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Streszczenie. W oparciu o wyniki badań laboratoryjnej kruszarki 
młotkowej przeanalizowano w artykule wpływ niektórych parametrów 
(prędkości elementów udarowych, składu"ziarnowego i rodzaju materia­
łu) na efekty kruszenia. W wyniku tych rozważań zaproponowano szer­
sze rozpowszechnianie wskaźnika uzysku (wyohodu klas Tklasy)),w po­
równaniu do stopni rozdrobnienia.

Wstęp
Mechaniczne rozdzielanie materiałów naturalnych lub- sztucznie wytwo- 

rzonyoh na części ó mniejszych wymiarach, charakteryzowane Jest przez stop­
nie rozdrobnienia; graniczny, średni, 80$ lub n $.

W praktyce posługujemy się najchętniej wskaźnikiem 80$ (n $), jako że 
sposób Jego wyznaczania jest najprostszy i dostateoznie charakteryzuje 
przebieg procesu kruszenia w maszynach rozdrabniających.

W przypadku badań laboratoryjnych lub półteohnicznych, gdy istnieje mo­
żliwość regulowania parametrów technicznych i technologicznych, stosowanie 
80 $ (n $) stopnia rozdrobnienia może okazać się niemożliwe,lub prowadzić 
do błędnych wniosków, co w ramach artykułu zostanie wykazane.

W związku z tym autorzy artykułu proponują rozpowszechnienie obok stop­
ni rozdrobnienia wskaźnika uzysku.

Cel i opis przeprowadzonych badań

Badania, których wyniki tu przedstawiono i przeanalizowano,wykonane by­
ły na laboratoryjnej kruszarce młotkowej w Instytucie Przeróbki Kopalin 
Politechniki śląskiej. Parametrami zmiennymi w badaniach były:
- prędkość elementów udarowych, v - 8 ,7 5 ; 13,30; 1 7 ,6 0; 2 3 , 3 0  m/s
- skład ziarnowy nadawy wyrażony udziałem klasy 2 , 5  - 5 mm, z - 0 ; 2 0 ;*ł0 ; 

60; 80$,
- rodzaj materiału,

baryt, galman, granit, kaloyt, magnezyt, żwir.
Zasadniczym celem badań było wskazanie na trudności, jakie wynikają w 

posługiwaniu się 80$ (n $) stopniem rozdrobnienia przy scharakteryzowaniu



procesu kruszenia dla ww zmiennych parametrów. W związku z tym autorzy ar­
tykułu proponują rozpowszechnienie obok stopni rozdrobnienia tzw. uzysku, 
który określa wychód żądanej klasy (klas) do dalszego procesu przeróbki:

V = ■—  . 100$

gdzie:
U - uzysk - procentowy wychód danej klasy (klas)f #,
Tk - masa danej klasy (klas), kg,

- masa całej próbki, kg.

Nadawę na kruszarkę stanowiły wcześniej wspomniane materiały o sprepa­
rowanym w każdym przypadku identycznym składzie ziarnowym (2 , 5  - 20 mm),
rys. 1 . V tablicy 1 i na rys. 1 podano skład ziarnowy produktów kruszenia 
oraz wyznaczono 80# stopień rozdrobnienia przy prędkości elementów udaro- 
wych v = 23,3 m/s. Tablica 1
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Wyniki produktów kruszenia dla prędkości elementów udarowych v = 23,3 m/s
Klasa
ziar­
nowa

mm

Baryt Galraan Granit Kaicyt Magnezyt Żwir

V * x ^ t £ X ^ T $ t $ X t ^ T * X  r t

2 0 - 1 0 2 , 2 2 , 2 8 , 0 8 , 0 6,5 6,5 4,4 4,4 9,6 9,6 7,3 7,3
10-5 6,9 9,1 31 ,'i 39,1* 16,9 23,4 1 6 , 1 20,5 1+1 , 6 47,2 19,1 1 6 ,it
5-2,5 23,5 3 2 , 6 32,1 71,5 29,3 52,7 29,3 49,8 3 0 , 0 77,2 40,3 66,7

2 ,5 - 0 67,i* 1 0 0 , 0 28,5 1 0 0 , 0 47,3 100,0 90,2 1 0 0 , 0 22,9 1 0 0 , 0 33,3 1 0 0 , 0

1 .§o, -
h ,85 2 ,36 2 95 3,23 2 09 2 , 8 0

ITyrlar z ia m  d na
Rys. 1. Krzywe składu ziarnowego nadawy i produktów kruszenia dla prędko­

ści elementów udarowych v = 2 3 , 3  m/s.
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Z przebadanych materiałów przykładowo przedstawiono wyniku kruszenia 
granitu dla różnych prędkości elementów udarowych i wyznaczono 80°,o stopień 
rozdrobnienia - tablica 2 , rysunek 2 .

