
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА№4
ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ МОЛОТКОВОЙ ДРОБИЛКИ 

1. Цель работы: получение навыков разработки документации и проведения работ по текущему ремонту  молотковой дробилки.

2. Назначение и устройство молотковой дробилки

Дробилка молотковая предназначена для измельчения зерна злаковых и пленчатых культур, шрота, а также корнеплодов. Состоит из следующих основных узлов (рис.1): корпуса, ротора с молотками, питателя, сит, деки, станины, выпускного устройства.
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рис.1 Молотковая дробилка

1-станина; 2-сито; 3-корпус; 4-маховик; 5-кронштейн для стальной ленты; 6-винт; 7-дека; 8-крышка; 9-заслонка; 10-ось; 11-лоток питателя; 12-подвеска лотка; 13-приемный патрубок; 14-эксцентриковый привод лотка; 15, 19-электродвигатели; 16-роликовый подшипник; 17-тормозное устройство; 18-муфта; 20-выпускное устройство с взрывоотводной трубой; 21-молоток; 22-вал; 23-ротор; 24-ловушка.


Корпус дробилки состоит из отдельных элементов, связанных между собой болтами и стяжками. К основанию дробилки с торцовых сторон крепят два кронштейна для установки на них корпусов роликовых сферических подшипников. На внутренних поверхностях торцовых стенок основания расположены направляющие для установки сит. Сито крепят лентами, которое натягивают при помощи винтов. В нижней части основания установлено наклонное дно и находится патрубок для присоединения к материалопроводу. Под питателем дробилки установлена заслонка, которую можно поворачивать на оси в обе стороны при помощи рукоятки. Это позволяет подавать сырье в любую сторону в зависимости от вращения ротора.


Дробилка имеет две боковые крышки, которые изготовлены из листовой стали толщиной 10 мм. В нижней части крышек на шарнире находится прижим. При откинутой крышке он удерживается пружинами в крайнем нижнем положении. При закрывании крышки прижим своими рычагами находит на болты и перекрывает стык сит. В каждой крышке сделаны ловушки для улавливания металломагнитных примесей и других крупных предметов. Ловушки прикрываются дверками, в которых для подсоса воздуха сделаны два продолговатых отверстия.

Ротор состоит из вала, дисков и молотков. На центральную часть вала насажены 37 дисков, между которыми расположены распорные кольца. К дискам ротора крепят пакеты молотков. Отдельный молоток представляет собой пластину прямоугольной формы с двумя отверстиями. Молотки собраны в пакеты на общей оси, проходящей через одно из отверстий молотков. 

Питатель предназначен для равномерной и непрерывной подачи сырья в зону дробления при автоматическом или ручном регулировании загрузки дробилки. Он находится в приемном патрубке дробилки и имеет форму лотка, в середине которого по всей ширине сделано углубление, куда входит заслонка, и перекрывает отверстие для подачи сырья в дробилку. На задней стенке питателя закреплена стальная плита, на которой установлены два корпуса шарикоподшипников и дебалансы для придания питателю колебательных движений.

Тормоз служит для остановки ротора после отключения электродвигателя. Он установлен на валу дробилки между подшипником и муфтой. Муфта соединяет вал ротора дробилки и вал электродвигателя. Одна полумуфта насажена на вал ротора, вторая – на вал  электродвигателя.

3. Неисправности молотковых дробилок


В процессе эксплуатации дробилки износу подвергаются: питатель, ротор с молотками, сита, дека, подшипники.

Причинами неисправностей могут быть: некачественное выполнение балансировочных и слесарно-сборочных работ при изготовлении; дефекты монтажа, ремонта и пусконаладочных работ; ненормальное эксплуатационно-техническое обслуживание дробилки. По этим причинам происходит поломка деталей, особенно с ограниченной статической, динамической или усталостной прочностью, появляются задиры, а также смятие поверхностных слоев.


Для устранения неисправностей проводятся ремонтные работы.

Ремонт - совокупность технических и организационных мер по восстановлению работоспособности оборудования и трубопроводных систем. 

Текущий (малый) ремонт – минимальный по объему вид ремонта, которым обеспечивается нормальная эксплуатация технологического оборудования (ТО) до очередного планового ремонта.


