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Одной из разновидностей валковых 
дробилок являются машины с двумя вал-
ками, которые могут быть выполнены как 
гладкими, так и с выступами различной 
формы, а также в виде зубьев [1, 2]. 

Так, например, в металлургической от-
расли широкое применение нашли одно-
валковые и двухвалковые зубчатые дро-
билки для фракционной подготовки пред-
варительно спечённой железной руды в ви-
де агломерационного пирога, а также иных 
материалов. При этом основным преиму-
ществом двухвалкового исполнения явля-
ется лучшее условие разрушения, которое 
может осуществляться даже при не имею-
щем возможности вращения одном из вал-
ков. Кроме того, наличие даже коротких 
зубьев (выступов) на поверхностях валков 
обеспечивает лучший способ захвата пере-
рабатываемого материала [3, 4]. 

Однако наличие значительных усилий 
дробления передаётся на валы и подшип-
никовые опоры [5], что существенно уже-
сточает требования к их надёжности, по-
этому актуальными являются не только 
аналитическое прогнозирование и расчёт 
таких узлов, но и практическое исследова-
ние и испытание рассматриваемых дроби-
лок в производственных условиях. 

Для наглядности на рисунке 1 показана 
схема действующих на материал сил. 

В технике дробления, измельчения и 
обогащения полезных ископаемых наибо-
лее актуальным является решение вопро-

сов повышения производительности, со-
кращение стадий переработки сырья, по-
вышения надёжности, снижения удельной 
энергоёмкости и повышения качества го-
тового продукта [6], что частично может 
достигаться аналитическими путями, од-
нако пока ещё требует испытаний машин в 
производственных условиях. 

Постановка задач: экспериментальные 
исследования условий возникновения и 
определения нагрузок в рабочей зоне 
двухвалковой зубчатой дробилки. 

Исследуемая дробильная машина ДДГ-10 
предназначена для крупного дробления 
исходного материала с размерами 
400×600×1000 мм, например углей и слан-
цев, имеющих твёрдость по шкале Мооса 
4–5 единиц, до крупности (0×100×300 мм). 

 

Рисунок 1 — Схема действующих  
на материал сил 
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Дробилка ДДГ-10 представляет собой 
двухвалковую зубчатую конструкцию, со-
стоящую из следующих механизмов: вал 
вращающийся подвижный; вал вращаю-
щийся неподвижный; передаточный меха-
низм; устройство амортизирующее. 

Подвижный и неподвижный валы 
оснащены сегментами с зубьями и уста-
новлены в роликовых сферических (само-
устанавливающихся) подшипниках. Пере-
даточный механизм состоит из клиноре-
менной передачи и закрытой зубчатой ци-
линдрической передачи. Соединение ве-
домого шкива клиноременной передачи с 
валом осуществляется посредством шари-
ковой предохранительной муфты. 

Ведомый шкив является также махови-
ком в механизме привода. Передача движе-
ния между неподвижным и подвижным ва-
лами осуществляется зубчатой цилиндри-
ческой передачей с внутренним зацеплени-
ем. При изменении межосевого расстояния 
между валами зацепление достигается 
применением зубчатого параллелограмм-
ного механизма. Амортизирующее устрой-
ство предназначено для отодвигания по-
движного вала при попадании в рабочую 
зону недробимых или труднодробимых 
предметов и последующего его возврата в 
исходное положение. В качестве амортизи-
рующих элементов установлены наборы 
витых цилиндрических пружин. 

Основные технические характеристики 
машины приведены в таблице 1. 

Исследование работы дробилки ДДТ-10 
производилось при дроблении сланца 
твёрдостью 4–5 по Протодьяконову. Ме-
жосевое расстояние валков составляет 
1080 мм. Дробилка работала совместно с 
ранее установленной зубчатой дробилкой. 
Загрузка обеих дробилок осуществлялась с 
одного конвейера, при этом происходило 
разделение сланца: крупные куски разме-
ром 300×400 мм и более поступали для 
измельчения в дробилку ДДГ-10. Таким 
образом, загрузка исследуемой дробилки 
носит периодический характер. 

Обработка и анализ результатов изме-
рения показал, что распорные усилия на 
штоки амортизирующего устройства до-
стигают 60–80 кН, момент на приводном 
валу не превышает 1350 Нм, время дей-
ствия которого составляло 0,5–0,8 секун-
ды. Анализ записи тока (рис. 2) и мощно-
сти электродвигателя позволил создать 
график нагрузки дробилки, а также опре-
делить коэффициент рабочего времени, 
характеризующий чистое время нахожде-
ния дробилки под нагрузкой. 

Коэффициент рабочего времени 

 9300 0,5 0,016
60 60 0,5
N tK

T
 

  
 

, (1) 

где N = 9300 — среднее значение коли-
чества импульсов нагрузки за 8 часов ра-
боты дробилки; t = 0,5 с — среднее значе-
ние длительности импульса нагрузки; 
T = 8 часов — время работы дробилки. 

