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ВВЕДЕНИЕ 
 
 
 
 

Технологическаясхемадробленияприпроизводстведоломитовоймуки 

должна обеспечивать получениемаксимальноговыхода продуктивныхфракций 

внастоящеевремянаиболеевостребованнойфракциейявляется0-5мм.Именно 

этипоказателихарактеризуютэффективностьтехнологическойсхемыдробле- 

нияпри производстведоломитовой муки. 

Разработкатехнологическойсхемыдробленияявляетсясоставнойчастью 

проектакарьераидолжнавключатьвключаетследующиепоследовательные 

разделы: 

обоснование и выбордробильногооборудования; 

обоснование компоновочногорешениясхемы дробления, 

расчеткачественно-количественнойсхемыивыбортехнологическихпа- 

раметров. 



  
 

 

1.ОБЗОРКОНСТРУКЦИЙУСТАНОВОК ДЛЯ ДРОБЛЕНИЯ 
 

ИЗВЕСТНИКА 
 
 
 
 
 
 

Анализмногочисленныхсхемдробилокдлядроблениягорныхпородпо- 

казывает,чтовыборирасчеткачественно-количественнойсхемыпроизводит 

либофирма-изготовительоборудованиянаоснованиитехническогозадания за- 

казчика,либопроектирующаяорганизациянаоснованиитиповойсхемы,при- 

нятойна аналогичныхпредприятиях. 

Основныесхемыконструкцийдробилокможноразделитьна3основные 

группы: 

1. щековые; 
 

2. роторная; 
 

3. конусные. 
 

 
 

а) б) в) 
 

а-щековые дробилки;б-вибрационныедробилки;в- конусные дробилки. 

Рисунок1.1-Основные схемы конструкций дробилок. 



  
 

 

На рисунке 1.2показана щековая дробилкаPE-150×250. 
 

 
 

Рисунок1.2-Щековая дробилкаPE-150×250. 
 

Принципработыщековойдробилкиоснованнасжатиирабочимиповерх- 

ностями(щеками)материала,чтоприводитквозникновениюбольшихнапря- 

женийсжатияисдвига,разрушающихматериал.Однаизщекдробилкиделает- 

сянеподвижной.Втораящекакрепитсянашатунеобеспечивающемперемеще- 

ниеверхнегокраящекитак,чтощекасовершаеткачающеесядвижение.Вал 

шатунаприводитсявовращениечерезклиноременнуюпередачуотдвигателя 

(электрический,дизельный).Наэтомжевалукрепитсявторойшкив,играющий 

рольмаховикаипротивовесадляосновногошкива.Нижнийкрайподвижной 

щекиимеетвозможностьрегулировкиположениявгоризонтальномнаправле- 

нии(механическийприводилигидравлическийпривод),котороевлияетнаши- 

ринуминимальнойщели,определяющуюмаксимальнуюкрупностьматериала 

навыходеиздробилки.Щекиобразуютклинообразнуюформукамерыдробле- 

ниявкоторойматериалподдействиемсилытяжестиипослеразрушенияпро- 

двигаетсяотверхнейчасти,вкоторуюзагружаютсякрупныекуски,довыход- 

ной(разгрузочной)щели.Боковыестенкивпроцесседроблениянеучаствуют. 

Сейчасприменяютщековыедробилкипростогоисложногокачениящеки.В 

последнихдробилкахдостигаетсяболеевысокаястепеньнагрузкинаматериал 

(большиенапряжениясдвига).Одноизотносительнонедавнихновшеств—это 

виброщековыедробилки,которые должны найтиприменениена очень прочных 

материалах. 



  
 

 

Всилубольшихнормальныхисдвиговыхнапряженийматериалвщеко- 

войдробилкеразрушаетсясобразованиемвытянутыхкусков:пластин—со- 

держаниекоторыхвдробленномматериалеможетдостигатьбольшогоколиче- 

ства(впроцентномотношениипомассе)от25до50%.Поэтомуматериалпо 

одномуизхарактерныхнаправленийпроходитчерезразгрузочнующель,апо 

двумдругимможетпревышатьразмерщели.Поэтому,еслиширинаразгрузоч- 

нойщелизаданаиравнаD,товдробленном95%материалабудетменьше 

размера1.5*D,а100%материаладолжнобытьменьше2*D.Обычнаястепень 

сокращениякрупностиматериалавщековойдробилкесоответствует2-3 

(уменьшениесреднейкрупностив2-3раза).Реальныехарактеристикиработы 

щековойдробилкиидробленногоматериалазависятотсвойствисходногома- 

териала,егопроисхождения (геологии)и способа добычи. 