Текущий ремонт производится на месте установки ТО. При текущем ремонте устраняются неисправности заменой или восстановлением отдельных узлов (быстроизнашивающихся деталей) и выполняются регулировочные работы.


В процессе ремонта выполняют следующие основные операции: чистку и мойку оборудования; разборку машины (агрегата) на узлы и детали; чистку и мойку узлов и деталей; дефектацию и сортировку деталей; восстановление или замену изношенных деталей; балансировку роторов; сборку машины (агрегата); индивидуальные испытания и сдачу в наладку.


Перед началом ремонта оборудование тщательно моют и очищают от остатков продукта, смазки и прочих загрязнений. Поверхности, соприкасающиеся с продуктами, чистят щетками и ершами, моют горячими растворами кальцинированной или каустической соды, горячей водой и обрабатывают паром. Применение керосина и печного топлива, имеющих сильный запах, в производственных цехах не допускается во избежание брака продукта, вырабатываемого на машинах, близко расположенных от ремонтируемого оборудования.


Перед разборкой оборудования необходимо изучить особенности конструкции машины и наметить порядок ее разборки. При этом необходимо установить назначение и взаимодействие отдельных узлов и деталей. В первую очередь снимают те детали и сборочные единицы, которые препятствуют дальнейшей разборке. Детали необходимо укладывать в той последовательности, в которой их снимали с машины.


Очистку деталей от загрязнений и ржавчины после разборки машины производят с помощью деревянных лопаток, стержней и скребков. Кроме того, детали отмачивают в керосине, для чего используют две емкости: первую – для предварительного отмачивания, вторую – для окончательной промывки. Продолжительность отмачивания предварительно очищенных деталей 1-8 ч, после чего их вытирают насухо ветошью. Детали обезжиривают в горячем растворе каустической соды, затем промывают в горячей воде и просушивают. Смазочные канавки и отверстия в деталях продувают сжатым воздухом. 


Детали, первоначальные размеры которых в процессе эксплуатации изменились, во многих случаях могут быть восстановлены. Износ деталей связан с изменением их геометрической формой и номинальных размеров, что вызывает нарушение насадки сопряженных деталей. Детали можно восстановить без изменения размеров их посредством установки или удаления прокладок и подтягивания резьбовых соединений; с изменением начальных размеров, применяя дополнительные втулки, кольца, накладки или детали ремонтных размеров для восстановления начальной формы и качества поверхности, а также для соответствующего посадке зазора или натяжения в сопряжении; с изменением размеров их путем наращивания изношенных поверхностей для получения ремонтных заготовок и их слесарно-механической обработки или пластического деформирования в холодном (горячем) виде (раздача, осадка, вдавливание, накатка, правка и др.)

При деформировании, частичном разрушении или повреждении детали восстанавливают правкой, сваркой, пайкой и склеиванием. После этого заготовку со строгой координацией подвергают слесарно-механической обработке для получения детали заданной точности.

Принятие решения о восстановлении или замене детали обуславливается  экономичностью. Восстановление эксплуатационно-технических характеристик детали является выгодным при условии, что стоимость её восстановления ниже стоимости изготовления новой детали, сроки восстановления – короче сроков изготовления новой.

При ремонте оборудования на месте его установки широко применяют ручной механизированный инструмент (электрифицированный и пневматический) с разными приспособлениями: сверлильные машины, кромкорезы, гайковерты, шлифовальные машины, электровальцовки.

Балансировка роторов (деталей) может быть статической или динамической. В зависимости от окружной скорости и отношения ширины В вращающейся детали к её диаметру D выбирают способ балансировки по данным табл. 1.

Балансировка на параллельных призмах состоит из двух операций. Окружность ротора делят на шесть – восемь равных частей. Ротор поворачивают так, чтобы каждые два деления, лежащие на одном диаметре, оказались в горизонтальной плоскости. Подвешиванием грузов добиваются неподвижного положения ротора на призмах после каждого поворота.











