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Предисловие

Применение щебня кубовидной формы в верхних слоях 
дорожных одежд сп особствует созданию  более устойчи -  
вой структуры материала, обеспечивая необходимую ш е
роховатость и сдвигоустойчивость покрытия. О д н а к о  
производство такого щебня сопряжено с рядом техничес
ких трудностей, особенно получение щебня из гравия , 
который разнообразен по своем у петрографическому с о с 
таву^

В  целях получения щебня улучшенной формы в Союз -  
дорнни проведены исследования по изучению п р о ц е с с а  
дробления массивных горных пород, разработана техно -  
логия производства такого щебня и даны практические 
рекомендации.

В дальнейших исследованиях были изучены процессы 
дробления рыхлых пород, разных по своем у литологичес
кому составу . Р езу л ьтаты  этих работ были положены в 
основу 'Рекомендаций по технологии пр оизводства щебня 
улучшенной формы из гр а в и я '.

При составлении настоящих 'Р еко м ен д ац и й ' у ч т е н  
отечественный и зарубежный опыт, а такж е н а у ч н ы е  
исследования, проводимые в этом  направлении.

Рекомендации составили инж. Л .О.СивуДа и канд.техн . 
наук Б.И.Курденков.

Замечания и пожелания просьба направлять по адре
су : М осковская обл., Балаш и ха-6, Союздорнии.

ЗА М Д И РЕК Т О РА  СОЮЗДОРНИИ 
кандидат технических наук Ю .М отылев



В ы б о р  с ы р ь я  д л я  п р о и зв о д ств а  щ е б н я  

у л у ч ш е н н о й  ф о р м ы  из гр а в и я

1* К а ч е с т в о  сы р ья  -  один из важнейших ф акторов , 
определяю щ их техн ологи ю  п р ои звод ства  щебня улучш ен -  
ной формы. С в о й с т в а  п ер ер аб аты ваем ы х горн ы х п о р о д  
о к а зы в а ю т  больш ое влияние на выбор сп ец и ал ьн ого  обо
рудования.

Ф орма зе р е н  щебня за в и си т  от т е к с т у р н о -с т ^ у к т у р  -  
ных с в о й с т в , м и н ер ал оги ч еского  с о с т а в а  и с т е п е н и  
вы ветр и ван и я п ер ер аб аты ваем ы х м асси вн ы х горн ы х по -  
род.

2 . По тр у д н ости  получения щебня кубовидной формы 
на щ ековы х и конусн ы х дробилках наиболее р а с п р о с т р а 
ненные горн ы е породы можно раздели ть на следую щ ие 
группы :

I г р у п п а  -  и звер ж ен н ы е м асси вн ы е горны е поре -  
ды крупно- и ср едн езер н и стой  структуры  с р а зм е р о м  з о 
рен м инералов б о л ее  5 м м . При дроблении эти  породы , 
особен н о кр уп н озер н и сты е, даю т наибольш ее к о л и ч еств о  
щебня кубовидной формы.

II г р у п п а  -  горн ы е породы в с е х  ге н е т и ч е ск и х  ти -  
п ов, с р е д н е - и ср едн ем ел козер н и стой  ст р у к т у р ы , с  р а з 
м ер ом  зер ен  м инералов 0 ,2 - 5  м м . К ним о т н о с я т с я  о с а 
дочны е м а сси в н ы е горн ы е породы без с л е д о в  сл о и ст о е  -  
ти с  повышенной п о р и сто стью . Т е к с т у р а  пород м а с с и в  -  
н ая . С т е п е н ь  вы ветр и ван и я незначительно у вел и ч и вает  
со д ер ж ан и е в щ ебне кубовидных зер ен .

III г р у п п а  -  горн ы е породы основны х г е н е т и ч е с к и х  
ти п ов плотной м елкозер н и стой  и ст ек л о ва то й  стр у к ту р ы  
с р азм ер о м  зер ен  м атер и ал а м ен ее 0 ,2  м м . В  э т у  груп
пу вклю чены горн ы е породы массивной т е к с т у р ы , под -  
вер гш и еся  м етам орф и зм у, который п р о я в л я ет ся , в  ч а с т 
ности, в р а ссл а н ц е в а т о ст и  пород. При дроблении породы

3



этой группы, особенно породы с частичной р а с сл а н д е в а - 
гостью  или сл ои стостью , даю т пониженное, по сравнению 
с породами первой и второй групп, коли чество  щ е б н я  
кубовидной формы.