Наиболеенадежнымиидешевымивэксплуатацииоказалисьтриразно- 

видности щековыхдробилок: 

щековая дробилка спростым движениемщеки, 

щековая дробилка сосложным движением, 

щековая дробилка сроликом (дробилкасерии «ЩЕDR»). 
 

Щековыедробилкиприменяютсянаразличныхпрочныхихрупкихмате- 

риалахвпромышленностипопереработкепервичнойгорнойпороды,произ- 

водствестроительногокамняищебня,вметаллургиинашлакахи,конечно,в 

лабораторныхусловиях.Крупностьпитанияможетдостигать1500мм.Дли- 

тельнаяпромышленнаяэксплуатациядробилокпозволяетзаранееговоритьо 

крупностидробленногопродуктавзависимостиотвыставленнойшириныраз- 

грузочнойщели.Работащековойдробилкихорошопрогнозируется.Материал 

вдробилкуможетпоступатьсестественнойвлажностью,нормальнаяработа 

происходитпривлажностиматериаладо6-8%.Щековыедробилкипростыв 

обслуживаниииэксплуатации.Последробленияматериалподлежитразделе- 

ниюна классифицирующем оборудованиипокрупностямготовыхфракций. 



  
 

 

Широкопредставленыщековыедробилкистационарногоимобильного 

исполнения(нагусеничномиликолёсномшасси).Длящековойдробилкиста- 

ционарногоисполнения требуется специальный фундамент. 

Таккакдробленныйматериалможетсодержатьбольшуюмассупластин 

илещадныхзерен(до50%),тодлязадачполучениядробленногопродуктас 

высокимитребованиямикформезеренщековыедробилкинаходятприменение 

тольконапервойивторойстадияхдробления.Готовыйпродуктполучаетсяна 

конусныхилироторныхдробилках(молотковых,ударно-отражательныхили 

центробежно-ударныхдробилках). 

Рабочимиэлементамищековыхдробилокявляютсядвещеки(рисунок 

1.3):неподвижная1икачающаяся2.Щекиобразуютпасть.Материалпоступа- 

етвпастьсверху.Присближениищеккускиматериаларазрушаются,апри 

расхожденииизмельченный материалвысыпается черезнижнюющельпасти. 

Подвижнующекуподвешиваютнаосизаверхнийконец,какпоказанона 

рис.1.3,а,б,ви е,либоза нижний рис. 1.3,г ид. 

Приверхнемподвесенаибольшийразмахсовершаетнижнийконецпо- 

движнойщеки.Ширинащеливпроцессеработыдробилкиизменяется.Грану- 

лометрическийсоставвыходящегочерезэтущельизмельченногоматериала 

различен. 

 
 

Рисунок1.3-Варианты подвеса ипривода подвижнойщеки: 



  
 

 

а-верхнийподвесивертикальныйшатун;б-верхнийподвеснаэксцен- 

триковомвалу;в-верхнийподвесигоризонтальныйшатун;г-нижнийподвеси 

вертикальныйшатун;д-нижнийподвесигоризонтальныйшатун;е-верхний 

подвесдвусторонней щеки и вертикальный шатун. 

КонуснаяДробилкаSymonsширокоприменяютсявразличныхобластях 

камнедробленияповсемумирувтечениепоследнихтрехдесятилетий.Конус- 

наядробилкаSymonsразработанаШанхайскойкомпаниейZenithнаосновании 

многолетнегоопытаи развития ... 

 
 

Рисунок1.4-Конусная Дробилка Symons. 



  
 

 

2.ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙЛИНИИ ПО 

ПРОИЗВОДСТВУДОЛОМИТОВОЙ МУКИ 

 

Привыборедробильногооборудованияучитываютсятолькодвафактора 
 

-размермаксимальногокуска,поступающеговдробилку,ирасчетнаяпроизво- 

дительность.Такиехарактеристики,кактипгорнойпороды,еепрочностные 

характеристики,гранулометрическийсоставпродукта,поступающегонадроб- 

ление,не учитываются. 

