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Введение  
 

Назначение курсовой работы (проекта) по дисциплине 

«Дробление, измельчение и подготовка руд к обогащению» 

заключается в систематизации полученных теоретических знаний и 

развитии практических навыков, необходимых в повседневной 

работе инженера по специальности «Обогащение полезных 

ископаемых».  

Данная  курсовая работа (проект)  хронологически 

выполняется первой в ряду проектов для студента специализации 

«Обогащение полезных ископаемых», вследствие чего автором 

размещается не только информация, касающаяся непосредственно 

расчетов схем дробления и измельчения, но и  информация общего 

характера, полезная для понимания требований, предъявляемых к 

проектам и необходимая для формирования у студентов 

собственного подхода к решению проектных задач и развитию 

навыков творческого мышления. 

Проектирование – способ самореализации инженера. 

Конкретная область деятельности бывает различной. Инженер 

может быть как собственно проектировщиком, так и технологом на 

производстве, исследователем в лаборатории, может занимать 

управленческие должности – спектр возможных профессий широк. 

Однако, если говорить о практической реализации, то 

концентрированным завершением любой новации инженера 

являются алгоритм действий, описание методов и средств для его 

осуществления, доказательства реализуемости, безопасности, 

социальной и экономической эффективности, представленные в 

некой общепринятой форме. Это и есть проект. Если новация 

связана с первичной переработкой минерального сырья в реальном 

масштабе, то это – проект обогатительной фабрики, ее цеха или 

отделения. Если инженер не умеет представить свои новации в 

прозрачной форме, каковой и является проект, то возможности его 

самореализации, профессионального и карьерного роста сужаются. 

При выполнении курсовой работы (проекта) этой работе 

следует уделить особое внимание. Модели и методы расчета 

являются необходимым в повседневной работе инструментом, 

которым нужно владеть, но они изменяются, совершенствуются, с 

ними можно ознакомиться в справочниках и инженерных 

журналах. Основное внимание следует уделить, прежде всего, 
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построению проекта, овладению логикой и методами обоснования 

и принятия инженерного решения. Обладание этими навыками 

критично для успешной деятельности инженера. 
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1 Правила составления пояснительной записки курсовой 

работы (проекта)   

 

Пояснительная записка к курсовой работе (проекту) включает 

всю неграфическую информацию, необходимую для ясного 

понимания проекта, а именно: техническое задание на 

проектирование; прозрачное обоснование всех принятых 

инженерных решений; их исчерпывающее описание.  

Пояснительная записка оформляется в соответствии с 

«Общими требованиями к построению, изложению и оформлению 

документов учебной и научной деятельности» (СТО 4.2–07–2008) . 

Рекомендуется представление полной пояснительной записки в 

электронной форме, выполненной в редакторе MS Word, и твердой 

копии части пояснительной записки, включающей титульный лист, 

задание на курсовую работу, содержание, заключение.  

Оформление электронной версии пояснительной записки 

рекомендуется выполнять с использованием средств 

форматирования и организации документа, предоставляемых MS 

Word (стили; автоматическое оглавление и списки таблиц и 

иллюстраций; интерактивные ссылки; список литературы; режим 

схемы документа и т.п.) с тем, чтобы обеспечить максимальные 

удобство использования и скорость анализа данных проекта. Кроме 

того, при выполнении расчетов в табличном редакторе, необходимо 

представить копии расчетных файлов. Примерный перечень 

разделов пояснительной записки и порядок их следования таков: 
 
Титульный лист 
Задание на курсовую работу 
Содержание 
Введение 
Краткая  характеристика  процессов дробление или 

измельчения, характеристика оборудования для дробления и 

измельчения 
Обоснование и базовый расчет технологической схемы и 

режимов работы оборудования 
Расчет производительности цехов фабрики  

Выбор и обоснование схемы дробления  

Выбор и обоснование схемы измельчения 
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Цехи дробления 
Расчет качественно-количественной схемы дробления 
Выбор и расчет дробилок 
Выбор и расчет грохотов 
Измельчительное отделение 
Расчет качественно-количественной схемы измельчения 
Выбор и расчет мельниц 
 
2 Исходные данные для проектирования 

 

Таблица 1 – Индивидуальные задания  

 

Обозначения 

1. №- номер студента в списке деканата, 

2. Q –производительность фабрики по заданию, млн. т в 

год, 

3. D1- максимальная крупность руды в питании  (до 

дробления), мм, 

4. d11- максимальная крупность дробленой руды (после 

дробления), мм.  

