового кон
вейера;

гидравлические и пневматические подъемники 3, смонтированные 
на подвесных тележках, перемещающихся над роликовыми конвейе

рами на участках сборки 
и разборки гипсовых форм;

масляные и пневматиче
ские выталкиватели 1 для 
удаления изделий из форм;

камеры 6 для подсушки, 
устроенные на возвратной 
линии роликового транспор
тера;

устройства 7 для очистки 
и припудривания гипсовых форм и удаления загрязненного воздуха;

роликовый конвейер 8 для оправки подвяленых изделий и подачи 
их к тоннельным сушилкам;

комплекты скрепленных струбцинками гипсовых форм 4 и гипсо
вые армированные поддоны для их транспортировки на роликовом 
конвейере.

Роликовые конвейеры весьма удобны для организации поточной 
работы в литейных и других цехах керамических заводов. При 
отливке изделий в гипсовые формы они непрерывно циркулируют 
между участками формирования или отливки и первичной сушки. 
В этом случае применяют роликовые конвейеры, состоящие из пря
мых и радиальных секций.

Литейно-подвялочный конвейер СМ-462 для производства умы? 
вальников. Производство умывальников на литейно-подвялочном 
конвейере представляет собой замкнутую технологическую ‘схему. 
На конвейере производятся отливка и подвяливание изделий без 
выемки их из форм, а также сушка форм.

Все технологические операции, за исключением операций обра
ботки умывальников и заливки шликера в формы, механизированы.

Оптимальные температурные режимы и продолжительность тех
нологических операций можно регулировать изменением ритма 
движения тележки конвейера и параметров паро-воздушной смеси 
в сушильных устройствах.

Конвейер состоит из двух самостоятельных секций 1 (фиг. 156), 
установленных друг против друга. Каждая секция расположена

Фиг. 155. Роликовый кольцевой литейный 
конвейер.
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в два этажа, причем передача тележек 6 с этажа на этаж, а также 
перемещение тележек вдоль конвейера производятся гидравлическими 
цилиндрами, управляемыми дистанционными командными электро
аппаратами.

Люлечный конвейер 2, установленный между двумя секциями 
конвейера, имеет гидравлический привод, периодически переме
щающий люльки со скоростью, необходимой для обслуживания двух 
секций конвейера.

В гипсовых формах, закрепленных на тележках 6, имеются разъем 
по нижней кромке обвода умывальника и отъемная часть, образую
щая заднюю стенку умывальника.

Технологический процесс отливки умывальников начинается 
на первом этаже, где заделывают сливные отверстия и заливают 
формы шликером.

После заливки шликера тележка с формой проходит сушильную 
камеру 10, где в формах происходит набор черепка умывальника, 
причем через заданный интервал (по проекту 8  мин.) происходит 
проталкивание тележек на следующую позицию. Формы продвигаются 
вдоль конвейера в закрытом положении, что обеспечивается уста
новленными внутри камеры копирами, запирающими верхнюю часть 
формы через находящийся на ней ролик и отъемную часть формы 
при помощи рычага и находящегося на нем ролика.

Из камеры тележки 6 поступают на механизм слива шликера 9, 
где находится рабочее место, на котором тележка вместе с рамой, 
несущей на себе замки формы, приподнимается при помощи специаль
ного гидроцилиндра на 15^20° в одной плоскости и наклоняется 
на 15° в другой. В таком положении тележка находится в течение 
одного цикла работы конвейера, за который происходит слив избы
точного шликера из формы. Перед началом следующего цикла 
подается команда на золотник гидроцилиндра, и механизм, слива 
шликера опускается в исходное положение.

После слива избыточного шликера тележка с формой перемещается 
в сушильную камеру 8, где происходит закрепление черепка умы
вальника.

.При передвижении поезда тележек на следующую позицию, 
автоматически открывается верхняя половина формы и отодви
гается задняя стенка формы. Форма поступает на рабочее место, 
на котором заделывается сливное отверстие в умывальнике, прока
лывается водосливное отверстие в сухаре для крана, а также обре
заются резаком заусенцы.

Тележка с помещенным в открытой форме умывальником посту
пает затем на платформу 5 гидравлического подъемника 4, который 
передает ее на второй этаж секции конвейера, где тол кател ь 3 подает 
тележку в сушильную камеру 7 для подвяливания умывальника. 
Из камеры тележка поступает на следующее рабочее место, где 
производится окончательная оправка умывальника и проверка водо
сливного отверстия.
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Выем умывальника из формы, а также установка готового умы
вальника на гипсовую подставку, закрепленную на люлечном кон
вейере, производятся вручную.

Люлечный конвейер 2 транспортирует умывальник к сушильным 
вагонеткам. За время нахождения умывальника на люлечном кон
вейере (около 2,5 часа) умывальник приобретает Достаточную проч
ность для прохождения сушки. Умывальники снимают с люлечного 
конвейера вручную и укладывают на сушильные вагонетки, на кото
рых они проходят окончательную сушку.

Обратная ветвь люлечного конвейера используется также для 
возвращения с рабочего места слИва шликера на рабочее место заливки 
форм заливочных воронок, которые устанавливаются на деревян
ные подставки, прикрепленные к оси люльки.

Тележка с открытыми формами поступает в сушильную камеру 14, 
где происходит сушка форм, после чего опускается гидравлическим 
снижателем 12 на первый этаж. С платформы снижателя тележка 
подается горизонтальным толкателем 13 на рельсовый путь первого 
этажа, где установлена аналогичная камера 11 для сушки форм.

В конце камеры установлены копиры, автоматически закрываю
щие формы, после чего тележка поступает на рабочее место, начиная 
с которого цикл работы конвейера повторяется.

Техническая характеристика литейно-подвялочного конвейера СМ-462

Способ отливки умывальников . . . 
Способ обработки умывальников . . 
Число транспортирующих тележек .
Ритм конвейера в мин...........................
Число рабочих на конвейере . . . .  
Производительность в шт./год . . . 
Габаритные размеры конвейера в мм:

длина ............................................
ширина . . .  ............................
высота .........................................

Вес в к г .....................................................

Комбинированный 
Полусухой ■ 

194 
8
5

110 000

46 000
6 160 
4 250

128 870

ГЛАВА X V II

МАШИНЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ СТРОИТЕЛЬНОЙ КЕРАМИКИ 

КЛАССИФИКАЦИЯ МАШИН

Грубая строительная керамика используется в строительстве 
после обжига без дополнительной Обработки. Отступления от задан
ных размеров при обжиге, являющиеся результатом неодинаковой 
усадки, обычно не выходят за пределы допусков, предусмотренных 
ГОСТами, и компенсируются при кладке стен толщиной шва, а в кров* 
лях — перекрыванием каждого ряда черепицы последующими.
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При облицовке монументальных сооружений и высотных зданий 
строительной керамикой, полученной по способу пластичного формо
вания, отклонения в размерах обожженной продукции .не удовлет
воряют весьма жестким требованиям, которые предъявляются к обли
цовочным материалам. Вследствие этого необходима дополнитель
ная обработка изделий, заключающаяся в отрезке торцов точно 
по размеру и шлифовании поверхностей.

Архитектурно-декоративными свойствами обладают керамические 
изделия—облицовочный кирпич, блоки и черепица, покрытые цвет
ными, матовыми, блестящими и другими глазурями или ангобами.

Основное оборудование, применяемое для обработки (отделки) 
керамических изделий, подразделяют на пять групп:

1 ) станки и приспособления для оправки и обработки изделий 
в сыром виде;

2 ) машины для глазурования;
3) машины для обработки обожженных изделий обточкой и шли

фованием;
4) станки и приспособления для раскраски облицовочной керамики;
5) сортировочные и упаковочные машины.

СТАНКИ И ПРИСПОСОБЛЕНИЯ Д Л Я  ОПРАВКИ И ОБРАБОТКИ 
ПОВЕРХНОСТИ И ЗДЕЛИ Й  В СЫРОМ ВИДЕ

Плитки, заформованные на прессах-автоматах и полуавтоматах, 
имеют по краям острые выступы, образующиеся при выдавливании 
массы через зазоры между штемпелем и матрицей.

Ф иг. 157. Справочны й станок дл я  плиток.

Эти выступы (заусенцы) обрезают на справочных станках. 
Наиболее простой и надежно работающий станок состоит из рамы 2 

(фиг. 157), на которой смонтирован ленточный транспортер 1, при
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соединенный вплотную к роликовому столику пресса. На раме пресса 
закреплены две пары наклонно установленных ножей 8—11.

Ножи 10 и 11 срезают острые выступы на боковых кромках пли
ток при их перемещении транспортером. Затем плитки упираются 
углом во вращающийся ролик 6 и при этом поворачиваются на 45°. 
При дальнейшем движении на ленте транспортера плитки повора
чиваются шиной 7 еще на 45° и проходят под второй парой ножей 8 
и 9, которые срезают выступы с двух других кромок каждой плитки. 
Срезанная масса удаляется с плиток вращающейся щеткой 5, а выде
ляющаяся при этом пыль отсасывается вентилятором. Транспортер 
приводится в движение от двигателя 4 через передачу 3.

Скорость ленты и производительность станка рассчитывают по 
производительности связанного с ним пресса.

М АШ ИНЫ  ДЛ Я  ГЛАЗУРОВАНИЯ П ЛИ ТО К

Глазурование плиток, облицовочного кирпича и блоков обычно 
выполняется способом обливания или пульверизации. При глазуро
вании по первому способу изделия проходят под плоской струей 
глазури, выходящей из специального питателя. При втором способе 
глазурь распыливают пульверизаторами на поверхности плиток, 
подаваемых в глазуровочную камеру непрерывной лентой.

Автомат для глазурования плиток по способу обливания. Кон
вейерный автомат для глазурования плиток способом обливания 
состоит из оборудования для очистки плиток, подачи и распределения 
глазури на плитки равномерным слоем, транспортера с приспособле
ниями для очистки кромок от глазури и подачи плиток под поливное 
устройство.

Глазурь подается в резервуар 17 (фиг. 158) и поддерживается 
во взвешенном состоянии при помощи мешалки 10, которая приво
дится в движение от общей трансмиссии 4. От этой же трансмиссии 
с помощью эксцентрика и штока 3 приводится в движение мембранный 
насос 1, подающий глазурь из резервуара 17 во вращающееся сито 5. 
Глазурь, очищенная при помощи сита от волокон и других примесей, 
подается самотеком в напорный бачок 6 и через регулировочный 
кран 7 — в питатель 8. Питатель 8 представляет собой прямоуголь
ный суживающийся книзу резервуар со щелью внизу, расположен
ную перпендикулярно движению плиток.

Глазурь вытекает из питателя в виде сплошной ленты, покрываю
щей ровным слоем проходящие под питателем плитки.

Ширину щели, а следовательно, и количество вытекающей гла-, 
зури регулируют винтовым механизмом, управляемым штурвалом 9. 
Бачок 6 снабжен сливной трубкой, по которой избыток глазури 
стекает в резервуар 17. Подача плиток осуществляется двумя лен
точными транспортерами 13 и 2 и канатным транспортером 11.

Транспортер 13 оборудован приспособлением для укладки пли
ток, состоящим из двух планок 15, ограждающих ленту транспор
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тера с боков, и щитка 14, приподнятого над лентой на толщину 
одной плитки.

Вследствие такого устройства транспортер увлекает поочередно 
из стопки плиток, уложенной на ленту между планками 15, нижние

плитки, образуя сплошной поток плиток с наименьшими интервалами 
между ними. При перемещении к канатному транспортеру 11 плитки 
проходят под вращающейся щеткой 12 и очищаются от пыли. Транс
портер 11 имеет на 20—30% меньшую скорость, чем транспортер 13, 
поэтому плитки на стыке транспортеров сближаются вплотную, 
дальше проходят сплошной лентой и обливаются глазурью. Избы
ток глазури стекает через боковые кромки плиток в расположенный 
внизу чан 16.
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Глазурный слой подсыхает на длинном ленточном транспортере 2. 
Производительность машины определяется скоростью транспортеров, 
которую устанавливают в зависимости от продолжительности впи
тывания влаги пористой плиткой и,подсыхания глазурного слоя. 
Глазурь срезается с боковых кромок плиток после их подсыхания 
пружинными ножами, установленными по бокам транспортера.

На этой машине можно глазуровать также кирпич и пустотелые 
блоки, применяемые для наружной и внутренней облицовки. 

Техническая характеристика конвейерного глаэуровочного автомата

Диаметр мешалки для глазури в м м .............................................700
Диаметр поршня насоса для подачи глазури в м м ................. 50
Ход поршня насоса в м м .................................................................  116
Диаметр сита в м м .............................................................................415
Диаметр приводного шкива контрпривода установки в мм . . 335
Число оборотов контрпривода в минуту..........................................300
Средняя скорость канатного транспортера в м /сек ....................  1
Средняя производительность при плитках 150x150 мм

в ш т /ч а с ........................................  20 000
Потребная мощность электродвигателя в к е т ............................. 3
Габаритные размеры машины в мм:

ширина .........................................................................................  2 300
в ы с о т а .........................................................................................  2 200

Общая длина транспортеров установки в м м ....................  . 15 500

СТАНКИ Д Л Я  Ш ЛИФОВАНИЯ

Шлифовальная шайба. Песочная шлифовальная шайба предста
вляет собой чугунный диск 1 (фиг. 159), вращающийся на вертикаль-

Ф и г. 159. Ш л и ф о в а л ьн ая  ш айба.

ном валу 2 через зубчатую коническую передачу 3 и шкив 4 для ремен
ного привода. На шайбу непрерывно подается песок с водой. Шли
фовальщик прижимает изделие к шайбе, слегка поворачивает его



304 МАШИНЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ СТРОИТЕЛЬНОЙ КЕРАМИКИ

и время от времени осматривает, чтобы установить, какой толщины 
слой снят при шлифовании. В зависимости от требуемой производи
тельности устанавливают шлифовальные шайбы диаметррм 600— 
2 0 0 0  мм.

Вокруг шайбы большого диаметра становится несколько шлифо
вальщиков, и производительность шайб при этом определяется коли
чеством занятых рабочих. Работа на шайбах является довольно 
тяжелой, так как приходится сильно прижимать изделия к чугун
ному диску, работать в согнутом состоянии и обычно с мокрыми 
руками.

Техническая характеристика шлифовальных шайб приведена 
в табл. 54.

Таблица 54
Т ехн и ческая  х а р ак т ер и с т и к а  ш ли ф о вал ьн ы х  ш ай б

Показатель Шайбы, смонтированные 
на кронштейне

Шайбы 
с цилиндри

ческой 
станиной

Диаметр диска шайбы в м м .................... 800 1000 2000
Размеры шкива в мм:

д и а м е т р ............................ .................... 400 500 800
ш и р и н а ................................................. 100 120 120

Количество оборотов шкива в минуту 80 70 у35
Потребная мощность в л. с........................ 1,5 1,8 3 i
Габаритные размеры в мм:

3100длина . , , ......................................... — — .
ш и р и н а ................................................. — — 2560
в ы с о т а ..................................................... — — 1200

Вес в к г ................................................................ 375 520 1625

Для шлифования блоков и изразцов применяют полуавтоматы 
с механическим прижимом шлифуемых изделий к песочной шайбе.

Станки для шлифования керамических блоков. Керамические 
блоки, применяемые для облицовки высотных зданий, печные изразцы 
и другие изделия шлифуют, обеспечивая заданную точность разме
ров и гладкую поверхность. Шлифование можно выполнять абра
зивными кругами или чугунными дисками, на которые подают песок 
с водой.

Станок, предназначенный для обработки высушенных блоков 
перед обжигом, представляет собой сварной каркас, на верхних 
швеллерах которого крепятся два подшипника 3 (фиг. 160).

В подшипниках вращается вал с насаженными на нем карборун
довыми кругами 5, который приводится в движение электродвига
телем 1 через ременную передачу 2. Блоки подаются к шлифоваль
ным кругам по столу, который состоит из двух платформ 4 и 7, уста
навливаемых с помощью болтов 6 на разных уровнях. При подаче
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блоков с левой стороны платформа 4 устанавливается на одном уровне 
с краем абразивных кругов, а платформа 7 снижается на толщину 
слоя, снимаемого с блока при
шлифовании. Для обработки бло
ков сложной формы на платфор
мах закрепляют направляющие 
упоры под заданным углом к по
верхности платформы.

Станок для шлифования обли
цовочных блоков после обжига 
смонтирован на раме 1 (фиг. 161). 
На стойках 2 рамы установлен

Фиг. 160. Станок для шлифования кера
мических блоков после сушки.

Фиг. 161. Станок для шлифования 
облицовочных блоков после обжига.

Техническая характеристика станка

Диаметр шлифовальных кругов в м м ..............................  120—150

Часовая производительность станка по облицовочным 
блокам в м2 ........................................................................ 6—10

Мощность электродшгателя в кет 2,2

в подшипниках 3 вертикальный шпиндель 4 со шлифовальной шай
бой 5 и приводным шкивом 6. Над шлифовальной шайбой в напра
вляющих 10 и 11 установлены подшипники, в которых свободно 
вращаются шпиндели 9 с валиками 8 и зажимами 7. Блоки, зажатые 
в вилках болтами, вращаются при шлифовании вокруг своей оси

20 Булавин и Силенок 642
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вследствие разной окружной скорости шайбы в отдельных участках 
шлифуемого блока. В некоторых станках применяют для закрепле
ния блоков вместо скоб с зажимными болтами специальные кассеты. 
В центр шлифовального диска подается песок с водой, который под 
действием центробежных сил распределяется на поверхности шайбы 
и подается под шлифуемые блоки.

Станок ЛП 3-3 имеет следующую характеристику:

Диаметр диска (шайбы) в м м .............................. : . . . . . .  1800
Число оборотов диска в м и н у т у .................................................  80
Часовая производительность станка в м2 ................... ...  6—10
Мощность электродвигателя в к е т .......................... •.................  9



ЧАСТЬ ТРЕТЬЯ

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ВЯЖУЩИХ
МАТЕРИАЛОВ

ГЛАВА XVI I I

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЦЕМЕНТА
Обыкновенный (силикатный) цемент, один из важнейших строи

тельных материалов, изготовляется на мощных механизированных 
заводах. Эти заводы оборудованы непрерывно действующими дро
бильно-размольными машинами, вращающимися или шахтными пе
чами, сушильными барабанами, транспортирующим оборудованием 
разных типов и конструкций.

На механизированных цементных заводах применяются- также 
специальные машины и установки. Из таких машин следует отметить 
глиноболтушки, крановые и пневматические мешалки в бассейнах 
для хранения и регулирования состава шлама, мощные многокамер
ные мельницы, установки для пневматического транспорта размоло
того цемента, насосы для перекачивания шлама в упаковочные 
автоматы.

ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПРОИЗВОДСТВА ЦЕМЕНТА

В зависимости от свойств сырья и принятого метода производства 
цементные заводы работают по разным технологическим схемам. 
На фиг. 162 приведена одна из наиболее распространенных техно
логических схем производства обыкновенного (силикатного) цемента 
по мокрому способу.

Известняк подается вагонетками или самосвалами с карьера 
и загружается пластинчатым питателем /  в большую молотковую 
дробилку 2 для грубого измельчения, а затем передается в бункер 3, 
питающий трубную шаровую мельницу 4. Глина поступает с карьера 
в глиноболтушку 5, где освобождается от крупных камней и разме
шивается водой. Полученная суспензия подается в ту. же шаровую 
мельницу 4 для совместного помола с известняком. При использо
вании мягких известняков (мел) их загружают в болтушку вместе 
с глиной.

Полученный шлам хранится и перемешивается в шламбассей- 
нах 6, оборудованных пневматическими мешалками. Готовый шлам 
подается дозирующими устройствами во вращающуюся печь 7, 
в которой получается цементный клинкер.
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Вращающиеся печи работают преимущественно на пылевидном 
топливе, приготовляемом по следующей схеме. Уголь выгружают 
из вагонов в склад 11, а затем подают в валковые дробилки 10. 
Дробленый уголь подается ковшовым элеватором или наклонным 
ленточным транспортером в бункер 9 сушильного барабана 12. 
После сушки уголь тонко размалывается в трубной шаровой мель
нице 13. На современных заводах применяют комбинированные 
установки для одновременной сушки и помола в шаровых или ролико
вых мельницах, оборудованных подогревателями воздуха, воздуш
ными сепараторами и фильтрами для очистки отработавшего воздуха,

Фиг. 162 Технологическая схема производства обыкновенного 
(силикатного) цемента.

удаляемого в атмосферу. Пылевидное топливо поступает в бункеры 8, 
из которых с помощью специальных питателей и сжатого воздуха 
подается во вращающуюся печь.

Обожженный в печи 7 цементный клинкер поступает на 
склад 14, а затем при помощи самозахватывающего ковша подается 
краном 15 в трубные многокамерные мельницы 16 для тонкого помола.

Размолотый цемент с помощью шнеков и ленточных транспор
теров при использовании пневматических винтовых насосов 17 
направляется в силосы (хранилища) готового цемента. Из силосов 
цемент направляется пневматическим транспортером в вагоны для 
транспортировки его навалом или в бункер 18, из которого он посту
пает для упаковки в бумажную тару. Для упаковки цемента в бумаж
ные мешки применяют автоматические упаковочные машины. Транс
портировка цемента в бумажных мешках гарантирует наименьшие 
потери цемента и обеспечивает длительное хранение его на строи
тельстве.
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МЕШАЛКИ ДЛЯ ЦЕМЕНТНОГО ШЛАМА

Глиноболтушки. Для измельчения и одновременного распускания 
в воде глин, мела и других мягких материалов в цементной промыш
ленности применяют мешалки грабельного типа, называемые глино-

болтушками (фиг. 163). Болтушка состоит из стальных борон 3, 
которые подвешены на цепях к швеллерным балкам (крестовинам) 5 
и вращаются в бетонном бассейне 4 вокруг центрального вала 2. 
Подшипник 1 вертикального вала монтируется на фундаменте 15, 
а верхний подшипник 7 вместе с подшипниками 9 приводного 
вала 17 — на балках 16. Крестовина с граблями приводится в дви
жение от электродвигателя 11 через редуктор 10 и коническую
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зубчатую передачу 8. Поступающее в болтушку сырье разбивается 
зубьями бороны и распускается в воде.

Полученная суспензия сливается через окно 13 в боковой стенке 
бассейна, расположенное на 500—600 мм выше дна и перекрытое 
решеткой 14, которая не пропускает крупные неизмельченные куски 
материала. С течением времени на дне болтушки накапливаются 
крупные твердые камни, которые периодически удаляют из бассейна 
через специальный люк 12. Дно и стены бассейна футеруют кремне
выми или чугунными плитами. Зубья в боронах изготовляют смен
ными из углеродистой стали. Подвеска борон на цепях предохраняет 
их до некоторой степени от поломки в случае попадания в болтушку 
твердых камней. Платформа для обслуживания глиноболтушки имеет 
ограждение 6 для предотвращения несчастных случаев.

В зависимости от требуемой производительности диаметр бассейна 
достигает 10 м, высота 3,5 м, а полезная емкость 85 м3. Скорость 
вращения вала болтушки составляет 10— 16 об/мин.

Во избежание поломок борон перемешиваемую глину загружают 
кусками величиной не свыше 200 мм через предохранительную 
решетку.

Производительность болтушек составляет около 300 кг/час гли
нистого шлама на 1 м3 полезной емкости резервуара. Потребная 
мощность для привода болтушек равна 50—80 л. с. при диаметре 
резервуара 7— 10 м.

Крановая мешалка с воздушным перемешиванием. На цементных 
заводах применяют для перемешивания шлама в бассейнах крановые 
комбинированные мешалки.

Использование передвижных мешалок при большой длине бас
сейнов снижает стоимость оборудования и расход энергии на пере
мешивание шлама. Одновременное использование сжатого воздуха 
и механических мешалок устраняет расслоение шлама по вертикали, 
обеспечивая его однородность.

Крановая мешалка, показанная на фиг. 164, монтируется на бетон
ном бассейне /, на стенках которого уложены пути 2 для крановой 
тележки 16. На тележке 16 в подшипниках 4 и 8 вращаются лопаст
ные перемешивающие устройства, состоящие из вала 6, верхних 7 
и нижних 9 лопастей, распределяющих воздух, подаваемый по 
трубе 5 для пневматического перемешивания шлама.

Перемешивающие устройства приводятся в движение от электро
двигателя 15 через редуктор 14 и конические зубчатые передачи 13.

Для возвратно-поступательного перемещения тележки 16 с пере
мешивающими механизмами имеется отдельный привод, состоящий 
из электродвигателя 11, редуктора 12 и зубчатой передачи на веду
щие катки 10, насаженные на общий вал 3. Воздух подается в нижние 
лопасти мешалок через гибкий шланг 17 и барабан 18, на который 
шланг наматывается при движении тележки влево и с которого сма
тывается при движении тележки вправо. Воздух через сальник 19, 
разветвленный трубопровод 20 и сальники, расположенные в верх-



М
ЕШ

АЛ
КИ

 
Д

Л
Я

 
Ц

ЕМ
ЕН

ТН
О

ГО
 

Ш
Л

АМ
А



312 ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЦЕМЕНТА

них концах валов 6 и трубы 5, подается в форсунки нижних лопа
стей 9.

Лопасти перемешивающего механизма состоят из двух уголков, 
между которыми находится ступица, насаженная на вал смесителя. 
Воздух подается к нижней лопасти по трубам, прикрепленным 
хомутами к ступицам.

Нижняя лопасть отличается от верхней наличием трубы, закре
пленной между уголками, и форсунок для барботирования (переме-. 
шивания) шлама сжатым воздухом. Каждый вал мешалки удержи
вается от осевого перемещения гребенчатыми подшипниками или упор
ными подшипниками качения.

ПНЕВМАТИЧЕСКИЕ ВИНТОВЫЕ НАСОСЫ

Транспортирование порошкообразных материалов при помощи 
сжатого воздуха, широко применяемое в цементной промышленности, 
служит для подачи в бункеры и силосы размолотого сырья, пыле
видного топлива и цемента. При большом объеме производства и бла
гоприятных местных условиях пневматический транспорт может быть 
использован также в производстве извести, гипса и для транспорти
рования порошкообразных материалов в других производствах.

Преимущества пневматического транспорта по сравнению с меха
ническим следующие:

1) возможность подачи материала в любых направлениях по 
трассе с большим числом разветвлений; трубопроводы занимают 
мало места и легко могут быть установлены в зданиях с любым раз
мещением цехов при любом расположении оборудования;

2) небольшой расход рабочей силы на обслуживание и ремонт;
3) наименьшие потери материала при транспортировании;
4) простая организация работ по погрузке материалов в вагоны 

и суда;
5) возможность перемещения горячих материалов;
6) отсутствие пылевыделения в помещениях;
7) невысокая стоимость оборудования;
8) широкий диапазон производительности (1— 100 т) и расстоя

ний подачи (до 600 м).
Наряду с этим пневматический транспорт имеет существенный 

недостаток: удельный расход энергии его в 8— 14 раз превышает 
расход энергии при непрерывном механическом транспорте, напри
мер ленточными конвейерами.

Другим существенным недостатком пневматического транспорта 
является быстрый износ деталей при перемещении абразивных строи
тельных материалов.

В цементной промышленности широко используются винтовые 
и камерные пневматические насосы.

Винтовой пневматический насос консольного типа, показанный 
на фиг. 165, смонтирован на фундаментной плите 2 и состоит из кор-
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пуса 1 и опоры 3 для под
шипников 6 и 4, в которых 
вращается вал 5 со шне
ком 10.

Подшипники 4 и 6 распо
ложены вне потока абразив
ного материала и могут быть 
надежно защищены от пыли 
сальниковым уплотнением 7. 
В кольцевой канал сальника 
подается сжатый воздух, пре
пятствующий проникнове
нию пыли в сальник и под
шипники.

Шнек 10 подает цемент 
или другой порошкообраз
ный материал в смеситель
ную камеру 16, которая 
охватывает цилиндр 12 на
соса и уплотнена в месте 
присоединения сальником 13. 
Сжатый воздух поступает 
в смесительную камеру 16 
через форсунку 20.

Выход из цилиндра 12 
закрыт заслонкой 14, прижа
той к нему противовесом 17 
через рычаги 15 и 18. Регу
лируя положение груза 17 
и выдвигая цилиндр 12 при 
помощи винта 11, устанав
ливают толщину пробки из 
порошкообразного материа
ла, препятствующую подаче 
воздуха из смесительной ка
меры 16 в загрузочную ко
робку 8.

Материал поступает из 
бункера в загрузочную ко
робку 8 при открытом ши
бере 9 и направляется шне
ком 10 в камеру 16, где сме
шивается с нагнетаемым 
в нее воздухом, становится 
текучим и подается под да
влением воздуха 'в разводя
щие трубопроводы.
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Шнеки насосов изготовляют с переменным шагом, меняющимся 
в отношении от 1 : 1,2 до 1 : 1,5, что обеспечивает достаточное уплот
нение цемента у выдачи его в камеру 16. Смесительная камера 16 
имеет люк 19, через который сменяют шнек 11 и футеровку насоса.

Кроме описанного консольного насоса, применяют также насосы, 
в которых радиальный подшипник вместе с упорным подшипником 
расположен впереди шнека. Смешивание материала с воздухом 
в этом насосе производится кольцевой форсункой.

Остальные узлы насоса по конструкции аналогичны узлам ранее 
описанного насоса.

Техническая характеристика пневматических винтовых насосов 
консольного типа приведена в таблице 55.

Таблица 55
Техническая характеристика пневматических винтовых насосов

Показатель
Модели

I II III

Диаметр винта в м м .............................. 180 200 250
Число оборотов винта в минуту . . . 1000 1000 1000
Расход воздуха в м3/м и н ....................... 20 30 50
Давление воздуха в кг/см2 ................... 3 3 4
Диаметр транспортного трубопровода

В м м ..................................................... 150 175 200
Наибольшая высота подъема в м . . . 30 30 30
Производительность по цементу в т/час 45 65 116
Потребная мощность в кет . . . . . . 36 75 95
Габаритные размеры насоса в мм:

длина ................................................. 3500 3700 3700
ширина ............................................. 700 770 1475
вы сота .............................................  . 1160 1160 1110

АЭРОЖЕЛОБА

Пневматические аэрожелоба применяются для транспортирова
ния тонкоразмолотых материалов, например цемента, угольной пыли, 
в горизонтальном направлении. Действие аэрожелобов основано 
на использовании текучести порошкообразных материалов при насы
щении их капиллярно распределенным в них воздухом. При этом 
трение между частями материала заменяется незначительным тре
нием, их о воздух, и аэросуспензия может течь по желобу, при неболь
шом уклоне (3—4%). При насыщении цемента воздухом до объем
ного веса 0,75—1,05 т/м3 скорость перемещения цемента по желобу 
при отмеченном уклоне составляет около 1 м/сек.

Аэрожелоб, показанный на фиг. 166, состоит из двух лотков: 
верхнего 1 для перемещения материала и нижнего 2 для подачи воз
духа. Верхний лоток отделяется от нижнего герметически закре-



С£
СЛ

А
ЭРО

Ж
ЕЛ

О
БА



316 ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЦЕМЕНТА

пленными между ними пористыми плитками или специальной тканью. 
Материал поступает из бункера 5 по трубе 4 в верхний лоток 1, где 
насыщается воздухом, который подается компрессором или венти
лятором 6 через нижний лоток 2 и пористую перегородку 3.

Аэрированный цемент течет в сторону наклона желоба. При этом 
выделяющийся из цемента воздух очищается от пыли, проходя через 
матерчатые рамочные фильтры 7. При 
разветвлениях аэрожелоба соединяются 
отводами 8. Все звенья аэрожелобов, 
загрузочные трубы и разгрузочные 
ящики соединяются фланцами с резино
выми прокладками.

Фиг. 167. Поперечные сечения аэрожелобов с подводкой сжатого воздуха: 
а — от компрессора; б и в — от вентилятора.