Подобныйподходкпроектированиюдробильно-сортировочныхком- 

плексовприводитктому,чтофактическиепоказателиработыдробильно- 

сортировочныхкомплексовнесоответствуютпроектным,ДСКработаютвне- 

оптимальныхрежимах,чтовбольшинствеслучаевсвязаносвысокимвыходом 

отсевадробления инизким качеством производимогощебня. 

Вэтойсвязисовершенствованиеметодикирасчетатехнологическихсхем 

дроблениягорныхпороднащебеньявляетсяважнойнаучнойипрактической 

задачей. 

Врезультатеанализаработыдробильно-сортировочныхкомплексоввы- 

деленыдвегруппыфакторов,приводящиекнесоответствиюфактическихпока- 

зателейработы ДСК проектным данным. 

Факторыпервойгруппы-допущения,принятыевпроекте.Кихчислу 

относятся следующие. 

однаитажесхемапредлагаетсядляпородсразнымпределомпрочности на 

сжатие; 

привыборетехнологическойсхемы(числостадийдробления,компоно- 

вочноерешение) неучитывается тип горной породы; 

неучитываетсяфактическийгранулометрическийсостависходнойпоро- 

ды,поступающей на дробление первойстадии. 

прирасчетесхемыгранулометрическийсоставдробленогопродукта 

определяетсяпотиповымхарактеристикамкрупностидляданноймодели(ти- 

поразмера)дробилки и размера разгрузочной щелибезучета свойств породы. 



  
 

 

Факторывторойгруппы-отклоненияотпроектныхтехнологическихпа- 

раметровпри эксплуатации. 

Проведеннымиисследованиями установленоследующее: 
 

выходотдельныхфракцийщебняиотсевадроблениянаходитсявпрямой 

пропорциональнойзависимостиотпределапрочностинасжатие,чтонеобхо- 

димоучитыватьпри выборе параметровдробилок; 

гранулометрическийсоставгорнойпороды,поступающейнадробление, 

зависитнетолькоотпределапрочностинасжатие,ноиотспособавыполнения 

взрывныхработ.Установленызависимостигранулометрическогосоставагор- 

ноймассыиосновныхпараметровтехнологиивзрывадляразличныхтиповпо- род; 

некоторыефизико-механическиесвойстващебня(вчастности,прочность 

иморозостойкость),характеризующиеегокачество,зависятоттехнологиче- 

скихпараметровдробления.Вчастности,показано,чтоморозостойкостьи 

прочностьщебнязависитотколичествамикротрещин,образованныхврезуль- 

татедробления.Этотфактнеобходимоучитыватьпривыборекомпоновочного 

решениясхемыдробленияитипоразмеровдробилоквторойитретьейстадий, 

чтоособенноважнодля низкопрочныхпород; 

обоснованыфакторы,являющиесяинформативнымихарактеристикам 

типапороды при дроблении; 

показанапринципиальнаявозможностьпереходанадвухстадиальную 

схемудробления для некоторыхтиповпород. 

Врезультатеанализаиобобщенияполученныхзависимостейпредложе- 

нывариантыкомпоновочныхрешенийтехнологическихсхемдроблениядля 

горныхпородразличныхтипов,характеризующихсяразличнымифизико- 

механическимисвойств. 

1. Получение кубовидногощебня с дробилкой ДЦ. 



  

 
 

 
 

Рисунок2.1–Технологическаясхемаполучениякубовидногощебняс 

дробилкойДЦи конуснойдробилкойсисходный материалфракции0-60мм. 

 
 

Рисунок2.2–Технологическаясхемаполучениякубовидногощебняс 

дробилкойДЦи конуснойдробилкойсисходный материалфракции0-100мм. 



  
 

 

ПолучениекубовидногощебнясдробилкойДЦ, конуснойищековойдробил- кой 

 
 

Рисунок2.3–Технологическаясхемаполучениякубовидногощебняс 

дробилкойДЦи конуснойдробилкойсисходный материалфракции0-500мм. 

Заосновутехнологическойлиниипопроизводствудоломитовоймукибе- 

ремсхемупредставленнуюнарисунке2.3,вкоторуювносимнекоторыеизме- нения. 

Длядоломитноймуки,которуюможноиспользоватьдляизвесткования 

почвыгодитсяфракцияразмеромнеболее8…10мм.Поэтомуфракцииразме- 

ромболее 10ммотправляютсяобратнов ударно-центробежнуюдробилку. 



