E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS Y DE INGENIERiA DE MINAS
EJERCICIOS RESUELTOS DE TECNOLOGIA MINERALURGICA

EJERCICIOS SOBRE TRITURADORAS DE MANDIBULAS
EJERCICIOS

En una planta de aridos existe una instalaciéon de trituracién que esta formada por una
machacadora de mandibulas con una instalaciéon de precribado previo a través de rejilla de
barrotes. Las dimensiones de la boca de alimentacion del primario es de 1200x850 mm. El
reglaje es de 200 mm, con un recorrido de 15 mm y una velocidad de 250 rpm. El
triturador primario estd alimentado a su maxima capacidad posible mediante un
alimentador blindado. Esta alimentacién se caracteriza por un indice de Bond de 11 y un
tamafio maximo de alimentacién de 540 mm. Tanto en la etapa primaria como en la etapa
de las trituradoras secundarias, el producto se caracterizara por presentar una granulometria
con un 75% paso por la abertura igual al reglaje. Si se exige que el producto final obtenido

en el pasante del cribado se caracterice por presentar un dsp igual 60 mm, y si se tiene en

. . .y 0.80
cuenta que el recorrido de las trituradoras ofertadas obedece a la expresion de t=0.05-A

y que el precio es proporcional a A* y que se utilizard prectibado y alimentador, entonces
¢qué trituradora secundaria se seleccionarfa y cuantas se necesitarfan para que la inversion
resultara la mas econémica posible? ¢Cual serfa asi mismo la potencia motor a instalar en
cada una?

BOCA DE ALIMENTACION | REGLAJE | VELOCIDAD
A (mm) - Ancho L (mm) r (mm) n (rpm)
180 250 20-50 250 —-300
250 400 30-75 250 —-300
500 650 60 — 130 250 - 300
600 900 60 - 180 180 - 300

La machacadora primaria es de tipo Blake, con mandibulas de perfil recto y relieve
acanalado con un 4ngulo de 26° y carga con tolva. Tomad una densidad real de 2.6 g/cm’.

La curva granulométrica tipica del producto de una machacadora de mandibulas es la
representada por la curva A que viene en funcion del tamafio maximo de particula obtenido
como producto de la trituradora.
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Abertura de malla, en porcentaje de la dimensién maxima del producto (dmax)

Solucion:

Lo e,oJPo\e,'\&o«\ de ln moachacadoro ‘Pr'\mo\r-'\o\ gque  servira de olimentoacion o los

tHtoradoras secundarias viene dado por lov e_X‘Pre_S‘\én de G'\e_sK‘\e_nsi

T="fxp,xwxrxtxnxaxu
Donde:

€ = Coeficiente = 0.00088 (Gnos eliminados 3 moandibuloas acanaloadas)
P, = Densidad aparente = Qb x Ob = 156 sr/ em®

W = Longitud de I boca de alimentacion = 120 em Q00 mm)

r= 'Re_slo\‘)e_ =20 em Q00 mm)

+ = Recorrido = 15 em (S mm)

A = 850 mm

n = Velocdod Hpm = 250 rpm
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Dmox = BHO mm
o =1*0.03 Qb -2 =100

R = Dmax / A = B40 mm / 850 mm = 064 (ver Grétiea v — R) > © = 0.95

A = Curva para una alimentacion controlada realizada con tolva
B = Curva para una alimentacion realizada con camion
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R = cociente entre la abertura cuadrada que deja pasar el 100%
de la alimentacion (Dmax) y la abertura de entrada (A)  Gieskieng (1950)

Ahoro. ntrodueimos todos los valores caleuloados en o eXxpresion de GiesKieng paro

tener qoe_i
7 = 0.000088x.5b X0 %20 X.5xQA50xx0.95 = 17.37 +/h

L. oberturo de soldo (r-aslo\‘)e) del pPrimaric es de 200 mm por donde el 'Pr-o&ue_'i-o
e.om’Ple_ que el 254 de los granos ‘Pro&uo_'\&os serén superiores o dicho r-aslo\‘)e_ de
saldo., bego el Dyg = 200 mm. Llevondo este volor o lo aréSiea del enunciodo (ver

solueidn cbtenida en lo corva A) nos dard en abscisas un valor o\'Pr-oX'W\OAO de 22D

del tamoro maximo 'Proé.uc.‘\&o (Amox), e go!
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S2%4._ . — 200 mm

X

\00%d,, — x

Ooteniéndose X = 3846 mm, lego este valor sera el maximo tamano de particula

obtenda en el 'PrcAuc_'fo de lo trtorodoro Pr\mw—\m.
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Abertura de malla, en porcentaje de la dimensién méaxima del producto (dmax)

Se nos presenta uno oferto de 4 machacodoras secundarias, Poron Lo e_o\'Po\e,'«\o«\
de 1737 +/h &l tamaho maximo gque sole de ln machoacadora PHMaro seré de
384.6d mm, el cual es superior ol dimension del ancho de boca gque presentan los
dos modelos iniciales de trturadora secundaria (B0 mm 9 A0 mm). Como se
tene que complr que el cociente Tomaio méxmo/Anche de boca = 0.8,

rechozoremos loa oferto de los dos 'Pr‘\mcros modelos Por no ser véldos.