 

 

 

 

 

 

№ Q D1 d11 № Q D1 d11 № Q D1 d11 

1 4,8 1400 8 13 6,0 800 8 25 7,2 1400 10 

2 4,9 1350 8 14 6,1 850 10 26 7,3 1350 12 

3 5 1300 8 15 6,2 900 10 27 7,4 1300 12 

4 5,1 1250 8 16 6,3 950 10 28 7,5 1250 12 

5 5,2 1200 8 17 6.4 1000 10 29 7.6 1200 12 

6 5,3 1150 8 18 6,5 1050 10 30 7,7 1150 12 

7 5,4 1100 8 19 6,6 1100 10 31 7,8 1100 12 

8 5,5 1050 8 20 6,7 1150 10 32 7,9 1050 12 

9 5,6 1000 8 21 6,8 1200 10 33 8 1000 12 

10 5.7 950 8 22 6.9 1250 10 34 8.1 950 12 

11 5,8 900 8 23 7 1300 10 35 8,2 900 12 

12 5,9 850 8 24 7,1 1350 10 36 8,3 850 12 



6 

 

3 Алгоритм проектного расчета цеха дробления и 

измельчительного отделения обогатительной фабрики  

 

        Исходные данные    
 

                  

                 
 

              

Распределение 
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работы 
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экономический анализ          отверстий  
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Расчет 

            
 

            ячеек грохотов  
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Рис.1 Алгоритм проектного расчета цеха дробления и 

измельчительного отделения обогатительной фабрики 

 

Расчет цеха дробления и измельчительного отделения 

начинают с определения часовой производительности фабрики. 

 

Определяем часовую производительность цеха крупного 

дробления по формуле: 

:;1 где
KDSC

Q
Q

вh

год                                                                              (1) 

Qгод –годовая производительность фабрики; 

D –количество рабочих дней в году; 

S –количество рабочих смен в сутки; 

Сh –число часов в смену; 

Кв – коэффициент использования оборудования (для конусных 

дробилок Кв от 0,8 до 1). 
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По аналогии с этим определяют часовую производительность 

цеха среднего и мелкого дробления.  

Количество стадий дробления определяется крупностью руды, 

поступающей из рудника и крупностью конечного дробленого 

продукта, т.к. дробилки позволяют получать в одну стадию 

ограниченную степень дробления: 

 

–  дробилки крупного дробления – до 5;  

–  конусные дробилки среднего дробления в открытом цикле – 

до 6;  

–  конусные дробилки мелкого дробления в открытом цикле – 

до 5;  

–  конусные дробилки среднего и мелкого дробления в 

замкнутом цикле – до 8. Крупность руды, поступающей из рудника, 

зависит от его мощности и способа добычи и составляет: для 

подземных горных работ 250-700 мм; для открытых горных работ – 

500-1500 мм. 

Крупность конечного продукта дробления зависит от 

предполагаемого способа помола. Для шаровых мельниц крупность 

питания не превышает 15 мм, предпочтительная крупность 8-12 мм. 

Для стержневых мельниц крупность питания может быть увеличена 

до 20 мм. Мельницы самоизмельчения и полусамоизмельчения 

питаются рудой после крупного дробления 200-300 мм. Крупность 

руды в этом случае определяется диаметром используемой 

мельницы самоизмельчения. 

В большинстве случаев требуемую общую степень 

дробления перед шаровыми или стержневыми мельницами удается 

получить в трехстадиальной схеме (Рис.2). Исключение составляют 

случаи предприятий малой производительности, для которых 

приемлемы двухстадиальные схемы и весьма крупные 

предприятия, перерабатывающие крепкие руды, для которых может 

оказаться оправданным применение четырех стадий дробления.  

В отдельных случаях схема дробления прерывается 

собственно обогатительными операциями, что оправдано на 

сильноконтрастных рудах, позволяющих получить отвальные 

хвосты или часть концентрата без измельчения. Такое стадиальное 

обогащение получило распространение при обогащении железных 

руд (сухая магнитная сепарация руды после среднего дробления) и 

при использовании предварительной концентрации крупно- или 
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среднедробленой руды обогащением в тяжелых суспензиях, 

отсадкой или радиометрическими методами. В случае стадиального 

обогащения дробленой руды крупность продуктов по стадиям 

назначается исходя из требований конкретного обогатительного 

процесса с учетом практики обогащения аналогичных руд.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2 Схема дробления 

 

 

После выбора схемы дробления и определения часовой 

производительности фабрики производим ситовый анализ исходной руды. 