Направление подачи цемента и других сыпучих материалов регу
лируют поворотными заслонками, смонтированными в желобах. 
Изготовляют аэрожелоба трех конструкций. В лотке 1 (фиг. 167, а) 
аэрожелоба, рассчитанного на работу от компрессора, канал 2 для 
подачи воздуха имеет небольшое сечение, и пористые плитки 3 
установлены на уголках 4, приваренных к стенкам желоба. Аэро
желоб, показанный на фиг. 167, б, отличается большим сечением 
канала 2 для подачи воздуха от вентилятора. Аэрожелоб третьей 
конструкции (фиг. 167, в) составлен из двух лотков 1 и 5, скреплен
ных на прокладках, между которыми установлены на специальной 
замазке пористые плитки 3.

Расход воздуха на аэрацию цемента составляет около 1,5 м3/мин 
на 1 м2 поверхности пористых плиток, уложенных в пневматическом 
желобе. Размеры капилляров в плитках не должны превышать раз
меров зерен средней величины транспортируемого материала во избе
жание их засорения и обычно составляют 40—60 мк. Пористость 
плиток 50—52%. Воздухопроницаемость пористых плиток составляет 
около 44 л/час.

Высота слоя цемента в желобах колеблется от 50 мм для узких 
желобов до 60 мм для широких.
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Длина аэрожелобов определяется условиями транспортировки 
и возможностью обеспечения на всем протяжении транспортных 
желобов необходимого уклона 3—4%.

Производительность аэрожелобов определяется по формуле.
V =  Fv 3600 м3/час,

где F — площадь сечения материала в желобе в м2; 
v — скорость движения материала в м/сек.

Пропускная способность желобов в зависимости от их ширины 
выражается следующими примерными данными:

tII ,  Пропускная
Ширина желоба способность в м3/час

125 20
250 40
400 80
500 120

УПАКОВОЧНЫЕ АВТОМАТЫ

Упаковочные автоматы предназначены для автоматической за
грузки бумажных мешков заданным количеством (обычно 50 кг) 
цемента или других сыпучих материалов

Упаковочный автомат состоит из барабанного питателя 2 (фиг. 168) 
камеры 16, четырехлопастной крыльчатки 15, весов 12 с коро
мыслом 10, поддерживающим лоток 11 с загружаемым мешком 7, 
и механизма для автоматического прекращения подачи цемента. 
Цемент из бункера 1 подается питателем в камеру 16, затем крыль
чаткой 15 забрасывается через сопло 6 в бумажный мешок 7.

Когда вес мешка достигнет 50 кг, поддерживающий его лоток 11 
вместе с рамой 9 и коромыслом 10 весов 12 опустится и освободит 
защелку 3 рычага 5, в результате чего остановится крыльчатка 15 
и прекратится дальнейшая подача цемента в мешок 7.

Нажимая на рукоятку 4, рабочий сбрасывает заполненный 
мешок на ленточный транспортер, надевает на сопло 6 пустой мешок 
и включает крыльчатку 15.

При заполнении мешка цемент уплотняется эксцентриковым 
механизмом 14, на тяге 13 которого закреплен трясун-8.

Упаковочные автоматы изготовляются из нескольких спаренных 
секций. Производительность одной секции составляет около 15 т/час.

ВРАЩАЮЩИЕСЯ ПЕЧИ

Обжиг цементного шлама производится во вращающихся печах, 
которые используются также в производстве огнеупоров, в хими
ческой и других отраслях промышленности.

В цементной промышленности вращающиеся печи являются 
основными тепловыми агрегатами. Современная вращающаяся печь
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является сложным агрегатом. 
Длина печей достигает 185 м, 
а диаметр 5,5 м.

Вращающиеся печи под
разделяются по форме печ
ного пространства на печи 
с зонами одинакового диа
метра и печи с расширен
ными зонами.
W1 Выходящий из печи клин
кер охлаждается в холодиль
никах, а затем направляется 
на дробление и помол.

Печи оборудуются разны
ми холодильниками: бара
банными, рекуператорными, 
колосниковыми с неподвиж
ной и перемещающейся ре
шеткой.

Вращающаяся печь Ураль
ского завода тяжелого маши
ностроения 1 диаметром 5 м 
и длиной 150 м является 
одной из самых мощных сре
ди имеющихся у нас и за 
рубежом печей этого типа. 
Она оборудована холодиль
ником барабанного типа.

Корпус печи представляет | 
собой трубу 1 (фиг. 169), j 
футерованную огнеупорны
ми материалами и установ
ленную на шести опо
рах 4 с уклоном к горизон
ту 2°.

В осевом направлении 
печь фиксируется упорными 
роликами 3. Печь вращается 
от привода 2 через венцовое 
зубчатое колесо. Имеется 
также вспомогательный при
вод, который используется 
при ремонте футеровки 
печи.

1 Описание дано по материа
лам завода.



320 ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЦЕМЕНТА

Холодильник 10, установленный под печью, представляет собой 
стальную трубу с внутренними лопатками для пересыпания охлаж
даемого материала. Корпус холодильника установлен наклонно 
на трех роликовых опорах 7, аналогичных опорам печи. Для более 
интенсивного охлаждения корпус холодильника на длине 40 м 
имеет водяное охлаждение.

Холодильник имеет загрузочное устройство 6 и разгрузочное 9, 
через которое охлажденный материал выдается на транспортер 8.

Холодильник предназначается для охлаждения выходящего из 
вращающейся печи клинкера или спека (в производстве глинозема) 
до температуры не выше 100° и подогрева вторичного воздуха5 
Вторичный воздух засасывается в холодильник со стороны его раз
грузочного конца через окно с регулирующими жалюзями.

Пылевидное топливо подается непосредственно в полость печи 
шнековыми питателями через форсунку 5. Транспортирование и рас
пыление топлива производятся при помощи воздуха, подаваемого 
в форсунку вентилятором высокого давления.

Движение газов внутри вращающейся печи происходит за счет 
тяги, создаваемой вентиляторами, установленными за пылеосади
тельной камерой 11, и газоочистительными аппаратами. Шлам 
подается в печь через трубу 12.

Загружаемый в печь специальными ковшевыми питателями шлам 
благодаря наклону и вращению печи постепенно перемещается на
встречу горячим печным газам, которые отдают ему, а также стенкам 
печи часть своего тепла.

Уносимая из печи с продуктами горения пыль улавливается 
в пылевой камере и электрофильтрах и может быть возвращена 
во вращающуюся печь через улитковый питатель, установленный 
за теплообменником, или через специальную форсунку, располо
женную в головке печи.

К о н с т р у к ц и я  о с н о в н ы х  у з л о в  п е ч и .  Корпус 
печи сваривается из барабанов диаметром до 5,2 м, длиной 

• до 2 м, изготовленных из листовой стали.
Толщина листа в местах крепления бандажей и зубчатого венца 

равна 60 мм, между первой и второй опорами 46 мм, между второй 
и третьей опорами 40 мм, между третьей и четвертой; пятой и шестой 
30 мм.

Для повышения поперечной жесткости корпуса в пролетах между 
опорами установлены кольца жесткости с радиальными зазорами 
между внутренним диаметром кольца и наружным диаметром кор
пуса в холодном состоянии.

В корпусе печи имеется пять люков для ремонтных работ с уста
новленными на них гляделками для отбора проб.

В холодном конце корпуса печи с торца его крепится съемное 
кольцо внутренним диаметром 3300 мм, которое предназначено 
для предотвращения переливания шлама в пылевую камеру 
печи.
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К горячему концу корпуса печи приваривается при монтаже 
литая часть горловины печи.

Бандажи печи изготовляются из литой стали марки 35Л. Из усло
вий транспортабельности они составлены из двух половин, свари
ваемых между собой при монтаже с последующей чистовой обработ
кой после сварки.

Бандажи насаживаются на корпус печи на регулировочных 
прокладках; от осевого смещения бандаж предохраняется специаль
ными упорами, приваренными к корпусу печи.

Опора печи сотоит из четырех отдельных стальных литых плит 1 
(фиг. 170) и двух опорных литых роликов 2, изготовляемых из стали 
марки 35Л.

Ролики опираются на отдельно установленные подшипники 
со сферическими вкладышами, допускающими перемещение в по
перечном направлении вместе с роликами до 100 мм. Осевое усилие 
в подшипниках воспринимается торцовым бортом вкладыша.

21 Б у л а в и н  в  С и л е н о к  642
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Диаметр роликов первой опоры равен 1700 мм, длина 950 мм. 
Подшипники для этих опор имеют вкладыши диаметром 600 мм 
и длиной 700 мм.

Третья опора печи оборудована предохранительным упором, 
на котором устанавливаются два конечных выключателя, отключаю
щие привод при недопустимом осевом смещении корпуса печи.

Упорные ролики диаметром 1250 мм, предотвращающие про
дольное смещение корпуса, установлены на плите у четвертой опоры 
и могут передвигаться вдоль оси печи на необходимую величину 
за счет кольцевых прокладок. Корпусы упорных роликов фикси
руются стяжными шпильками и зубьями, входящими в пазы 
плиты.

На трущиеся поверхности подшипников опор подается опроки
дывающимися черпаками жидкая смазка. Смена и заливка масла 
в полости подшипников производятся периодически от централизо
ванной станции жидкой смазки.

Сферические вкладыши подшипников имеют устройство для 
водяного охлаждения, допускают полный спуск воды в зимнее время.

Отведенная из подшипников вода сливается в ванну, в которую 
погружена нижняя часть опорного ролика.

Упорные ролики установлены на бронзовых вкладышах, смазка 
вкладышей циркуляционная, от централизованной станции жидкой 
смазки. Для предотвращения нагрева подшипников от излучаемой 
корпусом теплоты они закрыты легкоснимающимися экранами.

Температура нагрева бронзовых вкладышей подшипников опор
ных роликов и упорных роликов контролируется термосигнализа
торами, настраиваемыми на предельную температуру нагрева.

Температура масла в ваннах корпусов подшипников контроли
руется температурными реле, настраиваемыми на предельную тем
пературу нагрева. При достижении предельной температуры вкла
дышей или масла в одном из подшипников на пульте загорается лам
почка, соответствующая данному подшипнику, и подается звуковой 
сигнал. Кроме того, для наблюдения за температурой масла на каж
дом подшипнике установлены термометры, а для контроля уровня 
масла — маслоуказатели.

Венцовое зубчатое колесо (фиг. 171) привода печи изготовляется 
из четырех частей, соединенных болтами / и анкерными кольцами 2. 
Кольца надеваются в горячем состоянии на кольцевые выступы венца 
после его окончательной установки.

Зубчатый венец прикрепляется болтами к горизонтальным пру
жинам 3. Горизонтальные коренные листы пружин по концам при
крепляются к кольцам 4, приваренным к корпусу печи.

Основной привод печи состоит из электродвигателя 4 (фиг. 172) 
и редуктора 3, которые приводят в движение подвёнцовое зубчатое 
колесо 1.

Подвенцовое зубчатое колесо при регулировке зацепления с зуб
чатым венцом может перемещаться на плите 7.
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Редуктор привода печи трехступенчатый, с общим передаточным 
числом .76,24. Все валы редуктора установлены на подшипниках 
качения.

Редуктор устанавливается на фундамент жестко. Подвенцовое 
зубчатое колесо соединяется с редуктором шарнирным шпин
делем 2, который допускает смещение осей до 1 0 0  мм.

Смазка зацепления редукторов и подвенцового зубчатого колеса, 
а также всех подшипников жидкая, циркуляционная, от централи
зованной смазочной станции.

Число оборотов печи в любой момент указывается тахогенерато- 
ром, присоединенным к валу редуктора. Ток тахогенератора под

водится к вольтметру, установленному на пульте управления. Шкала 
вольтметра градуирована в оборотах.

Вспомогательный привод 5 печи присоединяется к основному 
при помощи электромагнитной муфты 6.

Включение и отключение вспомогательного привода дистанцион
ное — с пульта управления печью.

Вспомогательный привод состоит из электродвигателя, муфты, 
редуктора и электромагнитной муфты. Привод смонтирован на 
раме, установленной на фундаменте.

К о н с т р у к ц и я  х о л о д и л ь н и к а .  Корпус холодиль
ника собирается из отдельных барабанов длиной до 2  м, диаметром 
до 4,5 м, свариваемых предварительно в секции длиной до 12 м.

Для повышения поперечной жесткости корпуса в пролетах между 
опорами установлены кольца жесткости с радиальными зазорами 
между корпусом и кольцом в холодном состоянии.
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Внутри корпуса холодильника предусмотрено два порога (кольца): 
один на выходе, а второй на расстоянии 24 м от конца выгрузки.

Внутри холодильника на длине 5 м от горячего конца установлены 
16 ниток винтовых лопастей с шагом 9000 мм и высотой 260 мм. 
На длине 40 м внутри корпуса устанавливается 20 рядов полок; 
в каждом ряду 16 полок высотой 250 мм.

Корпус под первым бандажом холодильника имеет устройство 
для охлаждения водой. Остальные бандажи холодильника анало
гичны по конструкции бандажам печи. Устройство опор холодиль
ника и печи аналогичны.

Диаметр роликов опор 1500 мм, а длина 600 мм. Подшипники 
этих опор имеют вкладыши диаметром 580 мм и длиной 520 мм.

Вторая опора холодильника, считая от горячего конца, оборудо
вана предохранительным упором, аналогичным по конструкции 
предохранительному упору печи; на упоре установлены два конеч
ных выключателя, которые отключают привод при недопустимом 
осевом смещении корпуса холодильника.

Третья опора холодильника оборудована упорными роликами, 
аналогичными по конструкции упорным роликам печи.

Для предохранения корпуса холодильника от перегрева и для 
более интенсивного охлаждения материала в горячей зоне холодиль
ника предусматривается орошение корпуса водой. Привод холо
дильника имеет такое же устройство, как и привод печи.

Основной привод предназначается для вращения корпуса холо
дильника во время работы, а вспомогательный — для вращения 
во время ремонтных работ и для равномерного охлаждения корпуса 
перед полной остановкой.

Техническая характеристика вращ ающ ейся печи У ральского завода 
тяжелого машиностроения

Внутренний диаметр корпуса печи в м м ......................... 5 000
Длина корпуса в м м .................................................................  150 000
Уклон печи в % .........................................................................  2
Рабочее число оборотов печи в минуту (регулируемое) 0,75—1,5
Число оборотов в минуту от вспомогательного привода 2,88
Количество опор.........................................................  6
Мощность двух электродвигателей (общая) основного

привода печи в к е т .............................................................  920
Мощность двух электродвигателей вспомогательного

привода (общая) в кет ......................................................... 40
Внутренний диаметр холодильника в м м ......................... 4 500
Длина корпуса холодильника в м м ..................................... 50 П00
Уклон корпуса холодильника в % .......................................  2
Число оборотов холодильника в м и н у т у .........................  2
Мощность электродвигателя основного привода холо

дильника в к е т .....................................................................  260
Мощность электродвигателя вспомогательного привода

холодильника в к е т .............................................................  10.
Общий расход воды на охлаждение в м3/ ч а с ................. 360
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ГЛАВА X IX

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ГИПСА 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Гипсовый камень (двуводный гипс) представляет собой мягкий 
и вязкий материал, являющийся основным сырьем для производства 
гипсовых вяжущих.

При нагревании двуводного гипса получается полуводный гипс, 
который используется как строительный, формовочный и медицин
ский материал.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПРОИЗВОДСТВА ГИПСА

Гипсовый камень подается из бункера пластинчатым питателем I 
(фиг. 173) в щековую дробилку 2, затем на вторичное дробление 
в молотковую дробилку 3. Раздробленный в щебень гипс транспор
тируется элеватором 4 в бункер 6, после чего при помощи тарель
чатого питателя 28 поступает в шахтную мельницу 29. Бункер 6 
снабжен реечным затвором 5.

В шахтной мельнице 29 производятся одновременно помол и сушка 
материала. Сушка осуществляется газами, отходящими от гипсова
рочного котла 22 по газопроводу 27. Из шахтной мельницы гип
совая мука увлекается газовым потоком в сепарирующую установку, 
которая состоит из сдвоенного циклона 7, воздуховода 8, батареи 
циклонов 9 и рукавного фильтра 10. Более тяжелые частицы осе
дают в сдвоенном циклоне 7.

Последующее оседание частиц гипсовой муки происходит в бата
рее циклонов 9 и рукавном фильтре 10. В последнем выпадают наи
более тонкие частицы.

Молотый гипс из всех пылеосаждающих устройств (7, 9 и 10) 
подается в общий бункер 30, откуда элеватором 26 и шнеком 11 
транспортируется в бункер 12, расположенный над гипсоварочным 
котлом. Из бункера 12 молотый гипс периодически загружается двумя 
шнеками 13 и 14 в гипсоварочный котел 22. При помощи кулачко
вых муфт 15 (фиг. 174, а), установленных на валах 16 и 19, включаются, 
или выключаются оба шнека одновременно или порознь. Шнеки 
приводятся в движение от горизонтального вала 16 через цепную 
передачу 17.

Гипсоварочный котел служит для получения готового (полу- 
водного) гипса. Обогрев гипсоварочного котла производится топ
кой 21 (фиг. 173). Уголь подается в топку ленточным транспорте
ром 20 и элеватором 17 через промежуточный бункер 15. Образую
щийся при варке гипса пар отводится в пылеосадительную камеру 
через газопровод 16.

После окончания процесса варки горячий гипс из котла по
ступает самотеком в бункер томления 23, откуда шнеком 25
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элеватором 24 и шнеком 18 транспортируется в буферный склад 19, 
который является промежуточным звеном между цехом гипса и 
цехом сухой гипсовой штукатурки и гипсовых блоков (плит).

ГИПСОВАРОЧНЫЙ КОТЕЛ

В производстве строительного гипса применяются гипсовароч
ные котлы, вращающиеся печи различных конструкций (включая 
и сушильные барабаны) и установки для совмещенного помола 
и сушки (обжига).

При равномерном нагревании тонкоизмельченного гипса в вароч
ных котлах без соприкосновения с топочными газами образуется 
полуводный гипс.

Гипсоварочный котел (фиг. 174, а) состоит из цилиндрического 
барабана 21 со сферическим дном 9 и четырех дымогарных труб 10. 
На сварной металлоконструкции 20 смонтирована мешалка, состоя
щая из вала 5 и лопастей 8. Мешалка приводится во вращение элек
тродвигателем 13 через редуктор 14 и зубчатую коническую пере
дачу 18.

Котел устанавливается на три чугунные опоры и закрывается 
крышкой 12 с патрубком 7, через который удаляются пары воды. 
Нижняя его часть замурована в кирпичную камеру (топку). Горя
чие газы из топки проходят между обмуровкой и обечайкой котла, 
обогревая его, и выходят в дымовую трубу.

Тепло отходящих газов используется в установках совмещен
ного помола и сушки, что повышает к. п. д. всего комплекса агрегата 
по сушке и обжигу гипса.

Обмуровка 11 котла защищена снаружи сварным стальным 
кожухом 4. Промежуток между обмуровкой и кожухом заполняют 
шлаком для теплоизоляции.

Для чистки жаровых труб и промежутка между котлом и обму
ровкой в кожухе котла предусмотрены дверцы, а в обмуровке — 
окна, которые после чистки закладываются кирпичом.

Тонкоизмельченный гипс периодически загружается в котел 
при помощи двух шнеков 6. Для более равномерного прогрева его 
перемешивают лопастями 8, прикрепленными к валу снизу, и лопа
стями 3, установленными между жаровыми трубами. К нижней 
лопасти прикреплены отрезки корабельной цепи (на фигуре не пока
заны), соединенные между собой. При вращении вертикального вала 
нижняя лопасть мешалки соскабливает при помощи цепей гипс 
с днища котла.

Готовый гипс выгружается из котла через люк 1, перекрываемый 
шибером 2. На фиг. 174, 6 показано крепление цилиндрического 
барабана котла со сферическим днищем. К нижней части цилиндри
ческого барабана 22 приваривается опорный уголок 23, на кото
рый опирается сферическое днище 24. Сверху днище зажимается
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уголком 25, прикрепленным винтами к барабану котла. Стыки 
уплотняются асбестом.

Техническая характеристика гипсоварочного котла

Емкость котла в м3 ....................................................................... 15,2
Вес одновременно загружаемого молотого сырого гипса

в т ...................................................................................................  14
Число оборотов мешалки в минуту..........................................  18
Продолжительность процесса варки гипса в мин. . . .  90
Продолжительность загрузки котла гипсом в мин. . . . До 15
Продолжительность выгрузки котла в мин..........................  4—6
Температура варки гипса в град..........................................  180—200
Наибольшая температура в топке котла в град...............  900—1000
Мощность электродвигателя в к е т ..........................................  19
Число оборотов в м и н у т у ................................................... .... 1 450
Габаритные размеры в мм\

д л и н а ................................................................ 1 . . . . 6 500
ширина .................................................................................  5 600
в ы с о т а .................................................................................  7 910

Общий вес котла (без обмуровки) в к г .............................  25 0С0

Гипсоварочные котлы получили широкое распространение 
на заводах гипсовой промышленности. Недостатком их является 
периодичность работы и частая смена прогорающих днищ.

Вращающиеся печи, включая и сушильные барабаны, приме
няются в большинстве случаев на заводах небольшой мощности 
и на строительных площадках.

Недостаток их заключается в неравномерности обжига по сече
нию каждого куска, хотя вся масса обжигаемого гипса, при непре
рывном перемещении проходит все стадии обжига в сравнительно 
одинаковых условиях.

В установках совмещенного помола и сушки применяются шахт
ные, аэробильные, ролико-маятниковые и шаровые.мельницы, рабо
тающие по замкнутому циклу с многократной циркуляцией воздуха. 
В этих установках нагретые газы производят сушку гипса, а также 
частично его обжиг.

ГЛАВА X X

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ИЗВЕСТИ 
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Известь получается путем обжига известняков в печах различных 
конструкций.

Наибольшее распространение получили шахтные печи, отличаю
щиеся от печей других конструкций повышенной производитель
ностью и меньшим расходом топлива.

|,В зависимости от вида топлива и способов его сжигания разли
чают шахтные печи пересыпные и с выносными топками.



ОБОРУДОВАНИЕ ШАХТНОЙ ПЕЧИ 331

В пересыпных печах известняки и топливо (кокс, антрацит, 
тощие каменные угли) загружаются поочередно, слоями, и топливо 
непосредственно сгорает в шахте печи.

В печах с выносными топками длинопламенное топливо (торф, 
бурые угли, дрова) сжигается в выносных топках, откуда продукты 
горения направляются в шахту печи, в которой находится обжигае
мый известняк.

Шахтная печь по высоте делится на три зоны: зону подогрева, 
обжига и охлаждения.

ОБОРУДОВАНИЕ ШАХТНОЙ ПЕЧИ

Шахтная пересыпная печь для обжига известняка представляет 
механизированный тепловой агрегат с автоматизированной загрузкой 
шихты (известняка и топлива) в печь.

Печь состоит из шахты кольцевого сечения, выложенной шамот
ным кирпичом.

Снаружи кладка заключена в металлический кожух. Проме
жуток между кладкой и кожухом заполняется минеральной 
ватой.

Питание печи известняком и топливом производится из двух бун
керов 1 (фиг. 175), расположенных над приямком скипового подъем
ника 3. Известняк и топливо взвешиваются автоматическим весовым 
дозатором 2 и подаются ковшом в расположенное в верхней части 
скипового подъемника загрузочное устройство 6, представляющее 
собой периодически поворачивающуюся чашу, снабженную двумя 
конусными затворами. Подъем ковша скипового подъемника осу
ществляется лебедкой 4.

Печь оборудована автоматическим указателем уровня 7 загрузки 
шихтой.

В нижней части печи монтируется выгрузочное устройство 
со шлюзовым затвором 8, обеспечивающее герметичность печи при 
непосредственной выдаче извести из нее. Выдача обожженной извести 
производится на пластинчатый транспортер 9 с металлическим насти
лом.

Производительность печи регулируется изменением скорости при
вода 5 выгрузочного устройства.

Печь работает на искусственной тяге. Конструкция печи пре
дусматривает рециркуляцию отходящих газов путем отбора их 
(до 30%) из верхней части шахты и направления их по газопроводу 10 
в смесительную камеру 11 для смешивания с засасываемым возду
хом. Подготовленная газо-воздушная смесь нагнетается из смеси
тельной камеры вентиляторов высокого давления в нижнюю часть 
шахты.

Производительность шахтных печей составляет 30—200 т извести 
в сутки.
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Описанная шахтная пересыпная печь имеет следующую характе
ристику:

Производительность в т извести в с у т к и ........................  100
Мощность электродвигателя вентилятора в кет . . . .  95
Предельные размеры кусков известняка, допустимые

для обжига в печи, в м м ................................................  25—100
Расход условного топлива на обжиг в % от веса

и зв е с т и .....................................................................................  16.5
Внутренний активный объем шахты в м3 ......................... 95,0
Средняя площадь поперечного сечения шахты в зо'нах

подогрева и обжига в м2 ........................................ .... . . 3,3

З а г р у з о ч н о е  у с т р о й с т в о  состоит из чаши 1 (фиг. 176), 
в верхней части ее расположены радиальные спицы 11, на которых 
подвешен конусный колпак i0, являющийся одновременно направля
ющим подшипником трубы 12.

Чашу охватывает зубчатый венец 9, приводимый во вращение 
в зависимости от поступления шихты. Зубчатый венец опирается 
на конические ролики 8, установленные на станине загрузочного 
устройства.

Нижняя открытая часть чаши перекрывается конусом 3, закреп
ленным гайками на трубе 12. К нижней части станины выгрузочного 
устройства прикреплена неподвижная чаша 4, перекрываемая кону
сом 6, сидящим на выдвижном штоке 5.

Конусы 3 и 6 служат затворами, обеспечивающими герметичность 
загрузочного устройства. Прорыв газов между станиной и подвижной 
чашей 1 предотвращается песочным затвором 2.

Различие в гранулометрическом составе шихты вызывает зачастую 
сепарацию материала и неравномерное распределение его по по
перечному сечению шахты, что ведет к перекосам огня в печи, одно
бокой работе ее, преждевременной порче футеровки и т. д.

Для устранения этого явления чашу 1 перед выпуском шихты 
в печь поворачивают на некоторый угол, в результате чего грануло
метрический состав шихты несколько выравнивается по всему по
перечному сечению шахты.

Кроме того, перепуск шихты через два конуса способствует 
выравниванию гранулометрического состава.

Открывание конусов (подъем верхнего 3 и опускание нижнего 6) 
производится поочередно и автоматически во время движения ковша 
скипового подъемника.

Закрывание верхнего конуса осуществляется под действием соб
ственного веса, а нижнего — противовесом 7.

Печь имеет автоматический указатель уровня 13 штангового типа, 
который кинематически связан с механизмом подъема нижнего 
конуса. Указатель уровня электрически связан также с пусковым
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устройством и автоматической весовой дозировкой, которая электри
чески сблокирована с лебедкой скипового подъемника.

Таким образом, загрузка печи шихтой производится автоматически 
от импульса, подаваемого указателем уровня загрузки.

Помимо автоматического управления, предусматривается возмож
ность включения механизмов загрузки, а также управления по отдель
ным звеньям оператором.

Мощность электродвигателя привода чаши загрузочного устрой
ства 2,8 кет,’ число оборотов чаши 2,42 в минуту.

В ы г р у з о ч н о е  у с т р о й с т в о  с о  ш л ю з о в ы м  
з а т в о р о м. Выгрузочное устройство предназначено для выгрузки 
обожженной извести из-под холодильника шахтной печи. Оно состоит 
из разгрузочного механизма и шлюзового затвора. В свою очередь 
разгрузочный механизм состоит из решетки, вертикального вала, 
бункера-воронки, подпятника и привода.

Решетка 1 8  (фиг. 177) занимает все сечение шахты печи и имеет 
на рабочей поверхности зубья, расположенные под углом 30°. Зубья 
служат для направления опускающихся кусков извести в окна, 
расположенные между спицами решетки.

Размеры, расположение и сечение отверстий в решетке рассчи
тываются на равномерную выгрузку извести по всему поперечному 
сечению шахты печи.

Вращение разгрузочной решетки осуществляется от электродви
гателя М мощностью 4,5 кет через зубчатую передачу 15, вариатор 16, 
два цилиндрических редуктора 13 и пару конических зубчатых колес 
12. Число оборотов решетки 0,61—4,84 в час.

Провалившиеся через окна решетки куски обожженной извести 
поступают в бункер-воронку 1, в которую подводится под давлением 
воздух, необходимый для сгорания топлива в печи. Этот воздух 
подогревается за счет тепла выгружаемой извести, охлаждающейся 
при этом.

Для осмотра разгрузочного устройства в стенке бункера-воронки 
имеется специальный герметически закрывающийся люк 2.

Верхней опорой вертикального вала 17 решетки служит втулка 
бункера-воронки 1, а нижней — подпятник 11.

Весь разгрузочный механизм помещается на опорной раме 10, 
которая своими концами заделывается в колонки, поддерживающие 
печь.

Из бункера-воронки обожженная известь поступает через проме
жуточный патрубок 3 в герметический двухкамерный шлюзовый 
затвор 4, препятствующий выбиванию воздуха при выгрузке извести.

Люки для прохода извести из одной камеры в другую закрываются 
клапанами, снабженными противовесами 5, поддерживающими их 
в закрытом состоянии. Открывание клапанов для перепуска извести 
из одной камеры в другую производится через систему рычагов 7, 
8 и 9 кулачковым валом 6, который приводится в движение от отдель
ного электродвигателя мощноетью-Дт? кет через-федуктор.-Кулачки
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вала 6 смещены один относительно другого на 1 2 0 °, благодаря чему 
следующий клапан откроется только в тот момент, когда предыдущий 
клапан полностью закроется.

Для осмотра и ремонта клапанов в каждой камере имеются спе
циальные герметически закрывающиеся люки.

Фиг. 177. Выгрузочное устройство со шлюзовым затвором.

Кроме того, на многих шахтных печах успешно эксплуатируется 
механизм выгрузки системы Антонова, имеющий следующую харак
теристику:

Емкость бункера в мя ............................................................. 1,25
Число ходов в мунуту:

наим еньш ее..................................................................... 0,135
наибольш ее..................................................................... 1,17

Диапазон регулирования производительности в т/сутки 8—70 
Мощность электродвигателя в к е т .................................... 1,0
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Продолжение

П р и в о д ................ ........................................................................  Вариатор
с диапазоном 
регулирова
ния <р =  6

Передаточное число:
р ед ук тора ......................................................................... 123
клиноременной передачи ..................................................  3,4
цилиндрической зубчатой передачи от редуктора

на трансмиссионный в а л .............................................. 3,5
цилиндрической зубчатой передачи от трансмис

сионного вала к к р и в о ш и п у .....................................  2,94

ЛОПАСТНАЯ ВЕРТИКАЛЬНАЯ ИЗВЕСТЕГАСИЛКА

Лопастная вертикальная известегасилка предназначена для 
гашения комовой извести-кипелки.

Известегасилка (фиг. 178) состоит из следующих основных 
узлов: рамы, чаши со сливным лотком и люком для отходов, вер
тикального вала с лопастями, крышки с приемным бункером 
и привода.

Рама известегасилки представляет собой сварную металлокон
струкцию, нижняя часть которой выполнена в виде салазок 1.

На стойках рамы смонтирована чаша, внутри которой установлен 
чугунный стакан 3 для вертикального вала 14. В нижней части чаши 
имеется шибер 10 со сливным лотком 11 для выпуска известкового 
молока, а в донной части — шарнирный люк 15 с рычагом 17, при 
помощи которого чаша очищается от отходов.

Вертикальный вал 14 приводится в движение от конической зубча
той передачи 2 привода и вращается с числом оборотов 24 в минуту 
на подшипниках качения, смонтированных в стакане 3. В верхней 
части вертикального вала 14 закреплена крестовина 5, к которой 
шарнирно подвешены лопасти 4. Сверху крестовины установлена 
решетка 6. На чаше крепится крышка 8 с приемным бункером 7.

Привод смонтирован на раме и состоит из электродвигателя 12 
мощностью 4,5 кет, редуктора 13 и зубчатой конической передачи 2.

При работе на извести-пушонке чаша известегасилки заполняется 
водой до уровня прорези-окна 9. Вода подается при открывании 
вентиля 16, установленного на верху чаши. Известь равномерно 
подается через приемный бункер 7. При непрерывном вращении 
вертикального вала с лопастями гашеная известь в виде молока 
непрерывно поступает из прорези-окна 9 и по сливному лотку 11 
направляется для дальнейшей переработки.

