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ÓÑÒÀÍÎÂÊÅ ÊÎÌÀÐÎÂÑÊÎÃÎ (ÓÊÎÐÏ) 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû «òðàññîëîãè÷åñêîãî» ìåòîäà èññëåäîâàíèé ïîâåäåíèÿ ÷àñ-
òèö â äðîáèëêå ÓÊÎÐÏ ïóòåì ââåäåíèÿ â íåå ñâèíöîâîé äðîáè è èçó÷åíèÿ õàðàê-
òåðà ñëåäîâ äåôîðìàöèè íà íèõ. 

Ñåìèíàð № 23 
 

 
ðîáèëüíàÿ óñòàíîâêà Êîìà-
ðîâñêîãî [1] â ñõåìàòè÷íîì 

âèäå  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëåäóþùåå 
(ðèñ. 1). Â ðàáî÷åé êàìåðå âðàùàþòñÿ 
òðè ðîòîðà (ðèñ. 1, á), ñêîðîñòü èõ 
âðàùåíèÿ ñîñòàâëÿåò 1500 îá/ìèí, 
äëèíà ðîòîðîâ – 300 ìì. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî â ïðîöåññå äðîáëåíèÿ 
äðîáèìûé ìàòåðèàë áóäåò ïåðåêèäû-
âàòüñÿ îò îäíîãî áîéêà ê äðóãîìó, 
âðàùàþùåãîñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì 
íàïðàâëåíèè.  

Â àâòîðñêîì âàðèàíòå óñòàíîâêè â 
äíèùå ðàáî÷åé êàìåðû ïðåäóñìîòðåí 
êîëîñíèêîâûé ãðîõîò. Ïðåäïîëàãà-
ëîñü, ÷òî íåäîäðîáëåííûé ìàòåðèàë, 
ïîïàâøèé â äíèùå ðàáî÷åé êàìåðû 
íà ãðîõîò, áóäåò ïîäõâàòûâàòüñÿ íèæ-
íèìè ðîòîðíûìè ìîëîòêàìè è âíîâü 
ââîäèòüñÿ â ïðîöåññ äðîáëåíèÿ. Íà 
ïðàêòèêå îêàçàëîñü, ÷òî ãðîõîò ÿâëÿåò-
ñÿ ñàìûì óÿçâèìûì ìåñòîì óñòàíîâêè. 
Â ïðîöåññå äðîáëåíèÿ îí ÷àñòî ðàçðó-
øàëñÿ. Ïðè÷åì, äàëåêî íå âñåãäà ïðè 
ïîïàäàíèè â óñòàíîâêó íå äðîáèìîãî 
ìàòåðèàëà. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî ÿâëåíèå 
âèäèìî òåì, ÷òî ìåæäó ðîòîðîì è ãðî-
õîòîì çàêëèíèâàëèñü îáëîìêè, êîòîðûå 
áûëè ñ îäíîé ñòîðîíû îòíîñèòåëüíî 
êðóïíûìè, ÷òîáû ïðîéòè ñêâîçü ùåëè 
ãðîõîòà, íî ñ äðóãîé ñòîðîíû íåäîñòà-
òî÷íî áîëüøèìè, ÷òîáû èìåòü âîçìîæ-

íîñòü áûòü ïîäõâà÷åííûìè áîéêàìè. 
Âûõîä áûë íàéäåí â òîì, ÷òî ãðîõîò ñ 
äíèùà óñòàíîâêè áûë ñíÿò è óñòàíîâ-
ëåí íèæå âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ. Ïîä-
ðåøåòíûé ìàòåðèàë îòïðàâëÿåòñÿ íà 
èçìåëü÷åíèå, à íàäðåøåòíûé âîçâðà-
ùàåòñÿ íà äîïîëíèòåëüíîå äðîáëåíèå. 
Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàþò âîïðîñû ñëå-
äóþùåãî õàðàêòåðà: ñêîëüêî ðàç ïðî-
èñõîäèò ñîóäàðåíèå äðîáèìîãî ìàòå-
ðèàëà ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè, è ñ êà-
êîé ñêîðîñòüþ ýòî ïðîèñõîäèò?  

Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîãî 
âîïðîñà áûëî ðåøåíî èñïîëüçîâàòü, 
íàçâàííûé íàìè «òðàññîëîãè÷åñêèé» 
ìåòîä èññëåäîâàíèé. Íåñêîëüêî ïî-
õîæèé ñïîñîá èñïîëüçóåòñÿ ïðè çàìå-
ðå çàçîðà ìåæäó ðàáî÷èìè îðãàíàìè 
â êîíóñíîé äðîáèëêå. 