Результаты заносим в таблицу 1. 
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Таблица 1 -  Ситовый состав исходной руды 

Классы, мм Масса руды 

в пробе,т. 

Частный 

выход, % 

Суммарный 

выход по 

плюсовым 

продуктам. 

Суммарный 

выход по 

минусовым 

продуктам. 

-1400+1350 4    

-1350+1300 4    

-1300+1250 4    

-1250+1200 4    

-1200+1150 4    

-1150+1100 4    

-1100+1050 4    

-1050+1000 4    

-1000+950 4    

-950+900 4    

-900+800 4    

-800+600 5    

-600+500 5    

-500+400 5    

-400+300 5    

-300+200 5    

-200+100 5    

-100+50 5    

-50+25 6    

-25+12 6    

-12+10 6    

-10+8 6    

-8+5 7    

-5+0 7    

Итого     

 

В общем виде изменение гранулометрического состава 

материала при дроблении описывается математическими моделями 

перераспределения материала между классами крупности 

(population balance modelling method). 

Эти методы реализованы в моделирующих программах, 

например JKSimMet и других, использование которых развивается 

последнее десятилетие, в том числе в России. Традиционно же для 

целей проектирования используются упрощенные методы на 
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основе типовых гранулометрических характеристик. При этом 

принято считать, что: 

–  материал мельче ширины разгрузочного отверстия 

дробилки не дробится; 

– материал крупнее ширины разгрузочного отверстия 

дробилки дробится, причем продукт дробления имеет типовой для 

данного типа дробилки грансостав вне зависимости от размера 

исходного крупного класса. 
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4 Пример расчета  
 

Принимаем по исходным данным производительность 

обогатительной  фабрики Qгод  = 5млн т в год, крупность исходной 

руды D1- 1300мм, крупность дробленого продукта -8мм.  

 

1.Определяем  часовую производительность фабрики 

Qч=
пвдо ККNN

Qгго

*)24(*)365(

част /17,990
7,0*93,0*95,0*)124)(10365(

5000000
 

 

2 Определяем степени дробления на фабрике 

 

2.1 Общая степень дробления 

Sобщ= 5,162
8

1300

11`

1

d

D
 

 

2,2 Степени дробления по стадиям 

       Принимаем S1=S2=1,5 S3 

          Коэффициент при расчете в 3 стадии принят 1,5, т.к. в 3 

стадии       

            замкнутый  цикл дробления. 

S1=S2= 767,4
5,1

5,162
3    S3

=
 1,5S1=1,5х4,767=7,13 

 

3. Определяем крупность руды после каждой стадии 

d5= ìì
D

7,272
767,4

1300

S1

1   Принимаем d5=270мм 

d9= 2,57
767,4

7,272

2

5

S

d
   Принимаем d9=60мм 

d11= 8мм по заданию. 

 

4. Определяем размеры выпускных щелей дробилок. 

 

i1= 44,176
6,1

7,272

1

5

z

d
 Принимаем i1=170мм 

   i2= 30
9,1

2,57

2

9

z

d
мм 
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i3= 6.3
2,2

8
мм 

В 3 стадии размер щели i3 по расчету получился 3,6мм, однако 

такой размер щели не может быть принят по конструктивным 

характеристикам, поэтому при расчетах принимаем i3 в пределах 5-

7мм. 

 

5. Определяем размеры отверстий сит на грохотах. 

i1<а1< i1*z1  или  i1<а1<d5    

 170< а1<270  Принимаем а1 равным 200мм. 

i<а2< d9   30< а2< 60   Принимаем а2 равным 40мм  

Величина а3 должна обеспечивть заданную крупность -8мм, 

поэтому а3=8мм. 

 

6.Определяем  ситовую характеристику продукта 1. Для этого 

удаляем доли массы продуктов таблицы  2 в крупностях больше 

заданной, оставшиеся значения масс руды суммируем  (получаем 

109 в табл 2).  Все строчки таблицы 2 делим на 109, получаем 

столбец  частных выходов по классам крупности. Строим  

суммарные характеристик крупности  сверху (по минусовым 

продуктам) и снизу (по минусовым продуктам). 