1У г р у п п а  -  ср ед н е-, м е л к о - и т о н к о з е р н и с т ы е  
кристаллические и частично кристаллические г о р н ы е  
породы в сех  ген ети чески х типов: осадочны е породы с  
выраженными плоскостям и  напластования и сл о и сто сти  ; 
метаморф ические и изверж енны е породы с п л оскостям и  
сл ан ц еватости . Т ек сту р а  таки х пород сл о и стая  и с о л о н 
ц ев а та я . Преобладающей формой щебня я в л я е т с я  лещ ад -  
ная и и гловатая,

3 . Ориентировочное содепж ание леш адных и и глова -  
ты х  зерен  в щебне при дроблении м асси вн ы х горны х по
род на щ ековых и конусных дробилках приведено в  таблД.

4 . При дроблении гравийно-валунного м атери ала вли я
ние петрограф ического с о с т а в а  на форму щебня то  ж е , 
что и при измельчении м асси вн ы х пород. К о л и ч е с т в о  
кубовидных зер ен  в щебне из грави я находится в т ак о м  
же соотношении, в  каком  со д ер ж ат ся  т е  или другие ви -  
ды горных пород.

б . Общее количество леш адных зер ен  в  щебне из гр а
вия можно вы р ази ть следующим уравнением:

где п. -  количество зерен  в щебне данной горной п о -  
9 роды, % по в е с у ;

У -  содерж ание леш адных и плоских зер ен  в  дан -  
ной горной породе;

К  -  коэффициент,учитывающий крупность и сходн о
го  м атериала.

8 .  Для ориентировочного определения формы щебня 
при дроблении гравийно-валунны х пород отбираю т про
бы м атери ала.

Пробу делят на фракции и каждую  фракцию разбира -
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Т  а б л и ц а  1

Труп-
пагор
ных
по
род

Горные породы С труктурно-текстурны е
сво й ства

Ориентировочное 
содержание не
щадных и игло -  
ват ых  зер ен  в 
щебне, % по ве

су

1 И зверженные: граниты, 
лабродориты, диориты, анде
зи ты , габбро

Крупно- . среднезер -  
нистые горные иорбды с 
размерами зерен  3 мм ; 
текстур а-м асС ивн ая

12 -  35

п И зверженные: гран и ты ,сие- ниты; андезиты, диориты, 
базальты .О садочны е и м е
таморфические: песчаники, 
известняки, доломиты, м р а- 
моры

С р едн е-ср едн ем елкозер нистые горные поропьГ с 
размерами зерен  5 -0 ,2  мм, 
а такж е частично кристал 
лические пористые поро
ды; тексту р а-м асси вн ая

у

ГО 0 1

1 
о

ш И зверженные;микро грани -  
ты , микрогаббро, микро
диабазы , микродиориты, 
в^ к ан и ч еск и е стекл а , квар-
Осадочные и метаморф и
ческие: афанитовые и зв е ст 
няки, окремненные и зв ест  * 
няки, кремнистые породы , 
кремний -микрокварциты, 
гранито-гнеисы

Породы плотной (афонито- 
вы е)м елкозерни стой  и 
стекловатой  структуры с  
размером зерен  0,2Г мм; 
тексту р а-м асси вн ая

4 0  -  60

1У Слоисты е и рассланпева -  
ты е горные породы любого 
ген ези са  и минералогичес
кого со ст а в а : гранито- 
гнейсы, гнейсы , слои сты е 
известняки, доломиты, слан- 

и т ,д .

Полнокристаллические и 
частично кристаллические породы ср едн е- и мелко
зернистой структуры ; 
текстур а слои стая, сланш 
ватая

1

Свыш е 50



ют на основные типы горных пород, входящих в одну из 
групп, приведенных в п .2. После этого гравий к а ж д о й  
группы тщательно осматривают, при необходимости еще 
подразделяют на отдельные виды и определяют их коли
чество. В частности, в изверженных породах I г р у п п ы  
желательно выделить куски камня из крупнозернистого  
гранита, дающего наибольший процент кубовидных зерен. 
При разработке карбонатных пород рекомендуется выде
лясь окремненные разности, которые при д р о б л е н и и  
размельчаются в зерна плоской формы. Затем подсчиты
вают процентное содержание отдельных горных пород в 
материале. По этим данным и по значениям табл.1 опре
деляют предполагаемое содержание плоских и игловатых 
зерен в щебне из гравия по формуле, приведенной выше. 
Коэффициент К можно принять по табл.2 .