При гашении извести-кипелки последнюю загружают в чашу 
порциями.

После загрузки извести в течение 10— 15 мин. (в зависимости 
от скорости гашения), не останавливая чашу, перемешивают изве-

22 Б у л а в и н  и  С и л е н о к  642
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стковые комки при уменьшении количества подаваемой воды. Далее 
открывается шибер 10 для выпуска готового известкового молока

и одновременно при полной подаче воды продолжается равномерная 
загрузка следующей порции комовой известки-кипелки.

Техническая характеристика лопастной вертикальной известегасилки

Число оборотов вертикального вала в минуту............................. 24
Производительность (по быстро гасящейся извести) в т/час . 1,0
Мощность электродвигателя в к е т .................................................  4,5
Габаритные размеры в мм:

д л и н а ................................................................................................. 1900
ш и р и н а ................................................ 1800
высота .........................................................................................1590

Вес в кг . . -........................ 1250



Ч А С Т Ь  Ч Е Т В Е Р Т А Я

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ИЗДЕЛИЙ 
НА ОСНОВЕ ВЯЖУЩИХ

ГЛАВА XXI

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА БЕТОНА

СХЕМА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО БЕТОННОГО ЗАВОДА

Строительство плотин для гидроэлектростанций, заводов железо
бетонных изделий и других сооружений потребовало производства 
бетона в больших размерах, для чего были созданы автоматизирован
ные бетонные заводы различной мощности.

На фиг. 179 приведен автоматизированный сборно-разборный 
бетонный завод (односекционный) с четырьмя бетономешалками 
по 2400 л каждая, работающий по вертикальной схеме.

Заполнители (щебень и песок) по наклонным ленточным транс
портерам 1, расположенным в галерее (экстакаде), подаются в верх
нюю (надбункерную) часть завода. При помощи поворотной воронки 2 
заполнители направляются в один из шести отсеков I бункера 4.

Цемент по трубопроводу 22 подают пневматическим транспор
том в циклон 21, откуда рукавами 20 он направляется в один из 
двух отсеков II  бункера 4. Смесь воздуха с частицами не выпавшего 
в циклоне цемента по воздуховоду 23 направляется в фильтрующую 
установку 24 с приводом 25. Из фильтрующей установки цемент 
транспортируется шнеком 28 в один из отсеков II  бункера 4.

Емкость отсеков бункера рассчитана на 2-часовой режим работы 
завода. Отсеки бункера снабжены указателями уровня 3.

Под каждым отсеком бункера расположены автоматические 
дозаторы: один для цемента 8, два для песка 7 и три для щебня б.

Там же, на третьем этаже, установлены резервуары 5 с дозатором 
для воды 29 и сульфитно-спиртовой барды 30.

Взвешенные сухие материалы (цемент, песок и щебень) из доза
торов поступают в сборную воронку 17, откуда через ' поворотную 
воронку 16 выгружаются в одну из четырех бетономешалок 12.

Вода (и сульфитно-спиртовая барда) из дозаторов по трубе 26 
направляется в резервуар 15 поворотной воронки 16 и оттуда в одну 
из загружаемых бетономешалок.

Движение и остановка, поворотной воронки против заданной 
бетономешалки осуществляются автоматически.

22*



Фиг. 179. Автоматизи
рованный (односек
ционный) сборно-раэ- 
борный бетонный завод 
с четырьмя бетономе
шалками по 2400 л 

каждая:
/  —  л е н т о ч н ы й  т р а н с п о р 
т е р :  2 — п о в о р о т н а я  в о 
р о н к а  д л я  з а п о л н и т е л е й ;
3 —  у к а з а т е л ь  у р о в н я ;
4 — б у н к е р ;  5 —  р е з е р -  
в у а р ;  6 —  д о з а т о р  щ е б н я ;  
7  —  д о з а т о р  п е с к а ;  в — д о 
з а т о р  ц е м е н т а ;  9 —  т а л ь  
( к о ш к а ) ;  10 — л о т о к ;  
И  —  р а м а ;  12 —  б е т о н о 
м е ш а л к а ;  13 —  р а з д а т о ч 
н ы й  б у н к е р ;  14— с и с т е м а  
р ы ч а г о в ;  15 — р е з е р в у а р

п о в о р о т н о й  в о р о н к и ;  
16— п о в о р о т н а я  в о р о н к а  

д л я  с у х о й  с м е с и ;
17 — с б о р н а я  в о р о н к а ;
18 — м о и о р е л ь с ;  19 — л е 
с т н и ч н а я  к л е т к а ;  20—р у 

к а в :  21 — ц и к л о н ;
22— т р у б о п р о в о д  п о д а ч и  
ц е м е н т а ;  23 — в о з д у х о 
в о д ;  24 — ф и л ь т р у ю щ а я  
у с т а н о в к а :  25 —  п р и в о д
ф и л ь т р у ю щ е й  у с т а н о в к и ;
26 — т р у б а  п о д а ч и  в о д ы ;27 —  р о л и к о в ы й  з а т в о р ;
28 — ш н е к ;  29 — д о з а т о р  
в о д ы ; 30 — д о з а т о р  с у л ь 

ф и т н о - с п и р т о в о й
б а р д ы .
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Установка бетономешалки в положение загрузки и опрокидывание 
барабана бетономешалки для выгрузки готовой смеси осуществляются 
пневматическим цилиндром с электропневматическим управлением 
с центрального пульта. Каждая бетономешалка имеет лоток 10, 
шарнирно подвешенный к раме 11 и сблокированный с помощью 
рычагов 14 с движением барабана бетономешалки.

При опрокидывании барабана бетономешалки лоток 10 отводится 
в сторону, при загрузке он соединяет сборную воронку 17 с барабаном 
бетономешалки.

Загрузка компонентов и выгрузка бетонной смеси производятся 
через одно и то же отверстие барабана бетономешалки. Продолжи
тельность загрузки бетономешалки, перемешивания и выгрузки 
бетонной смеси регулируется автоматически электрическим командо- 
аппаратом.

Подготовленная бетонная смесь из бетономешалок выгружается 
в раздаточные бункеры 13 с роликовым затвором 27, откуда выдается 
на транспортные средства. Управление выдачей бетона дистанцион
ное.

Автоматизированный односекционный завод имеет три пульта 
управления: в надбункерном отделении для загрузки бункеров

Таблица 56
Техническая характеристика бетоносмесительных установок

Марка установки

Показатель
С-283А 

(с двумя 
бетоно
мешал
ками

емкостью 
по 425 л)

С-243-1 А 
(с двумя 
бетоно
мешал
ками 

емкостью 
по 1200 л)

С-243-2А 
(с четырь
мя бетоно

мешал
ками 

емкостью 
1200 л)

1302-01
(одно-

секцион
ная,

с четырьмя 
бетоно
мешал

ками
по 2400 л)

1302-02
(двух-

секцион
ная

с восемью 
бетоно
мешал
ками 

емкостью 
по 2400 л)

П р о и зв о д и т ел ь н о с ть  в  м3/час 14,5 42 84 125 250
К о л и ч ес тв о  п рои зводствен -

ных раб о ч и х  в смену . . 3 2 3 3 5
Р а с х о д  с ы р ь я  часовой :

110п еск а  в м3 ................... 6,5 19 38 55
щ ебн я в м3 ................... 13,7 40 80 120 240
ц ем ен та в  т . . . . 4,1 12 24 35 70

Р а с х о д  воды на т ех н о л о ги -
ч е ски е  нуж ды  в  м3!час . 2,9 8,4 16,8 25 50

Р а с х о д  с ж а то г о  в о зд у х а
в м3/ м и н ..................................

П р о и зв о д и т ел ь н о с ть  суточ -
1,0 1,0 3,0 4.0 8,0

н ая  при  д вухсм ен н ой  ра-
б оте  по 8 ч ас . в м3 . . . 195 570 1140 1700 3400

У с т а н о в л е н н а я  м ощ н ость
в  к е т ....................................... 35,9 69 105,5 213,5 439,5
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заполнителями и цементом, в дозировочно-смесительном отделении 
и для выдачи бетона.

Для удобства монтажа и ремонта бетономешалок и другого обо
рудования на втором этаже установлен кольцевой монорельс 18 
с талью (кошкой) 9.

Основным механизмом управления оборудованием завода является 
пневмопривод.

Пневмоцилиндр служит рабочим органом и широко применяется 
для управления шиберами, затворами при переводе их из одного 
положения в другое.

Электровоздушный клапан управляете помощью электроавтомата 
пневмоцилиндром.

Автоматизированные бетонные заводы оборудованы отоплением, 
водопроводом и канализацией, а также всасывающей и нагнетательной 
системами вентиляции и пассажирским лифтом.

Каркас завода металлический, разборный, в плане он имеет форму 
прямоугольника, к нему прилегает галерея (эстакада).

Двухсекционный завод на четыре бетономешалки по 2400 л отли
чается от описанного односекционного наличием двух башен вместо 
одной и соответственно вдвое увеличенным количеством оборудо
вания.

Вторая секция монтируется слева от лестничной клетки 19. Тех
ническая характеристика бетоносмесительных установок приведена 
в табл. 56.

ОСНОВНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
БЕТОННОГО ЗАВОДА

На автоматизированном бетонном заводе установлено следующее 
основное оборудование: поворотные воронки для заполнителей, 
поворотные воронки для сухой смеси, четыре бетономешалки емкостью 
2400 л каждая и указатель уровня цемента.

Поворотная воронка для заполнителей предназначена для приема 
с ленточного транспортера заполнителей (щебня и песка) и распре
деления их по отсекам бункера. Поворотная воронка состоит из. 
неподвижной рамы 9 (фиг. 180), на которой смонтирован привод, 
состоящий из электродвигателя 16 мощностью 1,7 кет, электромаг
нитного тормоза 15, червячного редуктора 14 и конического зубчатого 
колеса 1, находящегося в зацеплении с коническим зубчатым коле
сом 2, закреплённым на подвижной воронке 10, с направляющим 
лотком 13. Подвижная воронка 10 вместе с направляющим лотком 13 
вращается вокруг своей оси на бегунках (катках) 12 по кольцевой 
дорожке 11, закрепленной на неподвижной раме 9.

Во избежание бокового смещения подвижная воронка 10 имеет 
кольцо 6, вращающееся между четырьмя роликами 7, оси которых 
установлены в неподвижных подшипниках 8. По периферии по
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движной воронки 10 на неподвижных стойках 5 закреплено шесть 
конечных выключателей 4 (по количеству отсеков бункера).

Верхняя неподвижная часть (патрубок) 3 крепится к поддержи
вающей металлоконструкции. Поворотная воронка совершает 3 обо
рота в минуту.

Поворотная воронка для сухой смеси по конструкции подобна 
поворотной воронке для заполнителей с той только разницей, что 
на неподвижной раме устанавливается четыре конечных выключа

теля 1 (фиг. 181) — по числу бетономешалок и на направляющем 
лотке 2 имеется резервуар для воды 3, куда вода поступает из авто
матического дозатора.

В отличие от ранее выпускавшихся поворотных воронок для 
сухой смеси в модернизированных воронках вода из резервуара 3 
попадает в направляющий лоток 2 (как показано пунктиром) 
и вместе с сухими составляющими бетона направляется в бетоно
мешалку.

Это препятствует выбросу из барабана бетономешалки цементной 
пыли при загрузке.

В ранее изготовлявшихся поворотных воронках вода направ
лялась в барабан бетономешалки по лотку раздельно от сухой 
смеси.



По стрелке С
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Ф и г. 181. П о в о р о т н а я  в о р о н к а  д л я  су х о й  смеси: 
а — общий вид: б — кинематическая схема.
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Бетономешалки пред
назначены для механиче
ского перемешивания ма
териалов (компонентов), 
составляющих бетон.

На фиг. 182 представ
лена бетономешалка пери
одического действия
емкостью 2400 л.

Бетономешалка состоит 
из смесительного бара
бана 9, траверсы 6, двух 
опорных стоек 4, редукто
ра 8, электродвигателя 10, 
пневматического привода 
13, механизма опрокиды
вания барабана и опорной 
рамы 5. Смесительный ба
рабан 9 состоит из двух 
сварных усеченных кону
сов и цилиндрической 
части. К цилиндрической 
части приварен опорный 
бандаж 11, отлитый за 
одно целое с зубчатым 
венцом 12.

Траверса 6 дугообраз
ной формы,' сварная, опи
рается цапфами 3 на под
шипники 2, установлен
ные на опорных стойках 4.

На траверсе закрепле
ны на осях опорные кат
ки 7 и три комплекта 
упорных роликов 1, охва
тывающих попарно с двух 
сторон бандаж 11. Натра- 
версе закреплены также 
электродвигатель 10 и ци
линдрический редуктор 8. 
Цилиндр пневматического 
привода 13 опрокидыва
ния барабана установлен 
шарнирно на раме 5 и 
шарнирно соединен што
ком 14 поршня с травер
сой 6.
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. Устройство смесительного барабана показано на фиг. 183. К внут
ренней поверхности двух усеченных конусов — короткого 1 и длин
ного 8, а также цилиндра 6, образующих смесительный барабан, 
прикреплена стальная обшивка 2, предохраняющая барабан от 
износа. К наружной поверхности барабана приварен опорный бан

даж 7 с зубчатым венцом. Для 
премешивания бетона внутри ба
рабана к облицовке и основным 
листам приклепаны кронштейны 9, 
к которым прикреплены болтами 
восемь бЬлыиих лопастей 3 и 
четыре малые лопасти 5.

Для предотвращения быстрого 
истирания рабочие кромки лопа
стей наварены твердым сплавом.

Все лопасти расположены по 
винтовой линии,' причем большие 
лопасти конуса 8 имеют правое 
направление, а малые лопасти 
цилиндра 6 и большие лопасти 
конуса 1 •— левое направление.

Такое направление лопастей 
способствует приближению бетон
ной смеси во время перемешива
ния к цилиндрической части ба
рабана и лучшему перемешиванию 
ее. Большие лопасти 3 соединены 
между собой для увеличения 
жесткости уголками 4.

Геометрия \лопастей и. располо
жение их в смесительном барабане 
бетономешалки имеют большое 
значение для сроков перемешива

ния и его качества. На фиг. 184 представлен смесительный барабан 
новой конструкции бетономешалки емкостью 2400 л, в котором 
лопасть 1 короткого конуса 2 выполнена по форме цилиндрической 
поверхности, а лопасть 5 длинного конуса 4 выполнена из двух 
плоскостей с плавным сопряжением по радиусу.

Лопасти крепятся к внутренней поверхности смесительного бара
бана при помощи кронштейнов 3 с зазором, вследствие чего бетонная 
смесь имеет свободный проход между лопастью и стенкой барабана.

Описанное расположение лопастей в существующих бетоно
мешалках в елку (фиг. 183) способствует перемешиванию в централь
ной части барабана, при этом малые лопасти 5, расположенные 
в средней части барабана, оказывают незначительное влияние на 
процесс перемешивания. Лопасти новой конструкции (фиг. 184) 
ковшеобразной формы расположены в шахматном порядке,

Ф и г. 183. С м еси тельн ы й  б а р а б а н  бе 
то н о м еш ал к и  ем костью  2400  л.
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перекрывая одна другую. При этом создаются мощные перекре
стные потоки вдоль оси барабана, что значительно повышает интен
сивность перемешивания.

Сравнительные испытания показали, что применение лопастей 
ковшеобразной (новой) формы увеличивает производительность 
бетономешалки примерновна 2 0 % за счет сокращения времени пере

мешивания и одновременно с этим уве
личивает на 20—25% объем замеса.

Пневматический цилиндр бетономе
шалки, показанный на фиг. 185, пред
ставляет собой трубу 5, к которой 
приварены два штуцера 4.

Внутри цилиндра перемещается 
поршень, состоящий из двух частей 
(полупоршней) 11 и 12, соединенных 
штоком 1.

Каждая часть поршня уплотнена 
кожаной манжетой 7. Между кожаны
ми манжетами 7 и цилиндрическими 
поверхностями полупоршней 11 и 12 
в проточках установлены пружинные 
кольца 8.

Воздух поступает в продольные 
пазы б в полупоршнях и с внутренней 
стороны распирает манжеты, в резуль
тате чего создается достаточное уплот
нение между внутренней стенкой , ци
линдра и поршнем. С торцов цилиндра 
расположены крышки 3 и дно 9, стя
нутые между собой шпильками 10.

В крышке 3 имеется уплотнение из 
кожаных и свинцовых колец 2.

На фиг. 186 представлена кинематическая схема бетономешалки. 
Смесительный барабан 4 приводится во вращение от электродвига
теля 1 через редуктор 2, на выходном валу которого насажено зубча
тое колесо 3, находящееся в постоянном зацеплении с зубчатым 
венцом 5. После перемешивания бетонной массы приводится в дей
ствие пневматический привод механизма опрокидывания смеситель
ного барабана 4 для выгрузки из него бетона. Угол наклона оси сме
сительного барабана бетономешалки к горизонтальной плоскости 
в момент выгрузки составляет 60°.

При подаче сжатого воздуха (3,5 am) в нижнюю полость цилин
дра 11 приходит в движение поршень со штоком, вызывая опрокиды
вание барабана. Возвращение барабана в исходное положение 
совершается при подаче воздуха под давлением 7 о т  в верхнюю 
полость цилиндра. Более высокое давление воздуха, подаваемого 
в верхнюю полость цилиндра, необходимо для того, чтобы не только

Ф и г. J8 5 . П н ев м ати ч еск и й  ц и 
л и н д р  б ето н о м еш ал ки .
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возвратить барабан в исходное положение, но и вытеснить из нижней 
полости цилиндра воздух под давлением 3,5 am.

Переключение с одной воздушной магистрали (3,5 am) на другую 
(7 am) производится клапаном 9, сблокированным с электромагни
том 8, при дистанционном управлении или рукояткой 7 и электро
магнитом 6 при ручном управлении.

На обеих магистралях для воздуха давлением 3,5 и 7 am установ
лены регулировочные вентили 10.

Бетономешалки изготовляют с пневматическим приводом, с руч
ным или дистанционным управлением.

Техническая характеристика бетономешалок приведена в табл. 57.
Для приготовления жестких бетонов применяются бетоно

мешалки, работающие по принципу описанных выше бегунковых 
смесителей (стр. 182); роторы смесителя имеют по три перемешиваю
щих лопасти. Разгрузочный люк открывается при помощи пневмати
ческого цилиндра.

Указатель уровня цемента предназначен для сигнализации 
(световой или звуковой) оператору надбункерного отделения о напол
нении отсека бункера цементом.

Указатель уровня обычно устанавливается в верхней части отсека 
на верхнем уровне, т. е. на уровне заполнения материалом отсека, 
и состоит из кронштейна 2 (фиг. 187) сзащитным кожухом и собственно 
указателя уровня. Защитный кожух предохраняет указатель 
уровня от непосредственного действия падающего сверху материала.

При заполнении отсека бункера цементом последний, действуя 
снизу вверх, отклоняет шар 5, корпус которого шарнирно закреплен 
на вилке / ,  подвешенной на цепочках 3 к кронштейну 2.
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К шару 5 приварена цилиндрическая часть, в которой помещен 
ртутный переключатель 4. При повороте шара (как указано на фигуре

Ф и г. 187. У к а з а т е л ь  у р о в н я  цем ен та.

пунктиром) срабатывает ртутный выключатель, давая по проводу 6  
импульс на световой или звуковой сигнал.

Указатель уровня для заполнителей имеет тот же принцип 
действия.

Техническая характеристика бетономешалок
Таблица 57

Показатель
Типы бетономешалок

С-314А* С-158 С-221 С-230 С-270

Е м к о с т ь  см еси тел ьн о го  б а р а б а н а  (по бе-
то н у ) В Л ................................................................ — 425 1200 2400 4 5 0 0

Ч и с л о  оборотов  см еси тел ьн о го  б а р а б а н а
в м и н у т у .................................................................... 18 17 14 12,6 9,8

П р о и зв о д и т ел ь н о с ть  в  м3/ ч а с ........................ 120 — — — —
М о щ н о с ть  эл е к т р о д в и г а т е л я  в  кет . . . . 40 7,1 17 25 46
Г аб ар и т н ы е  р азм ер ы  в  мм:

3100 3430 3  947д л и н а  .................................................................... 5512 266 3
ш и р и н а  ............................................................... 2182 1660 2280 4180 4  445
в ы с о т а ............................................................... 2400 240 5 3275 3320 3 5 9 0

В ес без эл е к тр о д в и га те л я  в к г ........................ 6200 1775 4834 8700 15 400

* Н еп р ер ы вн о го  д е й с тв и я .



7

11 10

9

Ф и г. 188. Б е то н о м е ш а л к а  н еп р ер ы в н о го  д ей ств и я .
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БЕТОНОМЕШАЛКА НЕПРЕРЫВНОГО ДЕЙСТВИЯ

Описанный автоматизированный завод является заводом перио
дического (циклического) действия. В настоящее время начато 
производство оборудования для бетонных заводов непрерывного 
действия, где питание, дозирование компонентов и смешивание их 
.производятся не циклично, а непрерывно, автоматически.

На фиг. 188 показана конструкция бетономешалки непрерывного 
действия, состоящей из цилиндрического барабана 1, открытого 
с обоих концов, на внешней поверхности которого насажены два 
бандажа 2, двух пар опорных роликов 12, упорных роликов 14, 
сварной рамы 13, загрузочной воронки 8 и привода.

Один из бандажей 2 выполнен за одно целое с зубчатым венцом 6, 
находящимся в зацеплении с зубчатым колесом 11, сидящим на выход
ном валу редуктора 10.

Бетономешалка приводится в движение от электродвигателя 9. 
Внутри барабана бетономешалки закреплены на кронштейнах 3 
смешивающие и транспортирующие лопасти 5, обеспечивающие 
перемешивание и перемещение бетонной смеси от загрузочной 
воронки 8 к выходному отверстию.

Внутри барабана введена труба 7 для непрерывной подачи воды. 
На конце трубы установлен распылитель 4 для равномерного распре
деления воды по сечению барабана. Производительность бетономе
шалки непрерывного действия 120—125 м3/час бетонной смеси.

ГЛАВА XXI I

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ
ИЗДЕЛИЙ1

СПОСОБЫ УПЛОТНЕНИЯ БЕТОННОЙ СМЕСИ

На современных заводах применяются различные способы уплот
нения бетонной смеси: вибрирование, центрифугирование, прессо
вание и вакуумирование, а также их сочетание.

Вибрирование отличается эффективностью, осуществляется при 
помощи простого по конструкции оборудования и является 
наиболее распространенным способом уплотнения бетонной смеси. 
Применяя вибрирование, можно формовать изделия из малоподвиж
ной смеси, что позволяет не только снизить расход цемента, но 
и обеспечить высокое качество бетона при быстрых темпах твер
дения.

Уплотнение бетонной смеси центрифугированием применяется 
главным образом при изготовлении железобетонных конструкций

С оставлена и н ж . А . А. Ф олом еевы м .
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трубчатой формы (трубы, стойки, опоры для линий передач 
и т. п.). Бетонная смесь, загруженная в форму, при вращении 
ее под действием возникающих центробежных, сил распределяется 
по периметру формы, уплотняясь при этом.

В последние годы начал вне- ____ ________
дряться способ уплотнения бе-
тонной смеси прессованием ------т -----------------------------
в шнековых прессах. Основными т ____ I ___________________
преимуществами этого способа 
являются возможность исполь- <
зования простого по конструк- м ------- 1------- 1--------------------
Ции оборудования и высокая _____I__________________
производительность. )

Вакуумирование является Г ” \ •
средством дополнительного — 1— А---------------------------
уплотнения бетона с одновре
менным удалением из бетонной 
смеси избыточной воды и воз
духа. В настоящее время ва
куумирование применяется 
сравнительно редко, так как 
при заводском изготовлении 
железобетонных конструкций 
широко применяются жесткие 
бетоны, в то время как ва
куумирование дает эффект при 
пластичных бетонах.

При вибрировании бетонную 
смесь приводят в колебательное 
движение или погружая в нее 
вибраторы, или действуя на нее 
через вибрирующую форму. 
Частицы бетонной смеси полу
чают импульсы и колеблются, 
находясь в положении неустой
чивого равновесия. Бетонная 
смесь при этом приобретает 
свойства тяжелой жидкости. 
Она может принять любую 
форму и оказывает давление на 
стенки формы, которое подчи
няется законам гидростатики. 
Переход бетонной смеси в теку
чее состояние обусловливается 
уменьшением внутреннего тре
ния между частицами в ре
зультате воздействия на нее

23 Булавин и Силенок 642

|  90

■ I I I 1 1 1
0>1 ЦЗ Ц  0,7 мм 

Амплитуде колебаний диброплощадни

Ф и г. 189. Г р аф и к  вы бора врем ени в и б р и 
р о в а н и я  в зави си м о сти  от  ам плитуды  к о 
л е б а н и я  ви б р о п л о щ ад к и  д л я  р азн ы х  в о 

до ц ем ен тн ы х  соотнош ений:
I  — В /Ц  =  0,4; I I  —  в / ц = .  0,46; 1 П ~ В / Ц =  

—0.5; I V  — B ill  — 0.55; V  — В/Ц  — 0,6.
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импульсов, сообщаемых вибратором. Вибрирование будет эффектив
ным только в том случае, когда скорость частиц бетонной смеси будет 
достаточна для уменьшения сил внутреннего трения. Частицы бе
тонной смеси при уплотнении ее вибрированием сближаются и 
выталкивают воздух в виде пузырьков, выходящих на поверхность 
бетона, в результате чего получается плотный бетон.

На фиг. 189 показаны кривые для различных соотношений воды 
и цемента (В/Ц) в смеси, характеризующие удобоукладываемость 
бетонной смеси.

По этим кривым для различных водо-цементных отношений можно 
назначать время вибрирования, если известна амплитуда колебаний 
виброплощадки, или, наоборот, назначить амплитуду колебаний 
для заданного времени вибрирования. Область показателей удобо- 
укладываемости на графике в пределах 20— 100 сек. соответствует 
жестким бетонным смесям.

Для хорошего уплотнения бетонной смеси вибрированием необхо-- 
димо, чтобы скорость колебаний была выше предельной для данного 
состава и принятых условий.

Таким образом, влияние динамических характеристик вибратора— 
частоты и амплитуды колебаний (определяющих скорость колеба
ний) — на прочность и плотность бетона оказывается существенным.

В отличие от предельных амплитуд амплитуду (или скорость) 
в данной точке, необходимую для преодоления вязкости, называют 
наименьшей амплитудой (или наименьшей скоростью). Некоторые 
значения 1 наименьших скоростей, амплитуд и ускорений приведены 
в табл. 58.

Таблица 58
Значение наименьших скоростей, амплитуд и ускорений

Частота коле
баний в минуту

Амплитуда 
А я в см

Скорость 
в см/сек

Ускорение 
в м/сек*

1500 0,037 5,5 8,3
3000 0,014 3,3 10,0
4500 0,005 2,8 12,6
6000 0,004 2,5 15,0

Основным оборудованием для уплотнения бетона являются виб
раторы, виброплощадки, виброштампы и формовочные машины 
с вибрационными механизмами.

ВИБРАТОРЫ
Принципы работы вибраторов и их классификация. Колебания 

вибратора могут быть вызваны энергией электрической, механической, 
сжатого воздуха, пара, преобразуемой в энергию колебаний. Обычно

1 А. Е .-  Д  е с о в, Вибрированный бетон, Госстройиздат, М. 1956.
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применяемые вибраторы относятся к типу инерционных механизмов. 
В зависимости от привода и вида движущей энергии различают 
вибраторы электромеханические с электродвигателями, электромаг
нитные и пневматические.

Наибольшее распространение получили вибраторы электроме
ханические и электромагнитные.

Каждый из вибраторов указанных типов можно применять для 
поверхностного, наружного и внутреннего вибрирования:

П о в е р х н о с т н ы е  в и б р а т о р ы  имеют рабочую пло
щадку, устанавливаемую в процессе вибрирования на открытую 
поверхность бетона, вызывая тем самым колебания бетонной смеси.

Фиг. 190. Высокочастотный вибратор с гибким валом легкого типа.

Н а р у ж н ы е  в и б р а т о р ы  прикрепляются к форме или 
опалубке, через которые колебания передаются бетонной смеси.

В н у т р е н н и е  в и б р а т о р ы  помещаются внутри бетонной 
смеси и воздействуют на смесь в результате непосредственного кон
такта.

Внутренние вибраторы подразделяются на вибролопаты, вибро
булавы, вибростержни, виброштыки и виброиглы. Эксцентрики 
(дебалансы) вибраторов могут быть помещены или непосредственно 
на оси ротора двигателя, или вынесены и соединены с двигателем 
при помощи клиноременной передачи, гибкого вала и эластичной 
муфты.

Внутренние вибраторы считаются наиболее эффективными меха
низмами, применяемыми для уплотнения бетона.

В ы с о к о ч а с т о т н ы й  в и б р а т о р  л е г к о г о  т и п а  
с гибким валом (фиг. 190) состоит из следующих основных узлов: 
электродвигателя 1 с редуктором, повышающим число оборотов гиб
кого вала 2, и сменных наконечников 3. Электродвигатель асинхрон
ный, трехфазного тока, для напряжения 220/127 в. Гибкий вал 
заключен в специальную броню, поверх которой надет резиновый 
рукав.

По концам брони имеются муфты с левой резьбой для присоеди
нения к электродвигателю и вибрирующему наконечнику.

23*
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Для предохранения двигателя от погружения в бетон служит 
тарельчатая подставка 4.

В некоторых высокочастотных вибраторах с гибким валом 
в вибрирующих наконечниках применяются планетарные механизмы, 
что позволяет еще более увеличить частоту колебаний.

Высокочастотные вибраторы легкого типа характеризуются сле
дующими данными:

Диаметры сменных наконечников в м м ................  50—75
Частота колебаний в м и н уту ....................................  6000—14 000
Кинетический момент в к г с м ....................................  ’ 0,9—0 85
Номинальная мощность в к е т ................................. 1—>-1,2
Производительность вибраторов в м?/час . . . .  2—8

В в ы с о к о ч а с т о т н ы х  в и б р а т о р а х  с р е д н е г о  
т и п а  эксцентрик устанавливается непосредственно на валу элек
тродвигателя, заключенного- в корпусе булавы. Вибратор питается 
током высокой частоты от период-умформера с рабочей частотой 
на выходе 200 гц, напряжением 36 в.

Основные технические данные вибратора среднего типа следую
щие:

Диаметр корпуса вибробулавы в м м ..................... 133
Частота колебаний в м и н уту ..................................... 5500—5700
Кинетический момент вибраторов в кгсм . . . .  1— 1,15
Номинальная мощность в к е т .........................................  0,5
Производительность в м3/ч а с ..................................... 12—15

В ы с о к о ч а с т о т н ы й  в и б р а т о р  т я ж е л о г о  т и п а  
(вибробулава) аналогичен по принципу действия, конструкции 
и питанию током вибраторам среднего типа.

Вибратор имеет следующие технические данные:
Диаметр корпуса вибробулавы в м м ..................... 135
Частота колебаний в м инуту....................................  5500—5700
Кинетический момент вибраторов в кгсм 2—2,2
Номинальная мощность в к е т ................................. 1,2—1,5
Производительность в м31 ч а с ....................................  16—20

Р а с ч е т  в н у т р е н н и х  в и б р а т о р о в  заключается 
в определении амплитуды колебаний, кинетического (дебалансного) 
момента и производительности вибратора.

Амплитуда Аг колебаний вибратора определяется по формуле 
А. Е. Десова

In А1 =  In Аг — In "\/~^  +  Р {rt — r j ,

где А 2 — наименьшая амплитуда колебаний, при которой бетонная 
смесь начинает переходить в состояние жидкости; А г 
выбирают по табл. 58;

— радиус вибратора;
г 2 — радиус действия вибратора, считая от оси вращения вала;
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р — коэффициент затухания колебаний бетонной смеси, зави
сящий от структурной вязкости бетона, частоты колебаний 
и величины возмущающей силы (принимается по табл. 59).