 

 

Таблица 2 -  Ситовый состав исходной руды 

 
Классы, мм Масса руды 

по классам 

крупности в 

пробе,т. 

Частный 

выход, % 

Суммарный 

выход по 

плюсовым 

продуктам. 

Суммарный 

выход по 

минусовым 

продуктам. 

-1400+1350     

-1350+1300     

-1300+1250 4 3,67 3,67 100 

-1250+1200 4 3,67 7,34 96,33 

-1200+1150 4 3,67 11,01 92,66 

-1150+1100 4 3,67 14,68 88,99 

-1100+1050 4 3,67 18,35 85,32 

-1050+1000 4 3,67 22,02 87,65 

-1000+950 4 3,67 25,69 77,98 

-950+900 4 3,67 29,36 74,31 

-900+800 4 3,67 33,03 70,64 

-800+600 5 4,59 37,62 66,97 
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-600+500 5 4,59 42,21 62,38 

-500+400 5 4,59 46,80 57,79 

-400+300 5 4,59 51,39 53,20 

-300+200 5 4,59 55,98 48,61 

-200+100 5 4,59 60,57 44,02 

-100+50 5 4,59 65,16 39,43 

-50+25 6 5,5 70,66 34,84 

-25+12 6 5,5 76,16 29,34 

-12+10 6 5,5 81,66 23,84 

-10+8 6 5,5 87,16 18,34 

-8+5 7 6,42 93,58 12,84 

-5+0 7 6,42 100 6,42 

Итого 109    

 

Графически ситовый состав  исходного продукта представлен 

на рисунке 3. 

Выход продукта 2 (класс -200мм)  

γ2=
200

1 *Е1=44,02*0,6=26,4% 

Выход продукта 3 (и 4) 

γ3= γ4=100- γ2=100-26,4=73,6% 

Ситовый состав продукта 2 (от исходного)  

%66,236,0*43,39

%90,206,0*84,34

%60,176,0*34,29

%30,146,0*84,23

%0,116,0*34,18

%7,76,0*84,12

%85,36,0*42,6

1

100

1

100

2

1

50

1

50

2

1

25

1

25

2

1

12

1

12

2

1

10

1

10

2

1

8

1

8

2

1

5

1

5

2

Å

Å

Å

Å

Å

Å

Å

 

Таблица ситового состава продукта 2 с пересчетом долей по 

отношению к исходному продукту 

 

Таблица 3 -  Ситовый состав продукта 2 

 
Класс, 

мм 

Суммарный 

выход, по  

минусу от 

исходного  

продукта, % 

Суммарный 

выход от 

продукта 2, 

% 

-5 85,3  14,58 

-8 7,7 29,17 
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-10 11,0 41,67 

-12 14,3 54,77 

-25 17,6 66,67 

-50 20,9 79,17 

-100 23,66 89,62 

-200 26,4 100 

 

 
 

Рис. 3 Графически ситовый состав  исходного продукта 
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7. Определяем ситовую характеристику продукта 4 по типовой  

характеристике  

 
Рисунок 4- Типовые характеристики крупности дробленого продукта  

щековых и конусных дробилок. 

1-твердые руды, 2 –руды средней твердости, 3 -мягкие руды. 

 

 

Значение Z по оси абсцисс  1,0 соответствует величине 

i1=170мм. Расстояние от 0 до 1,0 равно 50мм. Определяем 

положение класса +5мм на оси абсцисс.  

 

50мм соответствует 170мм крупности 

                                       Х5      соответствует 5мм.  

Отсюда ммХ 47,1
170

5*50
5  

По кривой 2 на рисунке 1 для положения 1,47мм на оси 

абсцисс находим 5

4 =99% 

1005

4 %1991005

4  

Для класса 8мм               50мм ---------------------170 

                                             Х8-----------------------8   
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Х8= ìì35,28*294,0
170

8*50
  8

4  96%   1008

4 %4961008

4    

Х10=0,294*10=2,94мм  10

4 =95%  10

4 =100- %510

4  

Х12=0,294*12=3,52мм  12

4 =94%  12

4 =100- %612

4  

Х25=0,294*25=7,35мм  25

4 =88%  25

4 =100- %1225

4  

Х50=0,294*50=14,7мм  50

4 =78%  50

4 =100- %2250

4  

Х100=0,294*100=29,4мм  %56100

4   100

4 =100- %44100

4  

Х200=0,294*200=58,8мм  200

4 =17%  200

4 =100- %83200

4  

 

Таблица 4 - Ситовый состав продукта 4 
Класс,мм Выход ,% 

-5 1 

-8 4 

-10 5 

-12 6 

-25 12 

-50 22 

-100 44 

-200 83 

-300 100 

 

8. Определяем ситовую характеристику продукта 5. 

