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УДК 519. 21 

А.В. Бирюков 
 

О  ДРОБЛЕНИИ ТВЕРДОГО ТЕЛА 
 

При дроблении твердого те-
ла образуется N(T) частиц с 
суммарной площадью поверх-
ности F(T). С увеличением 
времени дробления Т  функции 
N(T)  и F(T) монотонно возрас-
тают. 

Обозначим через Е расход 
энергии на процесс дробления в 
единицу времени, а через А  - 
энергоемкость дробления, рав-
ную количеству энергии, затра-
чиваемой на образование еди-
ницы площади новой поверхно-
сти. Тогда имеет место соотно-
шение 

НЕТ = AF(T), 
где величина Н выступает в ро-
ли коэффициента полезного 
действия процесса дробления. 

Пусть X, S, V – соответст-
венно диаметр (наибольший 
линейный размер), площадь 
поверхности и объем частицы, а 
С – мера ее сферичности, кото-
рую определим как 

C =XS / V . 
Наименьшее значение этой 

величины, равное шести, соот-
ветствует частицам, являющим-
ся шарами. Для продуктов 
дробления твердых тел, как по-
казывают результаты измере-
ний, мера сферичности частиц 
обладает незначительной ва-
риацией с центром рассеяния С 
= 9. 

Диаметр случайно выбран-
ной частицы есть случайная 
величина с неким законом рас-
пределения (обозначим первые 
его моменты  как М1, М2, М3). 

Площадь поверхности и 
объем частицы в среднем про-
порциональны квадрату и кубу 
ее диаметра, т. е. 

S=PX2,   V=QX3 .  
Из определения меры сфе-

ричности частицы P/Q = C. 
Пусть G - суммарный объем 
частиц, т.е. объем исходного 
тела,  подвергающегося дробле-
нию. Тогда имеем уравнения 

G=QM3 N(T) , 
F(T)= PM2 N(T) , 

из которых непосредственно 
следует, что 

F(T)=CGM2/M3. 
Для диаметра частиц посту-

лируем равномерное распреде-
ление на отрезке от нуля до 
Х(Т), где правая граница круп-
ности частиц Х/(Т) является мо-
нотонно убывающей функцией 
времени дробления. В этом слу-
чае 

M1=X(T)/2, 
M2=X2(T)/3, 
M3=X3(T)/4 . 

Отсюда при С = 9 находим 
суммарную площадь поверхно-
сти частиц : 

F(T)=12G/X(T). 
Таким образом, модель 

процесса дробления принимает 
вид: 

НЕТ =12 AG/Х(T). 
Убывающую функцию Х(Т) 

аппроксимируем гиперболиче-
ской зависимостью 

X(T)=X(0)/(1+T), 
где Х(0) – диаметр исходного 
тела. Следовательно,  

НЕТ =12 AG(1+Т)/Х(О). 

Как видим, обе части этого 
равенства являются линейными 
функциями времени. Следует 
отметить, что приведенная мо-
дель процесса оказывается пра-
вомерной лишь до некоторой 
степени измельчения частиц, 
начиная с которой энергоем-
кость дробления и коэффициент 
полезного действия процесса 
становятся зависящими от вре-
мени. Однако такая ситуация  
соответствует размерам частиц, 
сопоставимым с размерами кри-
сталлов, и практически не дос-
тигается. 

Как частный случай, рас-
смотрим взрывное дробление 
породного массива. В этом слу-
чае уравнение баланса энергии 
представим в виде  

HBR=AF,  
где Н – коэффициент полезного 
(дробящего) действия взрыва; В 
– удельный расход взрывчатых 
веществ, кг/м3; R – энергетиче-
ский потенциал взрывчатых 
веществ, КДж/кг; А – энергоем-
кость дробления, КДж/м2; F – 
удельная (в единицах объема) 
площадь поверхности частиц, 
м2/м3. 

Для промышленных взры-
вов среднее значение приведен-
ных характеристик составляют:  
B=0.8; R=1000; A=10; F=5.  
При этом среднее значение ко-
эффициента полезного действия 
взрыва равно 6%. 
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