Таблица 59
Значения коэффициента затухания бетонной смеси

Частота колеба
ний в минуту

Коэффициент затухания р

бетона на портланд
цементе при подвижности в см

бетона на пуццо- 
лаповом портланд
цементе при под
вижности в см

2-4 4 -6 4 -6

3 000 0,1 0,07 0,19
4 500 0,09 0,06 0,16
6000 0,08 0,05 0,12

12 000 — — 0,15

Зная потребную амплитуду А вынужденных колебаний вибратора, 
можно вычислить потребный кинетический момент эксцентриков 
по формуле

Мкин =  GXR — G кгсм, 

где — вес дебаланса в кг;
R — расстояние от оси вращения вала с дебалансами до центра 

тяжести дебаланса в см;
G2 — вес выбрируемых масс (выбратора и присоединенной 

части бетона) в кг.
Вес присоединенной части бетона принимают равным весу массы 

бетона, находящейся в зоне радиуса действия вибратора, умноженной 
на коэффициент присоединения, который колеблется от 0,15 до 0,2.

Мощность, расходуемая на колебания при угле сдвига фаз 8  

в бетоне между перемещением вибратора и направлением эксцен
трика, который приближенно принимается равным 20—30°, опре
деляется по формуле

N =  О.ЭЕфдЛ^ sin 8  • 10- 4  кет,

где Q0 — возмущающая сила вибратора;
Q0 =  mRсо2 кг;

здесь т — масса неуравновешенной части бетона; 
со — угловая скорость вала вибратора.

Внутренние потери вибратора в зависимости от частоты колебаний 
и конструкций составляют 0,1—0,3 кет.
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Номинальная мощность двигателя вибратора 

NH =  N +  (0,1 -т- 0,3) кет.

Производительность внутреннего вибратора определяется по
формуле

r\ n is  d -3600 3/Q =  2 Дг0 Tqrjj м3/час,

где г„ — радиус действия вибратора 
в м;

■ d — толщина слоя бетона в м\ 
t — продолжительность вибри

рования на каждой позиции 
в сек.;

tx — время перестановки вибра
тора с одной позиции на 
другую в сек.;

К — коэффициент использования 
вибратора; принимают К =  
=  0,85.

Поверхностные вибраторы со
стоят из электродвигателя с двумя 
эксцентриками на валу ротора, пло
щадки, передающей колебания бе

тонной массе, рукоятки и выключателя.
Частота колебаний поверхностных вибраторов 2800 в Минуту. 

Кинетический момент от 2,08 до 5 кгсм. Мощность электродвигателей 
0,4— 1,4 кет. Напряжение тока 36 в.

Поверхностный вибратор электромагнитного типа (фиг. 191) 
питается от сети через селеновый выпрямитель. Частота колебаний 
вибратора 3000 в минуту. Номинальная мощность 0,6—0,9 кет. 
Кинетический момент 2—3 кгсм. Напряжение тока 220/380 в.

Фиг. 191. Поверхностный вибра
тор электромагнитного типа:

1 — пружины спиральные: 2 — якорь; 
3 — катушка; 4 — сердечник: 5 — пру 

жины пластинчатые; 6 — скоба;
7 — болт.

ВИБРАЦИОННЫЕ ПЛОЩАДКИ

Вибрационные площадки применяются в широких масштабах 
на современных заводах железобетонных изделий для уплотнения 
бетона в формах.

Пр инципы работы вибрационных площадок. Для уплотнения 
бетонной смеси на вибрационных площадках используются круговые 
гармонические колебания; направленные гармонические колебания 
вертикальные или горизонтальные; негармонические ударно-вибра
ционные колебания.

Обычно круговые гармонические колебания создаются валом 
с эксцентриком, приводимым в движение электродвигателем или 
электромеханическими вибраторами, закрепленными на раме вибро- 
площадки,
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При совпадении центра тяжести колеблющейся части, площадки 
с осью вала вибратора устанавливается стабильный режим гори* 
зонтальных и вертикальных колебаний и происходит равномерное 
распределение амплитуды по всей плоскости вибрирования.

При наличии эксцентрицитета между центром тяжести колеблю
щейся части площадки и осью вала вибратора происходят сложные 
колебания: наряду с вертикальными и горизонтальными колебаниями 
имеют место также и вращательные колебания, вызывающие неравно
мерное распределение амплитуды по плоскости вибрирования и обра
зование так называемых нулевых точек.

Чтобы устранить вредные вращательные колебания в вибро- 
площадках с круговой вибрацией, применяют приспособления в виде 
жестко связанных с рамой подвесок с регулируемой массой, которые 
позволяют максимально приблизить центр тяжести колеблющейся 
части площадки к оси вала вибратора при различном весе формуемых 
изделий. Однако это удается осуществить только на виброплощадках 
с небольшими габаритными размерами (грузоподъемностью до 1 0 0 0  кг).

Стремление устранить вредные вращательные колебания приводит 
к необходимости перехода на направленные гармонические колебания, 
которые можно получить при помощи электромагнитного вибратора 
или двух одинаковых вибраторов, вращающихся с одной и той же 
скоростью в противоположных направлениях и связанных между 
собой.

Форму можно закреплять на площадке различными способами: 
механическим, электромагнитным, пневматическим и гидравлическим.

Наиболее надежным и удобным является электромагнитный 
способ, при котором достигается быстрое и хорошее закрепление 
металлической формы на раме, а также быстрое ее освобождение.

Вибрационные площадки в настоящее время являются одним 
из основных видов оборудования для уплотнения бетона на заводах 
железобетонных изделий.

Различают виброплощадки современных конструкций двух типов: 
электромеханические и электромагнитные. Наибольшее распростра
нение получили виброплощадки первого типа.

Виброплощадка с круговыми гармоническими колебаниями 
(фиг. 192) состоит из верхней рамы 1, опорной рамы 2, крайних 
вибраторов 5, средних вибраторов 4 и привода 3.

Ось вала вибратора проходит через центр тяжести рамы. 
К продольным балкам рамы с наружной стороны приварены по два 
кронтшейна 6, при помощи которых рама опирается через пружины 7 
на опорную раму. Два крайних и четыре средних вибратора вме
сте с соединительными валами образуют общий вал вибраторов.

Вал вибраторов приводится во вращение электродвигателем 
через клиноременную передачу. Для крепления форм во время 
вибрации служат восемь электромагнитов 8.

В некоторых выброплощадках такого типа в качестве упругих 
элементов применяются вместо пружин и рессор резиновые прокладки
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из транспортерной ленты. Это устраняет статическую осадку вибро- 
площадки при загрузке формы бетонной смесью и предотвращает 
раскачивание вибростола при запуске и остановке.

Виброплощадки с круговыми или эллипсными колебаниями приме
няются для изготовления конструкций размерами в плане до 6400 X 
X 2200 мм. Грузоподъемность до 8  т. Частота колебаний 2800—

3000 в минуту. Кинетические 
моменты 220—450 кгсм. Ампли
туды колебаний, достигаемые 
на этих виброплощадках, 0,5 — 
0,6 мм. Мощность электродви
гателей 4,5—28 кет. Способы 
крепления форм — электромаг
нитами или клиньями.

Виброплощадки с направлен
ными гармоническими колеба
ниями (фиг. 193) состоят из 
ряда вибростолов, смонтирован
ных на общей фундаментной 
раме 2. На каждом из вибро
столов установлены один или 
два сдвоенных вибратора 3, 
клинья или электромагниты 1 
для крепления форм и опорные 
пружины 5. Вибраторы каждого 
ряда соединяются последова
тельно валами 4 с упругими 
муфтами 6.

Привод виброплощадки состоит из электродвигателя 8 и синхро
низатора 7 (шестеренчатого), передающего вращение всем вибровалам. 
Наличие синхронизатора обеспечивает синхронную и синфазную 
работу всех вибровалов.

Существуют конструкции виброплощадок, в которых отдельные 
вибростолы заменяются общей виброрамой.

Вибратор (фиг. 194) состоит из корпуса 1, вала 2, установленного 
на подшипниках качения 3, и дебалансов 4. В зависимости от места 
установки дебалансов в диске изменяется кинетический момент вибра
торов.

В виброплощадках находят также применение вибраторы с двумя 
дебалансными валами для получения направленных колебаний.

Синхронизатор, предназначенный . для обеспечения синхронной 
работы вибраторов, представляет собой систему зубчатых передач, 
заключенных в общем корпусе, с выведенными валами для присоеди
нения к вибровалам и электродвигателям.

Виброплощадки с направленными гармоническими колебаниями 
выпускаются грузоподъемностью 2— 18 т для изготовления кон
струкций размерами в плане до 6 , 8  X 4,4 м. Частота колебаний
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2800—3000 в минуту. Кинетический момент от 75 до 640 кгсм. Ампли
туда колебаний 0,4—1 мм. Мощность электродвигателей 7—40 кет.

Расчет виброплощадок на заданный режим колебаний произво
дится по различным схемам.

Амплитуда колебаний виброплощадки не должна быть меньше 
получаемой по формуле А. К. Десова

Ах = А # 2 ,

где Ai — амплитуда колебаний виброплощадки;
А 2 — наименьшая амплитуда колебаний, при которой бетонная 

смесь начинает переходить в состояние жидкости (выби
рается по табл. 58);

h — толщина слоя бетона;
Р — коэффициент затухания колебаний в бетоне (выбирается 

по табл. 59);
е — основание натуральных логарифмов.

При уплотнении бетонной смеси на виброплощадке с ненаправлен
ными колебаниями последние распространяются вверх от вибро
площадки и в сторону от боковой стенки опалубки.

Мощность двигателя виброплощадки определяется по формуле

W =  0,98Q0i4jO)sin 810- 4 ,

где Q0 — возмущающая сила в кг; Qt =  4ЕА ,̂
Ах — амплитуда колебаний в см;
Е — коэффициент упругости пружин, поддерживающих раму 

виброплощадки;
(в — угловая скорость;

8  — угол сдвига фаз между перемещением вибратора и его 
направлением; для предварительных расчетов принимают 
8  —  30 -г- 40°.

ВИБРОШТАМПЫ

Виброштамп предназначается для уплотнения бетона в форме 
или на площадке стенда с одновременным приданием изделию про
филя в одном или двух направлениях.

Процесс виброштампования заключается в следующем. В форму 
с предварительно уложенной в нее бетонной смесью опускают вибро
штамп. Вибрируемый бетон выходит из-под нижней части штампа, 
заполняя свободное пространство, что дает возможность вибро
штампу погружаться в бетон.

После того как виброштамп опустился на необходимую глубину 
и бетонная смесь заполнила свободное пространство до прижимной 
рамы, виброштамп поднимается, а за ним прижимная рама, оставляя
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форму с отформованным 
изделием. Во время по
гружения виброштампа 
в бетонную смесь удельное 
давление составляет 0 , 1  — 
0,5 кг!см} в зависимости от 
жесткости смеси.

Усилие, необходимое 
для отрыва виброштампа, 
по экспериментальным 
данным достигает 0,3— 
0,25 /сг/сж2.

По конструкции ви
броштампы подразделяют 
на стационарные и пере
движные.

Стационарный вибро
штамп предназначен для 
виброштамповапия лест
ничных маршей и площа
док и других деталей — 
наибольшими размерами 
5080 х  1490 X 410 мм.

Количество одновре
менно формуемых изделий 
1—2. Кинетический i мо
мент вибратора 2 0  — 
40 кгсм.

Амплитуда колебаний 
вибрационной рамы 0,4— 
0,5 мм. Частота коле
баний 2800—3000 в мину
ту. Мощность электродви
гателей 1 0 — 2 0  кет.

Переносный вибро
штамп (фиг. 195) состоит 
из рамы /, на которой 
установлены вибраторы 2, 
приводимые во вращение 
через синхронизаторы 3 
от двух электродвигате
лей 4 и приспособлений 
для подвески виброштампа. 
Рама виброштампа слу
жит одновременно штам
пом, образующим форму 
изделия.
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Работа таким виброштампом производится в такой последователь
ности. В форму с предварительно уложенным бетоном опускаются 
виброштампы. После включения вибраторов виброштамп опускается 
вниз до соприкосновения его рамы с бортовой оснасткой формы. 
После отключения вибраторов виброштамп поднимается, а в форме 
остается отформованное изделие. Таким штампом формуются изделия 
шириной до 2 м, длиной до 18 м. Время виброштампования достигает 
8 — 10 мин. Амплитуда колебаний 0,5—0,7 мм. Частота колебаний 
2800—3000 в минуту.Удельное давление виброштампа 50—60 г/см2. 
Мощность электродвигателей 4—5 кет. Кинетический момент 15— 
30 кгсм.

Промышленностью освоены виброштампы для изготовления лест
ничных маршей, шпал, опор линий связи и электропередач.

МАШИНЫ ДЛЯ ФОРМОВАНИЯ МНОГОПУСТОТНЫХ НАСТИЛОВ 
И ПАНЕЛЕЙ ДЛЯ ПЕРЕКРЫТИЙ

Для уплотнения бетонной смеси применяют машины с вибро- 
площадкой, с виброплощадкой и вибрационными механизмами пустото- 
образователей, а также с вибрационными механизмами пустотообра- 
зователей.

Машины с виброплощадкой. Формовочные машины с вибропло
щадкой (фиг. 196) предназначены для формования настилов наи
большими размерами 6,4 X 1,2 X 0,22 м и диаметром пустот 
159 мм.

Такая установка состоит из следующих узлов: виброплощадки 
4 грузоподъемностью 5 т, служащей для уплотнения бетона; трубча
тых вкладышей 7, образующих пустоты в изделии; каретки 6 вибро
вкладышей; подъемника 2 для подъема вкладышей; виброщита 5 
для дополнительного поверхностного уплотнения бетона и бетоно
укладчика 1. Основным назначением каретки с трубчатыми вклады
шами является укладывание вкладышей в форму до укладки бетона 
и извлечение их из свежеотформованного изделия. Подъемник 
вкладышей предназначен для подъема и опускания вкладышей 
при их укладке в форму. Виброщит состоит из подъемного щита 
с вибрационным механизмом и лебедки 3 для подъема и опускания 
виброщита.

Работа установки происходит в такой последовательности. 
В форму с арматурой, установленную на виброплощадке, кареткой 
заводят трубчатые вкладыши. Закончив установку вкладышей, 
укладывают бетоноукладчиком бетон в форму. Бетон уплотняют 
виброплощадкой. Окончательно бетон уплотняют виброщитом, кото
рый опускают на форму. После уплотнения бетона вибрационные 
механизмы отключают, извлекают вкладыши из свежеотформован
ного изделия, передвигая каретку, а затем поднимают виброщит.

Форму с изделиями снимают с виброплощадки, и цикл повто
ряется.
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Фиг. 196. Машина с виброплощадкой для формования многопустотных панелей.
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При помощи машин этого типа изготовляют панели перекрытий 
с круглыми и овальными пустотами. Производительность машин 
100—250 м2  в смену. Установленная мощность электродвигателей 
20—50 кет.

Машины с виброплощадкой и вибровкладышами. Формовочная 
машина предназначена для изготовления шести пустотных панелей 
перекрытий с овальными пустотами размером 525 X 165 мм. Эти 
машины работают в комплексе с оборудованием конвейеров по изго
товлению указанных изделий.

Такая машина состоит из следующих основных узлов (фиг. 197): 
траверсы 1, рамы 7, механизма подъема вкладышей, гидросистемы 3,

цилиндра 6 подъема траверсы, каретки 4, колонки 5 для подъема 
каретки и цилиндра 2 сдвига вкладышей.

Машины такого типа служат для изготовления панелей перекры
тий наибольшим размером до 6260 X 3600 X 220 мм. Производитель
ность машин 240—720 м2 в смену. Установленная мощность электро
двигателей 2 0 — 1 0 0  кет.

Машины с вибровкладышами. Все большее распространение 
получают формовочные машины и установки с вибровкладышами.

Конструкция этих машин создана на базе вибровкладыша с вибра
ционным механизмом, состоящим из электродвигателя 1 (фиг. 198, а), 
приводящего во вращение через клиноременную передачу 2 четыре 
последовательно расположенных вибратора 3.

Вибраторы соединяются между собой промежуточными валами 
6 и шарнирными муфтами 4 и 5.

Кинетический момент вибровкладыша 59,5 кгсм. Амплитуда 
колебаний 0,8 мм. Мощность электродвигателя овального вкладыша 
4,5 кет, круглого вкладыша 2,8 кет. Вес вкладыша 815 кг.

На фиг. 198,6 показана формовочная машина широкого конвейера, 
предназначенная для изготовления панелей перекрытий с овальными
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пустотами размером 335 X 165 мм или круглыми пустотами диа
метром 160 мм.

Машина состоит из вибровкладышей 7, опоры 8 с траверсой, 
пригрузочного щита 9, сдвоенного толкателя 10, механизма 11 для 
поддерживания свободных концов вибровкладышей. Опора 8 с тра
версой представляет собой портал, к верхней балке которого подве
шиваются вибровкладыши.

Форма с установленными продольными бортами и нижними поло
винами поперечных балок подается к машине так, что к концу ее 
движения вибровкладыши оказываются уложенными на нижние 
половинки поперечных бортов.

После установки вторых половин поперечных бортов бетоно
укладчиком укладывают бетон, затем включают в работу вибро
вкладыши, которые совместно с пригрузочным щитом обеспечивают 
уплотнение бетона. Не снимая щита, сталкивают толкателем форму 
со свежеотформованным изделием и лежащим на нем пригрузочным 
щитом со вкладышей. Пригрузочный щит подвешен на тельферах. 
Щит снимают после того, как изделие полностью освобождено от 
вкладышей.

На машине широкого конвейера можно изготовлять панели пере
крытий следующих размеров: шириной 990—3590 мм, длиной 5860 
и 6260 мм и высотой 220 мм. Вес таких панелей 1395—5015 кг. Объем 
бетона на панель 0,558—2,004 м3. Приведенная толщина бетона 
в панелях 8 ,8 —9,6 см.

На базе этих же вкладышей создана машина для узких конвейеров. 
Эта машина аналогична по принципу действия и конструкции машине 
широкого конвейера и отличается от нее только количеством вибро
вкладышей.

Машина узкого конвейера может изготовлять панели перекрытий 
следующих размеров: шириной 590— 1790 мм, длиной 5860 и 6260 мм 
и высотой 220 мм. Вес панелей 720—2690 кг. Объем бетона на панель 
0,332—1,073 м3. Приведенная толщина бетона панелей 9,2—9,6 см.

Расчет формовочных машин. Особенностью расчета формовочных 
машин является определение необходимого кинетического момента 
вибрирующих механизмов вкладышей по заданной амплитуде, мощ
ности вибрирующего механизма и мощности, необходимой для 
извлечения пустотообразователей из бетона. Кинетический момент, 
необходимый для получения заданной амплитуды колебания А! 
пустотообразователя, определяется по формуле

Мк =  A f i  кгсм,
где G — вес эксцентрика в кг;

А, — амплитуда колебаний в см.
Возмущающая сила вибрационного механизма вкладыша

где (о — частота круговых колебаний в Г/сек.
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Мощность, необходимая для колебания системы, может быть 
определена по формуле

«г __ Qo4i»P кдт
/V1 ~  9П4ПП к в т >

где р.— коэффициент затухания.
После подстановки и преобразования уравнения получаем

Д42ш3
Nx - 0,5 р • 10" 7 кет.

Мощность, затрачиваемая на трение в подшипниках вибраторов, 
может быть определена по формуле

Мтрп
97500 кет,

где Мтр =  Qo F  4  —  момент трения в кгсм\
р — коэффициент трения в подшипниках качения; 
п — число оборотов вибратора в минуту; 
d — диаметр внутреннего кольца подшипника в см. 

После подстановки Мтр и п получаем
N2 =  0,5Mxdpa>3- 1 0 - 7  кет.

Мощность привода пустотообразователя 

JV =  - i-  (Nx +  N2) кет,

где т) =  0,95 — к. п. д. передач.
После подстановки значений выражений Nx и N2 получим

N =  0,525- 10-7MKco3  (Л2р +  dp) кет.
Мощность, необходимая для извлечения пустотообразователей 

в начале их смещения, может быть определена по формуле
F'rnMj

Нш =  ■ 004 • тт'

где F' =  xF кг — сопротивление колебаниям при извлечении пусто
тообразователей;

здесь т — удельный коэффициент трения вкладышей о бетон при 
вибрировании во время извлечения; принимают х =  
=  5 -г- 10 г/см2 для бетона на гравии и х =  8  ч- 12 г/см2 
для бетона на щебне;

F — боковая поверхность вкладыша в см2.
Значение удельного коэффициента трения при извлечении вкла

дышей без вибрирования достигает 40—50 г!см2.
Мощность привода

n ^ \ n 3.
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МАШИНЫ ДЛЯ УПЛОТНЕНИЯ БЕТОНА ЦЕНТРИФУГИРОВАНИЕМ

Машины, применяемые для уплотнения бетона способом цен
трифугирования, называют центрифугами. По способу установки 
форм центрифуги подразделяют на свободнороликовые и осевые.

Вращение формы на свободнороликовой центрифуге происходит 
за счет сил трения между роликами центрифуги и ребордами формы.

В осевых центрифугах форма вращается на планшайбе станка, 
в котором она жестко закреплена.

Свободнороликовые центрифуги (фиг. 199) состоят из следующих 
узлов и деталей: четырех станин 1 с ведущими роликами 7 и направ- 

24*
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ляющими роликами 8\ приводного секционного вала 3, соединяющего 
ведущие ролики всех станин; верхнего ограждения 9 станин с под
жимным роликом 10 и двух приводов, состоящих из электродвига
телей 5, клиноременных передач 4 и трансмиссионного вала 6.

Направляющие ролики 8 являются поддерживающими и в зави
симости от диаметров форм могут перемещаться в салазках 11. 
Приводные секционные валы соединены с валами ведущих роликов 
при помощи зубчатых муфт 2.

Центрифуга приводится в действие четырехскоростными корот
козамкнутыми асинхронными электродвигателями.

На первой скорости вращения в форме происходит распределение 
бетона, вторая и третья скорости — промежуточные, облегчающие 
разгон формы, на четвертой скорости бетон уплотняется.

Верхнее ограждение станины с прижимным роликом служит 
для предотвращения подпрыгивания формы при вращении.

Диаметры труб, изготовляемых на свободнороликовых центри
фугах, 300—2000 мм. Длины труб или трубчатых конструкций 
до 20 м. Число оборотов форм от 70 до 400 в минуту. Мощность 
электродвигателей 17—50 кет.

Расчет центрифуги

Число оборотов п формы в начале процесса, необходимое для 
того, чтобы бетон распределился по форме без расслоения, вычисляется 
по формуле

п =  К  - s— об/мин,
У г

где г — внутренний радиус трубы в м\
К — практический коэффициент; принимают К =  1,4 -н 1,5. 
Уплотнение бетона при центрифугировании достигается за счет 

центробежной силы. Практически установлено, что удельная величина 
центробежной силы на внутренней поверхности формы должна быть 
не менее 1 кг/см2.

Удельная центробежная сила на внутренней поверхности формы 
определяется по формуле

р  =  кг/смг- ,

где 7  — объемный' вес бетона в кг/см3\ Ч =  0,0024; 
g  — ускорение силы тяжести в см/сек2; 
п число оборотов формы в минуту;
R — наружный радиус трубы в см\ 
г — внутренний радиус трубы в см.

Подставляя значение 7 , х , g, получим

F =  2,55п2' кг/см2. .
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Статический момент, который должен преодолеть электродвига
тель в начальный момент поворота формы с бетоном, зависит от угла 
естественного откоса р бетона (фиг. 2 0 0 ), который в процессе разгона 
формы будет углом внутреннего-трения бетона:

Мсп =  Gy sin а кем,

где G — вес бетона в кг;
у — расстояние от оси трубы до центра тяжести сегмента, 

площадь которого равна площади формуемой трубы, в м; 
о. — угол смещения центра тяжести сегмента, представляет 

собой функцию угла (3 — естествен
ного откоса.

При а =  90° статический момент будет 
наибольшим:

Мшах - Gy кем.

Мощность, необходимая для разгона фор
мы с бетоном, вычисляется по формуле

М .кет,N = _хл 
9757] ft

где п

Фиг. 200. Схема распре
деления бетона по сече
нию формы при разгоне.число оборотов центрифуги в ми 

нуту при распределении бетона; 
k — кратность наибольшего момента электродвигателя; 
*П =  0,8 ч- 0,85 — к. п. д. передач центрифуги.

МАШИНЫ ДЛЯ УКЛАДКИ БЕТОНА В ФОРМЫ
По степени механизации процессов различают машины для уклад

ки бетона в формы двух типов: бетонораздатчики — машины, выдаю
щие бетон из бункеров, после чего необходимо ручное разравнивание 
бетона по форме, и бетоноукладчики — машины, выполняющие 
одновременно с выдачей бетона его раскладку и разравнивание 
по форме.

Наибольшее распространение получили бетоноукладчики с вибро- 
лотковыми, ленточными или шнековыми питателями.

Бетоноукладчик (фиг. 201, а) состоит из следующих основных 
узлов: самоходной тележки 1, подъемной рамы 4, подъемника 3, 
двух тележек-бункеров 5, двух питателей с насадком 6 и гидропри
вода 2.

Самоходная тележка представляет раму на четырех ведущих 
колесах, при помощи которых она перемещается по рельсовому 
пути.

Подъемная рама подвешена на цепях к раме самоходной тележки 
и служит для подъема и опускания питателей, бункеров и вибро- 
лотковых питателей.
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Фиг. 201. Бетоноуклад
чик с вибролотковым 

питателем:
а — общий вид; б — схема 
вибролоткового питателя.
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До начала укладки бетона подъемная рама с расположенными 
на ней механизмами находится в поднятом положении, что допускает 
свободное перемещение формы под бетоноукладчиком.

Перед укладкой бетона подъемная рама опускается на форму, 
образуя необходимый зазор между краем насадки и бортом формы. 
Размер зазора контролируется при помощи специального указателя. 
Подъем и опускание подъемной рамы осуществляются подъемником 3.

Бункеры, вибролотковые питатели и насадки установлены на 
тележках, которые могут перемещаться поперек бетоноукладчика 
по рельсам подъемной рамы. Перемещение тележки осуществляется 
гидроприводом.

Вибролотковый питатель (фиг. 201, б) бетоноукладчика состоит 
из бункера для бетона 8, лотка 11, подвешенного на пружинах 7, 
вибратора 10, укрепленного с тыльной стороны лотка, вибратора 9 
побудителя для лучшего истечения бетона из бункера и насадка 12, 
подвешенного к раме машины. Вибролоток служит питателем 
и сравнительно равномерно подает бетон из бункера в насадок, 
нижний край которого находится на расстоянии 1,5—2 см от верхнего 
края формы. При этом в насадке создается некоторый запас бетона  ̂
Бетоноукладчик, передвигаясь вдоль формы, заполняет ее бетоном 
с некоторым избытком, рассчитанным на уменьшение объема бетона 
при его уплотнении.

Одним из основных преимуществ такого питателя является воз
можность широкого регулирования производительности вибролотка 
путем изменения силы и напряжения тока питающего вибратора.

ГЛАВА X X I I I

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ШЛАКОБЕТОННЫХ
БЛОКОВ

В производстве блоков на основе цемента и других вяжущих 
материалов используют топливные, гранулированные й отвальные 
шлаки, золу и другие наполнители. При использовании извести 
и обработке шлаков на бегунах расход цемента в производстве этих 
материалов можно резко снизить.

Производство блоков и других материалов на основе вяжущих 
совершается в более короткие сроки, чем кирпича и других керами
ческих материалов, а использование местного сырья (шлаков и других 
отходов) обусловливает относительно низкую себестоимость выпу
скаемых материалов и деталей. Это обстоятельство, а также простой 
технологический процесс послужили причиной "широкого распро
странения производства шлакоблоков и их применения в строитель
стве.

Отмеченные преимущества обусловили строительство большого 
количества заводов и выпуск специальных машин для изготовления
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шлакоблоков, хотя в проч
ности и долговечности они 
уступают керамическим 
изделиям.

В зависимости от при
меняемого сырья (топлив
ных или гранулированных 
шлаков, цемента, извести) 
и местных условий при
меняют разные способы и 
различное оборудование 
для изготовления шлако
бетонных блоков.

РАСТВОРОМЕШАЛКА
О

2  Для приготовления
2  растворов, применяемых
£ при кладке стен на круп-
§ ных строительствах и при
S подготовке шлакоцемент-
S ной массы в производстве
|  шлакоблоков, применяют-
|  ся специальные машины—
о растворомешалки.
8  Растворомешалка, по-
£ казанная на фиг. 2 0 2 , со-
а  стоит из корпуса, лопаст
ей ного вала и привода.
”. Корпус 16 раствороме-
® шалки имеет форму ко

рыта с бортами и непод
вижно установлен на свар
ной раме. Внутренняя 
поверхность корпуса раст
воромешалки бронирована 
плитами 17. Над загрузоч
ным отверстием растворо
мешалки имеется решет
ка 9, через которую загру
жают материал. Эта ре
шетка предохраняет от 
попадания крупных кус
ков внутрь корпуса.

Выгрузка раствора осу
ществляется из разгрузоч
ного люка 14 по лотку 15.
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Открытие и закрытие разгрузочного люка 14 осуществляется вруч
ную при помощи системы рычагов 7, расположенных на корпусе 
растворомешалки.

Воду подают через дырчатую трубу, подведенную к верхней 
части корпуса.

В прикрепленных к корпусу растворомешалки двух конических 
роликоподшипниках 6 вращается вал 11 с винтовыми лопастями 10, 
которые перемешивают раствор, состоящий из шлака, цемента и воды. 
Торцовые стенки 12 корпуса растворомешалки скреплены с рамой 13.

Привод растворомешалки осуществляется от электродвигателя 1 
через клиноременную передачу 3, фрикционную муфту 4 и зубчатую 
передачу 5.

Для предохранения зубчатой передачи и электродвигателя от попа
дания пыли и загрязнения их растворами, а также для безопасности 
работы служат сварные кожухи 2 и 8.

Техническая характеристика растворомешалки

Емкость в л ................................................................................................. 1500
Размеры корпуса в мм:

диаметр..................................................................................................... 1430
д л и н а ..................................................................................................... 2172

Число оборотов лопастного вала в м и н у т у .....................................  20
Производительность в м3/ ч а с .............................................................32—40
Мощность электродвигателя в минуту .................................................  20
Число оборотов электродвигателя в м и н у ту ....................................... 980
Габаритные размеры в мм:

д л и н а ...................................................................................................  4300
ширина...................................................................................................  2300
в ы с о т а ................................................................................................. 1850

Вес в к г ................................................................    5470

ВИБРАЦИОННЫЙ ПРЕСС-АВТОМАТ СМ-185

Вибрационный пресс СМ-185 предназначен для формования 
шлакобетонных блоков (камней).

Все механизмы пресса смонтированы на станине, состоящей 
из двух вертикальных щек 1 (фиг. 203), смонтированных на фунда
ментной плите 2 и скрепленных между собой поперечными связями.

От электродвигателя 32 при помощи клиноременной передачи 
движение передается шкиву контрпривода. Контрпривод и электро
двигатель установлены на отдельных шарнирных плитах, качаю
щихся на оси 33. От шкива 34 контрпривода вращение передается 
при помощи клиноременной передачи на шкив, закрепленный на 
приводном валу 8.

На другом конце приводного вала 8 закреплено зубчатое колесо 7, 
находящееся в зацеплении с зубчатым колесом 14, насаженным 
на распределительном валу 15, который вращается в шарикоподшип-
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Фиг. 203. Пресс-автомат СМ-185:
I — вид сбоку; б — вид со стороны кулаков; в — вид сбоку (разрез)

схема.
; г — кинематическая
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никах, смонтированных в специальных корпусах, закрепленных 
на станине.

На распределительном валу 15 насажены профилированные 
кулаки, управляющие работой механизмов автоматического пресса: 
кулак 16 для включения электродвигателей вибраторов и кулак 17, 
управляющий движением возврата мерного ящика. Кулак 16 состоит 
из двух частей — внешней и внутренней.

С противоположной стороны на распределительном валу насажены 
три кулака: кулак 25 перемещения листовых стоек, кулак 29 подъема 
и освобождения пуансона и кулак 30 выталкивания отформованных 
блоков из форм.

Траверса листовых стоек представляет собой сварную раму 23, 
на которой приварены четыре Т-образные стойки 35, изготовленные 
из листовой стали. На стойках закреплены резиновые буферные 
подушки 37, предотвращающие передачу колебаний на станину 
и другие механизмы вибропресса. Траверса передвигается вер
тикально по двум направляющим 22, прикрепленным к ста
нине.