Ñóòü åãî çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. 
Â äðîáèëüíóþ óñòàíîâêó çàãðóæàþòñÿ 
ñâèíöîâûå äðîáèíû. Ïî êîëè÷åñòâó 
âìÿòèí íà íèõ îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷å-
ñòâî ñîóäàðåíèé èõ ñ ðàáî÷èì îðãà-
íîì, à ïî âåëè÷èíå ïëîñêîñòè äåôîð-
ìàöèè äðîáèí îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòü.  

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ âåëè÷èíû äå-
ôîðìàöèè äðîáèí ñî ñêîðîñòüþ èõ 
ñîóäàðåíèÿ ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè áû-
ëè ïðîâåäåíû çàìåðû íà ñïåöèàëüíî 
èçãîòîâëåííîì äëÿ ýòîãî ñòåíäå. Îí 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòàíèíó 1, íà êî-
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òîðîé ïðèêðåïëåí äâèãàòåëü 2 ñ óñòà-
íîâëåííûì íà íёì áàðàáàíîì â âèäå 
äâîéíîãî äèñêà 3, îêëååííîé òîíêîé 
áóìàãîé. Íà îäíîì êîíöå ñòàíèíû óñ-
òàíîâëåíà ïðàùà 4, à íà äðóãîì îò-
ðàæàòåëüíàÿ áðîíÿ 5 è óëîâèòåëü 6. Â 
êà÷åñòâå èñïûòóåìîãî ìàòåðèàëà èñ-
ïîëüçîâàëàñü ñâèíöîâàÿ äðîáü ñ 
êðóïíîñòüþ 4,9 ìì. Ñðåäíèé âåñ 
äðîáèí – 0,55 ã. Äèàìåòð äèñêà 23 
ñì. Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ – 
1500 îá/ìèí.  

Êðîìå ýòîãî áûëè âûïîëíåíû çàìå-
ðû äåôîðìàöèè ïðè ñîóäàðåíèè äðî-
áèí ñ ïëèòîé ïîä óãëîì 20° è 40°. 
Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïðè ýòîì ñèëà 
óäàðà äðîáèí áóäåò óìåíüøåíà. Âìåñòå 
ñ òåì ñðàâíåíèå äàííûõ â ïðèâåäåííûõ 
òàáëèöàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòîãî íå ïðî-
èñõîäèò, èçìåíèëàñü ëèøü êîíôèãóðà-
öèÿ ïëîñêîñòè äåôîðìàöèè.  

Ïðè ðàñ÷åòå èìïóëüñà ñèëû óäàðà 
÷åðåç ñîïîñòàâëåíèå ïëîñêîñòåé äå-
ôîðìàöèè ñîóäàðåíèåì è ñòàòè÷åñêî-
ãî äàâëåíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè 
ñêîðîñòè 35 ì/ñ âðåìÿ êîíòàêòà äðî-
áèí ñ ïëîñêîñòüþ ðàáî÷åãî îðãàíà 

ñîñòàâëÿåò 0,01 ñ, à ñêîðîñòü äåôîð-
ìàöèè 0,02 ì/ñ.  

Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî áîëåå âûñî-
êàÿ óïðóãîñòü îáëîìêîâ ãîðíîé ïîðî-
äû, äîëæíà îáóñëàâëèâàòü è áîëåå 
âûñîêèé èìïóëüñ ñèëû.  

Äðîáèíû ðàçìåðîì 4,8 ìì, ïîñëå 
îäíîãî ïðîïóñêà ÷åðåç äðîáèëêó 
ÓÊÎÐÏ, ñîõðàíèëè ñâîé ðàçìåð áëèç-
êèì ê èñõîäíîìó ëèøü â êîëè÷åñòâå 24 
%. Îñòàëüíûå îêàçàëèñü ðàçîðâàííûìè 
è ñïëþùåííûìè. Ïðîèñõîæäåíèå íåêî-
òîðûõ èç íèõ ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî 
îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè ÷àñòèö, 
êîòîðûå ïîïàëè ìåæäó âòîðè÷íûìè ðî-
òîðàìè è áîêîâûìè ñòåíêàìè êîðïóñà 
äðîáèëêè. ×àñòü ñêðàïà äðîáèí, íå 
ðàñïëþùåíû è èìååò ðàçîðâàííûå 
êðàÿ. Äðóãàÿ ÷àñòü èìååò âèä òîíêèõ 
òóãî ñêðó÷åííûõ ðóëîíîâ. Îíè ðàçðû-
âàëèñü íå â ðåçóëüòàòå ïîïàäàíèÿ ìåæ-
äó ñòåíêàìè êîðïóñà. 