  
 

 

3. ПРОЕКТИРОВАНИЕЩЕКОВОЙДРОБИЛКИ 
 

3.1. Выбортипоразмерадробилки 
 

Исходные данные: 
 

Максимальная крупностьисходной горной породы– 700мм; 

Максимальная крупностьпродукта дробления– 100мм; 

Физико-механические свойствагорнойпороды:доломит 

= 180МПа,Е=(6…7)·10
4
МПа 

 
 
 

Главнымипараметрамищековойдробилки,определяющимиеётипораз- 

мер,являютсяразмерприемногоотверстияиразмервыходной щели(В хLхb). 

Ширинаприемногоотверстиядолжнаобеспечитьсвободныйприемкус- 

ковмаксимальной крупности [3,с.141]: 

BDmax 0,5 (3.1) 
 

где Dmax– максимальный размерисходногоматериала. 
 
 

 
Принимаем В= 1420мм. 

 

B0,7 
 

0,51,4м 

 

Длина камеры дробленияLнаходится взависимостиотВ как: L= 

(1,2…2,3)В =1,251420=1775мм 

Принимаем L= 1800мм. 
 
 
 

Ширинаbвыходнойщелиприиспользованиистандартныхдробящих 

плитсвязанасмаксимальнойкрупностьюкусковвготовомпродуктезависимо- 

стью[3, с.144]: 

bdmaxКок, (3.2) 
 

гдеКок –коэффициентотносительнойкрупностипродуктадробленияв 

щековых 

дробилках,Кок=1,21,9. 
 

b0,32 

 

 
 

1,20,266м 



  

H
1
 

H
 

 

 

Размервыходнойщелисоставляет20..80ммдлядробилокмелкогодроб- 

ления,40…120мм–длясреднегодробленияи100…250мм–длякрупного.В нашем 

случае дробление– крупное. 

Принимаемb =150мм. 
 
 
 
 

3.2. Определениеразмеровмеханизмадробилки. 
 

Размерыосновныхэлементовмеханизмащековойдробилкиопределяют- ся 

конструктивно. 

Высота камеры дробления: 
 

Н 
 
где-уголзахвата;= 17; 

Вb 
 , (3.3) 

tg

Н
1420150

3759,6мм 

tg17



 

Принимаем Н=3760мм. 
 

Остальныеразмерыщековойдробилки(рис.2)вычислимпосоотноше- ниям, 

приведеннымвтаблице 1. 

B1 

 

 

d2 

 

y 

B r 

d1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
b 

B6 

B5 

x 
 

Рис.3.1-Схема механизма щековой дробилки. 



  
 

 

3.3. Определение конструктивных и технологических параметров дро- 

билки. 

 

3.3.1. Ходподвижной щеки. 
 

Оптимальныезначенияходасжатиядлящековыхдробилоксразличной 

кинематикойопределены экспериментально. 

Для дробилок сосложнымдвижением [5,стр.28]: 

Ходподвижной щеки вверху: 

Sв 0,06...0,03 В (3.4) 
 

Sв0,05142071мм 
 

Ходподвижной щеки внизу: 
 

Sн70,18b 
 

Sн 70,1815034мм 

Величина среднегоходаподвижной щекидробилки: 

 

 
 

(3.5) 

 

Sср 


Sв Sн

2 

 
(3.6) 

 

 

Sср 

 


7134

52,5мм 

2 
 
 

 

3.3.2. Числооборотовэксцентриковоговала дробилки. 
 

Определим числооборотовэксцентриковоговала дробилки. 
 

Числооборотовэксцентриковоговала дробилкиопределимпоформуле: 
 

 

n0,5КД 

 

 К

СТ 

gtg
, (3.7) 

2S 

 
 
 
 

0,8; 

н 
 

гдеКД –коэффициентдинамичности,дляпроектируемойдробилкиКД= 
 
 
 

КСТ-коэффициент,учитывающийстесненноепадениедробимогома- 
 

териала 



  
 

 

изкамерыдробилки,КСТ=(0,90,95); 
 

-уголзахвата,град; 
 

Sн– ходподвижной щеки внизукамерыдробления, м. 
 

 

n0,50,80,9
9,81tg17 

20,034 

 

2,39 
 
об/с 

 

Оптимальноечислооборотовваладолжносоответствоватьмаксимальной 

производительностидробилки. 

 

 

3.3.3. Производительностьщековойдробилки. 