Т а б л и ц а  2

Р азм ер  фракций в 
горной м ассе, мм

Количество зерен 
в горной м ассе  , 
% по весу

Значение |(

Крупнее 100 100 1 ,0
4 0 -100 50 1,1
4 0 -100 70 1,15

7 .  При общей ориентировочной' оценке качества сырья 
необходимо учитывать следующее:

— получить из гравия наибольшее количество щеб
ня кубовидной формы можно при большом содержании в 
исходном материале крупнозернистых гранитов;

— щебень неудовлетворительной формы, т .е . наи — 
больший процент нещадных зерен, получают в том слу — 
чае, когда в исходной горной м ассе  содержится большое 
количество материала со  сланцеватой структурой, а так
же нэ окремненных пород н кремния;

— для производства щебня улучшенной формы раци
онально использовать только отдельные фракции, в к о 
торых содержится наименьшее количество пород, дающих 
при дроблении плоские зерна.
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Вы бор дробильного оборудования  
и реж им  е го  работы

8 . Парк дробильных машин главным образом с о с т а в 
ляют щековые, конусные и валковые дробилки и выпус -  
каемы е в последнее время отечественно;; яромышлен -  
ностью роторные дробилки.

9 . По данным исследований Союздорнии, Е^ПИИнеруд^ 
ВНИИжелезобетона для получения щебня кубовидной фор
мы целесообразно применять:

при дроблении неабразивных горных пород -  роторные 
дробилки;

при дроблении абразивных пс,род -  короткоконусные 
дробилки типа КМ Д -1 200, КМ Д-1750, дающие большее 
количество щебня кубовидной формы, чем щековые и вал
ковые дробилки. Однако короткоконусные дробилки не 
всегд а  обеспечивают необходимое качество щебня.

10. При переработке рыхлых массивных горных пород 
рекомендуется применять:

-  роторные дробилки, если неабразивных пород в  
исходном материале содержится более 75% по весу ;

-  короткоконусные, щековые дробилки, если в гор. 
ной м а ссе  содержится более 25% абразивных пород. При* 
чем после дробления на этих машинах щебень, как пра
вило, необходимо исправлять.

11. Из щековых Дробилок рекомендуются дробилки ти
па С М -188А , которые устанавливают на последней с т а 
дии дробления. В  этом случае обеспечивается вы сокое 
содержание щебня кубовидной формы вследствие ограни
чения размеров разгрузочного отверстия*

12. На форму щебня существенно влияет режим ра -  
боты и состояние рабочих органов дробилки.

Д л я  у с т а н о в л е н и я  о п т и м а л ь н о г о  р еж и м а  р е к о м е н д у е т 
с я  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  с лед у ю щ и м и  у к а з а н и я м и :

а) дробильная камера щековой дробилки должна з а  -
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г р у ж а т ь с я  полностью  и непрерывно. Р авн о м ер н ая  н еп р е
ры вная за г р у зк а  дробилки о б есп еч и вает  большую с т е  -  
пень изм ельчен и я и ум ен ьш ает содерж ан и е в  д р о б л е н о м  
щ ебне зер ен  нещадной и и гловатой  формы на 10—15% в 
за в и си м о ст и  от св о й ст в  горной породы, крупности, фор -  
мы  исходного м атер и ала и т .п .

Д ля непрерывного реж има дробления необходим о у с т а 
н авл и вать  авто м ати ч еск и е р егулятор ы  питания дробилок.

При неполной за г р у зк е  дробилки кол и ч ество  лещ адных 
и и гл оваты х зер ен  в о з р а с т а е т . С ум еньш ением  крупное -  
ти за гр у ж а е м о го  м атер и ал а п овы ш ается  кол и ч ество  кубо
видных зер ен  в дробленом м атер и ал е .

Больш ое коли ч ество  лещ адных и и гл оваты х  зер ен  в 
исходном  м атер и але, р а зм ер  которы х больш е р а з м е р а  
разгр узочн ой  щели, улучш ает к а ч е с т в о  формы зе р е н  про
д у кта дробления;

б) в каж дом отдельн ом  сл у ч ае  оптим альная ширина 
р азгр узочн ой  щели должна бы ть определен а с  у ч ето м  
м ак си м ал ьн о го  вы хода щебня кубовидной формы.