Траверса листовых стоек соединена тягой 18 с двуплечим рыча
гом 26.

На другом конце двуплечего рычага 26 имеется ролик 24, все 
время касающийся кулака 25 перемещения листовых стоек. Между 
тягой 18 и траверсой листовых стоек имеется буферная пружина 19, 
которая служит для смягчения возможных ударов при прижатии 
поддона к дну формы, а также для обеспечения упругого контакта 
траверсы листовых стоек с траверсой пуансона.

Мерный ящик предназначен для отмеривания определенных 
порций массы и подачи их в форму.

Мерный ящик представляет собой сварную коробку без дна, 
состоящую из двух боковых стенок 9 (фиг. 204), фартука 7, задней 
стенки 3 и переднего щитка 5. На конце мерного ящика установлен 
электродвигатель 11 мощностью 1 кет, от которого клиноременной 
передачей 10 движение передается валу с эксцентриком 1, передаю
щим при помощи кривошипно-шатунного механизма 8 и -системы 
рычагов 2 и 4 движение разрыхлителю 6. Передвижение мерного 
ящика вдоль вибропрееса осуществляется на роликах через систему 
рычагов 12 и 13 (фиг. 203).

Масса из бункера вибропресса поступает на металлический лист 
(фиг. 204). При движении вперед мерный ящик своим фартуком 7 
перекрывает бункер и отсекает подачу массы, а задняя стенка 3 
передвигает ее вперед в форму. На половине хода мерного ящика 
включается электродвигатель 11 специального разрыхлителя 6, 
который разрыхляет массу, способствуя лучшему заполнению формы 
массой.

После заполнения формы массой мерный ящик через систему 
рычагов 12 и 13 (фиг. 203, г) и кулак 17 возвращается в исходное 
положение под бункер.
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Масса 48, оставшаяся на фартуке 7 (фиг. 204) мерного ящика, 
при обратном движении его щитком 40 (фиг. 203, в) сбрасывается 
в мерный ящик.

Бункер 42 представляет собой сварной короб (воронку), закреп
ленный на станине вибропресса. Щель бункера, а тем самым и коли

чество подаваемой массы, можно регулировать, передвигая огра
ничитель 41.

Перемещение пуансона осуществляется от профилированного 
кулака 29 (фиг. 203, б), по которому обкатывается ролик 27 трех
плечего рычага, один конец которого соединен тягой с траверсой 
пуансона. Ролик трехплечего рычага 28, обкатываясь по кулаку 30, 
через систему рычагов обусловливает выталкивание блока из формы.

Пуансон предназначен для уплотнения формуемой массы и вытал
кивания из формы готового блока. Форма не закреплена и свободно 
лежит на станине пресса. Для предотвращения смещения при надви
гании мерного ящика форма имеет ограничители. Горизонтальному 
боковому смещению формы препятствует натяжение клиновых 
ремней от двух электродвигателей к вибрационным валам.

Вибрационный механизм состоит из вала 45 (фиг. 203, г), вра
щающегося в подшипниках качения, и двух дебалансов. Вал при
водится во вращение от электродвигателя 20 через клиноременную 
передачу 46.
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Вибрационных механизмов два. Колебания имеют строго направ
ленный характер по вертикали. Это обеспечивается тем, что валы 
электродвигателей имеют одинаковое число оборотов и вращаются 
в разные стороны, а дебалансы вибрационных валов все время нахо
дятся в одинаковой фазе, т. е. если дебалансы на одном валу направ
лены вниз, то дебалансы на другом валу должны иметь точно такое 
же направление.

При сдвиге фаз изменяется нагрузка асинхронных двигателей, 
а следовательно, и числа их оборотов, что приводит почти мгновенно 
к уравнению чисел оборотов обоих электродвигателей и к установке 
дебалансов в одинаковые фазы. Предотвращение возникновения 
ненаправленных колебаний в период остановки электродвигателей 
обеспечивается электромагнитными тормозами.

Магазин поддонов монтируется над цепным транспортером и со
стоит из двух щек, соединенных поперечинами. Щеки служат боковыми 
направляющими для поддонов.

Цепной транспортер предназначен для подачи поддонов 31 из ма
газина (фиг. 203, б) под форму и выдачи отформованных блоков 
с поддоном на ролики мостика 21. Транспортер имеет две параллель
ные цепи, каждая из которых имеет по два кулака 38, предназначен
ных для захвата поддона. Приводится транспортер в движение цепью 6 
(фиг. 203, а), звездочкой 9 на приводном валу 8 и звездочкой 3, 
сидящей свободно на валу 5 и имеющей диск 4 с отверстиями. Вал 5 
транспортера приводится во вращение от цепной передачи через 
специальный сектор, регулировка которого обусловливает точную 
установку.поддона под формой. Цепи 39 (фиг. 203, в) натянуты на 
гладкие диски 55 (фиг. 203, г) и приводятся в движение звездочками 36, 
закрепленными на валу 5.

Для поддержания холостой ветви цепи имеются два дополнитель
ных вала с гладкими дисками 56.

Работа пресса-автомата происходит в такой последовательности. 
Непрерывно движущимися цепями 39 транспортера поддон 31 подается 
из магазина под форму. В момент нахождения поддона под формой 
кулак 25, действуя через ролик 24 на систему рычагов 26 и 18, под
нимает вверх листовые стойки 35 (фиг. 203, в), которые при своем 
движении снимают с цепного транспортера поддон, прижимая его 
к дну формы; при этом форма поднимается на 13 мм над боковыми 
опорами станины. Одновременно с подъемом листовых стоек от 
кулака 29 через ролик 27, трехплечий рычаг и тягу происходит 
подъем траверсы пуансона. Кулак 17 при своем вращении через 
ролик и двуплечий рычаг 13 освобождает от натяжения набор пру
жин. Под действием этих пружин рычаги 13, 12 и 54 надвигают 
мерный ящик на форму.

В конце движения мерного ящика копир 43, укрепленный на 
рычаге 12, включает конечный выключатель 52 (фиг. 203, г), уста
новленный на станине вибропресса, в результате чего включается 
электродвигатель 11, смонтированный на мерном ящике и приводя
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щий в движение разрыхлитель через клиноременную передачу 10, 
эксцентрик 51 и рычаги 53, 50, 49.

После окончания засыпки формы массой кулак 16 замыкает 
конечный выключатель 44, в результате чего включаются электро
двигатель 20 и связанные с ними вибрационные валы 45 — начи
нается виброуплотнение.

Момент окончания вибрации, а следовательно, и продолжитель
ность ее регулируется изменением положения внешней части отно
сительно внутренней части кулака 16.

Приблизительно на 11-й сек. рабочего цикла вибропрессования 
ближайший из двух кулаков 38 захватывает очередной поддон 
из магазина и начинает перемещать его к форме. Одновременно 
с этим кулак 17 своим выступом находит на ролик и через систему 
рычагов 13, 12 и 54 возвращает мерный ящик в исходное положение 
(под засыпку массой).

На 12-й сек. цикла впадина кулака 29 устанавливается против 
ролика 27, вследствие чего траверса пуансона падает на поверхность 
массы, находящейся в форме, дополнительно уплотняя массу.

Примерно за 1 сек. до окончания цикла выступ кулака 30, дей
ствуя на ролик 28 через трехплечий рычаг и тягу, опускает траверсу

Техническая характеристика вибрационного пресса-автомата СМ-185

Продолжительность рабочего цикла в сек................................  18
Количество одновременно формуемых блоков на поддоне 3 
Число дебалансов, закрепленных на валу вибратора . . .  2
Частота колебаний вибратора в минуту..................................... 2 700
Число оборотов распределительного вала в минуту . . . .  3,33
Общее передаточное число от электродвигателя к распре

делительному в а л у .....................................................  1:433,1
Скорость движения цепного транспортера в м/мин . . . .  12
Наибольшее давление, развиваемое пуансоном, в кг . . .  . 420
Производительность при блоках размером 390х 190х 188 мм

в ш т /ч а с ...........................................................................  600
(200 фор

мовок)
Электродвигатель вибратора:

число оборотов в м и н уту ......................................................... 1 440
мощность в к е т ...........................................................  4,5

Электродвигатель привода вибропресса:'
число оборотов в минуту............................................................  1 440
мощность в к е т ...........................................................  4,5

Электродвигатель разрыхлителя:
число оборотов в м и н уту .................................. ...................... 930
мощность в к е т ................................................................. ...  . 1

Габаритные размеры в мм:
д л и н а .................................................................................................  3 995
ш и р и н а .............................................................................................  2 700

- высота.................................................................................................  2 472
Вес ъ к г ................................................................................................  10 200
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пуансона, тем самым дожимая блоки в форме и ставя форму в исходное 
положение (на боковые упоры станины), а также выталкивая готовые 
блоки, из формы на цепной транспортер.

Движением цепного транспортера отформованный блок вместе 
с поддоном передается на ролики мостика 21 разгрузки блоков. Съем 
блока с поддоном производится пневматическим съемником.

ГЛАВА X X I V

МАШИНЫ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА АСБЕСТОЦЕМЕНТНЫХ
ИЗДЕЛИЙ

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Основными процессами в производстве асбестоцементных изделий 
(кровельных плит, труб, электроизоляционных изделий и др.) 
являются подготовка асбеста и приготовление асбестоцементной 
массы, формование изделий, их пропаривание и механическая 
обработка.

Подготовка асбестоцементной массы для формования кровельных 
плит (волнистых и плоских), труб и электроизоляционных изделий 
в основном одна и та же. Трубы и электроизоляционные изделия 
подвергаются дополнительной механической обработке: обточке, 
фрезерованию, строганию и другим отделочным операциям на стан
ках, сходных по устройству со станками, применяемыми при обработке 
металла.

Кроме перечисленных основных процессов, в технологических 
схемах производства асбестоцементных изделий выполняются много
численные промежуточные операции и применяется разнообразное 
транспортное оборудование: ленточные транспортеры, шнеки, эле
ваторы и электрокары.

Для предварительной обработки (распушки) асбеста применяют 
бегуны и дезинтеграторы. Дальнейшая распушка асбеста и смеши
вание его с цементом и водой производятся в голлендерах. Из гол- 
лендеров подготовленная масса подается в сборники-мешалки, 
где она непрерывно перемешивается винтовыми лопастями. Разгрузка 
массы осуществляется черпаками, и поэтому такие мешалки назы
ваются ковшовыми или черпаковыми.

Из ковшовой мешалки асбестоцементная масса направляется 
по наклонному лотку в ванны листоформовочной машины.

ГОЛЛЕНДЕР

Голлендер представляет собой чугунный овальный резервуар 4 
(фиг. 205), донная часть которого выполнена в бетоне. Резервуар 
разделен перегородкой 6 на две половины, в одной из которых 
вращается барабан 1 с закрепленными в нем , по образующей но
жами 2.
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Под барабаном установлена гребенка 5 из стальных пластин. 
При вращении барабана 1 асбестоцементная масса перегоняется 
по наклонной горке слева направо и отражается от щита 3, чем обес
печивается разность уровней массы в голлендере и циркуляция 
обрабатываемой массы в направлении, указанном на плане стрелками.

Расщепление пучков асбеста на тонкие волокна (мокрая распушка) 
происходит при прохождении этих пучков вместе с водой между

Разрез поЯД-бб-В4
■dba.

Фиг. 205. Общий вид голлендера.
ножами 2 барабана и пластинами гребенки 5. Расстояние между 
ножами 2 и пластинами гребенки 5 постепенно уменьшают опусканием 
барабана, а после добавления в голлендер цемента расстояние между 
ножами барабана и гребенки снова увеличивают.

Сближение барабана с ножами грёбенки выполняется подъемным 
механизмом (фиг. 206, а), в котором подшипники 1, смонтированные 
в ползунах 2, поднимаются винтами 3. Гайками винтов 3 служат 
червячные колеса 5, приводимые во вращение червячным винтом, 
расположенным на валу штурвального колеса 4. Подъемный механизм 
смонтирован на стойках, установленных на резервуаре (корпусе) 
голлендера.

Червячные передачи, управляющие подъемом и опусканием обоих 
подшипников голлендера, соединены общим валом 7, поэтому оба

25 Булавин и Силенок 642
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подшипника поднимаются и опускаются одновременно, чем исклю
чается перекос барабана.

Подъем барабана контролируется по шкале указателя подъемного 
механизма.

Барабан голлендера состоит из двух чугунных дисков 6, посажен
ных на вал 9. В пазах дисков с помощью колец 8 закреплены на рас
стоянии 50 мм друг от друга ножи 10 (фиг. 206, б);между ножами 
установлены клиновидные дубовые прокладки 11; под барабаном 
закреплена чугунная коробка 12, в которой закреплены клиньями 16 
пластины-ножи 14, стянутые болтами 15. Между пластинами 14 уста
новлены деревянные прокладки 13.

Гребенки повернуты в горизонтальной плоскости под углом 2 — 
2°30' к образующей барабана, в результате чего устраняется его 
вибрирование во время работы голлендера.

Техническая характеристика голлендера

Емкость голлендера в и 3 ............................................  5
Диаметр ножевого барабана в м м .............................................  950
Ч исло оборотов барабана в м и н у т у .................... Г . . . . 190
Длина ножей барабана в м м ..................................................... 11ОО
Число ножей в б а р а б а н е ............................................................. 52
Число пластин (ножей) гребенки................................................. 15
Предельные величины зазора между гребенкой и ножами

барабана в м м .............................................................................0,1 —10
Мощность электродвигателя в к е т .............................................  14
Габаритные размеры в мм:

д л и н а ................................................................................   4970
ширина . ...................................................................................... 3382
высота.............................................................................................  2211

Вес в к г .............................................................................................  7451

КОВШОВАЯ МЕШАЛКА СМ-133

Ковшовые или черпаковые мешалки предназначаются для пере
мешивания и непрерывной подачи массы в листоформовочную ма
шину. Механизм, перемешивающий массу, смонтирован в бетонном 
резервуаре 13 (фиг. 207). Этот механизм представляет собой вал 7 
с насаженными на него ступицами 9 с крестовинами 10, на которых 
укреплены лопасти 5. Вал 7, вращающийся в подшипниках 4 и И, 
уплотнен в стенках мешалки сальниками 12. Мешалка приводится 
во вращение электродвигателем 1 через редуктор 2 и зубчатую 
цилиндрическую передачу 3. На том же валу 7 насажено колесо 14 
с закрепленными по его окружности литыми черпаками 17.

Масса, захваченная черпаками, сливается при их верхнем поло
жении в лоток 6 и через трубу 8 подается в машину для формования 
асбестоцементных изделий. Дно мешалки имеет наклон к люку 15,



КОВШОВАЯ МЕШАЛКА СМ-133 5 8 7

15 U, V  12
6)

Фиг. 206. Голлендер:
разрез; б — барабан и гребенки.

25*
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который используется при промывке мешалки, а во время работы 
закрывается винтовой заглушкой 16.

Фиг. 207. Ковшовая мешалка.

Производительность ковшовой мешалки определяют по формуле 
V =  dOnkVtf м3/час,

где п — число оборотов мешалки в минуту; 
k — число ковшей в мешалке;

Vx — емкость ковша в м3\
<р — коэффициент заполнения ковша, обычно равный 0,5.

Техническая характеристика ковшовой мешалки СМ-133

Число оборотов вала с лопастями в минуту . 
Объем заполнения ванны мешалки в м3 . . .
Производительность в м3/ ч а с ............................
Мощность электродвигателя в кет . . . .  .
Габаритные размеры в мм:

г  г г  С О П Ид л и н а ..................................................... ьуии
ширина.................... • ................... ....................................................  4250
в ы с о т а ................................................................................................  3750

Вес (металлических частей) в к г ........................................................... 5400
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПРОИЗВОДСТВА 
АСБЕСТОЦЕМЕНТНЫХ ЛИСТОВ

Асбестоцементные шиферные листы изготовляются в листоформо
вочном отделении, в котором устанавливаются следующие авто
матизированные и механизированные устройства и оборудование:

1 ) автоматическая линия для формования и стопирования асбесто
цементных листов;

2 ) механизированная установка для уборки и переработки сырых 
отходов;

3) механизированные тоннельные пропарочные камеры (или 
автоклавы);

4) автоматический агрегат для разборки стоп шифера и стопи
рования асбестоцементных прокладок;

5) склад окончательного твердения готовой продукции с меха
низацией, транспортирования.

Асбестоцементная масса, приготовленная в сырьевом отделении, 
скапливается в ковшовых мешалках 2 (фиг. 208), откуда поступает 
самотеком по желобу в ванны сетчатых цилиндров листоформовоч
ной машины 3.

В форматном барабане листоформовочной машины постепенно 
образуется сырой накат. По достижении требуемой толщины накат 
срезается механическим срезчиком 4 и поступает на транспортер 
ротационных ножниц 5. Ротационные ножницы разрезают накат 
на заготовки для изготовления волнистых листов или плиток. Обрезки 
проваливаются на отводящий транспортер и подаются в мешалку 1 
для обрезков. Здесь обрезки перемешиваются с водой и в виде жидкой 
массы перекачиваются насосом в ковшовую мешалку 2 сырьевого 
отделения, где добавляются к свежей массе.

Заготовки шиферных листов поступают на автоматический агре
гат 6 для волнирования и стопирования асбестоцементных листов 
или на агрегат.для укладки стоп при изготовлении плоских плиток 
(не указан на фиг. 208).

Агрегат для волнирования укладывает плоские асбестоцементные 
листы на стальные прокладки, придает волнистую форму листу 
и укладывает волнистые абсестоцементные листы с прокладками 
в стопы по 50 шт.

Сборная стопа асбестоцементных листов с прокладками при 
помощи электротельфера 7 устанавливается натоннельнуювагонетку#. 
Тоннельная вагонетка, принимающая четыре сборные стопы, при 
помощи электропередаточной тележки 9 проталкивается в соответ
ствующую тоннельную пропарочную камеру 10 или автоклав. 
Одновременно с вагонеткой, поступающей в пропарочную камеру, 
все вагонетки,- находящиеся в пропарочной камере, перемещаются 
на длину одной вагонетки, и последняя вагонетка выталкивается 
из камеры. Стопы шифера вместе с прокладками снимаются электро
тельфером 11 с тоннельной вагонетки и подаются на автоматический
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Фиг. 208. Технологическая схема листоформовочного отделения:
/ — мешалка для обрезков; 2 — ковшовая мешалка; 3— листоформовочная машина, 4 — механический срезчик; 5 — ротационные ножницы; 6— агрегат для волпирова- 
ния и стопирования; 7 — электротельфер; 8 — тоннельная вагонетка; 9 — электропе- 
редаточная тележка; 10 — пропарочная камера (или автоклав); 11— электротельфер; 12 —.агрегат для разборки и стопирования асбестоцементных листов и прокладок.
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агрегат 12 для разборки и стопирования асбестоцементных листов 
и прокладок.

Стопы прокладок грузятся тельфером на тоннельную вагонетку, 
находящуюся на электропередаточной тележке.

Электропередаточная тележка перемещается в сторону обгонного 
пути и подает на него вагонетку с прокладками.

Транспортер обгонного пути возвращает вагонетку, прокладки 
снимают тельфером и подают на агрегат для волнирования, а ваго
нетка снова загружается сборной стопой шифера с прокладками. 
Стопы готового шифера транспортируются электропогрузчиком от 
агрегата для разборки на склад окончательного твердения.

После выдерживания на складе стопы шифера готовы для погрузки 
в вагоны.

При изготовлении плоских плиток шифера подготовка асбесто
цементной массы, формование и резка на ротационных ножницах 
происходят аналогично производству волнистых листов. После 
укладки плиток шифера на агрегате в стопы они направляются 
под мощные гидравлические прессы.

ЛИСТОФОРМОВОЧНАЯ МАШИНА
Для формования асбестоцементных изделий применяют листо

формовочные и трубные машины. В тех и других машинах исполь
зуется общий принцип формования: образование на сетчатом цилиндре 
пленки из асбестоцементной массы с последующим ее навиванием 
и уплотнением на металлическом барабане (или скалке).

Листоформовочная машина состоит из следующих основных 
узлов: трех ванн с мешалками и сетчатыми цилиндрами, трех отжим
ных валов, вакуум-коробки, прессовой части, устройств для промывки 
и очистки сукна, устройств для натяжения и регулирования сукна, 
приводов пресс-вала и мешалок.

Ванны с мешалками и сетчатыми цилиндрами. Каждая ванна 
представляет собой две торцовые чугунные стенки 3 (фиг. 209), 
к которым прикреплены болтами металлические корыта 4.

В каждой ванне установлен сетчатый цилиндр б, цапфы которого 
вращаются в подшипниках качения. Чугунные корпусы этих под
шипников устанавливаются в специальные гнезда в торцовых стенках 
ванн. Плотная сальниковая набивка предохраняет подшипники 
от проникновения воды и асбестоцементной массы. В торцовых 
.стенках предусмотрены карманы для стока отфильтрованной воды 
и окна для установки двух мешалок 1. В нижней части стенок име
ются люки 2 для очистки ванн от грязи.

К внутренней поверхности торцовых стенок ванны прикреплены 
угольники, на которые натягивается резиновый пояс, уплотняющий 
сетчатые цилиндры.

В нижней части каждой ванны установлены по две мешалки 1. 
Мешалка представляет собой вал, на который насажены четыре 
диска с приваренными четырьмя лопастями из полосовой стали.
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На выступающей с одной стороны ванны цапфе каждой мешалкет 
насажены звездочки для приведения во вращение мешалок при 
помощи цепей.

С е т ч а т ы й  ц и л и н д р .  На вал сетчатого цилиндра 6 " 
насажены два основных диска и три промежуточных. Между дисками1 

при помощи стяжных болтов и распорных втулок на равных рас
стояниях одно от другого закреплены кольца.

В прорезях колец закреплены продольные стальные полосы,, 
служащие опорой для латунной подкладочной сетки и более мелкой 
фильтрующей сетки, которыми обтягиваются цилиндрические по
верхности барабанов.

Сетчатый барабан вращается в подшипниках качения, защищен
ных сальниковой набивкой.

О т ж и м н ы е  в а л ы .  Над ваннами на рычагах подвешены 
три отжимных вала 7, изготовленные из стальных труб. Покрытые 
слоем резины отжимные валы своим весом, увеличенным дополни
тельным грузом 8, прижимают сукно к сетчатым цилиндрам, чем: 
способствуют перенесению пленки на сукно.

Отжимные валы вместе с рычагами закреплены на раме 9, шарнир
но закрепленной на первой ванне 1. При необходимости рама может 
быть поднята для смены сетчатых цилиндров или других работ,, 
проводимых в ваннах.

В а к у у м-к о р о б к а 12 устанавливается на чугунной ко
лонке 11. В вакуум-коробке, представляющей собой сварной короб, 
имеются четыре вращающихся ролика, поддерживающие проходящее 
через коробку сукно 10. По обеим сторонам вакуум-коробки имеются 
специальные поддерживающие ролики 13.

П р е с с о в а я  ч а с т ь  включает станину 15, пресс-вал 18, 
форматный барабан 17, механизм 16 для подъема форматного барабана, 
прижимной 21 и отклоняющие ролики 19.

Станина 15 состоит из двух чугунных стоек, соединенных стяж
ными болтами 20.

Пресс-вал 18 диаметром 300 мм вращается в подшипниках, 
прикрепленных к станине. Он представляет чугунный цилиндр,, 
покрытый слоем резины.

Форматный барабан 17 диаметром 1600 мм, длиной 1900 мм-. 
вращается, опираясь своими цапфами на подшипники качения,, 
корпусы которых скользят по направляющим, прикрепленным: 
к стойкам станины. Механизм 16 подъема форматного барабана, 
состоит из двух винтов, шарнирно связанных с корпусами подшип
ников вала, форматного барабана, двух червячных пар и звездочек 
с цепью для вращения. Вращение звездочек передается посред
ством связанных между собой червяков червячным колесам-гай
кам, благодаря чему винты поднимаются или опускаются в зависи
мости от направления , вращения звездочек.

У с т р о й с т в о  д л я  п р о м ы в к и  и о ч и с т к и  с у к н а .  
Для промывки сукна установлены стальные трубы 22 с рядом отвер-
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■стнй, через которые подается вода под напором. Сукнобойка 23 
■служит для очистки сукна от асбестоцементных частиц путем его 
«стряхивания.

Сукнобойка — это вал с насаженными с двух сторон дисками. 
Между дисками параллельно валу устанавливаются четыре трубы, 
служащие билами.

У с т р о й с т в о  д л я  н а т я ж е н и я  и р е г у л и р о в к и  
с у к н а .  Натяжной механизм 14 для натяжения сукна предста
вляет собой два винта, каждый из которых соединен со штурвалом, 
при помощи которого натягивается сукно.

П р и в о д  п р е с с - в а л а  и м е ш а л о к .  Пресс-вал при
водится во вращение электродвигателем через редуктор и контр
привод, который соединен с цапфами пресс-вала 18 посредством 
сменных цилиндрических зубчатых колес. Привод мешалок осу
ществляется от электродвигателя через редуктор, который цеп
ной передачей соединен с валом мешалки первой ванны, осталь
ные мешалки приводятся в движение системой цепных передач.

Р а б о т а  л и с т о ф о р м о в о ч н о й  м а ш и н ы  происходит сле
дующим образом. Приготовленная асбестоцементная масса посту
пает из ковшовой мешалки по лоткам в три ванны с сетчатыми 
•цилиндрами.

Так как масса поступает непрерывно, а отфильтрованная вода 
также вытекает непрерывно, создается разность уровней в ванне 
и внутренней полости цилиндра. Эта разность способствует интен
сивной фильтрации асбестоцементной массы через сетки сетчатых 
цилиндров. При вращении сетчатого цилиндра, увлекаемого сук
ном, его поверхность покрывается тонкой пленкой, которая в верх
ней части переносится на сукно.

Сетка цилиндра очищается от застрявших частиц асбеста 
щ цемента струями воды, подаваемой из отверстий трубы 5, распола
гающейся в верхней части ванны.

При прохождении сукна над вакуум-коробкой из пленки отсасы
вается влага. Далее обезвоженная пленка проходит между пресс- 
валом и форматным барабаном, переходит на поверхность послед
него, увеличиваясь по толщине до заданных размеров, о чем сигна
лизирует звуковой указатель толщины.

Форматный барабан своим весом и добавочным грузом давит 
та пресс-вал 18, чем способствует уплотнению и обезвоживанию 
.асбестоцементного листа (наката). Готовый накат срезается ме
ханическим срезчиком и поступает на транспортер ротационных 
ножниц.

Во избежание удара от свободного падения барабана на пресс- 
вал после снятия очередного наката опоры барабанов опускаются 
на масляные амортизаторы, смягчающие удар.

Сукно, отдавшее пленку форматному барабану, проходит откло
няющий ролик 19, изменяющий направление движения. Далее сукно 
проходит механизм промывки и очистки.
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Обильное встряхивание и сильные струи воды тщательно вымы
вают из сукна застрявшие частицы асбеста и цемента. Затем сукно 
проходит через пару отжимных роликов, где из него отжимается 
влага.

Промытое и отжатое сукно подходит к поверхности сетчатых 
щилиндров, и процесс повторяется.

Производительность листоформовочной машины определяется 
в квадратных метрах или количеством листов данной толщины и раз
меров.

Часовая производительность, определяемая количеством сни
маемых накатов шириной, равной длине барабана, и длиной, равной 
«го окружности, выражается следующим уравнением:

6(Ь8
п = -тг •

где v  — скорость движения сукна при образовании асбестоцементной 
пленки в м/мин',

Ъ — толщина асбестоцементной пленки в мм\
I — длина асбестоцементной плиты, снимаемой с форматного 

барабана, в м; 
s — толщина листа в мм.

Техническая характеристика листоформовочной машины СМ-134

Скорость движения сукна в м / м и н ............................................. До 40
Размеры форматного барабана в мм:

диаметр . .....................................................................................  1600
длина ............................................................................................... 1900

Количество сетчатых цилиндров..................................................... 3
Размеры сетчатых цилиндров в мм:
, диаметр ...........................................................................................1000

длина рабочей ч а с т и .................................................................... 1/00
Разрежение в мм  рт. ст.................................................................... До 400
Ширина сукна в м м ........................................................................  2000
Длина сукна в развернутом виде в м м .....................................  18 000
Производительность в листах размером 1200x780x5,5 мм

в ч а с ........................................................   480
В условных плитках размером 400x400x4 мм в час . . . .  3600
Мощность электродвигателей в кет:

привода пресс-вала.................................................................... 7
привода мешалок........................................................................ 4,5

Габаритные размеры в мм:
д л и н а ..........................................................................................  10 470
ширина..........................................................................................  5 000
вы сота........................................................   3 980

Вес в к г ..............................................................................................  33 000

РОТАЦИОННЫЕ НОЖНИЦЫ
Ротационные ножницы предназначены для разрезания сырого 

наката на отдельные части и устанавливаются после листоформо
вочной машины {по ходу технологического процесса).
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Ножницы состоят из подающего транспортера 1 (фиг. 210, а), 
привода 2, резательного станка 3 и отводящего транспортера 4.

Срезанный с форматного барабана машины накат поступает 
на ленту подающего транспортера 1 и далее на резательный станок 3. 
Резательный станок разрезает асбестоцементный лист дисковыми 
ножами на продольные полосы и поперечными ножами в перпенди
кулярном к движению направлении. Разрезанный на отдельные 
части асбестоцементный лист вместе с обрезками поступает на отво
дящий транспортер 4, где обрезки удаляются, а разрезанные части 
листа направляются на дальнейшую обработку. На кинематиче
ской схеме ротационных ножниц, представленной на фиг. 2 1 0 , б, 
показаны приводы подающего и отводящего транспортеров.

Натяжение каждой ленты транспортеров осуществляется двумя 
натяжными барабанами, из которых один закреплен неподвижно 
на раме транспортера, а другой перемещается при помощи двух 
натяжных винтов. 4

Отводящий транспортер приводится в действие от нож евот  
устройства поперечной резки при помощи цепной передачи и пары 
зубчатых колес, поэтому транспортер работает тогда, когда вра
щается вал ножевого устройства поперечной резки, т. е. во время 
прохождения через резательный станок асбестоцементного листа.

Скорость движения ленты отводящего транспортера несколько 
больше окружной скорости барабана резательного станка, вслед
ствие чего между разрезанными частями листа на ленте транспор
тера имеется разрыв.

Лента подающего транспортера движется непрерывно.
Р е з а т е л ь н ы й  с т а н о к  состоит из станины 5 (фиг. 210, в)г 

барабана 6, двух прижимных обрезиненных роликов 7, ножевого' 
устройства 8 продольной резки и ножевого устройства 9 попереч
ной резки.

Прижимные обрезиненные ролики 7 установлены в подшипни
ках, перемещающихся в радиальных пазах станины 5. Зазор между 
прижимным роликом и барабаном устанавливается упорными вин
тами, находящимися над подшипниками. При прохождении асбесто
цементного листа, толщина которого больше установленного зазора, 
прижимной ролик поднимается, преодолевая сопротивление пружин, 
расположенных над подушками подшипников.

Ножевое устройство 8 продольной резки представляет собой 
вал, на котором закреплены на отдельных ступицах дисковые ножи. 
Расстояние между дисковыми ножами и их количество изменяются 
в зависимости от ширины отрезаемых полос.

/ Для обеспечения полного прорезания дисковыми ножами асбесто
цементного листа на барабане 6 имеются специальные кольцевые 
канавки, в которые заглубляются дисковые ножи.

Подшипники вала ножевого устройства продольной резки могут 
перемещаться в радиальных пазах станины и фиксируются регули
ровочными винтами.
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Ю
Электродвигатель 7 кВт *+?

п=980од/мин ^

Фиг. 210. Ротацион
ные ножницы:

а — общий вид; б — ки
нематическая схема; в — резательный станок.
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Ножевое устройство .9 поперечной резки состоит из вала, ступиц, 
и планок с укрепленными на них прямыми ножами. Ножи для 
поперечной резки расположены под углом 1 2 0 ° один от другого' 
и имеют окружную скорость по режущим кромкам, равную окруж

ной скорости барабана 6.
При установке в ножевом устройстве поперечной резки трех 

прямых ножей со ступицами длина разрезаемых частей равна
400 мм, двух ножей 600 мм и 
одного ножа 1 2 0 0  мм.

