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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÐÀÑÊÐÛÒÈß ÌÈÍÅÐÀËÎÂ  
ÔËÞÎÐÈÒÀ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÓÄÀÐÍÎÃÎ ÄÐÎÁËÅÍÈß  
ÎÑÓÙÅÑÒÂËßÅÌÎÃÎ Â ÄÐÎÁÈËÊÅ  
ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÄÅÉÑÒÂÈß ÄÊÄ-300 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïî ðàñêðûòèþ ìèíåðàëîâ ôëþîðèòà â ïðî-
öåññå óäàðíîãî äðîáëåíèÿ íà äðîáèëêå êîìáèíèðîâàííîãî óäàðíîãî äåéñòâèÿ 
ÄÊÄ-300, óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ ñòåïåíü ïîëíîòû ðàñêðûòèÿ ìèíåðàëüíûõ çåðåí 
ôëþîðèòà â  êëàññàõ êðóïíîñòüþ -2 ìì. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èññëåäîâàíèå, äðîáëåíèå, ðàñêðûòèå, äðîáèëêà, îáîãàùåíèå, 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, àíàëèç, ìèíåðàë, ôëþîðèò.. 

 

 
 

ñíîâíîå ïðàâèëî ê ïðîöåñ-
ñàì ðóäîïîäãîòîâêè ïåðåä 

îáîãàùåíèåì ñôîðìóëèðîâàíî íàøè-
ìè ïðåäøåñòâåííèêàìè êàê «íå äðî-
áèòü íè÷åãî ëèøíåãî». Ñ ýòîé òî÷êè 
çðåíèÿ áîëüøîé èíòåðåñ âûçûâàåò 
ïðîöåññ ðàñêðûòèÿ ïîëåçíûõ ìèíåðà-
ëîâ íà ðàííåé ñòàäèè ðóäîïîäãîòîâêè 
áåç ïåðåèçìåëü÷åíèÿ. Ýòî õàðàêòåðíî 
è äëÿ ôëþîðèòîâûõ ðóä.  Äëÿ èçó÷å-
íèÿ ðàñêðûòèÿ ìèíåðàëîâ ôëþîðèòà 
ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ íà ôëþî-
ðèòîñîäåðæàùåé ðóäå îäíîãî èç ìå-
ñòîðîæäåíèé Ìîíãîëèè ñ ñîäåðæàíè-
åì ôëþîðèòà â ðóäå  ñðåäíåì 35% â 
îïûòíîé äðîáèëêå êîìáèíèðîâàííîãî 
óäàðíîãî äåéñòâèÿ ÄÊÄ-300, èìåþ-
ùåãî ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äðóãèìè ñïîñîáàìè ïî ñòåïåíè 
äðîáëåíèÿ è ðàñêðûâàåìîñòè ìèíåðà-
ëîâ. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðîòîðîâ 
äðîáèëêè ïðèâåäåíî íà ðèñ. 1. 

Äðîáèëêà ñîñòîèò èç êîðïóñà 1, 
èìåþùåãî äåëèòåëü èñõîäíîãî ìàòå-
ðèàëà 2, ðàñïîëàãàåìîãî íèæå ïè-
òàþùåãî ïàòðóáêà 3, ïàðû ðîòîðîâ 
ïåðâè÷íîãî 4, äîïîëíèòåëüíîãî (íèæ-
íåãî) 5 è âòîðè÷íîãî 6 äðîáëåíèÿ, 
ðàçãðóçî÷íîãî ïàòðóáêà 7. Öåíòðû 

âðàùåíèÿ ïàð ðîòîðîâ (ïåðâè÷íîãî è 
âòîðè÷íîãî äðîáëåíèÿ) ðàñïîëàãàþò-
ñÿ ñèììåòðè÷íî ïî ëèíèè îêðóæíî-
ñòè, îáðàçîâàííîé îäíèì ðàäèóñîì îò 
öåíòðà êîðïóñà. Òàêèì îáðàçîì, ãåî-
ìåòðè÷åñêèé öåíòð êîðïóñà ñîâïàäàåò 
ñ öåíòðîì âåðîÿòíîé çîíû óäàðíîãî 
ñòîëêíîâåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, âûëå-
òàþùèõ ïðè óäàðå ðàáî÷åé ïîâåðõíî-
ñòüþ âñåõ ðîòîðîâ. 