Таблица 1 
Технические характеристики двухвалковой дробилки 

Параметр Значение параметра 
Диаметр валков, мм  1000 
Длина валков, мм 1250 
Межосевое расстояние, мм 1100–1350 
Пределы регулирования щели, мм 100–350 
Максимальный отход подвижного валка, мм 300 
Скорость вращения валков, об/мин 36 
Передаточное число передаточного механизма 20,44 
Мощность электродвигателя, кВт 40 
Производительность дробилки определяется крупностью 
поступающего и дроблёного материала и составляет, т/час 125–525 
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Измерение нагрузки электродвигателя при 
длительном режиме работы проводилось са-
мопишущим ампервольтметром Н 390 с ши-
риной применяемой ленты 100 мм, что со-
ответствует потребляемому двигателем 
току 200 А (рис. 2). 

При помощи тензометрии определялся 
крутящий момент на приводном валу. 

Основные динамические характеристи-
ки работы дробилки показаны в таблице 2, 
а показатели определения мощности элек-
тродвигателя — в таблице 3. 

Изменение мощности электродвигателя 
показано на рисунке 3, а график нагрузки 
дробилки — на рисунке 4. 

Исследование шума, возникающего при 
дроблении, выявило, что максимальный 
уровень звукового давления в 110 дБ нахо-
дится в среднечастотном диапазоне спектра. 
В высокочастотном диапазоне от 1000 до 
5000 Гц уровень звукового давления у ста-
нины дробилки составляет 86–92 дБ. На хо-

лостом ходу максимальный уровень шума 
81–84 дБ; он вызывается вибрациями 
вследствие динамических нагрузок в эле-
ментах привода, основным источником 
которого являются зубчатые передачи. Ра-
бочий режим характеризуется резким по-
нижением шума. 

 

Рисунок 2 — Диаграмма тока двигателя дробилки 

Таблица 2 
Основные динамические характеристики работы дробилки 

Давление на 
левый шток, 

Рш1, кН 

Давление 
на правый 

шток, 
Рш2, кН 

Суммарное 
распорное 

усилие,  
Р, кН 

Величина 
хода 

подвижного 
валка, мм 

Продолжительность 
действия нагрузки, с 

Крутящий 
момент на 
приводном 

валу, Мв, кНм 

25,20 18,30 43,50 1,0 0,3 9,10 
15,80 13,00 28.80 0,0 0,2 3,60 
31,20 11,00 42,20 0,3 0,3 8,60 
34,80 35,20 70,00 2,0 0,5 10,30 
19,40 12,00 31,40 0,2 0,2 3,95 
22,00 23,00 45,00 0,3 0,3 9,60 
44,00 33,00 77,00 4,0 0,4 12,90 
50,50 17,50 68,00 5,0 0,5 12,70 
16,00 11,00 27,00 0,2 0,2 3,30 
57,00 33,00 90,00 2,5 0,5 13,20 
66,00 41,00 107,00 15 0,6 13,50 
51,00 37,50 88,50 4,0 0,4 13,00 
50,50 41,50 92,00 5,0 0,5 13,20 
62,30 53,00 115,30 7,5 0,2 13,10 
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Таблица 3 
Показатели определения мощности 

электродвигателя 

Ординаты 
мгновенной 
мощности, 

мм 
Мгновенная 

мощность 
двигателя, 

кВт 

Ток двигателя 

y1 y2 

холостого 
хода, 
Ixx, А 

при 
нагрузке, 

Iдв, А 
9 2,5 42,7 

38 

166 
10,5 2,5 52,6 122 
5,5 2,5 19,8 132 
6 2,5 23 128 

6,5 2,5 26,3 120 
7,5 2,5 32,9 116 
8 2,5 36,2 134 

12 2,5 62,5 120 
7,5 2,5 32,9 115 
6,5 2,5 26,3 104 
5 2,5 16,5 135 
7 2,5 29,6 100 

5,5 2,5 46 130 
 
Проведенные исследования показали, 

что загрузка электродвигателя находится 
на уровне его установленной мощности, 
наибольшая величина которой достигает 
52,6 кВт. Основным источником шума яв-
ляется кожух и загрузочное устройство, 
что может быть компенсировано устрой-
ством соответствующей шумоизоляции и 
повышения точности изготовления зубча-
тых передач. 

 

Рисунок 3 — Изменение мощности двигателя 
дробилки 

 

Рисунок 4 — График нагрузки дробилки  

В качестве перспектив развития данно-
го направления исследований предполага-
ется определение прочностных характери-
стик основных деталей данной машины. 
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INVESTIGATING THE WORKLOADS OF A DOUBLE ROLL GEAR CRUSHER 

The work is devoted to the research of the workloads of a double roll gear crusher during the 
processing of agglomerate, coal and shale. The influence of the main crusher parameters on the 
emerging forces and torques is studied. 
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