5

5 =
42

5

44

5

22 **
%58,4

100

1*6,7358,14*4,26
 

8

5 =
42

8

44

8

22 **
%64,10

100

4*6,7317,29*4,26
 

10

5 =
42

10

44

10

22 **
%42,15

100

5*6,7367,41*4,26
 

12

5 =
42

12

44

12

22 **
%04,19

100

6*6,7377,54*4,26
 

25

5 =
42

25

44

25

22 **
%43,26

100

12*6,7367,66*4,26
 

50

5 =
42

50

44

50

22 **
%09,37

100

22*6,7317,79*4,26
 

100

5 =
42

100

44

100

22 **
%04,56

100

44*6,7362,89*4,26
 

200

5 =
42

200

44

200

22 **
%49,87

100

83*6,73100*4,26
 

100300

5  
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Таблица 6- Ситовый состав продукта 5. 
Класс,мм Выход,5 

-5 4,58 

-8 10,64 

-10 15,42 

-12 19,94 

-25 26,43 

-50 37,09 

-100 56,04 

-200 87,49 

-300 100 
 

 

Строим график ситовой характеристики продукта 5 

 

 
 Рис. 4 Графически ситовый состав  продукта 5 

 

9. Определяем выход и ситовый состав  продукта 6. 

 

Размер отверстия во 2 стадии грохочения  а2  определен 40мм. 

На графике продукта 5 (рисунок 4) для крупности 40мм находим 

значение выхода. 
%3340

5  

Выход продукта 6 
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γ6=
40

5 *Е=33*0,85=28,05% 

Выход продукта 8 ( и 7) 

γ8= γ7= 100-28,05=71,95% 

Выход отдельных классов 

 

%05,2885,0*33*

%47,2285,0*43,26*

%95,1685,0*94,19*

%11,1385,0*42,15*

%04,985,0*64,10*

%89,385,0*58,4*

40

5

40

6

25

5

25

6

12

5

12

6

10

5

10

6

8

5

8

6

5

5

5

6

Å

Å

Å

Å

Å

Å

 

 

Составляем таблицу продукта 6 с пересчетом долей отдельных 

классов на этот продукт. 

 

Таблица 7-Ситовый состав  продукта 6 

 
 

 

Класс, мм 

Выход, % 

к 

исходному 

продукту 

к 

продукту 6 

-5 3,85 13,73 

-8 9,04 32,23 

-10 13,11 46,73 

-12 16,95 60,43 

-25 22,47 80,11 

-40 28,05 100 

 

10. Определяем ситовую характеристику продукта 8 по 

типовой  характеристике для 2 стадии дробления. 
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Рис. 5. Типовые характеристики крупности дробленого продукта 

конусных дробилок среднего  дробления. 

1-твердые руды, 2 –руды средней твердости, 3 -мягкие руды. 

Значение Z2 по оси абсцисс  1,0 соответствует величине 

i2=30мм. Расстояние от 0 до 1,0 на графике  равно 37мм. 

Определяем положение класса +5мм на оси абсцисс.  

37 мм соответствует 30мм крупности 

                                       Х5      соответствует 5мм.  

Отсюда 

Х5= ìì17,65*23,1
30

5*37
 %895

8  %.1189100100 5

8

5

8   

Х8=1,23*8=9,84мм  %818

8  %.1981100100 8

8

8

8  

Х10=1,23*10=12, 3мм %7610

8 %.2476100100 10

8

10

8  

Х12=1,23*12=14,8мм %7012

8 %.3070100100 12

8

12

8  

Х25=1,23*25=30,8мм  %4225

8 %.5842100100 25

8

25

8  

Х50=1,23*50=61,5мм %950

8 %.919100100 50

8

50

8  

%100100

8  

 

Таблица 8-Ситовый состав продукта 8 

 
Класс, мм Выход, % 

-5 11 

-8 19 

-10 24 

-12 30 

-25 58 

-50 91 

-100 100 

 



20 

 

11.Определяем ситовую характеристику продукта 9. 