Êîðïóñ äðîáèëêè 1 îáåñïå÷èâàåò 
ñèììåòðè÷íóþ äâóõïîòî÷íóþ ïîäà÷ó 
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ïî íàêëîííûì 
áîêîâûì âíóòðåííèì ñòåíêàì íà ðî-
òîðà ïåðâè÷íîãî äðîáëåíèÿ 4, êîòî-
ðûå ñîîáùàþò êóñêàì óäàðíûé èì-
ïóëüñ. Ïîä äåéñòâèåì ýòîãî êóñêè ïî-
ðîäû ïî âçàèìíî ïåðåñåêàþùèìñÿ 
òðàåêòîðèÿì ïåðåìåùàþòñÿ â öåíòð 
ðàáî÷åé çîíû, ãäå ïðîèñõîäèò ñàìî-
èçìåëü÷åíèå ðóä. Äàëåå, ïîðîäû ïîä 
äåéñòâèåì ñîîáùàåìûõ èìïóëüñîâ îò-
áðàñûâàþòñÿ âåðõ ïî íàïðàâëåíèþ ðå-
çóëüòèðóþùåãî âåêòîðà ñêîðîñòè â çîíó 
äåéñòâèÿ âåðõíèõ ðîòîðîâ 6 âòîðè÷íî-
ãî äðîáëåíèÿ, ãäå ÷àñòèöû èñïûòûâàþò 
î÷åðåäíîå óäàðíîå âîçäåéñòâèå è íà-
ïðàâëÿþòñÿ âíèç ê íèæíèì ðîòîðàì 
äîïîëíèòåëüíîãî äðîáëåíèÿ 5.  
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Òàêèì îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ðàçðóøåíèÿ ÷àñòèö îáóñëîâëåíî 
äåéñòâèÿìè âñåõ ðîòîðîâ  è ðóäíûì 
ñàìîèçìåëü÷åíèåì â ðàáî÷åé çîíå 
äðîáèëêè. Ðàçãðóçêà äðîáëåíîãî ìà-
òåðèàëà ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç çàçîðû 
ìåæäó ëîïàñòÿìè âðàùàþùèõñÿ ðîòî-
ðîâ ïåðâè÷íîãî è äîïîëíèòåëüíîãî 
äðîáëåíèÿ è ïðîñûïàåòñÿ â ðàçãðó-
çî÷íûé ïàòðóáîê 7.   

Â òàáë. 1. ïðèâåäåíà òåõíè÷åñêàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà äðîáèëêè ÄÊÄ-300. 

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà ïðîäóêòîâ 
äðîáëåíèÿ ÄÊÄ-300 èçî-
áðàæåíà íà ðèñ. 2. Èç ãðà-
ôèêà âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëü-
íûé âûõîä ïðîäóêòîâ äðîá-
ëåíèÿ â äðîáèëêå ÄÊÄ-300 
ïðèõîäèòüñÿ íà êëàññ -5+2,5 
ìì äîëÿ êîòîðîãî ñîñòàâëÿ-
åò 25,85 %. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà 
êóìóëÿòèâíàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà ïðîäóêòîâ äðîáëå-
íèÿ, íà ãðàôèêå âèäíî, ÷òî 
ñóììàðíûé âûõîä êëàññîâ 
êðóïíîñòüþ -2 ìì ñîñòàâ-
ëÿåò 52,06 %.  

Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè 
ðàñêðûòèÿ ìèíåðàëîâ 
ôëþîðèòà ïðîâîäèëèñü íà 
ïðîäóêòàõ äðîáëåíèÿ êëàñ-
ñîâ êðóïíîñòüþ: -20+10 
ìì, -10+5 ìì, -5+2 ìì, -
2+1,6 ìì, -1,6+1 ìì, -
1+0,63 ìì ,-0,63+0,315 
ìì,-0,315+0,16 ìì,-0,16+ 

+0,063 ìì è -0,063 ìì.  Ðàñ÷åò äîëè 
ðàñêðûòûõ ìèíåðàëîâ ïðîâîäèëñÿ 
âèçóàëüíî è ïîä îïòè÷åñêèì àíàëè-
çàòîðîì ÌÈÐ-12. 