Íå ðàçîðâàííûå äðîáèíû íåñóò ñëå-
äû ñîóäàðåíèÿ ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè â 
âèäå ïëîñêîñòåé äåôîðìàöèè. Êîëè÷å-
ñòâî âìÿòèí íà äðîáèíàõ  ðàçëè÷íî è 
ñîñòàâëÿþò: 10–15 ïëîñêîñòåé íà 25 
%; 5–10 íà 35 %; 1–5 íà 30 %. 2 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
à)                                                              á) 
 
Ðèñ. 1.: à) Îáùèé âèä óñòàíîâêè «Êîìàðîâñêîãî» (ÓÊÎÐÏ); á) Ðàáî÷àÿ êàìåðà óñòàíîâêè.    
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äðîáèí äåôîðìàöèé íå èìåþò. Îíè 
ìèíîâàëè ðàáî÷óþ ïîëîñòü, íå êîíòàê-
òèðóÿ ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè.  

Áîëüøàÿ ÷àñòü äðîáèí è ðàçîðâàí-
íûõ ÷àñòèö íåñóò ñëåäû êðó÷åíèÿ. 
Îíè âûðàæàþòñÿ â âèäå çàêðóãëåíèÿ 
ðåáåð ïëîñêîñòåé äåôîðìàöèè. 
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Ðèñ. 2. Ëàáîðàòîðíûé ñòåíä äëÿ çàìåðà ïëîùàäè äåôîðìàöèè ñâèíöîâûõ äðîáèí 
â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ñîóäàðåíèÿ èõ ñ îòðàæàòåëüíîé áðîíёé. 
 
 
Òàáëèöà 1 
Çàâèñèìîñòü ïëîùàäè ïëîñêîñòè äåôîðìàöèè äðîáèí â çàâèñèìîñòè  
îò ñêîðîñòè èõ ñîóäàðåíèÿ ñ îòðàæàòåëüíîé ïëèòîé ïîä ïðÿìûì óãëîì 

№ Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ  
äðîáèí, ì/ñ. 

Ïëîùàäü ïëîñêîñòè äåôîðìàöèè  
äðîáèí, ìì2. 

1. 17,97 5,9 
2. 23,87 7,16 
3. 24,46 8,26 
4. 28,39 9,7 
5. 37,38 13,5 

 
 
Òàáëèöà 2 
Çàâèñèìîñòü ïëîùàäè ïëîñêîñòè äåôîðìàöèè äðîáèí â çàâèñèìîñòè  
îò ñêîðîñòè èõ ñîóäàðåíèÿ ñ îòðàæàòåëüíîé ïëèòîé ïîä óãëîì 20Î è 40Î 

Óãîë ïëîñêîñòè ïëèòû îòíîñèòåëüíî ëèíèè òðàåêòîðèè äðîáèí – 20Î 
№ Ñêîðîñòü äðîáè, ì/ñ. Ïëîùàäü äåôîðìàöèè äðîáèíîê, ìì2. 
1. 39,31 13.7 
2. 37,37 15 
3. 58,46 17.14 

Óãîë ïëîñêîñòè ïëèòû îòíîñèòåëüíî ëèíèè òðàåêòîðèè äðîáèí – 40Î 
1. 21,03 5.3 
2. 35,08 11.6 
3. 36,25 12.25 

 
 



Â ðåçóëüòàòå íåêîòîðûå äðîáèíû 
ïðèîáðåëè ôîðìó, êàê åñëè áû åё ïðî-
êàòàëè çàæàâ ìåæäó äâóìÿ ïëèòàìè. 
×åøóé÷àòûå ÷àñòèöû â ðåçóëüòàòå êðó-
÷åíèÿ ñâåðíóòû â ðóëîíû. Ôîðìèðîâà-
íèå óêàçàííûõ âèäîâ äåôîðìàöèè ïðî-

èñõîäèëî â ðåçóëüòàòå ïðèæèìàíèÿ 
÷àñòèö  öåíòðîáåæíîé ñèëîé ê ïî-
âåðõíîñòè ðàáî÷åãî îðãàíà è, îäíî-
âðåìåííî ñ ýòèì, öåíòðîáåæíûå ñèëû 
ïåðåêàòûâàëè èõ ïî íàïðàâëåíèþ îò 
îñíîâàíèÿ ðîòîðà ê åãî îêîíå÷íîñòè.  
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïëîùàäè äåôîðìàöèè îò ñêîðîñòè 
 
 

Гранулометрический состав продуктов дробления
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Ðèñ. 4. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ÷àñòèö ñâèíöà ïîñëå îäíîãî ïðîïóñêà äðîáèí 
ðàçìåðîì 4,9 ìì ÷åðåç ÓÊÎÐÏ 
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Íàèáîëåå ñèëüíî ñêðó÷åííûå äðî-