 

Выход продукта 9-100%. 

%77,11
100

11*95,7173,13*05,28**

86

5

88

5

665

9  

%71,22
100

19*95,7123,32*05,28**

86

8

88

8

668

9  

%38,30
100

24*95,7173,46*05,28**

86

10

88

10

6610

9  

%52,38
100

30*95,7143,60*05,28**

86

12

88

12

6612

9  

%2,64
100

58*95,7111,80*05,28**

86

25

88

25

6625

9  

%52,93
100

91*95,71100*05,28**

86

50

88

50

6650

9  

1005

9  

 

Таблица 9- Ситовый состав продукта 9. 

 
Класс, 

мм 

Выход, % 

-5 11,77 

-8 22,71 

-10 30,38 

-12 38,52 

-25 64,29 

-50 93,52 

-100 100 

 

Строится график  ситового состава продукта 9. 

 

12.Определяем ситовый состав продукта 13. 

 

Ситовый состав продукта 13 определяется по типовой 

характеристике дробления в 3 стадии в дробилках КМД. 
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Рис. 6. Типовые характеристики крупности дробленого продукта 

конусных дробилок мелкого  дробления. 

1-твердые руды, 2 –руды средней твердости, 3 -мягкие руды 

       

Для  дробления выбираем щель 5мм. 

Значение Z3  на оси абсцисс от 0 до 1 (i3=5) составляет 36мм. 

 

36мм на оси абсцисс составляют 5мм крупности 
%465

13  %54461005

13  

Для класса -8мм 

 36------------------   5 

                                      Х8------------------8мм  крупности 

 

Х8= 6,57
5

8*36
мм %188

13 %82181008

13  

Х10= 72
5

10*36
мм ìì910

13  õ%91910010

13  

Х12= 4,86
5

12*36
мм ìì412

13  %95410012

13  

Таблица 10- Ситовый состав продукта 13. 

 
Класс, 

мм 

Выход, % 

-5 54 

-8 82 

-10 91 

-12 95 
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13.Определяем выход и ситовый состав продукта 10. 
8

9 =100- %29,7771,221008

9  

γ10= γ9 ( 8

13

8

9

3

1

Å
)=100( %212)

82

29,77

85,0

1
 

γ12= γ13= γ10- γ9=212—100=112% 

08,34
212

54*11277,11*100**

139

5

1313

*5

995

10 % 

%03,54
212

82*11271,22*100**

139

8

1313

*8

998

10  

%41,62
212

91*11238,30*100**

139

10

1313

*10

9910

10  

 

14. Определяем ситовый состав продукта 11. 
%4,61100/85,0*212*08,34100/** 310

5

10

5

11 Å  

%84,.97100/85,0*212*3,54100/* 310

8

10

8

11 Å  

 

15 Определяем выходы продуктов дробления 

Q1= Q5=Q9=Q11= 990,17т/час. 

Q2=γ2*Q1/100=26,4*990,17/100 =261,4т/час 

Q4=Q3= γ4*Q1/100=728,77т/час 

Q6= γ6*Q1/100=28,05*990,17/100=277,74т/час 

Q8=Q7= γ7* Q1/100=712,43т/час 

Q10= γ 10*Q1/100=212*990,17/100=2099,16т/час 

Q13= γ13* Q1/100=112*990,17/100=1108,99т/час 

 



23 

 

5 Выбор и расчет оборудования 
 

Для дробления руд средней крепости и крепких применяются 

конусные дробилки, а также, на стадии крупного дробления, 

щековые дробилки с простым качанием щеки. Последние годы за 

рубежом разработаны и выпускаются также щековые дробилки со 

сложным качанием щеки с большим размером загрузочной щели 

для крупного дробления. 

Для последующего сравнительного анализа предварительно 

отбираются дробилки, соответствующие требованиям табл.3.2. 

Отбираются дробилки, у которых размер загрузочного отверстия 

превышает заданный и диапазон регулировки разгрузочной щели 

включает заданную. У дробилок крупного дробления в каталогах 

указывается только номинальная разгрузочная щель. В этом случае 

считается, что диапазон регулировки составляет 40 %. Каталоги 

дробилок распространяются предприятиями-изготовителями. 

Кроме того, каталоги дробилок отечественного производства 

приведены в справочной 

Дробилки 1 стадии 

Дробилки выбираются из расчета 

- проходимости максимальных кусков питания в дробилку, 

максимальный кусок в питании должен быть на 15% меньше 

минимального размера впускной щели - обеспечения необходимой 

крупности дробленого продукта, 

- обеспечения необходимой производительности. 