Êàæäûé èññëåäóåìûé êëàññ êðóïíî-
ñòè êëàññèôèöèðîâàëñÿ íà ÷åòûðå 
ãðóïïû: 1 — ñâîáîäíûå îò ñðîñòêîâ 
ìèíåðàëû (ôëþîðèò); 2 — áîãàòûå 
ñðîñòêè  ôëþîðèòà ñ íåðóäíûìè ìèíå-
ðàëàìè, ãäå äîëÿ ôëþîðèòà ñîñòàâëÿåò 
îò 80 äî 90 %; 3 — ïðîìåæóòî÷íûå  
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðîòîðîâ ÄÊÄ-300 

 

Òàáëèöà 1 
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà äðîáèëêè ÄÊÄ-300 
 

1. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 6-15 ò/÷ 

2. Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü 15 êÂò 

3.Èñõîäíàÿ êðóïíîñòü äðîáèìîãî ìàòåðèàëà äî 150 ìì 

4. Êðóïíîñòü äðîáëåííîãî ìàòåðèàëà - 2 ìì 

5. Ñòåïåíü äðîáëåíèÿ 50-60 

6. Äèàìåòð ðîòîðîâ 300 ìì 

7. Ãàáàðèòû 2200õ1500õ1900 ìì 

8. Ìàññà 1500 êã 
 



 
261 

 

ñðîñòêè, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ôëþî-
ðèòà ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 80 %; 4 — 
áåäíûå ñðîñòêè ñ ñîäåðæàíèåì ìèíå-
ðàëîâ ôëþîðèòà îò 5 äî 10 %.  

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 2. Àíàëèç ïðîäóêòîâ 
äðîáëåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ñòåïåíü ðàñ-
êðûòèÿ èìååò ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü îò 
êðóïíîñòè ìàòåðèàëà.  

Íàëè÷èå ðàñêðûòûõ ìèíåðàëîâ 
ôëþîðèòà íàáëþäàåòñÿ ñ êëàññîâ 
êðóïíîñòè -10+5 ìì, ãäå äîëÿ ñâîáîä-
íûõ ìèíåðàëîâ ñîñòàâëÿåò â ýòîì 

êëàññå 19,74 %. Ïðè ýòîì â 
äàííîì êëàññå áîëüøå áåä-
íûõ ñðîñòêîâ. Â ñëåäóþùåì 
êëàññå êðóïíîñòè -5+2 ìì 
îáíàðóæåíî ìàêñèìàëüíîå 
êîëè÷åñòâî ñðîñòêîâ (ñ ñî-
äåðæàíèåì ôëþîðèòà äî 
90%), êîòîðîå ñîñòàâëÿåò 
34,50 %, ïðè ýòîì íàáëþ-
äàåòñÿ óìåíüøåíèå êîëè÷å-
ñòâà áåäíûõ ñðîñòêîâ äî 
9%. 

Ñóùåñòâåííîå óâåëè÷å-
íèå äîëè ðàñêðûòûõ ìèíå-
ðàëîâ ôëþîðèòà ïðîèñõî-
äèò äëÿ êëàññîâ êðóïíîñòüþ 
-2+1,6 ìì è ñîñòàâëÿåò â 
ýòîì êëàññå - 61,12 %, â 
êëàññå  êðóïíîñòüþ -1,6+1 
ìì - 68,40 %. 

Â êëàññàõ êðóïíîñòüþ -
1+0,63 ìì è -0,63+0,315 
ìì ñòåïåíü ðàñêðûâàåìîñòè 
çíà÷èòåëüíî âûøå è äîñòè-
ãàåò çíà÷åíèé äîëè 82,03 
%, è 87,82 % ñîîòâåòñòâåí-
íî. Â ìåëêèõ êëàññàõ êðóï-
íîñòè, íà÷èíàÿ ñ –
0,315+0,16 ìì íàáëþäàåò-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíàÿ ñòå-
ïåíü ðàñêðûòèÿ ìèíåðàëîâ 
ôëþîðèòà è îòñóòñòâèå 
áåäíûõ ñðîñòêîâ. Â êëàññå 
êðóïíîñòüþ -0,315+0,16 
ìì êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ 

îò ñðîñòêîâ ìèíåðàëîâ ôëþîðèòà ñî-
ñòàâëÿåò 93,53 %. Â êëàññàõ êðóïíî-
ñòüþ -0,16+0,063 ìì ðàñêðûòûå çåðíà 
ôëþîðèòà  ñîñòàâëÿþò 95,71 %, òàêæå 
íà÷èíàÿ ñ ýòîãî êëàññà êðóïíîñòè, íà-
áëþäàåòñÿ îòñóòñòâèå ñðîñòêîâ ñ ñî-
äåðæàíèåì ôëþîðèòà äî 50 %. 