И сследован и ям и  у стан о вл ен о , что с  ум еньш ением  ши
рины р азгр у зо ч н ого  о твер сти я  ш ековы х дробилок ф о р м а  
щебня у лучш ается , но одновременно у м ен ьш ается  произ
во д и тел ьн о сть  и у вел и ч и вается  вы ход  о тхо д ов дробления.

Н апример, при работе дробилки в зам к н у то м  цикле с 
р азм ер о м  ячеек си та  гр о х о та  1 8 x 1 8 м м  опти м альная ши
рина р азгр у зо ч н ого  о твер сти я  (щ ели) с о с т а в л я е т  10 м м  , 
при э т о м  содерж ание в щебне зер ен  лещадной и и глова -  
той формы у м ен ьш ается  на 6 -8 %  по в е с у .

При увеличении или уменьш ении ширины р а згр у зо ч  -  
ной щели п р ои звод и тельн ость  у м ен ьш ается  на 1 0 -1 5 % , а 
вы ход отход ов дробления (фракции 0 ,5  м м ) и щебня л е 
щадной и игловатой формы зе р е н  у вел и ч и ва ется  на 5 -6 % . 
П оэтом у  при п уско-н алад оч н ы х р аботах сл е д у е т  у ст а н а в 
л и в а ть  опытным п у тем  оптимальны й режим работы  дро -  
билок.

1 3 . Д ля определения оп ти м альн ого  режима р а б о т ы
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дробилки по кривым типовых характеристик зер н о вого  
со с т а в а  продуктов дробления находят разм ер  р азгр у зо ч 
ной щели, а за т е м  для опытного дробления у стан авл и ва
ют три р азм ер а щели: первый -  несколько меньш е рас -  
четн ого; второй -  расчетный и третий -  несколько боль- 
т е  расчетн ого,

14. Из дробленого щебня отбирают по ГО С Т 8 2 6 9 - 6 4  
пробы на зерновой с о с т а в  (в  том  числе фракцию до 5м м ) 
и на содержание зерен  лещадной и игловатой формы. При 
необходимости разгрузочную  щель уменьшают или у вел и 
чивают и опять проводят опытное дробление. По полу -  
ченным данным выбирают наивыгоднейший р азм ер  р а з 
грузочного отвер сти я .

Наименьш ее количество лешадных зерен  в  п р о д у к т е  
дробления получается при ширине разгрузочной щели в 
2 -2 ,5  раза меньшей крупности исходного продукта , при 

L 3 ,0 , причем наименьшее их содержание о т м е ч а е т 
ся в средних фракциях.

15 . При работе дробилок необходимо следи ть з а  из
носом зу б ье в  рифлений дробильных плит. И знос зу б ь е в  
более чем на 2/3 первоначальной вы соты  приводит к 
значительному увеличению зерен  щебня лещадной и иг
ловатой формы. Изношенные плиты необходимо с в о е в р е 
менно за м ен я ть .

Для первичного дробления, при котором форма зер ен  
щебня не им еет большого значения, можно д оп у скать  
несколько повышенный износ зу б ье в  рифления дробя
щих плит.

1 6 . Форма и разм ер  рифлений дробящих плит о к а зы  -  
ваю т большое влияние на форму щебня*

Для получения щебня кубовидной формы ц ел есообр аз
но и сп ользовать дробящие плиты с  мелкими треугол ь ~  
ными рифлениями (ГО С Т 1 3 7 5 7 -6 8 ) , шаг которых с о о т  -  
в е т с т в у е т  ширине разгрузочной щели при соотношении 
вы соты  рифлений к ' шагу рифлений 1 :2 .

При таком  режиме работы щековой дробилки увели -

0



чивается выход щебня кубовидной формы, а пр оцентное 
содержание сверхмерного материала в продукте дробле — 
ния будет минимальным.

17 . Нецелесообразно применять выпуклую ф у тер овк у  
для подвижной щеки в том случае, если в дробимом м а 
териале содержится значительное количество кусков , 
близких по величине к размеру загрузочного отверстия , 
так как выпуклость футеровки ухудшает условия з а х в а 
та крупных кусков.