На 1 стадии  выбираем щековую дробилку ЩДЛ с 

производительностью QО 550 м
3 

в час. Массовая 

производительность дробилки 

 

Таблица 11 -  Производительность щековых дробилок с 

простым качанием щеки 

 

Тип дробил- 

Приемн

ое 

Пределы 

регу- 

Произво

- Масса 

Мощнос

ть  

ки 

отверст

ие, лирования дитель- 

дробилк

и, т 

двигате

ля,  

 мм выходной 

ность, 

м
3
/ч  кВт  

  щели, мм  4)    
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Q1д= QО*σ=550*1,6=880,03т/час 

 
Необходимое число дробилок 

Пд1= 13,1
03.880

17,990
 Принимаем 2 дробилки. 

2стадия 

Выбираем дробилки КСД 

Таблица 12 -  Технические характеристики дробилок среднего 

дробления при работе в открытом цикле 

 
Тип 

дробилки 

Приемное 

отверстие, мм Разгрузочная щель, i, 

мм 

Производи- 

КСД – 600 Д 110 12-35 19-40 5,0 30 

КСД – 900 Д 145 15-40 46-88 13,6 55 

КСД – 1200 

ГР 

КСД – 1200 

Т 

 

185 

 

125 

20-50 

 

10-25 

83 – 125 

46 – 100 

19,8 

19,9 

75 

75 

КСД – 1750 

Гр2-Д 

КСД – 1750 

Гр - Д 

КСД – 1750 

Т - Д 

350 

250 

200 

35 – 65 

25 – 60 

15 – 30 

230 – 400 

180 – 320 

105 – 190 

51,0 160 

КСД – 

2200Гр2-Д 

КСД – 2200 

Гр - Д 

КСД – 2200 

Т – Д 

 

450 

350 

275 

 

275 

35 – 65 

30 – 60 

15 – 30 

 

20-40 

500 – 820 

420 – 700 

180 – 360 

 

400-630 

 

92 

 

 

97 

250 

 

 

 

250 

       

ДЩ - 6×9 600 70 – 130 35 – 80 21,2 75  

ЩДП - 9×12 900 95 – 165 130 – 230 57,0 90  

ЩДП - 12×15 1200 105 – 195 230 – 400 116,0 160  

ЩДП - 15×21 1500 135 - 225 450 - 750 233,0 250  
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КСД – 2200 

Т2 - Д 

КСД – 3000 

Гр - Д 

КСД – 3000 

Т - Д 

600 

475 

50 – 80 

25 – 50 

950 – 1450 

650 – 900 

230 400 

 

Выбираем дробилку КСД 2200т. Производительность 

дробилки 

Q2д=360м
3
/час =360*1,8=648т/час 

Необходимое количество дробилок 

П2д=Q8/ Q2д=712,43/648=1,11 

К установке принимаем 2 дробилки КСД 2200т 

3 стадия 

Принимаем дробилку КМД 

Таблица  13 – Технические характеристики дробилок мелкого 

дробления при работе в открытом цикле 
 

Тип дробилки Приемное 

Разгру

зочная 

Произво

ди- Масса, т 

Мощност

ь,  

 

отверстие

, 

щель, 

i, мм 

тельност

ь,  кВт  

 мм  м
3
/ ч    

КМД – 1200 Гр 80 5 – 15 50 – 65 

21 75 

 

КМД – 1200 Т 40 3 – 12 30 – 55 

 

   

КМД – 1750 Гр-Д 130 9 – 20 135 – 200 51 160  

КМД – 1750 Т - Д 80 5 – 15 85 – 140    

КМД – 1750 Т2 – 

Д 70 8 – 12 80 – 110 52 200  

КМД – 2200Гр2-Д 200 15 – 25 315 – 410    

КМД – 2200 Гр - 

Д 140 10 – 20 220 – 325 93 250  

КМД – 2200 Т1 – 100 5 – 15 160 – 250    
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Д 

КМД – 2200 Т5 – 

Д 85 7 – 12 160 – 235 

94 315 

 

КМД – 2200 Т6 - 

Д 70 6 – 12 140 – 180 

 

   

КМД – 3000 Гр - 

Д 220 15 – 25 450 – 650 225 400  

КМД – 3000 Т – Д 100 5 – 15 300 – 475    

КМД – 3000 Т2-

ДП 85 8 – 15 350 – 450 229 500  

 

 

Принимаем дробилку КМД Т 2200.Производительность 

дробилки Q3 при размере щели 5мм=160м
3
/час=160*2=320т/час. 