Производительностьщековыхдробилок определяется поформуле: 
 

П
Кк

 

 

 S
cр 

 

 Lbn (Bb

) 

 
 
, (3.8) 

2Dcв tg
 

гдеКк–коэффициенткинематики,длядробилоксосложнымдвижением Кк=1; 

Scр– среднийходподвижной щеки,м; 

L– длина приемногоотверстия, м; 

b -ширина выходной щели,м; 
 

n– частота оборотовэксцентриковоговаладробилки,об/с; 

В– ширинаприемногоотверстия, м; 

Dсв– средневзвешенный размеркусковвисходном материале,м; α– 

уголзахвата,град. 

Длядробилок,работающихнарядовойгорноймассе,преимущественнос 

ширинойприемногоотверстия900ммиболеесредневзвешенныйразмеркус- 

ковDсвможноопределитьиз выражения: 

Dсв=0,31В (3.9) 
 

Dсв=0,311420=440,2мм 
 

П 
10,05251,80,272,39(1,420,15) 

 0,383м
3
/с

20,4402tg17 



  

 2 

2 

2 

 

 

Средневзвешенныйразмердробленогопродукта равен: 
 

dсв= 0,6b (3.10) 
 

dсв=0,6150=90мм 
 

 

3.3.4. Мощностьпривода дробилки. 

Мощностьопределим поформуле: 
 

N
Кпр

 Ln 
 D 

 

d2, (3.11) 

0,01224Е
св св 

 

гдеКпр–коэффициентпропорциональности,учитывающийизмененияпрочно- сти 

материалас изменениемегоразмеров,Кпр= 0,92[7,стр.15]; 

σ– временное сопротивлениесжатиюдробимогоматериала,МПа; L– 

длина приемногоотверстиядробилки,м; 

n– частота вращения эксцентриковоговала,с
-1

; 
 

Е– модуль упругости материала,МПа; 
 

Dсвиdсв–средневзвешенныйразмерсоответственноисходногома- 

териалаи продукта дробления, м; 

η– механический КПД привода,η=0,80,9 [7,стр.15]. 
 
 

N
0,92180 

3,14 1,82,39
0,4402

2  
0,9

289,63кВт 

0,01224 600000,9 
 
 
 

Установочнаямощностьэлектродвигателейдлящековыхдробилокдо- 

статочноблизкакфактической.Поэтомувыбираемасинхронныйтрехфазный 

закрытый обдуваемыйдвигатель4А355S10У3.Параметры двигателя: 

- мощностьN=90кВт; 
 

- номинальнаячастота вращенияn=575об/мин; 



  

D 

 

 

3.4. Выбори расчеткинематической схемы привода дробилки 
 

Общее передаточное отношение определяется извыражения: 
 

 

iобщ 


nдв, (3.12) 

n 
 

где nдв–числооборотовэлектродвигателя; 
 

n– числооборотовэксцентриковоговала. 
 

 

iобщ 
575 

143,4 

 

4,01 

 

Полученное значение округляем достандартногоiобщ=4. 
 

Определяем типремняподиапазонупередаваемой мощности:типД 

[8,стр.83]. 

Максимальныйдиаметр шкиваD1=630мм. 
 

V=
D

1
n

дв , (3.13) 
60 

 

V= 
0,83,14575

24,073м/с
 

60 
 

Мощность,передаваемаяодним ремнемN0= 34,7кВт. 

Диаметры шкивовопределяются из соотношения: 

i 
D

 
 

(3.14) 
общ 

1 
 

Определим диаметрведомогошкива. 
 

DiобщD1 

 

D46302520мм 

Расчетныепараметры дробилки: 

W=(D2+D1)=3,14(2520+630)=9891мм 
 

Y=(D2-D1)
2
, (3.15) 

 

Y= (2520-630)
2
=3572100мм

2
. 

 

Определяем длинуремня: 



  

p 

 

 

Lp=2l+W/2+Y/4l, (3.16) 
 

где l -ориентировочное межосевое расстояние,мм. 
 

l = 0,55(d2+d1)+h (3.17) 
 

l= 0,55(2520+630)+40=1772,5мм 
 

Lp=21772,5+9891/2+3572100/(41772,5)=8994,32мм 

Определяем поГОСТ-1284-68доближайшегозначенияL=9000мм. 