18. При дроблении горных пород конусными дробилка
ми для улучшения формы зерен щебня из гравия ре
комендуется предусматривать те  же мероприятия, что и 
при дроблении щековмми дробилками (т .е . непрерывная и 
полная загрузка камеры дробления и т .д .) ;  д р о б и л к а  
должна работать в замкнутом цикле с  виброгрохотом. На 
этом виброгрохоте не допускается сортировка продуктов 
дробления других машин. Опытом установлено, что наи -  
большей эффект в улучшении формы щебня из гравия до
сти гается , когда на последней стадии дробления уста -  
навливают среднеконусные дробилки типа К С Д -1200А  ,
КСД-1750А  или короткоконусные дробилки мелкого дроб. 
ления К М Д -1200, К М Д -1750 с большой параллельной зо 
ной и с оптимальной шириной разгрузочной щели.

Способы исправления формы щебня

18. Форму щебьл исправляют специальными машина
ми -  грануляторами, в качестве которых рекомендуется 
использовать: отбойно-центробежные дробилки т и п а  
О1Ш-Ю 0, имеющие следующие технические характерис -

ОЦД-ЮО О Ц Д -50с
Диаметр ротора, м м ..................... .... .800 600
Количество б и л ,ш т ......................... ,. . 4 3
Число оборотов ротора,об/мин ,. .2 9 2 -4 8 6 8 0 0 ,  1200-
Средняя производительность, 

т/час......................... 100 50

10



В е с  дробилки, т  
Ц ена, руб. 1 . .

7 ,8 7
4470

3 ,9 8
1 800

2 0 . Д ля грануляции шебня дробилки должны р а б о та ть  
с  определенны м числом оборотов ротора - 2 0 0 - 4 0 0 об/мин, 
в за в и си м о сти  от содержания лещадных зер ен  в исход -  
ном м атер и ал е (р и с .1 ) .  При таком  режиме дробления 
форма зер ен  щеб
ня улу ч ш а  е т  с  я
(содерж ание в 
щебне зер ен  кубо
видной формы до
вод и тся  до 8 5  -  
90% ) и сн и ж ается  
износ рабочих ор
ган о в дробилки .
В  то  ж е врем я 
грануляция щеб -  
ня, наряду с 
улучшением фор -  
мы зер ен  и в ы 
хода м елких фрак
ций, приводит к 
частичному из -  
мельчению  ма -  
тери ала, т .е .  об -  
разованию  мелочи
(0 - 5  м м ) .  Т а к , например, при 20U об/мин ротора с о д е р 
жание зер ен  м ен ее 5 мм с о ст а в л я е т  10% от в с е г о  объе -  
ма м атер и ал а, а при 250  об/мин -  14%. П оэтом у в к а ж 
дом отдельн ом  сл у ч ае  выбор оптимального режима ра -  
боты дробилок ударного действия лолж ен бы ть эк он о м и 
чески  обосн ован . С теп ен ь  дробления должна б ы ть  в  
пр еделах I  щ 3 ,0 - 3 ,5 .

2 1 . Грануляторы  необходимо у стан авл и вать  на поелей 
ней стадии дробления, в основном при работе дробилок

300 ш

п , о^ /м и н

Р и с .1 . Рш сомещ гуемые режимы ра -  
боты дробнлкиСщД-100  (по данным 
ВНИИнеруда) для исправления ф ор-  
« мы зерен  щебня:
1 - гранит ; 2 - песчаник ; 3 - грави й .

ор-
по в е с у

f f  -сод ер ж ан и е зер ен  лешадной 
мы в исходном м атери але,
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в зам к н у т о м  ц икле. П о с л е  гран уляц и и  щ ебен ь  вторично  

класси ф и ц и руется  но крупности  на г р о х о т а х  и очи щ ается , 
а  з а т е м  о т п р ав ля ет ся  на с к л а д  го т о в о й  продукции .

22 . С х е м а  б о л е е  соверш ен н ой  т ех н о л о ги и  п ро и зв о д  -  
с т в а  щ ебня улучш енной  формы, п ред ло ж ен н ая  С о ю зд о р  — 
нии. п о к азан а  на ри с .2 . П о  этой  т е х н о л о ги и  г о т о в а я

И сходны й м а т е р и а л -щ е б е н ь

1 2



продукция -  щ ебень -  поступает на виброгрохот д л я  
классификации по крупности и сепарации по форме з е  -  
рен, г д е  зер н а кубовидной формы отделяю тся и направ -  
л яю тся на ск л ад  готовой  продукции, а нещ адные и игло
в а т ы е  зер н а н аправляю тся в  дробилку-гранулятор для 
исправления формы.