Количество дробилок  

П3д=Q13/ Q3=1108,99/320=3,47 Принимаем 4 дробилки. 

 

С учетом требований к дробилкам на основании их тех-

нических характеристик выбирают типоразмер для каждой стадии 

дробления и определяют потребное количество дробильных машин 

для обеспечения заданной производительности. Выбранный типо-

размер дробилки должен обеспечивать расчетную ширину 

выходной щели. В противном случае следует изменить степень 

дробления таким образом, чтобы обеспечить такое соответствие. 

Для дробилок крупного дробления (щековой или конусной), 

для конусных дробилок среднего и мелкого дробления, 

работающих открытом цикле, потребное число дробилок 

рассчитывается по формуле 

 

 

Nдр = Qрасч / Qi 

 

где Qрасч – требуемая обьемная производительность данной 

стадии дробления, м
3
/ч, для 1-й, 2-й и 3-й стадии дробления 

соответственно 

 

Q3/pн; Q7/pн и Q12 /pн; Qi – производительность дробилки 

выбранного типоразмера при требуемом размере выходной щели i, 

м
3
/ч . 
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Грохочение 

 1 стадия 

Площадь грохочения определяем по формуле  

F=Q/а1=990,17/(2,4*200)=2,1 м
2 

 

2 стадия 

Выбираем вибрационный грохот. Общую площадь грохочения 

определяем по  определяем по формуле
klmopq

O
F  

где q - удельная производительность грохота м
3
/(м

2
час), 

определяется по таблице ,см таблицу 14 

          -насыпная плотность материала, т/м
3
, 

         klmop- поправочные коэффициенты, см табл 15  

 

Таблица 14 - Технические характеристики грохотов 

 

Тип грохотов 

Крупность 

питания, мм 

Площадь 

грохочения, м
2
 

 

А. 

 

Инерционные тяжелого типа 

 

ГИТ 32 М 200 3,125 

ГИТ 41 А 200 4,5 

ГИТ 42 М 200 5,1 

ГИТ 51 М 300 6,7 

ГИТ 52 М 400 7,1 

ГИТ 71 М 800 13,2 

 

Б. Инерционные самосинхронизирующиеся 

 

ГСТ 31 100 3,50 

ГСТ 41 150 6,00 

253 МГр 200 10,00 

259 МГр 500 8,00 

ГПКТ – 72 У 150 18,00 

 



28 

 

 

Таблица 15 - Технические характеристики грохотов 

 

 

Каталог  Размер отверстия сита , мм 

 3,2 5,4 13 20 25 40 50 75 100 

Старый 

Новый  

7 

6,2 

13,6 

12,5 

20 

18,7 

28 

23,1 

31 

28,1 

37 

31,7 

42 

35,6 

55 

43,8 

63 

54 

 

 

Определяем необходимую площадь грохочения для 2 стадии. 

 

F2=
1*1*1*28,1*30,1*6,0*8,1*7,31

17,990
17,3м

2 

 

Выбираем тип грохотов ГИТ 61СО. 

Площадь грохота S2= 2*6м= 12м
2
 

Необходимое число грохотов п2= F2/ S2=17,3/12=1,44/ 

Принимаем 2 грохота. 

3 стадия 

F3=
1*1*1*28,1*18,1*8,0*0,2*15

99,1108
=30,59м

2 

Принимаем грохот ГИТ 52Н. Площадь одного грохотаn S3 

=3,5*1,75=6,12м
2
 

Необходимое количество грохотов  

П3= F3/ S3=30,59/6,12=5 

По числу дробилок в 3 стадии может быть установлено 4 

грохота ГИТ52 Н. 
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Заключение  
 

 

В заключении пояснительной записки содержатся сведения, 

позволяющие составить общее, но достаточно полное 

представление о проекте без детального изучения всей 

документации. Приводятся исходные данные для проектирования, 

характеристика руды и месторождения, данные об его изученности 

и освоенности. Дается описание проектного решения, 

акцентируются его отличия от проекта фабрики-аналога и от 

традиционно используемых схем и оборудования.  
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