Положение ножевого устрой
ства относительно барабана 6 
станка фиксируется упорными 
винтами. Зазор между кром
ками ножей и барабаном не' 
должен превышать 0,1—0,15лш.

4 Для обеспечения совпадения 
первого поперечного реза с пе
редним краем движущегося' 
асбестоцементного листа служит- 
муфта включения, представлен
ная на фиг. 2 1 1 .

Когда на барабане реза
тельного станка нет асбесто
цементного листа, второй по  
ходу прижимной ролик*./ на
ходится в нижнем положении, 
и рычаг 3, шарнирно связан
ный со штоком 2, упирается' 

в собачку 5 муфты, при этом собачка поворачивается по часовой 
стрелке до упора и выводит из зацепления с храповым колесом 8  
поворотный сухарь 9. В этом положении приводное зубчатое колес» 
муфты вращается вхолостую.

Для того чтобы под действием пружины 4, соединенной с со
бачкой 5 , муфта не повернулась в обратном направлении, чт» 
вызывает включение муфты, служит обратный рычаг 7, упираю
щийся в сегмент 6 муфты.

При прохождении асбестоцементного листа прижимной ролик;/ 
приподнимается и поднимает рычаг 3. При этом освобождается со
бачка. 5, которая под действием пружины 4 поворачивается и вводит 
сухарь 9 в зацепление с храповым колесом 8. Корпус муфты и ноже
вое устройство поперечной резки начинают в этом случае вращаться 
вместе с приводным зубчатым колесом муфты как одно целое. Вра
щение, а следовательно, и разрезание асбестоцементного листа 
продолжается до тех пор, пока под вторым прижимным роликом /  
находится асбестоцементный лист. Когда асбестоцементный лист 
пройдет, ролик опустится и собачка 5 муфты при дальнейшем вра
щении упрется в рычаг 3. При этом сухарь 9 выйдет из зацепления

Фиг. 211. Муфта включения ротацион
ных ножниц.
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с храповым колесом 8, а ножевое устройство поперечной резки 
остановится в исходном положении.

Техническая характеристика ротационных ножниц СМ-275

Скорость подводящего транспортера в м /м и н ...............  29,9—40.4
Скорость отводящего транспортера в м /м и н ...................  34,1—46,8
Габаритные размеры разрезаемого асбестоцементного

листа в мм . ....................................................................  1700—5300
Наибольшая толщина листа в м м ...................................... 10
Размеры раскроя в м м ........................................................  300x600

400x400
800x1200

Число дисковых ножей:
наибольшее...............................................................  . . 5
наименьшее...................................................................  . 3

Число поперечных ножей:
наибольшее........................................................................ 3
наименьшее...............................................................   1

Производительность при наибольшей скорости в услов
ных плитках/час.................................................... .... ; . 6870

Электродвигатель:
мощность в кет.........................................................  7
число оборотов в м и н у т у ..............................г . . • 980

Габаритные размеры в мм:
длина ...............................................................................  14150
ширина...........................................................................  3800
высота ...............................................................................  1 600

Вес в к г ................................................................................... 8 300

АГРЕГАТ ДЛЯ ВОЛНИРОВАНИЯ И СТОПИРОВАНИЯ ЛИСТОВ

Агрегат предназначен для укладки сырого асбестоцементного 
листа на металлическую прокладку, придания ему волнистой формы 
в соответствии с формой прокладки и укладки отволнированного 
листа вместе с прокладкой в стопы 1.

Все операции, включая подачу стоп прокладок и выкладку 
сборных стоп листов с прокладками, полностью автоматизированы 
и между собой сблокированы.

Работа агрегата начинается с подачи двойных стоп прокладок 
и сырых асбестоцементных листов, предварительно разрезанных 
на требуемый формат ротационными ножницами, и происходит 
в такой последовательности. Две стопы прокладок при помощи 
электропогрузчика или тельфера устанавливаются на подающий 
транспортер 18 (фиг. 212). После установки двух стоп прокладок 
включаются электродвигатель и редуктор 21. При этом стопы в конце 
своего движения, действуя на путевой выключатель, ‘останавли
ваются над столом 19 гидравлического подъемника 22.

Гидравлический подъемник первоначально включается при 
помощи кнопки и поднимает стопы прокладок до соприкосновения

1 Приводится описание первого опытного образца„
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Фиг. 212. Агрегат для волнирования и стопирования асбестоцементных листов.
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с электромагнитами 3, которые периодически притягивают по одной 
прокладке с каждой стопы. С этого момента начинается автомати
ческая работа агрегата. После того как электромагниты сняли 
по одной прокладке, гидравлический подъемник 22 опускается вниз 
на 120 мм. Тележка 2, находившаяся в это время в переднем (пра
вом) положении, включается на обратный ход, в конце которого 
выключаются электромагниты 3, и удерживаемые ими две сталь
ные прокладки сбрасываются на тележку.

При следующем движении тележки вперед (слева направо) 
вместе с ней перемещаются и прокладки, которые при обратном 
ходе тележки удерживаются упорами 5 на месте и сбрасываются 
на промежуточный стол 15\ в пазах стола 15 находятся толкающие 
штанги 17, шарнирно связанные с тележкой 2.

Передвижение тележки 2 осуществляется по рельсам 20 посред
ством дифференциальной реечной передачи 4 от реверсируемого 
электродвигателя. Для синхронизации скоростей движение 
тележки 2 кинематически связано с транспортером 1, подающим 
разрезанные на ротационных ножницах асбестоцементные листы. 
Вследствие разности скоростей разрезанные листы движутся на лен
точном транспортере 1 с необходимым интервалом. Лента транспор
тера приводится в движение от ротационных ножниц через зубчатую 
передачу. После того как весь накат будет разрезан на отдельные 
листы и поступит на ленту транспортера, скорость движения ленты 
уменьшается при помощи специального привода — доводочного 
механизма, в результате чего передняя кромка первого асбестоце
ментного листа доходит до ролика механизма включения 6 на малой 
скорости. Ролик прекращает движение ленты и допускает движение 
вперед тележки 2 вместе с находящимися на ней двумя проклад
ками.

Для надежной и точной остановки ленты на барабане транспор
тера установлен электромагнитный тормоз.

На штангах 17 имеются переставные упоры 16, при помощи кото
рых можно регулировать положение по длине асбестоцементного 
листа на прокладке.

При движении тележки вперед переставные упоры 16 передви
гают прокладку, при этом лента транспортера перемещается 
с такой же скоростью, как и тележка, и асбестоцементный лист 
укладывается на прокладку.

Заданные движения ленты транспортера обусловлены тремя 
источниками движения: ротационными ножницами, специальным 
приводом (доводочным механизмом) и тележкой 2, имеющими разные 
скорости, что обеспечивается установкой обгонных муфт на бараба
нах ленточного транспортера.

По окончании укладки асбестоцементного листа на прокладку 
последние поступают на волнировочно-обрезной станок 13.

При движении тележки 2 назад включается волнировочно-обрез
ной станок.

26 Булавин и Силенок 642
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Волнировочно-обрезной станок представляет собой чугунную 
литую станину, на которой расположен привод, состоящий из элект
родвигателя, червячного редуктора 8 и конических зубчатых колес 7.

Движение от привода через четыре кривошипа 28 передается 
траверсе 9, перемещающейся в направляющих станины. К траверсе 
прикреплены подвижные скалки 10 и ножи 27 для продольной обрезки 
кромок асбестоцементного листа. Под траверсой закреплены два 
отдельных стола, по краям которых имеются ножи. При опускании 
траверсы вниз ножи производят продольную обрезку асбестоцемент
ного листа и скалки 10 последовательно (начиная с середины листа) 
вдавливают его, огибая по форме прокладки.

По окончании операции траверса вместе со скалками и ножами 
возвращается в исходное положение, а обрезки сырого асбестоце
мента поступают на ленточный транспортер 12 и далее в мешалку 
на переработку. '

Передвижение отволнированного асбестоцементного листа с про
кладкой на стопирующее устройство производится откидными перед
ними упорами 14, закрепленными на толкающих штангах 17 тележки 
2, которые при обратном ходе тележки отклоняются, проходя под 
прокладкой.

Тележка одновременно перемещает три пары прокладок: от элек
тромагнитов 3 на промежуточный стол 15, с промежуточного стола 
на волнировочно-обрезной станок и с волнировочно-обрезного 
станка на стопирующее устройство.

Стопирующее устройство состоит из четырех шарнирных напра
вляющих 25 (по две на каждую прокладку), попарно связанных 
между собой тягами. Прокладка вместе с отволнированными асбе
стоцементными листами передними упорами 14, закрепленными 
на толкающих штангах 17 тележки, сдвигается на шарнирные напра
вляющие 25. При обратном движении тележки стол 11 гидравли-

Техническая характеристика агрегата для волнирования и стопирования

Продолжительность цикла в сек............................................. 8
Количество прокладок в с т о п е ............................................. 50
Производительность гидронасоса в л/м и н ........................  125
Рабочее давление в гидросистеме в кг/.см'1 ........................  15
Производительность агр е га та .................................................По листо

формовочной 
машине

Общая установленная мощность электродвигателей в
к ет .............................................................................................  27,4

Число электродвигателей......................................................... 8
Габаритные размеры в мм:

длина . .. .............................................................................  7 000
ширина ................................................  ............................  3850
в ы с о т а ....................................................................................  2 150

Вес (ориентировочно) в кг • ....................................................  10 000
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ческого снижателя 24 поднимается, стопа раздвигает направляю
щие 25 и принимает на себя находящиеся на них прокладки с асбе
стоцементными листами. При отклонении направляющих 25 спе
циальные оттяжки пружины переходят через мертвое положение 
и удерживают их в раскрытом положении. После подъема гид
равлический снижатель со стопой опускается и устанавливается 
на определенном уровне, а направляющие возвращаются в исход
ное положение с помощью электромагнита 26.

После набора в стопы определенного количества прокладок 
с шифером гидравлический снижатель 11 опускается, и стопа пере
дается отводящим транспортером 23 на сторону. В последних 
моделях агрегата вместо подающего 18 и отводного 23 транспор
теров применены передвигающиеся по рельсам тележки.

Т РУ Б О Ф О РМ О В О Ч Н А Я  М А Ш И Н А  А ТМ -3

Трубоформовочная машина АТМ-3 предназначена для изгото
вления из асбестоцементной массы, разбавленной водой, водопро
водных труб, рассчитанных на давление до 1 0  кг!см}, и канализа
ционных труб. Длина изготовляемых труб 3 м, внутренний диаметр 
50—150 мм, толщина стенки 9— 11 мм.

Машина АТМ-3 состоит из аппарата питания и машины для 
навивания труб.

Аппарат питания состоит из ванны 37 (фиг. 213), в которой вра
щается сетчатый цилиндр 8 (предназначенный для отфильтровы- 
вания асбестоцементной пленки и разбавленной массы), трех меша
лок 5, привода мешалок 40, отжимных 35 и направляющих 32 вал
ков и системы клапанов питания.

Асбестоцементная масса поступает по трубопроводу в распреде
лительную коробку 1, из которой направляется в наклонный желоб 3. 
Немного выше в этот же желоб из другой распределительной коробки 
поступает вода, направляющая асбестоцементную массу в ванну 
с мешалкой, где масса разбавляется водой.

Работающие в ванне мешалки 5 не дают осаждаться твердым 
компонентам разбавленной массы, а вращающийся сетчатый цилиндр, 
погруженный в раствор, отфильтровывает тонкую асбестоцементную 
пленку и передает ее на бесконечное сукно 10, прижимаемое обре- 
зиненным валом 7 (гауч-валом) к сетчатой поверхности. Отфильтро
ванная вода удаляется из сетчатого цилиндра через сливные окна.

Подача асбестоцементной массы и воды в желоб 3 регулируется 
автоматически. Клапаны, регулирующие ширину выходных отвер
стий распределительных коробок 1, подвешены к концам двух 
двуплечих рычагов 2. Другие концы рычагов соединены тросом 
с концом третьего двуплечего рычага 4, к другому плечу которого 
подвешен поплавок, опущенный в сосуд 42, сообщающийся с ванной 
сетчатого цилиндра. При увеличении расхода разбавленной массы 
уровень раствора в ванне понижается, и поплавок, опускаясь, 

26*
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Но стрелке в
п=15об/мин 7>2б0
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Фиг. 213а. Кинематическая схема трубоформовочной машины АТМ-3.



406 МАШИНЫ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА АСБЕСТОЦЕМЕНТНЫХ ИЗДЕЛИИ

поворачивает рычаг, и, следовательно, связанные с ним два других 
рычага приподнимают клапаны, увеличивая тем самым проходные 
щели в распределительных коробках.

При повышении уровня раствора в ванне происходит обратное: 
клапаны автоматически опускаются, прекращая подачу массы в ванну 
сетчатого цилиндра.

Над бортами ванны у сетчатого цилиндра установлены два про
мывных спринклера 6 и 11. Первый из них работает постоянно 
и служит для промывания ячеек сетки цилиндра после передачи 
последними отфильтрованной пленки на сукно. Спринклер 11 рабо
тает только при пуске машины после ее остановки (связанной 
со съемом скалки с навитой трубой и установкой новой скалки) 
и служит для смывания толстого слоя массы, отфильтрованной 
на погруженной части цилиндра во время стоянки машины.

Для того чтобы промывка давала больший эффект, спринклеры 
во время работы совершают возвратно-поступательное движение 
вдоль сетчатого цилиндра. Вращение сетчатого цилиндра происхо
дит за счет трения о движущееся рабочее сукно. Привод мешалок 
осуществляется от электродвигателя 38 через клиноременную 39 
и цепную 41 передачи.

Машина для навивания труб состоит из двух чугунных станин 
с установленными на них приводными, натяжными и направляющими 
валками, несущими сукно — нижнее рабочее 10 и верхнее прессо
вое 18 — привода машины, экипажа давления, механизма подъема 
и опускания его, спринклеров для промывки сукна, вакуумных 
коробок для подсушивания асбестоцементной пленки на сукне и под
сушивания самого сукна после промывки.

Асбестоцементная пленка, снятая сукном 10 с сетчатого 
цилиндра 8, по пути к форматной скалке 22, на которую навивается 
труба, проходит над вакуумной коробкой 31, отсасывающей 
из пленки воду. Далее рабочее сукно .проходит регулировочный 
валок 30, который при помощи винтовых механизмов выравнивает 
отклонение сукна. После переноса пленки на форматную скалку 22, 
представляющую собой трубу, сукно огибает направляющие валки 
и возвращается к сетчатому цилиндру.

После отдачи скалке асбестоцементной массы сукно проходит 
последовательно под натяжным роликом 27', спринклером 28 и над 
вакуумной коробкой 29, очищаясь от приставшей массы. Вторая 
промывка производится спринклерами 33, установленными с обеих 
сторон сукна, причем отбойный валок 34 непрерывно встряхивает 
сукно. Далее сукно, проходя через обрезиненные отжимные валки 35, 
обезвоживается перед тем как принять на себя с сетчатого цилиндра 
новую пленку. Затем рабочее сукно огибает натяжной качающийся 
валок 36 и направляется к сетчатому цилиндру.

Пленка уплотняется на форматной скалке экипажем давления, 
прессующие валки 21 и опорный валок 23 которого нажимают 
на стенку трубы через верхнее прессовое сукно 18, предотвращающее
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переход асбестоцементной пленки с форматной скалки на прессую
щие валки 21.

Форматная скалка приводится во вращение за счет трения о дви
жущиеся сукна верхнее 18 и нижнее 10, скорости движения которых 
одинаковы. •

Верхнее сукно приводится в движение от прессующих валков 21 
экипажа давления, которые находятся в зацеплении с промежуточ
ными зубчатыми колесами. Весь набор заключен в две пары шарнирно 
соединенных обойм 46, благодаря чему при любых положениях 
экипажа давления их зацепление не нарушается.

Применение такого шарнирного механизма обусловлено изме
няющимися расстояниями между опорным валком 23 и прессующими 
валками 21 в зависимости от диаметра навиваемой трубы.

Экипаж давления состоит из траверсы 20, перемещающейся 
по вертикальным направляющим станины, и двух ходовых винтов 17. 
Подъем и опускание траверсы 20 осуществляются при помощи 
электродвигателя 16, редуктора 15 и двух пар конических зубчатых 
колес 14, связанных между собой валом 47 для синхронизации 
углов поворота ходовых винтов. В трубоформовочных машинах 
некоторых моделей подъем экипажа давления осуществляется при 
помощи двух гидравлических цилиндров.

Давление за время навивания трубы остается постоянным, но для 
труб разного диаметра оно имеет различную величину. Поэтому 
в машинах последних конструкций давление прессующих вал
ков экипажа давления на навиваемую асбестоцементную трубу 
осуществляется тремя гидроцилиндрами 19, смонтированными 
на траверсе 20 экипажа давления.

Для промывки верхнего прессового сукна служит спринклер 13, 
включаемый по мере надобности.

Для предотвращения попадания промывной воды на нижнее 
сукно спринклер, установлен над ванной, из которой вода отводится 
под машину.

Для контроля толщины стенки навиваемой трубы служат инди
каторы, передающие показания на две стрелки циферблата, ука
зывающие одновременно толщины стенок обоих концов трубы в про
цессе ее навивания.

Когда толщина стенки навиваемой трубы достигает установлен
ного размера, экипаж давления отводится в верхнее положение, 
труба вместе со скалкой вручную подается на наклонный стол 26 
к каландру 25 для развальцовки. После развальцовки на цилиндре 
труба с форматной скалкой убирается для дальнейших операций.

Трубоформовочная машина приводится в движение от электро
двигателя 48 через вариатор скорости 49, цилиндрический редук
тор 50 и систему зубчатых и цепных передач. Установленная после 
редукторц 50 многодисковая фрикционная муфта 51 дает возмож
ность, не выключая электродвигателя, периодически останавливать 
машину для снятия навитой трубы.
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Включение и выключение муфты 51 производятся при помощи 
гидравлического (масляного) цилиндра.

Нижнее и верхнее сукна имеют общий привод (через набор зуб
чатых колес экипажа давления) и одинаковые скорости. Верхнее 
сукно 18 имеет один привод и получает движение от прессующих, 
валков 21 экипажа давления. Нижнее сукно 10 имеет два привода: 
от опорного валка 23, получающего движение от главного вала 52 
привода через пару зубчатых колес 53 и 54, и отжимного валка 35, 
связанного цепной передачей 55 с главным валом 52.

Привод отбойного валка 34 осуществляется от вала опорного 
валка 23 через цепную передачу 45.

Для лучшего натяжения сукна передаточные числа зацеплений 
распределены таким образом, что прессующие валки 21 верхнего 
сукна имеют несколько большие окружные скорости, чем отжимной 
валок 35 привода нижнего сукна. В действительности окружные 
скорости валков выравниваются соответствующим проскальзыва
нием фрикциона, встроенного в звездочку 43, сидящую на валу 44 
отжимного валка 35.

Вакуумная коробка, установленная на верхней ветви сукна, 
несущая пленку и служащая для отсоса воды, соединена с вакуум- 
линией высокого разрежения (250 мм рт. ст.).

Вся отсасываемая вода проходит через мерник со шкалой и ука
зателем. После вакуумной коробки установлен водоотделитель, 
улавливающий уносимые капельки воды. Две другие вакуумные 
коробки, предназначенные для отсасывания промывной воды из 
сукна, соединены с вакуум-линией низкого разрежения (14,8 мм 
рт. ст.).

Управление машиной сосредоточено на пульте, расположенном 
сбоку приемного стола, между машиной и каландром. На пульте 
управления собраны все рукоятки и маховички гидравлических 
цилиндров, кнопочная пусковая станция привода машины, а также 
вакуумметр, указывающий величину вакуума линии высокого раз
режения.

Каландр 25 служит для развальцовки готовых труб на формат
ных скалках. Он состоит из двух станин, на которых установлены 
два нижних вращающихся валка. Верхний подвижной валок связан 
со штоками 24 гидравлических (масляных) цилиндров односторон
него действия, причем подъем осуществляется за счет давления масла 
а опускание — под действием собственного веса валка.

Вращение валков производится от электродвигателя через редук
тор в систему зубчатых колес, причем вращение верхнего прижимного 
валка осуществляется посредством гитары; окружные скорости всех 
валков равны между собой. Работа каландра происходит следующим 
образом: труба вместе с форматной скалкой укладывается на два 
нижних валка при поднятом верхнем; затем верхний валок опу
скается, прижимает трубу, после чего включается электродвига
тель, и валки вращаются, развальцовывая трубу.
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Верхний валок снабжен фрикционом для выравнивания окруж
ных скоростей нижних и берхнего валков. Для подъёма прижим
ного вала 7 (гауч-вала) имеется специальный рычаг 9, соединенный 
тросом с лебедкой 12.

Техническая характеристика трубоформовочных машин

Показатель АТМ-З АТМ-4

Пределы внутренних диаметров навиваемых труб 
в м м .................................................................... .... 50—150 123-960

Пределы толщины стенок в м м ................................ 9 -1 1 10-50
Ширина верхнего и нижнего сукон в м м ................ . 3500-3200 4600—4300
Пределы скоростей верхнего и нижнего сукон 

в м / м и н ................................................................................ 20 -30 2 0 -3 0
Давление масла в маслопроводе в кг/см2 ................ 20 20
Вакуум магистрали в мм рт. ст.:

высокого разрежения........................................ 250 250
низкого „ ........................................ 14,8 14.8

ГЛАВА X X V

МАШИНЫ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА СИЛИКАТНЫХ ИЗДЕЛИЙ

С П О С О БЫ  П РО И ЗВ О Д С ТВ А  С И Л И К А Т Н О Г О  К И Р П И Ч А

Сырьевая масса, применяемая для изготовления силикатного 
кирпича, состоит из песка с добавкой около 8 % извести. Эту массу 
формуют на прессах, получая сырец. В результате воздействия 
на сырец водяного пара получается так называемый силикатный 
кирпич.

В зависимости от типа оборудования для гашения извести раз
личают способы производства силикатного кирпича — силосный, 
барабанный и дезинтеграторный.

При барабанном способе производства гашение извести, находя
щейся в массе, производится во вращающихся гасильных барабанах 
под действием пара, при силосном способе — в специальных устрой
ствах — силосах. При дезинтеграторном способе просеянный песок 
естественной влажности пропускают вместе с порошкообразной 
известью-пушонкой через дезинтегратор, где происходит одновре
менно измельчение, активизация поверхности зерен песка и пере
мешивание извести с песком.

Различие в способах гашения извести влечет за собой отличия 
и в других частях производственного процесса, например в дози
ровании песка и извести, подаче песка и т. д. Наиболее распростра
нен барабанный способ производства.
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Барабанный способ производства силикатного кирпича. Оборудо
вание, применяемое при производстве силикатного кирпича по бара
банному способу схематически представлено на фиг. 214. Добытый 
в карьере песок, подаваемый вагонетками 1, просеивается на сите 5 
и поступает в промежуточный бункер 6, откуда периодически загру
жается в гасильный барабан 7. Известь, измельченная в шаровой

мельнице 2, направляется в проме
жуточный бункер 3, откуда пор
циями вместе с песком из бункера 6 
поступает в гасильный барабан 7.

В гасильном барабане известь, 
находящаяся в смеси с песком, га
сится паром при давлении 3—4 am 
и-' в результате перемешивания

Й . ___ . t

Фиг. 214. Технологическая схема производства силикатного кирпича по барабанному
способу.

образует однородную известково-песчаную массу. Иногда одновре
менно с паром в гасильный барабан подают воду из бака 4. Подго
товленная в гасильном барабане масса направляется в бункер 8 , 
а затем в мешалку 9, где она дополнительно увлажняется и переме
шивается.

Из мешалок 9 масса направляется в пресс 10 для формования 
кирпича-сырца. Съем кирпича-сырца со стола пресса и укладка 
его на запарочные вагонетки 11 производятся вручную. Отформо
ванный сырец транспортируется на вагонетках в запарочные котлы 
(автоклавы) 12, где происходит процесс твердения сырца.

Погрузка готового силикатного кирпича на железнодорожный 
транспорт или автомашины производится грейферным захватом 13

Р Е В О Л Ь В Е Р Н Ы Й  П РЕСС Д Л Я  С И Л И К А Т Н О Г О  К И Р П И Ч А

Револьверный пресс для силикатного кирпича состоит из сле
дующих основных узлов: станины, периодически вращающегося 
стола со вставленными в него штампами, привода пресса, механизма 
прессования, механизма поворота стола, мешалки (питателя), при
способления для регулирования глубины наполнения форм и меха
низма выталкивания кирпичей,
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С т а н и н а  (фиг. 215) представляет собой литой картер 16' 
с закрепленной в нем центральной колонной 15, которая служит 
осью периодически вращающегося стола 10. Верхняя траверса 4, 
являющаяся одновременно верхней опорой центральной колонны 15, 
соединяется двумя стяжными колонками 5 с картером 16. 
Под траверсой 4 закреплена клиньями плита 3, воспринимающая 
усилие прессования. На кронштейнах 14 закреплен копир 13 (шин
ный путь), предназначенный для удержания штампов 9 на требуемой 
высоте при выталкивании кирпича из формы.

С т о л  10 периодически вращается вокруг центральной ко
лонны 15 и имеет 16 радиально расположенных форм, в которые 
вставлены штампы 9. Стенки форм стола облицованы цементован
ными стальными пластинами. В нижней части штампа имеется 
ролик 12, который движется по копиру 13. Вокруг стола 10 свободно 
вращается на шариках кольцо 11. Над столом вертикально уста
новлена металлическая щетка 8, служащая для чистки поверхности 
стола от прилипающей прессуемой массы. Щетка приводится 
в движение от конической зубчатой передачи 7 мешалки (пи
тателя).

П р и в о д  п р е с с а  состоит из электродвигателя, редуктора, 
эластичной муфты 1 (фиг. 216) и приводного вала 2. На приводном 
валу 2 жестко закреплена муфта 7 фрикциона и холостая втулка 5. 
Фланец втулки 5 и фланец ступицы приводного зубчатого колеса 3 
соединены предохранительным срезным пальцем.

На муфте фрикциона свободно сидит винтовая пружина 6, один 
конец которой закреплен во фланце холостой втулки. Передвигая 
ручной отводкой 9 тарелку 8 по валу, затягивают винтовую пружину, 
обеспечивая эластичное соединение вала 2 с приводным зубчатым 
колесом 3.

Зубчатое колесо 3 находится в зацеплении с зубчатым колесом 4, 
сидящем на клиновой шпонке коленчатого вала 10.

М е х а н и з м  п р е с с о в а н и я  состоит из коленчатого 
вала 2 /  (фиг. 215), установленного в коренных подшипниках станины 
пресса,рычага 22, прессового рычага 20, оси 17, прессового поршня 19 
с крышкой 18 и прессовой плиты.

При работе пресса поршень 19, действуя на штамп 9, прессует 
массу, находящуюся в форме между штампом и плитой 3.

М е х а н и з м  п о в о р о т а  с т о л а  (фиг. 217). От зубча
того колеса 1 движение передается шатуном 2 кольцу 3. В приливе 
кольца установлен палец 4, отжимаемый вверх пружиной 5. В коль
цевой проточке стола пресса имеются восемь вставок, которые в соб
ранном виде образуют храповое колесо.

При поступательном движении шатуна 2 стол пресса неподвижен. 
В этот период происходит заполнение форм массой, прессование 
и выталкивание кирпича-сырца. При возвратном движении шатуна 
палец, прижатый пружиной, упирается в выступ храпового колеса 
и поворачивает стол на 45°, или Vs оборота,
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Фиг.. 215. Револьверный разрез п0 д д  
пресс для силикатного

кирпича: ^
/ — вал; 2 — фрикционная 
муфта; 3— плита; 4— тра: 
верса; 5 — колонки; 6 — ме
шалка (питатель); 7 — ко
ническая зубчатая переда
ча; 8 — щетка; 9 — штампы; 3

—f  ;

■
____ i

Т Г Т Г
\ U L

Аппарат Вля 
автоматической, смазки

10 — стол; 11 —кольцо; 12 — ролики: 13— копир; 14— кронштейны; 15— ои..чопо, 
16 — картер; 17 — ось; 18 — крышка; 19 — прессовый поршень; 20 — прессовый 
рычаг; 21 — коленчатый вал; 22 — рычаг; 23— редуктор; 24 — I—

ОС ___ ь л . г т и п и . п  . i v A v a -  О С _  0 7  __

колонна;
— картер; 17 — ось; 18 — крышка; 19 — прессовый поршень; 20 — прессовый 
чаг; 21 — коленчатый вал; 22 — рычаг; 23— редуктор; 24 — цепная передача; 

25 — эластичная муфта; 26 — зубчатое колесо; 27 — шестерня; 28 — шатун.
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М е ш а л к а  (фиг. 218). Масса поступает из бункера 1 на вра
щающуюся тарелку 2, укрепленную на коническом зубчатом 
колесе 8. Коническое зубчатое колесо 8 находится в зацеплении 
с малым ведущим колесом, сидящим на горизонтальном валу 3. 
На валу 3 закреплена звездочка 4, которая соединена ролико-втулоч
ной цепью со звездочкой, насаженной на приводной вал / 
(см. фиг. 215).

Фиг. 217. Механизм поворота стола.

На нижний конец вертикального вала 7 (фиг. 218) насажена 
крыльчатка 6 с лопастями 5, подающими массу в формы стола через 
соответствующие окна в днищ? мешалки.

П р и с п о с о б л е н и е  д л я  р е г у л и р о в а н и я  г л у 
б и н ы  н а п о л н е н и я  ф о р м  п р е с с а  (фиг. 219). На шпин
дель 2 насажен маховичок-штурвал 1. В нижней части шпинделя 
закреплена траверса 5 с болтом 6. Болт 6 и малый шпиндель 4, регу
лируемый маховичком 3, шарнирно соединены с рычагами 7. Вторые 
концы рычагов крепятся на осях, установленных в приливах цйлинд-
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ров 8. В цилиндрах перемещаются поршни 9; к головкам поршней 
прикреплены шины 10 и 11, по которым движутся ролики штампов.

Поворотом маховичков 1 и 3 поднимают или опускают поршни 9 
и соединенные с ними шины, уменьшая или увеличивая глубину 
засыпки формы массой.

Фиг. 218. Мешалка-питатель пресса.

М е х а н и з м  в ы т а л к и в а н и я  к и р п и ч е й  (фиг. 220) 
состоит из двуплечего рычага / ,  поршня 2, осуществляющего вытал
кивание, и кулака 3, консольно закрепленного на коленчатом валу 
пресса.

При вращении коленчатого вала кулак 3 поворачивает на неко
торый угол двуплечий рычаг 1, который поднимает выталкива
ющий поршень 2. Поршень 2, действуя на штампы, одновременно 
выталкивает два кирпича.
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Смазка всех трущихся частей пресса выполнена централизован
ной под давлением.

Техническая характеристика пресса СМ-481 (модернизированного)

Наибольшее прессовое усилие в т ..................................  120
Количество одновременно прессуемых кирпичей 2
Количество пресс-форм..........................................................  16
Число оборотов стола в м и н у т у ............................ 3,55
Число оборотов коленчатого вала и число ходов

прессующего поршня в минуту....................................  28,4
Характер прессования................................................  Одностороннее

одноступенчатое
Число оборотов вала мешалки в минуту . . . .  23
Производительность в ш т/ч ас ....................................  До 3400
Мощность электродвигателя пресса в кет . . . .  20
Число оборотов вала электродвигателя пресса

в м и н у т у ............................................................................  1460
Мощность электродвигателя мешалки в кет . . .  10
Число оборотов вала электродвигателя мешалки

в м и н у т у ............................................................................. 1460
Габаритные размеры в мм:

д л и н а ................................................................................  4080
ш и р и н а ................................................................   2580
высота ............................................................................. 3400

Вес (общий) в т .....................................................................  17,5

Расчет мощности, потребляемой прессом. Мощность, потребляемая 
прессом, определяется следующим образом.

Наибольшее давление прессования будет равно
Q =  npF =  2 • 200 • 300 =  120000 кг,

где п — число одновременно прессуемых кирпичей; п =  2 :
р — удельное сопротивление прессования, принимаемое для 

силикатного кирпича равным 2 0 0  кг/см2;
F — площадь одного кирпича стандартного размера.