Tablica 2

Wyniki produktów kruszenia granitu dla różnych prędkości elementów udaro­
wych

Klasa
ziarnowa

mm
V = 3,75 v = 13,3 v = 1 7 , 6 V : 23,3
r % T 5» 1 -, t $ ■¡r ¿Li ir '■ T U  t

20 - 1 0 18,4 18,4 11,9 11,9 8 , 1 8 , 1 6,5 6,5
1 0 - 5 40,0 58,4 33,1 45,0 2 0 , 3 28,4 16,9 23,4
5 - 2,5 2 3 , 2 8 , 1 6 2 7 , 0 7 2 , 0 3 2 , 0 60,4 29,3 52,7

2 , 5  - 0 18,4 1 0 0 , 0 28,0 1 0 0 , 0 39,6 1 0 0 , 0 47,3 1 0 0 , 0

O00 1,67 2 , 0 1 2 54 2 ,95

1 C0

Rys. 2. Krzywe składu ziarnowego nadawy i produktów kruszenia granitu dla 
różnych prędkości elementów udarowych

W następnej serii badań zmieniano udział klasy 2,5-5 nim w nadawie pod­
dawanej kruszeniu. Wyniki przedstawiono w tablicy 3 i na rysunku 3 dla żwi­
ru przy prędkości elementów udarowych v = 23,3 m/s. Kruszenie klasy 2,5- 
5 ram badanych materiałów przedstawiono już tylko poglądowo na rys. k.
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Tablica 3

Wyniki produktów kruszenia żwiru przy różnych średnicach ziara nadawy

Klasa
ziarnowa

mm

z = 0 z = 2 0 z = 40 z = 60 z = 80

T ^ T $ 2 T $ T $ Z f i
2 0 - 1 0  

1 0 - 5  
5 - 2,5 

.2,5 - o

7,9
18.7 
39,6
33.8

7,9 
2 6 , 6  

6 6 , 2  

1 0 0 , 0

7,9
18.9 
38,3
34.9

7,9
2 6 , 8

65,1
1 0 0 , 0

3,t 
1 ił ,7 
45,2 
37,0

3,1
17,8
6 3 , 0

1 0 0 , 0

2,7
9,5

48,6
39,2

2,7
1 2 , 2

6 0 , 8

1 0 0 , 0

4,5
53,0
42,5

4,5
57,5

1 0 0 , 0

V* 2,79 2,79 3,47 4,05 5,0

Rys, 3 , Krzywe składu ziarnowego nadaw i produktów kruszenia żwiru dla pręd­
kości elementów udarowych v = 2 3 , 3  m/s i różnym składzie ziarnowym z na­

dawy
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1 baryt
2 galMB  
5 gran it
4  k a leyt
5 Bagnasyt
6 łwir

0 2 , 5  5 1 0  
*i»lko*ó s ia m  d om

Rys. ¡ł. Krzywe składu ziarnowego produktów kruszenia przy v = 17,6 m/s
klasy 2,5 - 5  mm

Podsumowanie i wnioski

Zamieszozone w artykule wyniki wskazują, że stosowanie 80$ (n $) stop­
nia rozdrobnienia przy opisanych wcześniej badaniach jest nieracjonalne 
(tablice 1 do 3 oraz rys. I.do 3 ) lub może prowadzić do błędnych wniosków, 
rys. h. Z ostatniego rysunku wynika, że dla 5 materiałów 80$ stopień roz­
drobnienia jest prawie równy 1. Wynikało by stąd, że proces kruszenia w 
maszynie nie zachodzi, co nie odpowiada rzeczywistości.

Analizując wyniki można wysunąć pewne ogólne wnioski:
- przy badaniach, gdzie zmieniane są parametry techniczne i technologicz­

ne, charakteryzowanie procesu kruszenia 80$ (n $) stopniem rozdrobnie­
nia jest nieprawidłowe,

- wyznaczanie 80$ (n $) stopnia rozdrobnienia zwłaszcza przy małej ilości 
punktów analizy sitowej może być obarczone stosunkowo dużym błędem,tzw. 
błędem graficznym,

- posługiwanie się uzyskiem jest celowe i uzasadnione we wszystkich ro­
dzajach badań w maszynach rozdrabniająoyoh, gdyż:
- unika się wcześniej omówionych błędów (nie ma konieczności rysowania 

krzywych składu ziarnowego),
- można mówić o sterowaniu procesem kruszenia tak, aby uzyskać zadowala­

jący wyohód odpowiedniej klasy (klas), potrzebnej do dalszych procesów 
przeróbczyoh.
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KSKWOPUE ŁAHEHA-EM 0  IlPHHEHiBSOCTK TEXKO JIOFHHECKHX nOKASAT2„"E.:

OI13KK5! PEóyjIfaTATOB £POEJEHiiH

? e 3 ¡0 m e

cTaite na ccHOBe pe3yjibTaioB jia6opaTopHux Hcc.ieiOBaHHii uojioTKCBoii ipo- 
6;»j:kh npoBeieno aHa.iH3 bjihhhhh HeKOTopbK napaMeTpoB (cKopoctb yaapHi:x ojie- 
:.:eHTOB, rpaHyaiiposaHiioro cocTasa h po^a Maiepnajia) Ha arf-peKTu jpoeaeHHH. B 
ojis^oTaKe dthx paccyjsmeHHii npewaraeTca Sojiee anipoKoe pacnpacTpaHCHHe nona- 
3aTe.iefi BbDco^Horo MaTepaajia ^uaoooB Bbixo,ta (KJiaccu)), b paBHeHHH co cte- 
neuHMH spoO JieH H a.

SOME CONSIDERATIONS ON THE APPLICATION OK TECHNOLOGICAL INDICES 
FOR COMMINUTION RESULTS

S u m m a r y
lias in." on laboratory tests results for a hammer coal hr alter some para­

meters influence as e.c. impact elements velocities, kind of material and 
Granulation has been analysed. As a result a wider application of the f.ain 
index (class output; has been succested instead of break-up decrees.