2 3 . Сепарацию  щебня реком ендуется производить на 
ви брогрохотах обычной конструкции со щ елевидными си
там и . Р а зм е р ы  ячеек  сит подбирают с у ч ето м  вы д ел е  -  
ния и з исходного м атери ала зер ен  кубовидной формы. Ши
рина ячейки ш елевидных сит должна бы ть примерно в  
2 ,2  р аза  меньш е ср едн его  диаметпа фракции щебня, а 
длина ячейки -  от 3 0  до 250м м , в зави си м о сти  от круп
ности щебня, ди ам етр а и к а ч е ст в а  проволоки, из кото  -  
рой сделан о си то . Длина сити должна бы ть не м е н е е  
2м , угол  наклона о т  2 до 8 ° .

2 4 . Конструкция си т м ож ет бы ть различной. И з -за  зн а
чительной загр я зн ен н о сти  гравийной м а ссы  для сор ти  -  
ровки щебня из грави я фракции 5 - 1 0 ,  1 0 -2 0  м м  и о тх о  -  
дов 0 - 5  мм по крупности и форме зерен  ц елесообр азн о 
и сп о л ьзо в ать  п летен ы е проволочные си та с  квадратной 
или ромбовидной формой ячейки (р и с .3 ,а ,б ) , к о т о р ы е  
благодаря амортизирующ им сво й ствам  сам оочи щ аю тся в 
п р оц ессе  работы  виброгрохота*

2 5 . П летен ое си то  м ож ет бы ть и зготовлен о  на обыч
ном п летельн ом  ст а н к е  на щебеночном з а в о д е  х) .

При плетении се т к и  применяют шнек , запоминающий 
витую пружину, толщина стенок которого равна от 4  до 
1 0 м м . По внутреннем у диаметру шнек и м еет небольшую 
кон усн ости  с  расш ирением в сторону с б е г а  спирали. 
Внутри шнека вр ащ ается  плоский нож длиной до 4 0 0  мм  
и толщиной 2 ,5 - 4 ,5  м м , на который и н ави ваю тся сп и р а
ли (р и с.8 , в ) .

х^Сбитнев А .С ., Беленький Я .Г ., Б а с с  А .И . Проволоч* 
ные сет к и  и л ен ты . М .# М еталлургиздат, 1 9 6 3 .
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*)

1-сп и р ал ь  си т а ; 2 -я ч е й к а ; 3—шнек; 4 -  нож ;
В я  4  -  внешний и внутренний д и ам етр  ш нека: €  -д л и 

на нож а; Ct -  ширина нож а; п  -толщ и н а нож а; jr  -  шаг
спирали

П овер хн ость ножа и ш нека долж на бы ть гладкой , а 
у гл ы  ножа зак р у гл ен ы . Величина р а зв о р о та  ножа за в и  -  
си т от к а ч е ст в а  проволоки, т . е ,  переднюю ч а с т ь  ножа
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поворачиваю т вокр уг оси на 1 6 0 ° , а конец е го  повора -  
чиваю т на меньший у г о л , в зави си м о сти  от степ ен и  под- 
гонки ножа к шнеку. J3 шнеке должно бы ть не м еньш е 
четы р ех ви тк о в .

Д ля плетен ы х си т  с  ромбовигными ячейкам и ш аг спи
рали (ш нека) определяю т по формуле

Т ~ п * ,
гд е  П -  величина, равная половине су м м ы  диагоналей 

ром ба, имеющих отношение j :3 ; 1 :4 ; 1 :5  ;

X  -  р азм ер  стороны  ромбовидной ячейки с и т а  
(с е т к и ) .

Например, при и зготовлении плетен ого си та  для с е 
парации щебня по форме зер ен  фракции 1 0 -2 0  м м  из про
волоки марки С В - 0 8  ди ам етром  Змм с  удлиненной 
ромбовидной ячейкой шириной 7 ,5  мм  и длиной 24  м м  (с м . 
р и с .3 ,6 )  ш аг спирали равен Т  = п х  = 1 ,2 5 x 1 3 = 1 5 ,5  мм  ; 
внешний д и ам етр  шнека равен 36  м м , внутренний-27м м, 
длина ножа принята 3 8 0  м м , ширина- 28 м м , толщ ина -  
4  м м .