Из схемы, представленной на фиг. 221, видно, что наибольшее 
значение усилия прессования Q будет в тот момент, когда шатун АгК 
займет вертикальное положение, а ось кривошипа К окажется в край
нем верхнем положении, соответствующем углу поворота криво
шипа <р =  180° и а =  0 °.

Наибольшее усилие Р, действующее на прессующий рычаг, 
когда он находится в положении О,Л 2, можно определить из равен
ства моментов сил относительно точки Ох:

Qli ~  Р1,
где 1г — расстояние от оси вращения прессующего рычага до шар

нирного соединения со штоками поршня; /, =  290 мм\
27 Булавин и Силенок 642
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I — расстояние от той же оси О, до шарнирного соединения 
с шатуном; I =  1156 мм.

Из уравнения находим

Фиг. 221. Схема прессующего механизма.

Так как -J -— 0,25, то

Р =  0,25Q =  30000 кг.

Нагрузка Рг на ось прессующего рычага 
Р 2 =  Q — Р =  90 000 кг.

Тангенциальное усилие Т, действующее на шейку коленчатого 
вала, можно определить из уравнения

Т  =  P j S i n P  =  P jS i n [ 1 8 0  — (а  <р)] =  P j s i n  (а  +  <р),

где Pj — усилие, действующее н'а шатун, 
нения

Рг =
Р

определяемое из урав-

COS О
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Сделав • соответствующие подстановки, получим 
У __ Psin (в.+ у)

COS а

Величину хода s поршня определяем из отношения
S 1г

" 2 7 ~  ~ Г '
1S0

где г — радиус кривоши ten
па коленчатого вала прес iDU

са (г =  2 0 0  мм). § по
Из уравнения получаем §■§ 120

2  rl. S
s =  ~ r - 85. WO S'

§ 80
При ~  =  0,25 .ход 1  60

поршня пресса ^ 00
s =  2-200-0,25 =  100 мм. 1  20 

S
На фиг. 222 представ- §  o

L

>
10 20 30 00 50 60 7 

Холостой ход
1 80 90 10 
Рабочий

Подъем поршня
* ход

Осадка
массы

Фиг. 222. Диаграмма прессования.

лена типовая диаграмма 
прессования известково
песчаной массы при влаж
ности 8 %.

Из диаграммы видно, 
что ходу поршня so6uk =
= 1 0 0  мм соответствует 
холостой ход sr =  70 мм и рабочий sp =  30 мм.

Из теории машин и механизмов известно, что переменное рас
стояние х от нижней точки шатуна до мертвой точки при движении 
шатуна по направлению к коленчатому валу можно определить 
по приближенной формуле

х =  r(l  — cos <р) +  -^-(1 — cos2 <р), (147)

где / 2 — длина шатуна.
Величину х к моменту окончания холостого хода поршня можно 

определить из уравнения
2 rsx х =  — -
so6 щ

2-200-70
100 =  280 мм.

Подставив значение х в формулу (147), получим 
cos2 ср +  5 cos «р +  1 = 0 .

Решив это уравнение, находим, что угол поворота кривошипа 
к началу прессования <р =  1 0 2 °.

27*
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Определив значение угла <р к началу прессования, находим 
соответствующую величину угла а.

Примем, что конец прессующего рычага перемещается по пря
мой (как при движении ползуна всякого кривошипно-шатунного 
механизма); тогда из треугольника САtK (фиг. 221)

СК =  /а sin а.

Из треугольника СОК
СК =  г sin (и — ер) =  г sin ер.

Следовательно,
/ 2 sin а =  г sin ер;

sin а = /■sin <р
2̂

В рассматриваемом прессе принимаем - f -  =  0,4, тогда
sin а =  0,4 sin ер

или
sin а =  0,4 sin 102° =  0,4 sin (тс — 102) =  0,4 sin 78° =  0,392.

Определив по величине синуса угол, получим а =  23°.
В зависимости от хода s поршня определяем осадку массы, 

углы ер и а , удельное и общее давление прессования, значение
> а также усилие Р, действующее на шатун и танген

циальное усилие Т.
Найденные величины сводим в табл. 60.

Таблица 60
Значения усилий Р и Т  в зависимости от хода поршня
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70 0 380 102 0 0 23° 0,890
80 10 320 117 9,5 5,7 20°50' 0,716 1425 1020
85 15 340 124 20 12 19°20' 0.636 3000 1910
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Из табл. 60 видно, что наибольшее значение тангенциального 
усилия Т будет при угле 9  — 147° и составит 3260 кг.

На фиг'. 223 приведена кинематическая схема, из которой можно 
определить общее передаточное число и к. п. д. пресса. Общее пере
даточное число от электродвигателя к коленчатому валу i =  51,3.

Фиг. 223. Кинематическая схема силикатного пресса СМ-481.

Общий к. п. д. пресса

где i)i — к. п. д. подшипников качения; т  ̂ =  0,96; 
т)2 — к. п. д. подшипников скольжения; ти =  0,94; 
т] 3 — к. п. д. зубчатых передач; т| 3  =  0 ,8 8 .

Подставляя значения к. п. д., получим

т) =  0 ,96 -0 ,94 .0 ,88^  0,8.

Крутящий момент на коленчатом валу определим из уравнения 

Мкп =  Тг =  3260-20 =  65 200 кгсм.кр

Мощность, потребляемую прессом, находим из уравнения

Мкр я
N  “  71 620/т)- 1,36/Сп К в т ’

где п — число оборотов электродвигателя в минуту (п «= 1460); 
К п — коэффициент перегрузки электродвигателя {Кп ■= 1,5).
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Подставив соответствующие значения, получим
v  _  65 2 00-1460  _  1 5  6  т т
N  ~  71 6 2 0 - 5 1 ,3 - 0 , 8 - 1 ,3 6 - 1 , 5  1 0 , Ь  К в т '

В действительности расходуемая мощность обычно меньше 
расчетной вследствие того, что:

а) наибольшее тангенциальное усилие Т, равное 3260 кг, дей
ствует в течение короткого промежутка времени;

б) часть кинетической энергии вращающихся деталей (зубчатые 
колеса и т. д.) способствует прессованию кирпича, снижая соответ
ственно мощность, расходуемую прессом;

в) электродвигатель допускает кратковременную перегрузку.

Ф О РМ О В О Ч Н А Я  Ш Н Е К О В А Я  М А Ш И Н А  Д Л Я  С И Л И К А Т Н Ы Х  Б Л О К О В

Технологический процесс подготовки массы для производства 
силикатных блоков аналогичен процессу, применяемому в произ
водстве силикатного кирпича. Формование крупных стеновых сили
катных блоков в настоящее время осуществляется способом вибра
ции на машинах с одновременно вибрирующими вкладышами и фор
мой или с одним из этих элементов или способом метания (по типу 
пескометных машин, применяемых в литейном производстве).

На фиг. 224 представлена шнековая машина, предназначенная 
для формования крупных силикатных блоков наибольших размеров 
1590 X 1300 X 390 мм методом постепенного наращивания. Эта 
машина состоит из следующих основных узлов: станины, шнековой 
коробки, мундштука, бункера, пилы, стола с гидравлическим'сни- 
жателем и тележки с поддоном.

Станина разборная, состоит из четырех вертикальных стоек 29, 
представляющих собой стальные трубы, в торцы которых вварены 
штыри 6 с резьбой.

В верхней и нижней частях стойки 29 соединены со сварными 
рамами 5 и 21, а в средней части с рамой 23, заделанной в пол цеха. 
Для большей устойчивости станина снабжена специальными рас
чалками 28.

Нижняя часть станины вместе с гидравлическим снижателем 
помещена в приямке.

Шнековая коробка представляет собой сварной разъемный кор
пус (картер), состоящий из двух частей: верхней 11 и нижней 10. 
В коробке установлены два ряда вертикальных валов 13, концы 
которых выходят за пределы коробки. Валы размещены в шахмат
ном порядке по семи в каждом ряду. Средние части валов, находя
щиеся в бункере 14, снабжены лопастями 9, расположенными по вер
тикали. В нижней части валы имеют шнеки 18 диаметром- 130 мм, 
заканчивающиеся цилиндрическими хвостовиками 20. В раме 5 
станины закреплены втулки 17, имеющие в своей верхней части 
воронки 16 для лучшего направления в шнек формуемой массы.
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Все вертикальные валы 13 при помощи цилиндрической зуб
чатой передачи, конической зубчатой и клиноременной передач 
приводятся в движение от электродвигателя мощностью 2 0  кет, 
установленного на консоли рамы 5. Число оборотов шнеков 100, 
150 и 200 в минуту.

С каждой стороны рамы 5 станины в плите 4 неподвижно закре
плены цилиндрические стержни 2 , которые расположены в шахмат
ном порядке.

Снизу к плите 4 прикреплен мундштук 3, представляющий собой 
металлический сварной короб, размеры которого в горизонтальном 
сечении равны размерам формуемого блока.

Под мундштуком закреплена с зазором 5 мм металлическая 
рамка 1. В этот зазор между мундштуком и рамкой вставляется 
пила, отрезающая блоки по мере их изготовления.

Благодаря вкладышам, устанавливаемым в мундштуке, можно 
изготовлять блоки различных размеров.

Бункер установлен при помощи кронштейнов 7 на раме 5. Внутри 
бункера закреплена настойках шнековая коробка. Шнековая коробка 
закрыта кожухом 12. Бункер своими кронштейнами закреплен 
на резиновых прокладках 8 на раме 5. На стенках бункера уста
новлены два вибратора 15, которые устраняют зависание массы 
в бункере. Блок в машине формуется непрерывно. Давление уплот
нения массы равно 0,3—0,7 кг/см2  при влажности 7—9%.

Для разрезки непрерывно формуемого бруса на отдельные блоки 
заданного размера служит пила, механизм которой крепится к крон
штейну 19. От электродвигателя 1 (фиг. 225) мощностью 1,7 кет 
через ременную передачу 2 движение передается редуктору 3, выход
ной вал 6 которого вращается в подшипнике кронштейна 7. Вал 6 
имеет резьбу и шлицевую дорожку; поэтому каретка 4, передвигаясь 
вдоль мундштука, пилой 5, совершающей качательные движения 
в горизонтальной плоскости, отрезает блок. Пила 5 движется в зазоре 
между мундштуком и рамкой, тем самым обеспечивается заданное 
направление. Вследствие применения реверсивного электродвига
теля и пилы с двусторонними зубьями, каждый ход каретки является 
рабочим. Скорость хода каретки 3 м!мин.

Гидравлический снижатель состоит из стола 25 (фиг. 224), в углах 
которого закреплены направляющие 24, охватывающие цилиндриче
ские стойки 29 и обеспечивающие направление стола и гидравличе
ского снижател я (подъемника)22, смонтированного на раме 21 станины.

На столе 25 имеются рельсы, по которым закатывается тележка 26 
с установленным на ней съемным поддоном 27. Ход стола 1400 мм 
при скорости подъема 0 , 1  м/сек.

Крупные силикатные блоки формуются на шнековой машине 
следующим образом.

Поддон 27 вместе с тележкой 26, установленной на рельсах 
стола 25, гидравлическим подъёмником (снижателем).22 поднимается 
до упора в рамку 1.
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Масса для формования 
поступает в бункер 14, где 
лопастями 9 интенсивно пере
мешивается и подается в во
ронки 16.

Масса уплотняется шне
ками 18 и в  виде плотного 
бруса с цилиндрическими 
пустотами, образованными 
хвостовиками 20 и непод
вижными стержнями 2, вы
давливается из мундштука. 
По мере выдавливания бруса 
поддон с тележкой и столом 
гидравлического снижателя 
(подъемника) опускается. По 
достижении заданной высо
ты включается пила, кото
рая отрезает блок. Отрезан
ный блок на поддоне с те
лежкой направляется для 
дальнейшей перегрузки и 
обработки в автоклавах.

Производительность по 
блокам размером 1590 X 
X 945 X 390 мм составляет 
15 шт./час.

З А П А Р О Ч Н Ы Й  К О Т Е Л  
С Б Ы С Т Р О З А К Р Ы В А Ю Щ Е Й С Я  

К Р Ы Ш К О Й

При производстве сили
катных. изделий (кирпича 
и блоков) применяют авто
клавы с крышками на болтах 
и с быстрозакрывающимися 
крышками (без болтов).

При эксплуатации запа
рочных котлов с крышками 
на болтах приходится затра
чивать много времени на 
отвертывание и завертыва
ние гаек, что ведет к сни
жению производительности 
оборудования,

ЗАПАРОЧНЫЙ КОТЕЛ с  БЫСТРОЗАКРЫВАЮЩЕЙСЯ КРЫШКОЙ 4 2 7
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Большое распространение получили автоклавы с крышками, 
снабженными быстрозакрывающимися замками (без болтов).

Крышка с быстрозакрывающимся замком состоит из фланца 1 
(фиг. 226), крышки 3, подвески 6, червячного редуктора 5 и зуб
чатого колеса 8, постоянно находящегося в зацеплении с зубчатым 
сектором 9.

Фланец 1 котла представляет собой стальное кольцо, привари
ваемое к торцу автоклава, по окружности которого расположены 
выступы 2. Крышка 3 имеет штампованное днище, прикрепленное 
или приваренное к кольцу 10 с радиально расположенными высту-. 
пами 7, ширина которых несколько меньше, чем промежутки между 
выступами 2 фланца котла. Диаметр кольца 10 меньше диаметра 
кольцевой проточки в выступах 2 фланца котла, вследствие чего 
крышку 3 можно вставить выступами 7 между выступами 2 фланца 
котла и затем повернуть.

Для поворота крышки 3 на один выступ служит поворотное 
устройство, состоящее из червячного редуктора 5 и зубчатого колеса 8 
Поворот крышки 3 осуществляется рукояткой 4.

Для герметичности стыка фланца котла и крышки служит уплот
нение, имеющее следующее устройство. Во фланце 1 котла сделана 
кольцевая проточка 13, соединяющаяся со штуцером 16. В шту
цер 16 подают по паропроводу пар, давление которого равно давле
нию пара, направляемому в запарочный котел. В кольцевую про- 

•точку 13 вставлены пластинчатые пружины 15 с закрепленными 
в них стержнями 14, которые служат направляющими для сталь
ного разрезного четырехсекторного кольца 12, и резиновое кольцо 11.

После загрузки котла составом вагонеток крышку 3, соединен
ную подвеской 6 с тележкой поворотного крана, подводят к фланцу 
котла таким образом, чтобы выступы крышки вошли в промежутки 
между выступами фланца. Действуя на рукоятку 4 редуктора, пово
рачивают крышку 3 на ширину одного выступа. После поворота 
крышки пускают в штуцер 16 пар, плотно прижимающий резиновое 
кольцо к торцу крышки, создавая тем самым надежное уплотнение.

Вместо пара можно подать сжатый воздух под давлением, кото
рое должно быть не ниже давления пара, подаваемого в котел.

Техническая характеристика запарочного котла  СМ-1 5 4 (автоклава)______

Внутренний диаметр барабана в м м ...................................  2 000
Рабочая длина барабана в м м ............................................. 17000
Рабочее дарление в am ................................  8
Рабочая температура в град....................................................  174,5
Ширина колеи в м м .................................................................  750
Гидравлическое давление при испытании в am . . .  . 13
Продолжительность цикла в ч а с .................... .................... б—8
Габаритные размеры в мм:

длина .....................................................................................  18 192
ширина . . . .    2028
высота................................................  4 090

Вес в к г ......................................................................................... 16360
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Технологическая схема
В производстве гипсовых плит основными операциями являются 

приготовление формовочного теста, формование и сушка плит 
(фиг. 227). Гипс при помощи шнека поступает из цеха варки в бун
кер 1, откуда скребковым питателем 2 подается в сухой шнеко
вый смеситель 4, в который в качестве добавок к гипсу подаются 
и дозируются питателями 3 ускоритель (схватившийся гипс) или 
замедлитель (крахмал).

Смесь гипса с добавками поступает из смесителя 4 на насыщаю
щий конвейер 5 и разравнивается плужком 6. За плужком устано
влены рифленые вальцы 7, оставляющие бороздки на гипсовой ленте, 
увеличивая ее поверхность увлажнения. Увлажнение происходит 
в ванне с водой, через которую проходит лента конвейера со слоем 
гипса.

На увлажненную массу гипса в конце конвейера 5 подается 
из раздатчика 8 хлопьями пена. Добавление пены в гипсовое тесто 
делает гипсовые плиты более пористыми, следовательно, менее 
теплопроводными.

Пена представляет собой раствор казеина, каустической соды 
и канифоли в воде. Приготовляется она в установках, состоящих 
из баков с пропеллерными мешалками 9.

Увлажненное гипсовое тесто с пеной поступает в пропеллерно- 
скребковую гипсомешалку 10 непрерывного действия, в которой 
происходит окончательное перемешивание гипсового теста.

Окончательно перемешанное гипсовое тесто поступает на .фор
мующий стол 12, по которому движется картон (бумажная лента). 
Картон разматывается из рулонов, находящихся на тележках 11, 
в двух параллельных плоскостях.

Кромка нижнего картона надрезается на формующем столе 12 
фрезами для легкого загиба краев. При прохождении через формую
щий стол края нижнего картона отгибаются, гипсовое тесто раз
равнивается и наклеивается верхний слой картона.

Отформованная гипсовая доска поступает сплошной лентой 
на конвейер схватывания 13, движущийся соскоростью 12— 15 м/мин, 
затем к дыропробивному прессу 14 (если по технологическому про
цессу предусмотрена эта операция) и далее к автоматическому отрез
ному станку 15, который разрезает ленту на плиты заданной длины.

Разрезанные плиты поступают на ускоряющий рольганг 16, 
создающий интервалы между плитами. С рольганга 16 плиты посту
пают на передаточный стол 17, оттуда на загрузочный мостик 18,
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с которого автоматически передаются на рольганги шестиярусного 
сушила 19. Просушенные плиты укладываются вручную на упако
вочный станок 20 и направляются в склад.

Бракованные плиты подаются вилочным погрузчиком к станку 
вторичной резки 21, где заготовляются плиты уменьшенных раз
меров.

Установка электродвигателей постоянного тока позволяет изме
нять в известных пределах скорости рабочих органов машин в цехах 
изготовления гипсовых плит.

Производительность описанного выше оборудования составляет 
5—5,5 млн. м2 гипсовых плит в год.

Оборудование для приготовления раствора 
в производстве гипсовых плит

Шнековый смеситель (фиг. 228) служит для равномерного распре
деления добавок в гипсе.

Шнековый смеситель состоит из привода, желоба и смешиваю
щего механизма. Электродвигатель 1 мощностью 2,8 кет, через редук
тор 2 с цилиндрическими зубчатыми колесами и цепную передачу 3 
передает вращение на вал 6 шнекового смесителя, расположенный 
в желобе 8.

Вал 6 изготовляется из трубы, на которую навита бесконечная 
спираль 4 и закреплены лопатки 5. Лопатки расположены одна 
по отношению к другой под углом 180° и крепятся к валу при помощи 
хвостовика. Такая конструкция позволяет устанавливать их под 
любым углом к оси вала, регулируя тем самым производительность 
смесителя.

Вал смесителя состоит из двух частей, соединенных между собой 
шарниром. Опирается вал на три подшипника. В среднем подвесном 
подшипнике вращается цилиндрическая часть шарнира. К концам 
вала смесителя шарнирно прикрепляются короткие валы 10 
(фиг. 228, б), которые вращаются в выносных подшипниках 11, 
установленных на раме 9. В местах прохода валов 10 сквозь тор
цовые стенки желоба устанавливаются уплотнения.

Техническая характеристика шнекового смесителя

'Диаметр винтовой спирали В м м ........................................  300
Шаг винтовой спирали в м м .................................................. 240
Число оборотов винта в м и н у т у ........................................  48,7
Производительность в т / ч а с ................................................  6—9
Мощность электродвигателя в к е т ....................................  2,8
Габаритные размеры в мм:

д л и н а ....................................................................................  7505
ш и р и н а ........................................   2085
высота ................................................................................  3180

Вес в к г ........................................................................................  1165
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По периметру желоба шнекового смесителя в верхней его части 
устанавливается лоток 12, наполненный песком. Лоток закрывается 
специальным замком 13. Песочный затвор создает герметичность 
смесителю.

Хорошо перемешанный гипс с добавками из шнекового смеси
теля поступает по выгрузочному патрубку 7 (фиг. 228, а) на ленту 
насыщающего конвейера.

Насыщающий конвейер, предназначающийся для насыщения 
гипса водой, представляет собой ленточный транспортер с лентой 
шириной 900 мм.

От электродвигателя 16 (фиг. 229) постоянного тока мощностью 
3,7 кет, через редуктор 17 и цепную передачу 18 движение-передается 
на барабан транспортера.

Натяжная станция 1 расположена рядом с приводом конвейера. 
Из шнекового смесителя гипс с добавками поступает на движущуюся 
ленту конвейера, под которой установлены часто расположенные 
ролики 2. Над лентой насыщающего конвейера расположен дву
сторонний плужок 3, предназначенный для равномерного распреде
ления гипса по ширине ленты. Плужок можно установить подъем
ным механизмом 4 на любой высоте, что позволяет делать слой гипса 
на ленте конвейера различной толщины.

За плужком установлены рифленые вальцы 5, представляющие 
собой набор дисков, насаженных на горизонтальный вал. Рифленые 
вальцы изготовляются в виде гребенки, поднимаемой и опускаемой 
на любую высоту при помощи подъемного устройства, аналогичного 
подъемному механизму 4.

За рифлеными вальцами расположена орошающая труба 6, 
из которой обрызгивается сухой гипс, в результате чего на поверх
ности гипса образуется смоченная корка, предохраняющая его от раз
мывания при прохождении, конвейера через ванну 8 с водой. Для 
направления ленты в ванне служат два ролика 7 с ребордами.

Насыщение гипса водой регулируется скоростью движения ленты 
или уровнем воды в ванне.

За время прохождения через ванну гипс насыщается при нор
мальной консистенции до 65—80%.

По выходе ленты из ванны на гипс подается из пенораздатчика 
хлопьями пена.

Через отклоняющий 10 и сбрасывающий 11 барабаны гипс с пеной 
поступает в пропеллерную гипсомешалку. Для сбора упавших 
с конвейера частиц гипса служит корыто 12, периодически повора
чиваемое ручной лебедкой.

Нижняя ветвь ленты конвейера очищается от приставших частиц 
гипса скребком 9. Точное направление ленты конвейера достигается 
самоустанавливающимся роликом. Ролик состоит.из цилиндрической 
части 14 и концевых конических дисков 15, вращающихся незави
симо один от другого на общей оси. Ось ролика закреплена на вилке, 
вращающейся на вертикальной оси.

28 Б у л ав и н  и С иленок 642
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При правильном движении ленты конвейера холостая ее ветвь 
перемещается по цилиндрической части ролика, при смещении 
на сторону она задевает конический диск и увлекает его за собой, 
что вынуждает всю систему повернуться вокруг вертикальной оси 
и тем самым выровнять ленту.

Насыщающий конвейер устанавливается на металлоконструк
ции 13, обеспечивающей проходы по цеху. Во время работы насы
щающего- конвейера необходимо следить за тем, чтобы на ленту 
не попадали посторонние предметы, а также за равномерной пода
чей воды из орошающей трубы и тщательной очисткой ленты скреб
ками.

По окончании работы ленту следует очистить от гипса и тща
тельно промыть, пропустив ее через ванну с водой.

При длительной остановке конвейера воду из ванны спускают. 
Во время эксплуатации ленту следует проверять не реже раза 
в декаду.

Т ех н и ч еск ая  х а р а к т е р и с т и к а  н а с ы щ аю щ его  к о н в е й ер а

С корост ь лен ты  в м /м и н ...................................................................  12— 15
П р о и зво д и тся ! ность в т /ч а с ..................................................... ....  6— 9
М ощ ность эл е к тр о д ви га те л я  в к е т ..................................................  3,7
Г аб ар и тн ы е разм еры  в мм:

д л и н а .....................................................................................................  23  880
ш и р и н а ....................................................................................................... 3 5 1 0
Е ы с о т а ................................................................................................. 3 940

В ес  в к г ..........................................................................................................  14 000

Пропеллерно-скребковая гипсомешалка. Над формовочным столом 
к основной раме конвейера подвешивается гипсомешалка, завер
шающая подготовку гипсовой массы к формованию.

Из гипсомешалки приготовленная масса подается на движу
щийся по конвейеру картон.

Гипсовая масса с насыщающего конвейера шириной 900 мм 
поступает в гипсомешалку через направляющие барабаны.

Направляющие барабаны диаметром 300 мм и длиной 300 мм 
и корпус мешалки изготовлены из нержавеющей стали.

Внутри корпуса 11 гипсомешалки (фиг. 230) смонтированы про
пеллер 7, предназначенный для перемешивания массы, и скребок 6, 
очищающий стенки цилиндра. Пропеллер 7 насажен на вертикаль
ный вал 8, который приводится во вращение от электродвигателя 
постоянного тока через шкив 12 клиноременной передачи. Вал 8, 
изготовленный из нержавеющей стали, вращается в двух бронзовых 
втулках 9 и шарикоподшипнике 1.

На вал 5 насажен полый вал 3, на котором на двух шпонках 
посажен скребок 6. Скребок изготовляется из нержавеющей стали 
в виде вилки, ширина которой равна внутреннему диаметру цилиндра 
гипсомешалки. Для большей жесткости к концам вилки на винтах

28*
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крепится планка 10. Полый вал 3 вращается в подшипниках 2 и 5 
й приводится во вращение от электродвигателя постоянного тока 
через клиноременную передачу, коническую зубчатую передачу 
и цепную передачу 4.

Ф иг. 230. Р р о п е л л е р н о -с к р е б к о в а я  ги п со м еш ал ка .

Валы пропеллера и скребка вращаются в разные стороны с раз
личной скоростью.

Т ех н и ч еск ая  х а р а к т е р и с т и к а  п ро п ел л ер н о -ск р еб к о во й  ги п со м еш ал к и

В н у т р ен н и е  разм еры  кор п у са  м еш алки  в  мм:
д и а м е т р ........................................................................................................ 570
в ы с о т а .................................................................................................  590

Д и ам етр  п р о п ел л ер а  в м м ......................................................................... 400
Е м ко сть  м еш алки  в м ? .................................. .... ................................... 0,26
Ч и сл о  оборотов  п р о п ел л ер а  в  м и н у ту  .......................................  500— 700
Ч и сл о  оборотов с к р е б к а  в м и н у т у ............................................  50— 53
Э лектродви гатели  п о стоян н ого  тока : 

про п ел л ер а :
м о щ н о сть  в кет . . ....................................................................  4
чи сло  оборотов в а л а  в м и н уту  . .... ......................................  1560/2100

с к р е б к а :
м ощ н ость  в к е т .............................................................................. 2,5

, чи сло  оборотов в а л а  в м и н у т у ...................................................  980 /1960
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Продолжение

н ап р ав ляю щ и х  б ар аб ан о в :
м ощ ность в к е т ...................................................................................... 1,0
число оборотов в ал а  в  м и н у т у ..............................................  1000/2000

Г аб ар и тн ы е р азм ер ы  в  мм:
д л и н а ....................................................................................   2200
ш и р и н а .......................................................................................................  1700
в ы с о т а ............................................................................................................  1800

В е с  в  кг ............................................................................................................ 1450

Гипсомешалка непрерывного действия. В производство гипсо
вых плит внедряется гипсомешалка непрерывного действия, вы
полняющая одновременно подачу в гипс добавок, насыщение его 
водой, тщательное перемешивание и непрерывную выдачу гото
вого гипсового теста. Следовательно, гипсомешалка непрерыв
ного действия заменяет собой насыщающий конвейер и пропеллер
но-скребковую гипсомешалку. Она может быть также использована 
при приготовлении гипсовых растворов в производстве блоков, 
перегородочных плит и других гипсоволокнистых изделий.

Непрерывное перемешивание гипсового порошка при одновре
менной подаче воды и добавок способствует значительному насыще
нию гипсового раствора воздухом, увеличению пористости, а следо
вательно, уменьшению объемного веса его на 8— 10%.

Гипсомешалка непрерывного действия (фиг. 231, а) состоит 
из следующих основных узлов: смесительного аппарата с приводом, 
станины, механизма подъема крышки смесительного аппарата и про
мывного лотка.

Смесительный аппарат, опирающийся на станину 15, предста
вляет собой сварной цилиндрический корпус 1 с прорезанным 
в днище окном, через которое по резиновому рукаву 18 непрерывно 
выдается гипсовый раствор на движущийся картон.

Сверху корпус мешалки закрывается крышкой 5, изготовленной 
из прорезиненной (транспортерной) ленты, приклепанной к кольцу 
2 из уголковой стали. К кольцу 2 привариваются две проушины 3 
для крепления канатов 4 подъемного механизма. К крышке 5 при
креплён конический рукав 16 с патрубком 9, через который подается 
в гипсомешалку гипс. Верхняя часть рукава крепится болтами 
к корпусу подшипника 14, установленного на станине 15.

Крышка прижимается к корпусу рычагами 6 с клиновым натягом.
Подъемный механизм крышки состоит из блоков и двух канат

ных барабанов, укрепленных на валу. При вращении рычага, при
крепленного к одному из барабанов, происходит подъем крышки. 
Во время промывки внутренней части смесительного аппарата 
к рукаву 18 подводится изготовленный в виде желоба лоток, напра
вляющий воду в канализацию. Внутри цилиндрического корпуса 
расположен смесительный механизм.
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Электродвигатель мощностью 10 кет через клиноременную 
передачу вращает полый вертикальный вал 10, смонтированный 
на подшипниках качения 13 и 19 и упорном подшипнике 20, со 
скоростью 400 об/мин.

На полом валу W  закреплена на шпонке крестовина 22 
из четырех лопастей. На лопастях для лучшего перемешивания

Ф и г. 231. Г и п сом еш алка  н еп р ер ы вн о го  дей стви я:
а — общий вид установки; б  — смесительный аппарат; в — кинематическая схема.

раствора укрепляются пальцы 21 двух размеров. Короткие пальцы 
расположены ближе к центру, длинные — ближе к периферии.

Над крестовиной 22 закреплены на валу конус 17 и диск 8 для 
равномерного распределения сухого гипса. Для предотвращения 
зависания гипсового порошка и увеличения интенсивности разбра
сывания его к диску 17 под углом 54° к радиусу крепятся два 
скребка 7.

В нижней части полого вала имеется два ряда отверстий. Восемь 
отверстий нижнего ряда расположены под крестовиной 22, четыре 
отверстия верхнего — над крестовиной.

Внутри полого вала проходит труба 11 с окнами, расположен
ными против нижнего ряда отверстий полого вала. Труба И соеди
нена с патрубком 12.
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Приготовление раствора в гипсомешалке происходит следующим 
образом. Через патрубок 12 по трубе 11 и отверстия в полом валу 10 
в полость смесительного барабана поступает сульфитно-бардовый 
раствор, в который подается гипсовый порошок, рассеиваемый 
диском 17.

Вращением крестовины 22 с пальцами 21 достигается интенсив
ное перемешивание гипса с компонентами.

Водо-гипсовое отношение достигается регулировкой подачи воды 
и гипса.

Т ех н и ч еск ая  х а р ак т ер и с т и к а  ги п со м еш ал к и  н еп р ер ы в н о го  
д е й с т в и я  СМ-608

Ч и сл о  оборотов  в ал а  в м и н у т у .................................. ....  400
П р о и зв о д и тел ьн о сть  в т /ч а с ..........................................................  7— 11
Р азм ер ы  к о р п у с а  ги п сом еш алки  в  мм:

д и а м е т р .......................................................................................................  1200
вы сота ........................................................................................................  120

М ощ ность э л е к т р о д в и га т е л я  в к е т ....................................................  10
Г аб ар и тн ы е  р азм ер ы  в мм:

д л и н а ............................................................................................ ' .  . 2570
ш и р и н а .................................................................................................  2152
вы сота  ......................................   2672

В е с  в  к г ................................................................................................................. 1440

Оборудование для формования гипсовых плит
Формующий стол и станок для формования. Приготовленное 

гипсовое тесто подается для формования плит на формующий стол.
Формующий стол состоит из рамы, станков для подготовки 

нижнего и верхнего картона, станка для формования плит из гип
сового теста и монорельса с тельфером для транспортирования руло
нов картона.