  Таблица 1

Данные для выбора способа балансировки

	Окружная скорость детали, м/с
	Отношение ширины к диаметру B/D
	Балансировка

	1- 6
	Любое
	Статическая

	6 - 15
	До 1:1
	Статическая с контрольным грузом

	Более 15
	До 1:3
	То же

	Более 15
	Свыше 1:3
	Динамическая


Во время второй операции уточняют первоначальную балансировку. На концах диаметров, нанесенных на ротор, на строго одинаковых расстояниях подвешивают грузы до тех пор, пока ротор не начнет вращаться в призмах. Затем определяют точку, в которой груз наибольший Рмакс, а также точку, в которой груз наименьший Рмин. Уточняющий балансировку груз необходимо поставить в точке, лежащей против той, в которой груз Рмакс. Величину, уточняющую балансировку груза (в г), определяют по формуле:
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Величина нечувствительности (в г), характеризующая несовершенство приспособления,
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Для хорошо выполненного приспособления данного типа при закаленной оправке и призмах должно соблюдаться условие, при котором момент нечувствительности (в г ∙см),
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Где G – масса ротора, кг;  R – радиус, на который размещали грузы, см.

При незакаленной оправке коэффициенты в скобках принимают равными 3-8.

 4. Правила проведения текущего ремонта узлов молотковых дробилок

    4.1 Разборка дробилки


Отсоединяют самотечные трубы для подачи сырья от верхней крышки корпуса питателя дробилки, снимают электродвигатель и исполнительный механизм поворота заслонки питателя. Демонтируют внутри корпуса питающего механизма эксцентриковый привод лотка, приемный патрубок, заслонку и лоток. Открывают боковые крышки дробилки, разбирают корпуса упорных подшипников ротора. Ослабляют ленты вывинчивая натяжные винты, с другой стороны снимают квадратные стержни и опускают по направляющим, находящимся на внутренних поверхностях торцовых стенок основания корпуса. Отведя упор, перекрывающий стык сит, в нижнее положение, снимают сита. Деку снимают, разбирая крепежные элементы, и вынимают через крышку (со стороны подачи продукта).

    4.2 Ремонт питателя


Под действием потока зерна, поступающего в питатель, изнашивается приемный патрубок, заслонка, поверхность вибролотка. При невозможности устранить имеющиеся дефекты в перечисленных выше деталях их заменяют новыми. Валик и подвеску лотка, вал заслонки, эксцентриковый привод с подшипниками и сам корпус питателя ремонтируют по общим правилам технологии ремонта. При сильном износе всех узлов питатель заменяют.

    4.3 Ремонт ротора


Основными рабочими деталями дробилки являются молотки, изготовленные из высококачественной легированной стали. Изнашивание молотков приводит к уменьшению производительности, снижению качества продукта, повышению энергоемкости и вибрации. Среднее время межремонтного периода дробилок в общих случаях зависит от вида измельчаемого продукта, производительности машин, формы и характеристики материала молотков.


Факторами, которые оказывают влияние на интенсивность изнашивания молотков, являются форма, размер и материал. С увеличением толщины молотка его износостойкость возрастает. Из практики также известно, что изнашивание молотков существенно зависит от их расположения вдоль оси ротора. Крайние молотки больше изнашиваются.


После того как срабатывается один угол молотка, дробилку настраивают на режим работы с противоположным вращением ротора. Если срабатываются оба угла одного рабочего торца молотков, их  переставляют так, чтобы торец молотков стал рабочим, не нарушая при этом уравновешенность ротора. После срабатывания третьего угла молотков дробилку вновь настраивают на режим работы с противоположным вращением ротора. Молотки заменяют новыми после срабатывания всех четырех углов молотков.


При замене износившихся молотков ротор уравновешивают. Для этого наборы молотков,  находящихся на одном стержне, взвешивают на весах. Два наиболее близких по массе набора устанавливают на диаметрально противоположных несущих валиках ротора дробилки в одной плоскости. Диски и несущие валики при большом износе (разработке отверстий в дисках, уменьшении толщины дисков, выработке валиков в местах подвески молотков) не ремонтируют, а заменяют. Износившиеся шейки вала ротора дробилки восстанавливают наплавкой электросваркой с последующей обработкой на токарном станке.

    4.4 Ремонт сит и деки


При износе рабочих кромок отверстий сита переворачивают на 1800 неизношенными кромками отверстий в рабочее положение. Износившиеся  сита (уменьшилась толщина, образовались разрывы), при ремонте снимают и заменяют. Поверхность деки восстанавливают наплавкой, после чего рифли обрабатываю. При большом износе деку заменяют.