Д ля плетен ы х си т  с  квадратны ми ячейками ш аг сп и 
рали (ш нека) определяю т по формуле

Г  *  1 ^ 2  х  ,

г д е  X  -  р азм ер  ячейки си та  (с е т к и ) ;
1 ,4 2  -  отнош ение диагонали квадратной се т к и  к 

стор он е ячейки -  величина п о ст о я н н а я .

Внутренний ди ам етр  шнека спирали находят по фор -  
м у ле 7»

-tf *  ---------------4 . d
2 s

г д е  Т  -  ш аг спирали;
d  -  д и ам етр  проволоки.

П летеное си то  и м еет  б 1ыную плош адь ж и вого  сеч & * 
шш п сравнению  со  ш тампованным си то м ; засо р ен
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ность в сего  сита в работе небольшая -  2-3%  площади 
как в сухую, так и в  дождливую погоду,

2 6 . Срок службы сита зави си т от крепления и натя
жения, Наиболее удачное крепление плетеного си та н е  
виброгрохоте ГУП-П с поперечным натяжением разрабо
тано на Сильницком щебеночном за в о д е . Готовое п л е т е 
ное сито следует уложить на специальный шаблон, с д е 
ланный из деревянных бр усьев. З атем  по краям в с е й  
длины сита проложить с  двух сторон металлические тру
бы диаметром 30м м  с просверленными в них н а ск во зь  
отверстиям и. Сито к трубе крепят проволочными скоб -  
ками, которые пропускают через просверленные отвер -  
стия, а с другой стороны закрепляю т м етал л и чески м и  
скобками, плотно ппижимая полотно сита к трубе. Сито 
с прикрепленными к нему трубами следует устанавли -  
вать  на раму виброгрохота ГУП-П так,чтобы  они заходили 
под лонжероны. Для поперечного натяжения си та ис — 
пользую т натяжные болты (ри с.4 ) ,

2 7 . Чтобы обеспечить более продолжительный с р о к  
службы сит, необходимо регулярно осу щ ествл ять э к с 
плуатационный контроль; своеврем енно, через несколько 
см ен, подтягивать натяжные болты, прогулочные ско б к а

П осле износа сита трубы используют иля крепления 
последующих сит.

2 8 . Для сепарирования щебня по форме зер ен  (напри
мер, фракция 5 -2 0  мм его  разделяю т на фракции 5—1 0 , 
1 0 -2 0 , 5 -1 5 м м  и т .д . К аждая фракция сепарируется че — 
рез щелевидные сита с шириной ячеек  со о т в е т с т в е н н о  
3 ,5 ; 5 ,5 ; 7 ,5  мм. При этих р азм ерах ячеек си т получают 
материал с содержанием лешадных и и гловаты х зер ен  
до 15% по весу .

2Р На рис.5 приведена рациональная сх е м а  техн оло
гии производства щебня улучшенной формы фракции 5  -  
20  м м , Как видно из схем ы , исходный материал -  щ е 
бень из гравия крупностью 5 -2 0 м м  -  » поступает на 
виброгрохот ГУП-Ш на си та : верхиее-ш елевиднае, с  ши-
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риной ячейки (щели) 7 ,5м м ; ср едн ее-квадр атн ое, со  ст о 
роной квадрата 7 ,0  мм, диагональю 10 ,0  м м ,

Исходный м атер и я  
щебень фраххни 0-90 мм

а
i
я

«оя
3шг

лш
I

Класс ифихаяяя щебня во крупности и 
сенараиия по форме зерен (ГУП-И)

" V /

а

Г ранул ято р (О ЦД-50 нлн ОЦД-100)

9
Грохочение

I* ^  Отходы 
фраждаш СМ) мм

Р и с Л ; ь л е м а  технологии Союздорнии произвогяства щ е б - 
ни кубовидной формы зерен  фракции 5-2QMMlfpa тр ех -  

ситном виброгрохоте ГУЧТ-Ш

На верхнем, шелевидном, си те из исходного м атер и 
ала выделяю т щебень кубовидной формы фракции 1 0 -20м м  
(верхний продукт си та) и направляют на ск л ад  готовой.
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продукции. На среднем, квадратном, сите верхний про
дукт представлен щебнем лешадной и игловатой формы 
фракции 1 0 -2 0  мм, который направляется в дробилку -  
гранулятор О Ц Д -50с или ОЦД-ЮО для переработки. На 
нижнем, щелевидном, сите щебень фракции 5 - 10мм раз
деляется по форме зерен. Верхний продукт -  щ е б е н ь  
фракции 5 -1 0  мм кубовидной формы -  направляется на 
склад готовой продукции, нижний продукт -  щебень фрак
ции 5—10м м  лешадной и игловатой формы вм е ст е  с  н е 
значительным количеством отходов 0 -5  мм -  на перера -  
ботку в дробилку-гранулятор.

