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 технологической цепи опера-
ций любой обогатительной 

фабрики важное место занимают про-
цессы дробления и грохочения. Именно 
эти процессы определяют производи-
тельность фабрики и её технико-
экономические показатели. В случаях, 
когда отделение дробления и грохоче-
ния ещё не введено в эксплуатацию, а 
расчёты инженеров не позволяют дать 
численно обоснованные значения, счи-
таем необходимым разработать матема-
тическую модель процесса грохочения и 
с помощью ПК на основании этой моде-
ли рассчитать технологические пара-
метры процесса грохочения. В даль-
нейшем, после пуска отделения дроб-
ления и грохочения провести сравни-
тельную сверку данных полученных 
математическим расчётом и опытным 
путём. В случае получения теоретиче-
ских данных близких к фактическим, 
дальнейшую технологическую оценку 
процесса грохочения других техноло-
гических параметров на практике 
можно будет решать аналитическим 
путём. Перейдём к обоснованию раз-
работки модели грохочения на основе 
теории вероятности.  

Минимальное количество основных 
характеристик всей рассматриваемой 
системы - грохочения подчиняется 
основному закону распределения Гаусса 
– это математическое ожидание, 
дисперсия и корреляционный момент.  

Пользуясь понятием элемента веро-
ятности, представим выражение для по-
падания случайной точки в расчётную 
произвольную область D. Такая вероят-
ность со всей очевидностью может быть 
получена путём интегрирования элемен-
тов вероятности по всей области D  

P ,X Y D dydxf ,x y  . 

Геометрию функции f (x, y) можно 
изобразить некоторой поверхностью, 
которая аналогична кривой распре-
деления.  

Согласно теории вероятности, 
двойной интеграл в бесконечных 
пределах от плотности распределения 
системы равен 1.  

dydxf ,x y 1 

В соответствии с теоремой законов 
умножения, распределение вероятно-
стей попадания случайной величины 
равна среднему квадратичному от-
клонению 
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Из закона распределения Релея, 
дифференциальная функция распре-
деления F(r) можно выразить следую-
щей формулой   
F r P <R r  

В 
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Это и есть требуемая вероятность 
получения случайной величины.  

Воспользуемся функцией F(r), ко-
торая и есть та самая необходимая 
область получаемой случайной вели-
чины.  

F r 1 e
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2
, 

где k
r
σ

, т.е.    
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. 
Дифференцируя функцию F(r), на-

ходим плотность распределения  

f r
.r e

r2

.2 σ
2

σ2
  при r > 0 или     f r 0 

при  r < 0. 
Полученный закон распределения 

Релея можно вполне использовать в 
процессе грохочения. Типичный график 
функции f (r) в соответствии с этим 
законом представлен на рис. 1.  

 
Рис. 1. Кривая Релея  
Далее находим числовые характери-

стики величины R-распределения по за-
кону Релея, т.е. находим моду и матема-

тическое ожидание. Затем найдём моду 
℘, т.е. абсциссу точки, в которой плот-
ность вероятности максимальна и про-
дифференцируем f (r) и прировняем 
производную нулю:  

1
r2

σ2
0 ;            σ2 r2. 

Таким образом, корень этого 
уравнения и есть искомая мода ℘ = σ.  

Отсюда наивероятнейшее значение 
случайной точки R (x, y) от начала ко-
ординат равно среднеквадратическому 
отклонению рассеивания, затем находим 
математическое ожидание m по 
формуле  
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На основании представленной 
формулы рассмотрим две математи-
ческие модели процесса грохочения с 
различным значением среднеквадра-
тического отклонения σ с различным 
числовым значением от 1,33 до 0,23. 
Первая модель предусматривает работу 
грохота без циркуляционной нагрузки, а 
вторая – работу грохота с 
циркуляционной нагрузкой.  

Модель 1 
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Рис. 2. Теоретический расчёт процесса грохочения по математической модели 1 
 

 
Рис. 3. Теоретический расчёт процесса грохочения по математической модели 2 
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Модель 2  
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Расчёт полученных формул первой и 
второй математической модели прово-
дим на ПК с помощью программы Mi-
crosoft Excel 2002.  

После математической обработки на 
ПК получили теоретические расчёты 
процесса грохочения, которые 
представлены на рис. 2 и 3. 

Поданным моделям, меняя объём 
производства и значение среднеквадра-
тического отклонения σ можно рассчи-
тать процесс грохочения при любых ре-
жимах эксплуатации процесса грохоче-
ния.  
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