    4.5 Ремонт соединительной муфты привода дробилки


При необходимости меняют резиновые втулки, производят центровку соосности валов согласно схеме (рис.2).

    4.6 Ремонт вентилятора


Наиболее часто ремонтируют рабочее колесо вентилятора. Заменяют сработанные детали: лопатки, розетки, диски, кольца, а иногда и крыльчатку. Новые лопатки по длине, форме, толщине и массе должны соответствовать остальным лопаткам. Зазор между дисками и верхним кольцом рабочего колеса сохраняют прежний с допустимым отклонением не более 1 мм. Новые лопатки закрепляют на заклепках или электросваркой, приваривая их к диску и кольцу рабочего колеса с обеих сторон (выпуклой и вогнутой). Лопатку выбирают, применяя два шаблона: один на выпуклой и другой на вогнутой поверхности лопатки. Заготовку укладывают на первый шаблон и молотком придают ей заданную форму. После этого лопатку проверяют, зажимая ее между двумя шаблонами.


Новую розетку рабочего колеса вытачивают из чугунной болванки. Диски изготавливают из стали толщиной 4 мм, выправляя их на плите и протачивая отверстия на токарном станке. Лопатки, диски и кольца обрабатывают в зависимости от направления вращения вентилятора. Поврежденные и помятые лопатки исправляют, а разрушенные коррозией заменяют новыми. Изношенные подшипники заменяют новыми.


Ремонт кожуха, изготовленного из листовой стали, в основном заключается в устранении вмятин, неровностей на его рабочих поверхностях и в уплотнении швов, что позволит избежать подсос воздуха. Обеспечению герметизации швов в кожухе необходимо уделить должное внимание, так как наличие подсоса воздуха снижает КПД вентилятора, уменьшает напор и подачу воздуха. Значительно изношенный кожух заменяют новым.


При правильном и регулярном уходе за вентилятором в основном ремонтируют только шарикоподшипники, которые изнашиваются быстрее, чем в других машинах, их, как правило, заменяют новыми.


    4.7 Сборка дробилки


Прежде чем преступить к сборке, необходимо произвести балансировку ротора на двух строго горизонтальных и параллельных ножах. Отбалансировав ротор и подготовив все детали и узлы, дробилку собирают в последовательности, обратной разборке. Свободное пространство внутри корпусов подшипников вала ротора заполняют консистентной смазкой УС не более чем наполовину, так как избыток смазки приводит к перегреву. 

    4.8 Приемка дробилки после ремонта

После сборки дробилки проверяют направление вращения ротора. На холостом ходу дробилка должна работать без повышенной вибрации и постороннего шума. При пуске дробилки под нагрузкой продукт подают постепенно. Непрерывность и равномерность подачи продукта увеличивают межремонтный период. 

5. Методика проведения лабораторной работы:

а) разработать технологическую карту текущего ремонта молотковой дробилки;

б) провести ремонт одного из узлов дробилки по заданию преподавателя:

питателя,  ротора, сит, деки, соединительной муфты привода, вентилятора дробилки:

- провести частичную разборку дробилки с выделением ремонтируемого узла;

- провести положенные работы в следующей последовательности: чистка, мойка деталей; дефектация и сортировка деталей узла; восстановление дефектных простых деталей; подбор и замена невосстанавливаемых деталей; 

- произвести сборку узла дробилки;

- провести техническое обслуживание отремонтированного узла, смазку, регулировку, балансировку и пр.;

- смонтировать отремонтированный узел на дробилке;

- провести опробование работы дробилки на холостом ходу;

г) составить отчёт.

6. Содержание отчёта:

1) цель работы;

2) назначение, устройство молотковой дробилки;

3) технологическая карта на текущий ремонт  молотковой дробилки по форме1;

4) методика и результаты индивидуального опробования дробилки на холостом ходу;

5) заключение о работоспособности молотковой дробилки.

Форма 1

Текущий ремонт узла дробилки

	Номер

позиции
	Содержание работ и методика их проведения
	Технические требования
	Приборы, инструменты, приспособления, материалы
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