После грануляции полученный материал направляют 
на виброгрохот для отделения гранулированного щебня 
и отходов,

3 0 . Сепарация щебня по форме зерен фракции 5 - 1 5м м  
происходит аналогично сепараций щебня фракции 5 -2 0  мм о 
той лишь разницей, что на верхнем сите вибро г р о х о т а  
ГУП-Ш нужно установить щелевидное сито с  шириной ячей
ки 5̂ 5 мм для разделения по форме зерен щебня фракции 
10 -1 5  мм,

3 1 , Выделение щебня лешадной и игловатой ф о р м ы  
фракции 1 0 -1 5  мм для переработки в грануляторе и р а з 
деление щебня по форме зерен фракции 5 -1 0  мм произво
дится на ситах с теми же размерами ячеек, что и для 
щебня фракции 5 -2 0  мм.

8 2 , С ледует учитывать, что применение Дополнитель
ного оборудования для грануляции щебня требует опре -  
деленных за т р а т . Р асчеты  показывают, что се б е ст о и 
м о сть  щебня фракции 5 -2 0  мм с учетом грануляции уве — 
личиаается приблизительно на 8 -10% , При грану л я д н е  
щебня фракции 2 0 -4 0  мм имеется возм ож ность увеличить 
выпуск щебня мелких фракций, отпускная пена которого 
выше стоимости щебня фракции 2 0 -4 0  мм. П оэтому при 
получении гранулированного щебня щебеночные завод ы  
будут иметь прибыль,

33 В  типовых технологических схем ах гравийно—пео-
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явных месторождений при эксплуатации щ ековых, средне
конусных, короткоконусных дробилок и дробилок-грану -  
ляторов типа ОЦД-ЮО для получения кубовидного щеб -  
ня следует соблюдать мероприятия, предусмотренные на
стоящими 'Реком ен дац и ям и *,

3 4 , В  целях улучшения формы зерен  щебня из гравия 
технологические схем ы  Гравийно-песчаных за во д о в  долж
ны предусматривать переработку горной м ассы  с  учетом  
возможных колебаний крупности зерн ового со с т а в а  ис -  
ходного материала, так как при дроблении от крупности 
исходного материала зави си т форма зерен  щебня из г р а 
вия* В  зависимости от этого  в технологической с х е м е  
гравийно-песчаного заво д а  должно быть п р едусм отр е
ны 2 или 3 стадии дробления в зам кнутом  цикле с  обя -  
зательны м  включением операций предварительного и 
контрольного грохочения.

3 5 . Контрольное грохочение сп осо б ству ет  улучшению 
формы зерен щебня, так как в м е с т е  с избыточным пр о
дуктом вторичному дроблению п од вер гается  зн ач и тел ь
ная ч а ст ь  лещадных зер ен .

Р азм ер  отверстий си та контрольного гр охота прини -  
мают близким к размеру выпускной щели дробилки.
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Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  П О  Т Е Х Н О Л О Г И И  П Р О И З В О Д С Т В А  

Щ Е Б Н Я  У Л У Ч Ш Е Н Н О Й  Ф О Р М Ы  ИЗ Г Р А В И Я .С о ю з д о р н и ц  

М .,  1971.

П р е д л а га ю т с я  м ероприятия , обесп ечи ваю щ и е п рои з -  

вод ство  щ ебня улучш ен н ой  формы из гр ав и я . П ри вод ят 
ся  данны е по оц ен ке  горны х пород  как сы рья  д ля  п рои з
в о д ст в а  щ ебня из гр ав и я , по вы бору н ео б хо д и м о го  о б о  -  

рудования  и реж и м у е г о  работы , а т акж е  реком ен д ац и и  
по р а зр а б о т к е  т ех н о л о ги ч еск и х  с х е м .

Р и с . -5 ,  т а б л :2 .
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