Межосевое расстояние: 

А 
12L 

р 
8 

p 

 

 

W

 

2L W2 

8Y
 
 

(3.18) 

А 
1290009891

р
 8 

2900098912  
835721001775,81мм 

 

Находим уголобхвата малогошкива: 
 

1= 180– 57(d2–d1)/Ар (3.19) 
 

1= 180– 57(2520– 630)/1775,81=119,34120º 
 

Мощность,передаваемаяодним ремнем сучетом условийработы: 
 

Np=N0k1k2, (3.20) 
 

где k1– коэффициент,учитывающийуголобхваташкива, k1=0,86; 

k2– коэффициент,учитывающий условияработы,k2=0,87. 

Np=34,70,860,87=25,96 кВт. 
 

Количество необходимыхремней: 
 

Z= 90/25,96=3,47 
 

Округляем количество ремней до4. 
 
 
 
 

3.5. Определениенагрузоквэлементахдробилки. 
 

Силовойрасчетдробилкисостоитвопределениивнешнихнеизвестных 

сил,действующихназвеньямеханизма,атакжесилвзаимодействиязвеньевв 

местахихсоприкосновения, тоестьреакций вкинематическихопорах. 

Усилие,приходящеесянадробящуюплиту,тоестьусилиедробленияР, 



  
 

 

определяется поформуле: 
 

 
 

PpFдроб, (3.21) 
 

гдеFдроб – активнаяплощадьдробящейплиты (рабочая поверхностьплитыбез 

скосов),м
2
,определяется изконструктивной схемы 

Fдр=HL=6768000мм
2
; 

 

p–удельное усилиедробления, Н/м
2
. 

 

Значениеpрекомендуется определять извыражения: 
 

p

 1,85

0,25
K  

, (3.22) 



300 



B 


 

где -пределпрочности(временноесопротивлениесжатию)исходной горной 

 
 
 
 
 

нения 

породы на сжатие,Н/м
2
; 

 

К -коэффициент,учитывающийизменениеpвзависимостиотизме- 
 
 
 

угла захватадробилки,при=17ºК= 1,14[7, стр.18]. 
 p

180
1,85

0,25
1,141,38610

6
Н/м

2
 



300



1,42
 

P1,3861066,7689,38МН 
 

Расчетное(максимальное)значениеусилиядробленияпринимаетсяс учетом 

коэффициента запасана случайпопаданиянедробимыхтел: 

PmaxKзапP, (3.23) 
 

где Кзап–коэффициентзапаса, Кзап= 1,41,5. 
 

Pmax1,47,8813,132МН 
 

Равнодействующаясилдроблениядлядробилоксосложнымдвижением 

щекиориентировочноприкладываетсявточке,расположеннойнарасстоянии 

(0,30,4)Нотнизакамерыдробления,инаправленаперпендикулярнокбиссек- трисе 

угла захвата. 

Схемадействующихусилийвэлементахдробилкипоказананарисунке 



  

 2 

2 

 

 

3.2. 
 

 

Рисунок3.2-Расчетная схема щековойдробилки. 
 

Составляядалееуравненияравновесиясилотносительновыбраннойси- 

стемыкоординат,найдемнеизвестныеусилия,действующиевэлементахдро- 

билки. 

РрпРmaxcos , (3.24) 
 

где  –уголмеждуположительнымнаправлениемосипроекцииивектором 

проектируемой силы. 

Р 13,132cos


20
17

  11,54МН 
рп 

 

Рп  Рmaxcos90
  

 

(3.25) 

Р  13,132cos90

20




17
  

6,27МН 
п  

 



  

3 

 

 

3.6. Расчет основныхдеталейдробилки на прочность. 
 

Вседеталидробилкидолжнывыдерживатьбезполомокибольшойде- 

формациитемаксимальныеусилия,которыевнихразвиваютсяпринормаль- ной 

работе. 

Прочностнойрасчетщековыхдробилоксводитсякопределениюдей- 

ствующихвдеталяхмашинынапряженийисравнениюихсдопускаемыми 

напряжениямидляматериалаэтихдеталей. 

 
 
 

3.6.1. счетстанины. 
 

Приработедробилкипоперечныестенкистанинывоспринимаютнагруз- 

киотдробящихщек. 