áèíû ïîïàëè âî ôðàêöèþ –3 +2,5 ìì 
(ðèñ. 5). Ñðåäè íèõ ëèøü 10% ñîñòàâ-
ëÿþò óïëîùåííûå ÷àñòè÷êè, à òàêæå 
ñîãíóòûå è ñâåðíóòûå â ðóëîí ÷åøóé-
êè. Ïðè÷åì íåêîòîðûå èç íèõ ñâåðíó-
òû íàñòîëüêî ïëîòíî, ÷òî ïðè ïîïå-
ðå÷íîì ñðåçå èõ â ìîíòèðîâàííîì 
àíøëèôå øâû êðó÷åíèÿ ïðè íåáîëü-
øîì óâåëè÷åíèè ïîä áèíîêóëÿðíûì 
ìèêðîñêîïîì ïðîñìàòðèâàþòñÿ ñ 
áîëüøèì òðóäîì. Â íàèáîëåå êðóïíîé 
ôðàêöèè 76 % ñëåäîâ êðó÷åíèÿ íå 
èìåþò è, ïîýòîìó, ñîõðàíèëè ñâîè 
ðàçìåðû. ×àñòèöû ìåíåå 2,5 ìì ïîë-
íîñòüþ îòíîñÿòñÿ ê ðàçîðâàííûì, ñî-
ñòàâëÿÿ â ñóììå îêîëî 40 % ïî ìàññå.  

Ñîïîñòàâëåíèå ïëîñêîñòåé äå-
ôîðìàöèè ïîëó÷åííûõ íà ñòåíäå è â 
äðîáèëêå ïîêàçàëî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå 
ñêîðîñòè ñîóäàðåíèÿ ÷àñòèö ñâèíöà â 
äðîáèëêå ñîñòàâëÿëè ïîðÿäêà 40–45 
ì/ñ. Âìåñòå ñ òåì ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü 
ïî âíåøíåé îêðóæíîñòè ñîñòàâëÿåò 
60 ì/ñ.  

Ñëåäîâàòåëüíî, ìàêñèìàëüíîå 
ñëîæåíèå ñêîðîñòåé â èäåàëüíîì 
ñëó÷àå äîëæíî ñîñòàâëÿòü 120 ì/ñ. 
Ïðè òàêîé ñêîðîñòè îòñóòñòâèå 
ñëåäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ñâèíåö ìîæ-
íî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Òîíêèå ïëàñòèíû, ñôîðìèðîâàííûå 
íà ìàêñèìàëüíûõ ñêîðîñòÿõ, ñêðó-
÷èâàëèñü â òîíêèå ðóëîíû, à ïðè 
ïîñëåäóþùèõ ñîóäàðåíèÿõ ïåðåõî-
äèëè â ìåëêèé ñêðàï. Îòñþäà ñëå-
äóåò, ÷òî ìåëêèé ñêðàï ñêðûâàåò 
ñëåäû íàèáîëåå ñèëüíûõ óäàðîâ è, 
âîçìîæíî, íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî 
ñîóäàðåíèé. 

Âûâîäû 
Òðàññîëîãè÷åñêèé ìåòîä èññëåäî-

âàíèÿ ïîâåäåíèÿ ÷àñòèö â äðîáèëêå 
ÓÊÎÐÏ ïóòåì ââåäåíèÿ â íåå ñâèí-
öîâîé äðîáè è èçó÷åíèÿ õàðàêòåðà 
ñëåäîâ äåôîðìàöèè íà íèõ ïîêàçàëî 
ñëåäóþùåå. 

• Çà îäèí ïðîïóñê èñõîäíîãî 
ìàòåðèàëà ÷åðåç ÓÊÎÐÏ ëèøü 2 % 
äðîáèí ïðîøëè ðàáî÷óþ ïîëîñòü íå 
èñïûòàâ íè îäíîãî óäàðà.  

• Äðîáèíû â êîëè÷åñòâå 25 % 
íåñóò îò 10 äî15 ñëåäîâ óäàðà.  

• Êðîìå ñëåäîâ óäàðà 76 % ÷àñ-
òèö íåñóò ñëåäû êðó÷åíèÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë. 

• Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè íåêîòîðîé ÷àñòè ñêðàïà è 
ñèëüíî ñêðó÷åííûõ ðóëîíîâ ñâèíöà 
áûëè óíè÷òîæåíû ïðèçíàêè íàèáîëåå 
ñèëüíûõ óäàðîâ.
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