При производстве гипсовых плит на верхнюю и нижнюю поверх
ности плиты накладывается картон, служащий арматурой, обеспе
чивающей большую ее прочность.

На раме, сваренной из уголковой стали, монтируются суппорты, 
служащие для установки рулонов картона в рабочее положение, 
и станок для надрезки кромок картона.

Станок для надрезки кромок картона представляет собой свар
ную станину 1 (фиг. 232) с суппортами 2, на которых устанавли
ваются электродвигатели 3 мощностью 0,6 кет каждый, концы 
которых снабжены тонкими наждачными дисками (фрезами) 4.

При движении картона по формовочному столу надрезанные 
края картона загибаются при помощи приспособления 15 (фиг. 233).

Станок для формования состоит из станины 23, двух формую
щих валков 2 и 8, приспособления 15 для загибания кромок кар
тона и приспособления для смазывания кромок картона клеем.
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Два чугунных валка нижний 2 диаметром 400 мм и верхний 8 
диаметром 600 мм,— соединенные между собой зубчатой передачей, 
установлены внутри станины 23 в подшипниках скольжения 3.

Нижний валок приводится во вращение через звездочку 1, наса
женную на его ось, при помощи цепи 25, идущей от конвейера схва
тывания. Вращая маховик 7, можно перемещать в вертикальном 
направлении верхний валок. При помощи винтов 4, подвески 5, 
червячной пары 6 валок передвигается в направляющих станины, 
чем достигается установка заданной толщины формуемой плиты.

Для очистки валков от клея и частиц гипса служат скребки 17 
и 24.

Загибание краев картона осуществляется механизмами загиба 15, 
которые регулируются винтами 16. Для направления верхнего

картона устанавливается ролик 9, служащий одновременно опорой 
при обработке краев картона наждачными кругами. Обработка 
краев картона наждачными кругами придает поверхности картона 
шероховатость, что улучшает склеивание. Наждачные круги 10 
насаживаются на валы электродвигателей 11 мощностью 0,6 кет 
каждый. Последние устанавливаются на суппорты 12, переме
щаемые винтами 13 и 14 на любое расстояние в зависимости от 
ширины картона и глубины снимаемого слоя.

Обработанный наждачными кругами картон огибает ролик 19 
и поступает на ролик 20, где двумя шарнирно закрепленными 
дисками 21 смазывается клеем, поступающим из ванны 22. Положе
ние ролика 19 регулируется винтами 18.

Ширина гипсовой плиты может быть равной 800, 900 или 
1200 мм.

При формовании гипсовых плит необходимо обращать внимание 
на правильный надрез картона, так как при большей, чем следует, 
глубине надреза нарушается прочность плиты, недостаточный над
рез затрудняет загибание краев картона.

Зазор между формующими валками должен быть строго опре- 
деленного размера.
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Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  ф орм ую щ его  с т о л а  и  с та н к а  д л я  ф о р м о ван и я

С ко р о сть  д в и ж е н и я  к а р т о н а  в  м /м и н .......................................  12— 15
К о л и ч ество  э л е к т р о д в и г а т е л е й .....................................................  6
М ощ ность к аж д о го  эл е к тр о д в и га те л я  в  к е т  . . . . . . .  0 ,6
Ч и с л о  оборотов  в ал а  эл е к т р о д в и га т е л я  в м и н у т у  . . . 1440
Г аб ар и тн ы е  р азм ер ы  в  мм:

д л и н а  ..........................................................  19 450
в ы со та  . . ■ ..................................................................................  6  032
ш и р и н а .................................................................................................  4  040

В ес в  к г ........................................................................................................... 17 325

Конвейер схватывания. Пройдя формующий стол, гипсовые 
плиты в виде непрерывной ленты поступают на конвейер схваты
вания, где происходит выдержка ленты до полного затвердения 
гипса; затем лента подается к резательному столу.

Конвейер схватывания состоит из двух ленточных транспор
теров и трех приводных рольгангов с индивидуальными приводами, 
близких по устройству к стандартным конвейерам, применяе
мым в других производствах.

Гипсовая лента передвигается . по конвейеру схватывания со 
скоростью 12—15 м/мин.

Ленточные транспортеры состоят из рамы, собираемой на бол
тах из отдельных секций, привода, натяжных станций и опорных 
роликов. Электродвигатели постоянного тока мощностью'2,5 кет 
каждый приводят в движение приводные барабаны через редукторы 
и цепные передачи.

Хвостовой барабан через звездочку и цепную передачу передает 
вращение нижнему валку станка для формования гипсовой плиты.

Ролики несущей ветви первого транспортера на длине 1800 мм 
от начала располагаются на расстоянии 75 мм, а далее — на расстоя
нии 150 мм один от другого. На втором ленточном транспортере 
ролики несущей ветви расположены с шагом 300 мм.

Такое расположение роликов не позволяет несхватившейся 
гипсовой ленте провисать и деформироваться. Ширина ленты транс
портера 1400 мм.

При производстве черновой гипсовой ленты (плиты) для изго
товления фасонных закраин укладывают по краям широкой рези
новой ленты первого транспортера две хлопчатобумажные ленты, 
шириной 50 мм каждая, имеющие свои натяжные устройства и под
держивающие ролики.

На втором транспортере хлопчатобумажных лент нет. Для 
обеспечения точного движения лент транспортеров служат само- 
устанавливающиеся ролики.

В начале первого транспортера на верхней его ветви устанав
ливается гладильное приспособление, состоящее из плиты, раз
глаживающей своим весом поверхность картона движущейся гип
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совой ленты. С ленточных транспортеров гипсовая лента поступает 
на рольганги одинакового устройства.

Т ехн и ческая  х а р а к т е р и с т и к а  ко н в ей ер а  с х в а т ы в а н и я

С корость д в и ж е н и я  в м/мин . .  ..........................................  12— 15
Г абаритны е р азм ер ы  т р ан с п о р тер о в  в  мм:

д л и н а .....................................................................................................  29 700
ш и р и н а ........................ .......................................................................  1 400
т о л щ и н а .................................................................................. ....  12,5

Э л ек т р о д !и га те л и  п о сто ян н о го  тока :
к о л и ч е с т ю ............................................................................................  2
м ощ ность в к е т .............................................................................  2,5

Ч и сло  оборотов эл е к тр о д ви га те л я  в м и н у т у ........................  980
Д л и н а  секции п р и во д н ы х  р о л ьган го в  в мм:

п е р в о й ........................   15 475
второй  ..................................................................................  1 4 4 0 0
т р е т ь е й ................................................................................................  15 475

Р азм ер ы  л ен ты  в мм:
ш и р и н а .......................................................................   1 400
т о л щ и н а ................................................................................................. 12

Э л ек тр о д ви гатель  п о сто ян н о го  тока :
к о л и ч е с т в о ............................................................................................ 3
м ощ ное’ ь в к е т .........................................................................  1

Ч и сл о  оборотов эл ек тр о д ви гател я  в м и н у т у .........................  1 0 0 0
Г аб ар и тн ы е  разм ер ы  в  мм:

д л и н а .....................................................................................................  105 910
вы сота  .................................................................................................  915
ш и р и н а ................................................................................................  1 550

В ес в  к г .....................................................................    22 886

Автоматический отрезной станок. Гипсовая лента на отрезном 
станке разрезается на плиты заданных размеров.

По окончании сушки плиты отламываются по линии надреза. 
Автоматический отрезной станок (фиг. 234) состоит из следующих 
основных узлов: привода, ножей 11 и 12 и станины 9.

Электродвигатель 1 постоянного тока мощностью 1,6 кет пере
дает вращение через редуктор 2 и цепную передачу 3 на муфту 7 
свободного хода, которая связана цепной передачей с фрикцион
ной муфтой, сидящей на валу верхнего ножа 11.

Вал верхнего ножа установлен в подшипниках, перемещаю
щихся в направляющих станины 9 и опирающихся на пружины 10.

Вал верхнего ножа связан с валом нижнего ножа 12 зубчатой 
парой. Нижний вал в свою очередь связан цепными передачами 
с валом, на который насажены два эксцентрика для осуществления 
реза..

За один оборот вала с эксцентриком 8 вал верхнего ножа делает 
два оборота: за первый оборот нож делает надрез в гипсовой ленте, 
за второй полностью отрезает плиту.

На ускоряющем рольганге, установленном сразу за отрезным 
станком, устанавливается электровыключатель, сблокированный 
с  электромагнитом отрезного, станка.



Ф и г. 234. А вто м ати ч ески й  о тр езн о й  стан о к :
а — общий вид; б — кинематическая схема.
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При набегании кромки отрезанной гипсовой плиты на электро
выключатель электромагнит 4 втягивает сердечник, включая тем 
самым через систему рычагов 5 и собачку 6 муфту 7 свободного хода. 

Режущие ножи представляют собой стальное полотно с зубьями.

Т ехни ческая  х а р а к т е р и с т и к а  а в то м ати ч ес к о го  о тр езн о го  стан к а

С корость  лен ты  в  м /м и н .................................................................... 12— 15
Ч и с л о  оборотов в е д у щ е го  в ал а  в  м инуту  .............................  16— 34
Э л ек тр о д в и гатель  постоянного тока:

мощ ность в к е т .............................................................................  1 ,6
ч и сл о  оборотов в м и н у т у ........................ ■................................  1000

Г абаритны е р а зм ер ы  в  мм:
д л и н а ...................................................................................................... 2780
ш и р и н а  без п р и в о д а ......................................  . .....................  1030
в ы с о т а ...................................................................................................... 1475

В ес в к г ....................................................   2260

Оборудование для транспортирования и сушки гипсовых плит
Ускоряющий рольганг. Разрезанная на плиты гипсовая лента 

поступает на ускоряющий рольганг, создающий интервалы между 
плитами.

До поступления на ускоряющий рольганг гипсовые плиты дви
гаются со скоростью 12— 15 м1мин. Рольганг сообщает им скорость 
60 м/мин.

На ускоряющем рольганге установлены приспособления для 
отмеривания длины гипсовых плит и включения автоматического 
отрезного станка.

Электродвигатель 1 (фиг. 235) переменного тока мощностью 
1,7 кет вращает через клиноременную передачу 2 приводной вал 3, 
на который насажена звездочка 12, соединенная втулочно-ролико
вой цепью 4 со звездочками 14, свободно*сидящими на валах при
водных роликов 15, и со звездочкой 16, свободно насаженной на 
валу натяжного приспособления Ю.

На вал 10 и часть роликов 15 надеты обгонные муфты 17. При 
включенной муфте ролики вращаются со скоростью 60 м/мин, при 
выключенной 12— 15 м/мин (холостой ход).

Обгонная муфта дает возможность увеличивать скорость роль
ганга с 10 до 60 м/мин после отрезки листа, чем обеспечивается 
необходимый интервал между листами.

Электровыключатель 9 монтируется на трех стойках 7 П-образ- 
ной формы. На болтах, проходящих через поперечены этих стоек, 
подвешивается измерительная штанга, служащая для установки 
электровыключателя на необходимом расстоянии от оси отрезного 
станка в зависимости от длины отрезаемых гипсовых плит.

Гипсовая лента, поступая на ускоряющий рольганг, отводит 
электровыключатель 9, электрическая цепь замыкается, включается
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автоматический станок, отрезая плиту заданного размера. Даль
нейшим движением плиты отклоняется концевой выключатель 6, 
включая тем самым ’ электродвигатель 1 и через систему передач 
ролики 15, которые сообщают ленте скорость 60 м/мин.

Во все время движения плиты около концевого выключателя 
он находится в отклоненном положении. После прохода плиты 
электровыключатель опустится и электродвигатель / выключится. 
Гипсовая плита по инерции продвинется на передаточный стол. 
Три последние ролика 11 приводятся в движение отдельной цепью 
от звездочки 13.

Звездочки 5, установленные на кронштейнах, служат для под
держивания цепи.

Рама 8 ускоряющего рольганга, сваривается из уголковой стали.
При работе ускоряющего рольганга особое внимание необхо

димо обращать на правильную установку электровыключателей.
Техническая характеристика ускоряющего рольганга

Скорость гипсовой плиты на ускоряющем рольганге
в м /м и н .................... ’ ............................................................ 60

Число оборотов приводного вала в м и н у т у ....................  250
Диаметр ролика рольганга в м м ........................................  76
Электрод! игатель переменного тока:

мощность в к е т ................................................................  1,7
число оборотов вала в м и н у т у ............................ .... . 930

Габаритные размеры в мм:
длина ..................................................................................... 7300
ш и р и н а ................................................................................. 1820
высота ............................................................................. 1425

Вес в кг ..................................................................................... 1100

Передаточный стол. За ускоряющим рольгангом устанавливается 
передаточный стол (фиг. 236), подающий гипсовуй плиту на загру
зочный мостик сушки.

Передаточный стол состоит из рамы, приемного неприводного 
рольганга, приводного рольганга, механизма подъема ремней и 
узла синхронизирующих цепей.

Все узлы стола монтируются на раме 21, представляющей собой 
сварную конструкцию из уголковой стали.

Гипсовая плита с ускоряющего рольганга поступает на прием
ный неприводной рольганг, состоящий из роликов 11 и колец 10, 
вращающихся в подшипниках качения 9. Набор колец 10 способ
ствует устойчивости при движении гипсовой ленты по рольгангу.

Приводной рольганг состоит из роликов 8, йриводимых во вра
щение бесконечной цепью, охватывающей звездочки 3, насажен
ные на удлиненных цапфах роликов. Оси роликов вращаются в под
шипниках качения 6. На цапфе 15 крайнего ролика закреплен 
шкив 16, соединенный клиноременной передачей с электродвига
телем 17 переменного тока мощностью 1,7 кет.
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Под приемным рольгангом расположен механизм подъема. Шток 
воздушного подъемника 23 соединен через систему рычагов 24 
с помещенной под приемным рольгангом осью 19, вращающейся 
в подшипниках 20. На ось 19, вращающуюся в подшипниках каче
ния 20, насажены вилки 26, соединенные с металлическими 
шинами 25, по которым скользят ремни 14, приводимые в дви
жение чугунными шкивами 13.

Управление воздушного подъемника осуществляется соленои
дом 22 золотникового распределения.

Гипсовая плита, поступающая на неприводной рольганг, упи
раясь в конечный выключатель 12, включает соленоид 22 и электро
двигатель 1 трансмиссии ремней. Движение ремней осуществляется 
от электродвигателя 1 через редуктор 2 и цепную передачу 18. 
Шины 25 поднимаются, и ремни трансмиссии переносят гипсовую 
плиту на приводной рольганг.

Узел синхронизирующих цепей предназначается для вклю
чения приводного рольганга. Состоит он из рамы, на которой непод
вижно смонтированы конечные выключатели, и двух синхрони
зирующих цепей 7 с кулачками. Цепи получают движение от звез
дочек 5, сидящих на валу 4. Кулачки цепи воздействуют на выклю
чатели, группируя тем самым гипсовые плиты на рольгангах.

Техническая характеристика передаточного стола

Трансмиссия ремней:
количество чугунных ш ки вов ........................................  2x16
диаметр п м м ........................................................  250
ширина плоских ремней в мм . . . .’ ....................  100
шаг ремней в м м ............................................................  305

Электродвигатель трансмиссии ремней:
мощность в кет ................................................  2,8
число оборотов в минуту................................................  980

Электродвигатель привода рольганга:
мощность в кет . ............................................................. 1,7
число оборотов в м инуту ................................................  930

Количество холостых роликов ............................................  17
Количество приводных роликов............................................. 17
Скорость плиты на рольганге в м/мин ............................. 60
Рабочий ход механизма подъема ремней в мм . . . .  . 26
Ход поршня воздушного подъемника в м м ....................  160
Давление в цилиндре в к г /с м ? ....................................  2
Габаритные размеры в мм:

длина . . .............................................................................  7770
ш и р и н а ................................................................................. 5040
высота ................................................................................  914

Вес в к г ............................................................  5400

Загрузочный мостик. Гипсовые плиты с передаточного стола 
передаются в шестиярусную конвейерную сушилку при помощи 
загрузочного мостика, состоящего из площадки, подъемника и буфе
ров.

29 Буллвпм н Силенок 642
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Площадка представ
ляет собой сварную ра
му 11 (фиг. 237), повора
чивающуюся на некото
рый угол вокруг оси 1.

Электродвигатель 7, 
установленный на под
ставке Ю, через клино
ременную 8 и цепную пе
редачи' приводит в движе
ние приводной вал 9, уста
новленный в трех подшип
никах 20. На вал 9 и ось 1 
насажены шкивы 2, не
сущие бесконечные рем
ни 3. На раме установле
ны холостые ролики 4, 
предотвращающие прови
сание ремней 3.

Подъемник загрузоч
ного мостика представляет 
собой П-образную стани
ну, на верхней балке ко
торой смонтирован элек
тродвигатель 16- и редук
тор 5. Электродвигатель 
соединен с редуктором 
муфтой с электромагнит
ным тормозом 17.

На горизонтальный 
вал 18 насажены звездоч
ки 15, входящие в зацеп
ление с грузовыми цепя
ми 14, которые одним 
концом поддерживают ра
му 11, а вторым — гру
зы 13, Грузы предназна
чены для уравновешива
ния подвижной части мо
стика. С цепью 14, кроме 
того, входит в зацепление 
двойная звездочка 19, на 
второй ряд зубьев кото
рой надета цепь 6 с ку
лачками 12.

Кулачки воздействуют 
на конечный выключа
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тель и включают электродвигатель 16 подъемника. Работа подъем
ника сблокирована■с работой загрузочного мостика. Загрузка су
шилки начинается с верхнего яруса. Как только гипсовая плита 
с загрузочного мостика станет на верхний ярус рольгангов сушилки, 
включается электродвигатель 16, и площадка подъемника опускается 
до следующего яруса сушилки. При подходе загрузочного мостика 
на уровень следующего яруса электродвигатель выключается и вклю
чается магнитный тормоз. Цикл повторяется до загрузки нижнего 
яруса сушила, после чего электродвигатель 16 переключается 
на обратный ход, площадка поднимается в верхнее положение, 
и цикл начинается снова.

Падение площадки предотвращается установленными у осно
вания подъемника двумя пружинными буферами 21.

Техническая характеристика загрузочного мостика

Количество ремней . . - ........................................................  10
Скорость движения ремней в м/мин 60
Движение ремней ......................................... ....................Непрерывное
Наибольший подъем площадки в мм . . ........................ 1140
Скорость подъема площадки в м/мин . ....................  13,2
Электродвигатель площадки;

мощность в к е т ...........................................    1
число оборотов в минуту. ........................   930

Электродвигатель подъемника;
мощность в к е т .................... ...........................................  2,8
число оборотов в минуту...............................................  950

Габаритные размеры в мм:
длина . ................................................................................. 6700
ш и р и н а ............................................  4250
высота . .................................................................................  3460

Вес в к г ........................................................................................  4063

Шестиярусная конвейерная сушилка. В шести ярусной конвейер
ной. сушилке производится сушка гипсовых плит двумя непрерыв
ными параллельными потоками одновременно по всем шести яру
сам.

Конвейерная сушилка состоит из следующих основных узлов; 
каркаса с обшивкой, приводного конвейера, привода, калорифе
ров, вентиляционных установок, паропровода острого пара, кон- 
денсатопровода со станцией вторичного парообразования и при
боров теплового контроля воздуха.

Сушилка состоит из трех отделений, разделенных между собой 
температурными швами шириной 180 мм. Каркас и воздухопровод 
обшиты изоляционными плитами, состоящими из минеральной 
ваты и оцинкованного железа. С обеих сторон каркаса устана
вливаются двери, также обшитые изоляционными плитами.

Приводной конвейер представляет собой группу рольгангов, 
расположенную в шести ярусах. На каждом ярусе установлено 

29*
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по четыре секции: первая секция 1 (фиг. 238) — питающая, вто
рая 2 — сушильная из тяговых роликов, третья 3 — охладитель
ная и четвертая 4 — выдачи готовой продукции (гравитационный 
рольганг).

На секцию 1, расположенную лучеобразно, поступают гипсо
вые плиты с загрузочного мостика. На секции 2 происходит сушка 
гипсовых плит, на секции 3 — их охлаждение, из секции 4, рас
положенной наклонно, плиты выходят из сушила.

Привод ролика рольганга (фиг. 239) состоит; из звездочки 1, 
закрепленной на цапфе 2 шпонкой, ролика 8 и цепи 3. Цапфа 2 
установлена на специальном подшипнике качения, не имеющем 
сепаратора, так как от высоких температур сепаратор деформи
руется и защемляет шарики. Набор шариков 6 из хромистой стали, 
втулка 5 и два штампованных кольца 7 помещаются в корпусе 
из двух штампованных половинок 9, соединенных заклепками. 
Корпус крепится к каркасу сушилки на уголках 10. Обратная 
ветвь цепи поддерживается кронштейнами 4.

Натяжная станция (фиг. 240) состоит из шести ярусов. На каждом 
ярусе по горизонтальным направляющим каркаса сушилки переме
щается каретка 3, имеющая звездочку 2, входящую в зацепление 
с цепью 1, вращающей тяговые ролики. На втором конце каретки 3 
установлен блок 4, через который переброшен канат 5, создаю
щий грузом 6, подвешенным к его концу, постоянное натяжение 
всех трех цепей тяговых роликов. Другой конец каната закреплен 
на каркасе сушилки.

Привод сушила состоит из электродвигателя постоянного тока 
мощностью 5,6 кет, редуктора, цепной передачи и специального 
редуктора для шести цепных приводов конвейера.

В начале питающей секции устанавливается вытяжная венти
ляторная установка (фиг. 241), образующая воздушный затвор, 
препятствующий доступу воздуха из помещения цеха в сушилку. 
Часть воздуха, поступающего из цеха в сушилку, необходима для 
воздухообмена, взамен увлажненного воздуха.

Остальная часть воздуха засасывается вентилятором низкого 
давления через боковые рукава вытяжной станции и удаляется 
в атмосферу.

В вытяжной трубе сушила устанавливается шибер, регулирую
щий количество удаляемого увлажненного воздуха.

Два вентилятора среднего давления нагнетают воздух, засасы
ваемый из основных секций сушила, в калориферную .секцию и затем 
через сопловую секцию обратно в основные секции. Таким образом 
осуществляются подогрев и рециркуляция воздуха, используемого 
для подсушки гипсовых плит.

Для равномерного распределения потока воздуха по всем яру
сам сушилки над плитами и под плитами устанавливается система 
распределительных сопел. Количество поступающего воздуха регу
лируется шиберами. Дополнительный подогрев воздуха произво-



Фиг. 238. Шестиярусная конвейерная сушилка.

Фиг. 240. Механизм натяжения цепей.
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дится батареями радиаторов, установленными под тяговыми роли
ками.

В первом отделении сушила нагнетаемый воздух идет против 
движения гипсовых плит, во втором и третьем — параллельно.

Фиг. 241. Схема воздушного затвора:
1 — труба для отвода приточного и рециркуляционного воздуха; 2 — серводвигатель, 
управляемый термостатом; 3 — шибер для регулирования отвода приточного и рециркуля- 
ционного воздуха; 4 — термометр автоматической системы регулирования; 5 — труба для 
удаления избыточного увлажненного воздуха; € — шибер для регулирования отвода избы* 
точного увлажненного воздуха; 7 — рециркуляционный воздух; в — приточный воздух.

Загрузка сушила гипсовыми плитами производится при тем
пературе в сушиле 140— 145°.

Техническая характеристика шестиярусной конвейерной сушилки

Скорость движения гипсовых плит по рольгангу в м/мин 0,85—1,49
Продолжительность сушки в мин........................................... 46—80
Ч исло оборотов ролика рольганга в минуту.................... 3,55—7,1
Диаметр роликов в м м ............................................................. 76
Число зубьев звездочки ролика...........................................  9
Число зубьев звездочки р е д у к то р а ...................................  11
Число оборотов входного вала редуктора в минуту . . 138—276
Электродвигатель постоянного тока:

мощность в к е т ....................   5,6
число оборотов в минуту ................................................. 1 000

Габаритные размеры в мм:
д л и н а ................................................................   79 760
ш и р и н а ................................................................................. 5 885
высота ................................................................................. 4 380

Вес в к г ......................................................................................... 214 405
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА 
ПРОИЗВОДСТВА ГИПСОВЫХ

п л и т  и з  гипсо -
в о л о кн и сто й  МАССЫ
При производстве гип

совых ПЛИТ ИЗ ГИПСОВОЛОК
НИСТОЙ массы1 армирую
щим элементом- являются 
волокна бумаги, древеси
ны, хлопка. *

Бумажное волокно, 
расщепленное в гидро
пуль пере 1 (фиг. 242) и 
конусной мельнице 2, по
ступает в мешальный 
чан 3, где разжижается 
водой, затем центробеж
ным насосом 4 перекачи
вается в бункер лопастной 
гипсомешалки 7. Одновре
менно в лопастную мешал
ку тарельчатым питате
лем 6 подается из бунке
ра 5 гипс. Происходит 
перемешивание разжижен
ного бумажного волокна 
с гипсом. Приготовленная 
смесь направляется по 
трубе во взмучиватель 8, 
откуда равномерным слоем 
подается в формовочную 
машину 9. За счет увели
чения давления на формуе
мую массу до 0,75 кг1см2 
происходит удаление боль
шей части избыточной 
воды. Из формовочной ма
шины гипсоволокнистая 
лента непрерывным пото
ком поступает в прессую
щую машину 10, в кото
рой под давлением 8 кг/см? 
дополнительно вытесняет
ся избыточная вода и 
сближаются частицы гипса.

1 Приводится описание первого опытного образца.
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По выходе из прессующей машины гипсовая лента поступает 
на калибрующую машину 11, состоящую из рольганга и двух пар 
барабанов, проходя через которые гипсовая лента калибруется 
по толщине до установленного размера (8— 12 мм).

Откалиброванная на заданный размер гипсовая лента посту
пает на конвейер схватывания 12 и подается к отрезному ножу 13, 
а затем проходит весь путь аналогично пути гипсовой плиты, арми
рованной картоном.

Формующая машина. Формующая машина (фиг.' 243, а) состоит 
из сварной рамы 1, на которой смонтированы две гусеничные 
ленты 16 и 3, расположенные одна над другой, натяжные устрой
ства 2, приводные устройства 6 и очистные устройства 4 и 15.

Гусеничные ленты состоят из траков, отлитых из силумина. 
Каждый трак имеет восемь проушин и соединяется с соседними 
траками двумя пальцами. На палец между проушинами трака 
устанавливается ролик на подшипниках качения. Траки верхней 
гусеницы имеют борты, между которыми с наименьшим зазором 
входят траки нижней гусеницы, образуя тем самым внутри гусе
ничных лент замкнутый контур прямоугольного сечения. Ширина 
контура на всем протяжении остается постоянной, а по высоте 
постепенно уменьшается. В начале гусеницы она равна 80 мм 
и в конце доходит до 13 мм.

Стыки траков уплотняются резиновыми прокладками 17 
(фиг. 243, б).

На рабочей поверхности верхних траков нанесены продольные 
пазы 18, покрытые латунной сеткой 19.

Рабочая поверхность нижних траков гладкая, также покрыта 
латунной сеткой (фиг. 243, в).

Гипсоволокнистая масса, проходя между гусеничными лентами фор
мовочной машины, из-за их постепенного сближения теряет излишки

Т ех н и ч еск ая  х а р а к т е р и с т и к а  ф о р м у ю щ ей  м а ш и н ы

Ширина траков в мм ...........................................................  1 200
Скорость перемещения траков в м /м и н ............................  6,25
Толщина формуемой папки в м м ......................................... 13
Наибольшее давление при формовании в кг/см2 . . . . .  1

' Производительность в мг[ ч а с ................................ .... 450
Электродвигатели очистных устройств:

мощность в к е т .................................................................  1,0
число оборотов в минуту .................................................  930

Расстояние между плоскостями траков в мм:
в начале формования . .....................................................  80
в конце формования ........................................  13

Габаритные размеры в мм:
длина ..................................................................................... 14 860
ш и р и н а .....................................................................................  2 065

. высота.. . . . ____ ...... ......................  . . . 2 650
Вес в к г ............................................................................   18300



2 3

Разрез по ЕЕ

Фиг. 243. Формовочный агрегат:
а — общий вид; б — верхний трак фор
мующей машины: в —  нижний трак фор

мующей машины.
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воды, которая удаляется через отверстия В бортах верхних траков. 
Вода поступает в водосборники, изготовленные в виде желоба, 
расположенного на протяжении всей ленты.

Привод формующей машины осуществляется от вала прессую
щей машины через цепную передачу 7.

Прессующая машина. Конструкции прессующей машины 8 
(фиг. 243, а) и формующей 5 аналогичны, но узлы и детали прес
сующей машины более массивны, так как она работает при боль
ших усилиях. Конструкции траков также имеют некоторые отли

чия. Вода удаляется через отверстия в нижних траках. Нижний 
трак (фиг. 244), отлитый также из силумина, соединяется с соседними 
траками пальцами 2, проходящими через проушины,?. На пальцах 
на двух радиально-сферических подшипниках 4 вращается ролик 5 
с двумя ребордами. Подача смазки в подшипники качения и места 
соединения проушин трака с пальцем осуществляются масленкой 1.

На рабочей поверхности трака нанесены канавки 8, соединен
ные общим каналом, проходящим у борта трака. В каналах пре
дусмотрены отверстия 7. Вода, выжимаемая из гипсоволокнистой 
массы, собирается в каналах и отводится наружу через эти отвер
стия. Сверху рабочая поверхность траков покрыта латунной сет
кой 6. Гипсоволокнистая лента, проходя между гусеничными лен
тами прессовальной машины, подвергается давлению, которое 
доходит на'выходе из машины до 8 кг/см2. В результате этого уда
ляется излишняя вода и лента уплотняется до толщины 10 мм.
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Прессующая машина приводится в действие электродвигате
лем постоянного тока мощностью 15 кет через редуктор и зубча
тую передачу.

На очистные устройства установлены индивидуальные электро
двигатели мощностью 1 кет каждый.

По выходе из прессующей машины гипсоволокнистая лента 
подается рольгангами 9 (фиг. 243, а) в калибрующую машину.

Т ех н и ческая  х ар ак тер и сти к а  п р ессу ю щ ей  м аш и н ы

Ширина траков (полезная) в мм . . . . . . . . . . .  1200
Скорость перемещения траков в м / м и н ............................  6,25
Толщина отпрессованной доски в м м ................................  10—12
Наибольшее давление при прессовании в кг/см2 . . . .  8
Производительность в м2/ч а с .................................. 450
Электродвигатель привода установки (в том числе фор

мующая и калибрующая машины):
мощность в к е т ..................................................  15
число оборотов в минуту................................................  1560—2000

Электродвигатель очистных устройств:
мощность в к е т ...............................................  1
число оборотов в минуту ............................................  930

Габаритные размеры в мм:
д л и н а ..................................................................................... 5 340
ш и р и н а ................................................................................................. 3 190
высота ................................................................................. 3100

В ес в к г .............................................    27 800

Калибрующая машина. В калибрующей машине 11 (фиг. 243, а) 
гипсоволокнистая лента приобретает заданную толщину и рельефные 
изображения на поверхности. Достигается это путем прохождения 
ленты между двумя парами барабанов.

На станине 14 смонтированы две пары барабанов 10 и 
два рольганга 9 и 12. Зазор между барабанами регулируется 
винтовым устройством. Верхние барабаны имеют реборды, между 
которыми входят нижние барабаны, образуя тем самым зазор задан
ной толщины ленты. Привод калибрующей машины осуществляется 
от прессующей машины через цепную передачу.

От калибрующей машины гипсоволокнистая лента поступает на 
конвейер схватывания 13.

Т ехн и ческая  х а р а к т е р и с т и к а  кал и б р у ю щ ей  м аш и н ы

О к р у ж н а я  ско р о сть  б ар аб ан о в  в  м/мин ................................... 6 ,2 5

Д а в л е н и е  при кал и б р о в ан и и  в  кг/см3 ....................................... 10

Ш и р и н а  гипсовой п л и ты  в м м .....................................................  1200

П р о и зв о д и тел ь н о сть  в  мг1час..........................................................  450

.
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