Станинудробилкирассчитываюткакжесткуюраму,передняяизадняя 

стенкикоторойравномернонагруженынагрузкойРmax.,вжесткихуглахкото- 

ройприизгибевозникаютопорныемоментыМо.Поперечныестенкистанины 

рассматриваютсякакбалкинадвухопорах,нагруженныесилойQистатически 

неопределимыммоментомМ0.Продольныестенкистанинырассматриваются 

какбалки,нагруженныенаконцахмоментомМ0.Благодаряжесткостисоеди- 

ненияприизгибестенокихуглыповоротов1и2будутодинаковы,причем 

каждыйизнихравенопорнойреакцииотфиктивнойнагрузкистенки,площади 

эпюры моментов,деленнойна жесткостьстенки(ЕJ). 

Для поперечной стенкификтивнаянагрузка [5, стр. 36]: 
 

F 
Рmaxl3 

l3    (3.26) 
 

a 
4 2 

M0   l3 

 

Изданной формулы получим момент(Нм): 
 

 

М0 
Рmax 

8 

l2
 
 


l3l4 

1 

 J
2 

 

 
 

/J1 

 

 

(3.27) 

 

Наибольший изгибающиймоментвпоперечной стенке (Нм): 
 

МизгРтах l3 4M0 

 

(3.28) 



  

1 

 

 

Напряжение впоперечной стенке (Па): 
 

изг 

 

Мизг W 
 

(3.29) 
 

Напряжение впродольной стенке (Па): 
 

М0 

 

W2Ртах (2F)
 

(3.30) 
 

В приведенныхформулах: 
 

l3иl4– длины поперечнойи продольнойстенок соответственно, 
 

l3= 2800мм,l4=4600мм; J1 

иJ2 –моментыинерциипоперченнойипродольнойстеноксоответ- 

ственно,J1=6,310
9
мм

4
,J2=7,87510

9
мм

4
; 

 

W1иW2–моментысопротивленияпоперечнойипродольнойстенок,со- 

ответственно,W1=4210
6
мм

3
,W2=52,510

6 
мм

3
. 

6 2 

13,132102,8 1  
М   1,505 

 
МНм 

0 
8 2,84,67,875109 / 6,3109

 
 

Мизг.max 13,132106  2,8 41,505106
 7,687МНм 

 

изг 
7,687109

 42106
 183,03550МПа 

 

1,50510
9

 52,510
6
13,13210

6
 (21,0510

6
)34,92550 

 

МПа 
 

 
 
 

3.6.2. Расчетподвижной щеки. 
 

Расчетнаясхемаподвижнойдробящейщекидробилкисосложнымдви- 

жениемщекиприведенанарисунке6ипредставляетсобойбалку,опирающую- ся с 

одной стороны на распорнуюплитуи сдругой– наплиту,закрепленнуюна 

шарнире.Каквидноизсхемы,подвижнаящекаподвергаетсяизгибуирастяже- нию. 

Длядробилоккрупногодроблениянагрузку,передающуюсянащекусо 

стороныдробящейплиты,можноприниматьсосредоточенной. 

Суммарное напряжение в рассматриваемом сечении определяется по 

формуле: 



  

P 

п 

М 

2 

 
 

и 

 

р 
 

(3.31) 
 

Напряжения отизгиба определяютсяпоформуле: 
 

 
Ми

 

и 
W

 
 

õ1 

 


 

 
 

õ2 

 
(3.32) 
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Рисунок3.3-Расчетная схемаподвижной щеки дробилки. 
 

НаучасткеIизгибающиймоментизменяетсяпозаконуквадратнойпара- 

 
 

/ 

I рп 

 
 

 х
I 

 

х2 

q I
 

2 

 
 

(3.33) 

 

q
Pтах 

l 
 

q
13,132

8,76МНм 

1,5 
 

М 11,54cos28,5 0,8758,76
0,875

 
I
 2 

5,52 

Научастке IIизгибающиймоментизменяется полинейномузакону: 

МII P
/
  х

2 
(3.34) 



  
 

 

МII 6,27cos61,5
 2,357,03МНм 

 

Максимальныйизгибающиймоментбудетвсечении,гдепоперечнаяси- ла 

равнанулю. 

Напряжениеотрастяженияопределяется поформуле: 
 

 

р 

 

Ррп 

, (3.35) 
F 

 

где F–площадьрасчетногосечения. 
 

 
11,54 

р
 1 

11,54 МПа. 



  
 
 

4. ОХРАНАТРУДАИ ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ 

4.1. Инструкцияпотехнике безопасности приработе. 

Общие требования. 
 

