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Вступ 

 
Неметалеві матеріали знаходять широке застосу-
вання у різних галузях техніки. Достатня міц-
ність, жорсткість, еластичність при низькій щіль-
ності, хімічна стійкість у багатьох агресивних 
середовищах, рівень діелектричних властивостей 
при їх технологічності роблять неметалеві мате-
ріали незамінними [1]. 
 
Застосування полімерних матеріалів у будівницт-
ві характеризується високою економічною ефек-
тивністю. Вони дають змогу знизити матеріало-
місткість будівництва, розширити архітектурні 
можливості, змінити вигляд інтер’єрів, широко 
впроваджувати індустріальні методи ведення бу-
дівельних робіт, замінювати дефіцитні традиційні 
будівельні матеріали [2]. 
 
Під час виготовлення деталей із полімерних ма-
теріалів накопичуються відходи цих матеріалів у 
вигляді литників, бракованих деталей тощо. Від-
ходи з термопластичних полімерних матеріалів, 
які під час нагрівання можуть багато разів пере-
ходити у в’язкопластичний стан, доцільно вико-
ристовувати як вторинну сировину для виготов-
лення деталей, додаючи їх у певному співвідно-
шенні до первинних матеріалів [3]. Але ці відходи 
можна додавати до первинних матеріалів тільки 
тоді, коли вони подрібнені до частинок певної 
форми й розмірів [4]. 
 

Аналіз публікацій 
 

Для використання термопластичних полімерних 
матеріалів їх відходи необхідно спочатку подріб-
нювати, для чого застосовують роздрібнювачі 
різних конструкцій [5]. 

 

Існуючі роздрібнювачі пластмасових відходів 
зазвичай містять ротор і статор з ножами та сепа-
раційну решітку з циліндричними отворами пев-
ного діаметра. Конструктивні схеми роторних 
роздрібнювачів та конструкції корпусів роторів 
наведені на рис. 1, 2. 
 

Мета і постановка задачі 
 
Суттєвим недоліком існуючих роздрібнювачів є те, 
що частинки подрібненого матеріалу, потрапляю-
чи в циліндричні отвори решітки, міцно утриму-
ються в них, внаслідок чого сепараційна решітка 
забивається і роздрібнювач перестає використову-
вати свої функції. У зв’язку з цим постає питання 
створення роботоспроможного роздрібнювача. 
 

Обґрунтування вибору конструкції 
 

Нами запропонований роздрібнювач пластмасо-
вих відходів ефективної дії. Особливістю цього 
роздрібнювача є те, що його сепараційна решітка 
має не циліндричні, а конічні отвори, які розши-
рюються донизу та мають конусність від 1:3 до 
1:2. Друга особливість даного роздрібнювача по-
лягає в тому, що його сепараційна решітка має 
циліндричну форму та закріплена так, що зазор 
між ножами й решіткою складає 0,40 – 0,45 від 
вхідного діаметра її отворів. 
 
Конічна форма отворів сепараційної решітки 
сприяє тому, що частинки подрібненого матеріа-
лу, розміри яких наблизилися до вхідного діамет-
ра отворів, проштовхуються ножами ротора все-
редину цих отворів та не затримуються в них, 
оскільки бокова поверхня отворів при конусності 
1:3 – 1:2 суттєво розширюється донизу. 
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Рис. 1. Схеми роторних роздрібнювачів: а – однороторний однокамерний з відбиваючою плитою; б – 

однороторний трикамерний з відбиваючими плитами; в – однороторний двокамерний з колоснико-
вими решітками; г – реверсивний; д – двохроторний одноступінчастого подрібнення; е – дворотор-
ний двоступінчастого подрібнення 
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Рис. 2. Конструкції корпусів роторів: а – закритий з обрисом зовнішньої поверхні по колу; б – закритий з 

обрисом зовнішньої поверхні за спіраллю; в – корпус з дисків із зовнішньою поверхнею у вигляді 
багатокутника; г – закритий з обрисом зовнішньої поверхні по колу з виступами; д – закритий мо-
нолітний овальний корпус; е – закритий монолітний циліндричний корпус із зрізаними передбиль-
ними частинами 

 
Вказана вище відстань від ножів ротора до робо-
чої поверхні решітки вибрана з умовою, що, по-
перше, ножі ротора сприяють входженню подріб-
нених частинок в отвори решітки, а по-друге, но-
жі повинні проштовхувати частинки подрібнено-

го матеріалу в отвори трохи більше ніж на поло-
вину їх розмірів. Схематичні перерізи роздрібню-
вача та його сепараційної решітки наведені на 
рис. 3. 
 



 

 
 

Рис. 3. Схематичний переріз роздрібнювача 
 
Роздрібнювач містить завантажувальний бункер 1 
із живильником 2 та кришкою 3, камеру статора 4 
з двома нерухомими ножами 5, ротор 6 з рухоми-
ми ножами 7, сепараційну решітку 8 з конічними 
отворами та відвідний лоток 9. 
 
Роздрібнювач працює таким чином. У бункер 1 
завантажуються шматки подрібнюваного матері-
алу, які не містять металевих включень. Вмика-
ється привід ротора 6. Живильником 2 в камеру 
статора 5 подається порція подрібнюваного мате-
ріалу. За допомогою ножів 5 та 7 відходи посту-
пово подрібнюються. Коли розміри частинок по-
дрібнюваного матеріалу будуть менше або рівні 
вхідному діаметру отворів сепараційної решітки, 
ці частинки будуть просіюватися через решітку та 
провалюватися у відвідний лоток. Якщо частинка 
подрібнюваного матеріалу уткнулася в отвір ре-
шітки й не проходить через нього, то вона або 
проштовхується в отвір ножами ротора, або захо-
плюється цими ножами та піддається подальшо-
му подрібненню. Установлена відстань між но-
жами ротора і робочою поверхнею сепараційної 
решітки сприяє обом указаним процесам. Коли 
вся порція відходів, що подані в камеру статора, 
буде подрібнена, подається чергова така порція. 
 

Висновки 
 
За описаною конструкцією був виготовлений 
роздрібнювач відходів електротехнічних деталей 
із полікарбонату. Діаметр ротора цього роздріб-
нювача складав 200 мм, швидкість обертання ро-
тора – 600 об./хв., вхідний діаметр отворів сепа-

раційної решітки – 4 мм, конусність отворів 1:2, 
товщина решітки – 4 мм. 
 
За допомогою даного роздрібнювача у виробни-
чих умовах було подрібнено приблизно 2000 кг 
відходів з полікарбонату. При цьому подрібнені 
частинки мали глобулярну форму та розміри, 
зручні для вторинного використання. Сепарацій-
на решітка під час роботи роздрібнювача зовсім 
не забивалася. Подрібнений матеріал не мав пи-
лоподібної складової та був повністю використа-
ний як добавка до первинної сировини при виго-
товленні деталей електроапаратури. 
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