Ìàêñèìàëüíîå ðàñêðûòèå ìèíåðà-
ëîâ ôëþîðèòà óñòàíîâëåíî â êëàññå 
0,063 ìì è äîñòèãàåò 98,10 % , â ýòîì 
êëàññå îòìå÷àåòñÿ  íàëè÷èå åäèíè÷íûõ 
çåðåí ñîäåðæàùèõ ñðîñòêè ôëþîðèòà 
è ñîñòàâëÿþùèå 1,90 % 

 
 
Ðèñ. 2. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðî-
äóêòîâ äðîáëåíèÿ  ÄÊÄ-300 

 

 
 
Ðèñ. 3. Êóìóëÿòèâíàÿ  õàðàêòåðèñòèêà ïðîäóêòîâ 
äðîáëåíèÿ  ÄÊÄ-300 
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Â öåëîì àíàëèç ïðîäóêòîâ äðîáëå-
íèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî â îäíîðàçîâîãî 
äðîáëåíèÿ â äðîáèëêå êîìáèíèðîâàí-
íîãî óäàðíîãî äðîáëåíèÿ ÄÊÄ-300, 
óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ ñòåïåíü ïîëíîòû 
ðàñêðûòèÿ ìèíåðàëüíûõ çåðåí ôëþî-
ðèòà â  êëàññàõ êðóïíîñòüþ -2 ìì è ñî-
ñòàâëÿåò îò 61,12 äî 98,10 %. 

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñâîáîä-
íîãî ôëþîðèòà â äàííûõ êëàññàõ, ïðè 
íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ñîäåðæàíèÿ áåäíûõ 
ñðîñòêîâ ñ ó÷åòîì ïîâûøåííîé ìàñ-
ñîâîé äîëè âûõîäà äðîáëåíîé ìàññû -
2 ìì ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü îáîãàùå-
íèå äàííûõ êëàññîâ íåïîñðåäñòâåííî 
ïîñëå îäíîé ñòàäèè  äðîáëåíèÿ.  

 
 
 

ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ  

 
Ìàòâååâ Àíäðåé Èííîêåíòüåâè÷ - äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ñò. íàó÷íûé ñîòðóäíèê, 
Ëüâîâ Åâãåíèé Ñòåïàíîâè÷ - ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê; 
Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Èíñòèòóò ãîðíîãî äåëà Ñåâåðà èì. Í.Â. ×åðñêîãî  
Ñèáèðñêîãî Îòäåëåíèÿ  ÐÀÍ, ßêóòñê, lvoves @ bk. Ru, 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Òàáëèöà 2 
Ðàñïðåäåëåíèå ñðîñòêîâ ïî êà÷åñòâó â ïðîäóêòàõ äðîáëåíèÿ â %.  
 

Õàðàêòåðèñòèêà ìàòåðèàëà Êëàññû êðóï-
íîñòè, ìì Ñâîáîäíûå îò 

ñðîñòêîâ ìè-
íåðàëû 

ôëþîðèòà 

Áîãàòûå ñðîñòêè  
ñîäåðæàíèå ìè-
íåðàëîâ ôëþî-

ðèòà îò 80 äî 90 
%. 

Ïðîìåæóòî÷íûå 
ñðîñòêè ñîäåðæà-

íèå ìèíåðàëîâ 
ôëþîðèòà îò 10 

äî 80 %. 

Áåäíûå ñðîñò-
êè ñ ñîäåðæà-
íèåì ìèíåðà-
ëîâ ôëþîðèòà 
îò 5 äî 10 %. 

-20+10 - 22,53 30,72 46,76 

-10+5 19,74 17,60 23,76 38,90 

-5+2 38,51 34,50 17,99 9,00 

-2+1,6 61,12 25,37 9,71 3,80 

-1,6+1 68,40 21,10 7,05 3,45 

-1+0,63 82,03 8,87 6,89 2,21 

-0,63+0,315 87,82 7,56 3,18 1,44 

-0,315+0,16 93,53 5,45 1,02 - 

-0,16+0,063 95,71 4,29 - - 

-0,063 98,10 1,90 - - 
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