Кработедопускаютсялицанемоложе18-тилет,прошедшиемедицин- 

скуюкомиссиюнадопусккработеипрошедшиеинструктажпотехникебез- 

опасности; 

Соблюдатьправилапообеспечениюпожаро и взрывобезопасности; 

Рабочийдолжен  уметьоказыватьпервуюдоврачебнуюпомощь; 

За несоблюдение требованийинструкции рабочий несетответственность. 

Требованиябезопасности передначалом работ. 

Передначаломработрабочийобязан одетьспецодежду; 
 

Долженпроверитьисправностьоборудования,приспособленийиин- 

струмента,ограждений,сигнализации,заземления, местногоосвещенияи т.п. 

Ответственностьзаработуустановок,наладкуинаблюдениезаихтехни- 

ческойэксплуатацией,приказомдиректорапредприятиядолжнавозлагатьсяна 

одногоизинженерно– техническихработников; 

Требованиебезопасности вовремя работы. 

Следитьзапоказаниямиприборов; 

Незалезатьзазащитныеогражденияиподзащитныекожухивовремя работы 

оборудования. 

Ежедневноинеоднократнопроизводитьочисткуоборудованияпомере 

ихзасорения; 

Требованиябезопасности ваварийныхситуациях. 
 

Привозникновенииаварийнойситуациинемедленноотключитьоборудо- 

ваниеи прекратитьработу; 

Приполучениитравмыоказатьпервуюмедицинскуюпомощьисооб- 

щитьруководствупредприятия. 

Требованиябезопасности поокончанииработ. 

Отключитьоборудование; 



  
 

 

Произвестиочисткуи техническийосмотр оборудования; 

Сдатьв техническиисправном состоянии оборудование; 

Снятьспецодежду,вымытьлицои руки; 

Сообщитьначальникуфермыобокончанииработионедостатках,обна- 

руженныхвовремяработы. 

Мероприятия пожаровзрывобезопасности. 
 

Дляобеспеченияпожаровзрывобезопасностинеобходимовыполнятьсле- 

дующие требования: 

Использованиеоткрытогоогняикурениеврабочейзонекатегорически 

запрещено; 

Применениенеисправныхэлектроприборовзапрещается; 
 

Лица,ответственныезасостояниеэлектроустановок,обязанысистемати- 

ческиконтролироватьсостояниеаппаратовзащитыотперегрузок,короткихза- 

мыканий идругихненормальныхрежимовработы; 

Поверхностиоболочексвысокойтемпературойприработедолжныбыть 

отгороженыотслучайногосоприкосновенияснимивоизбежаниеполучения 

ожогов; 

Светильникидляосвещенияпомещенийдолжныиметьзащитныеколпа- 

ки.Степеньзащитыотвоздействияокружающейсреды(ГОСТ14254-80) 

должнабыть1Р54....1Р64; 

Временныеогневыеработыдолжныпроводитьсявсоответствиис“Ин- 

струкциейпоорганизациибезопасногопроведенияогневыхработвзданияхи 

сооруженияхвзрывопожароопасныхпроизводств,согласованнойсФедераль- 

нымгорнымипромышленнымнадзоромРоссииll.06.96г№02–35/263иГлав- 

нымуправлениемГосударственнойпротивопожарнойслужбойМВДРФ4.06 96г.№ 

20/2.1./1339; 

Производственныепомещениядолжныбытьукомплектованысредствами 

пожаротушения, атакже автоматической пожарной сигнализацией. 



  
 

 

ВЫВОДЫ 
 

Входевыполнениякурсовойработыбылпроизведенлитературныйана- 

лизсуществующихтехнологийпопроизводствудоломитовоймукиитехноло- 

гиидробления горныхпород. 

Разработанныйпроектпопроизводствудоломитовоймукиотвечаетпо- 

следнимтребованиямвтехнологиипроизводства,чтосущественнопозволит 

повыситькачествовырабатываемойпродукции,уменьшитьеесебестоимость, 

улучшить условиятруда,а также уменьшитьзагрязнение окружающей среды. 

Пристроительстветехнологическойлиниипопроизводствудоломитовой 

мукиможнобудетповыситькачествоиснизитьсебестоимость,чтопринесет 

предприятиюдополнительнуюприбыль. 

Спроектированнаящековаядробилкаимеетнебольшиегабаритныераз- 

меры,простоймеханизмдробленияивысокиетехнико-экономическиепоказа- 

телипосравнениюссуществующимиконструкциями,чтоделаетегоиспользо- 

ваниеболее выгодным. 
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