Se desea redveir el material o vn toamano Srmndomé+r\¢o coracterizodo Por v

valor de &50 = 60 mm. Por otro lado el ‘Pro&ue:t—o que sole de ln machacodora
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secundaro, se coracterizo por presentor una granulometrio donde el 5% de los

granos son de dimensidn superior al reglaje de salido, es decir dyg = 60 mm.

Debido o gque se eXige un 'Pr-o&uc_‘t—o acabodo caracterizodo Por vn &50 = 60 mm,

eso ax\s\r—c’x colocor vna eribo &ts'Poés de ln mochacadoro secundario con una
abertura de moalon cvadrada es’Pce_iQ'\e_o\ (hodora gque hodlowHo) Paro gue asegure gue el

B0% del moteriol acobodo tengo una dimension de grono igual o nferior o 60 mm.

Primero vamos o calevlar el tomaho méximo de los porticulas que salen de o
mochocadora secundario, poro ello nos serviremos de lo corva A de lo araSico Cver
solueidn obtenida scbre lo misma), entrondo en orlenadas por el valor de 753 de
paso acomulado nos do una aberture de malla por lo que pasorio ese 75% de
moterial igual al S0% del tomoic maximo del 'Pr-o&\)c_‘t—o. St sabemos que esa
abertura de mallo equivale ol reglaje establecdo gque es de 6O mm, entonces

’Po&amos estoblecer lo s'\su\cvx‘l‘ci

Ooteniéndose 9 = IR37 mm de tomanoc méximo de Pwﬁc.ulcx gque sole por lo

tturodoro secundarion.

Como nos haré Calton paran el calevlo de lo potencia motor, ahora vamos o calevlor

el &30 del materol que sale por lo trituradora secundario, 9 poro elo volvemos o

o\'Po\jo\mos en el uso de ln cvrva Al

00% 4, . — 15.37 mm
60% d —d 5MM

X

O'Pe,r-o\o_'\én gque nos dov un volor &50 = 9.2 mm de tamoio maximo de 'Po\r‘t-ie_ulo\ que

sale por ln +Hturadora secundorio.

&l siguiente poaso serd colevlar o aberturo de lo erbo que nos dora un 'Pro&ue.‘l-o

sr-o\vxulomé‘l-r-'\e_o gque c.um'Plo\ &30 = 60 mm (se ocbservo gque este valor es diCerente al

oMb calevlado del 'Pr-o&uc.‘l-o de ln tHturodore secundorio Do\ gque ahoto se trato
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del produeto de lo erbo), es decir vna abertura de mall gue producird un produeto

. / . .. . N N
el cual contiene un 804 de graNncs con una dimensidn \sooJ o wlerior o 60 mm.

Lo abertura de moalln o colevlor serd la dimension maximo. de las porticvlas gue
pason por elo. Por elo, calevloando el tamairo maximo gque vo en el 'Pr-oz\uc.‘l-o de lo
erbo, entonces tendremos ese doto. Otro vez emplearemos para hallaro lo cvrva
A, donde entrando por o ordenada que tiene un valor de 80% de paso acumulado
nos dara en abscisas un valor de bOZ del tamaio maximo (abertura de o eribo),

Iueso se 'Pue&c estoblecer guel

60% (\m — b0 mm

00% d_, G eriba) — 2

Ooteniéndose z = 100 mm como obertura cundrado de eribo.

A continuacidn vomos o colevlor el rechazo de o erboa gue debe volver o enviarse
otra vez. o ln tHturodore secundaria. Poron colevlor eso contidod haremos una
transformacion de undades pora entrar por abscisas en la euvrva A Es decir,
debemos pasar el tomairo colevlado de lo abertura coadrodo de eriban (100 mm) en
relacidn ol dimensidn méaximo. obtenido como produeto en o trituroadore

secundaria, esto es!

I00% 4, ., — 15.37 mm

X

wh Jm —> 100 mm

X

Ovteniéndose w = Bbbbs dmox (obertura de lo eribo puesto en Concidn de o

dimensidn maxima que sale de la machacodora secundario).

Entrando por abscisas con el valor de Bbbbs dmax (ver soleion cbtenida sobre la
curven A se tene un paso ocumulado del M4, esto quiere decir gue el ‘Pro&oe.‘i-o de
lo tHturadora secundaria presento un M3 de granos de tomaio igual © Wnterior o
100 mm (abertura de la eriba) 4 por lo tanto un b3 de ese 'Pr-oz\ue_‘l-o debers ser

reenviado nuevomente a lo machacadora secundario.

loo contidoad de moaterol gque  serd rechozodo por lo. erbo se ’Pucz\e calevlor

Cocilmente o tHrowvés de lo aX‘Pres\én s\so‘\:n‘t—tf
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Siendo,

R = Lo cantidad de material rechazada por ln erbo, +/h

& = Rendimiento de crbodo, en tonto por vno ()

t = Porcentoje de produeto que debe ser reenviado o lo machacodora, en tanto
por ciento (en nuestro coso es un bd)

A = Aimentacion que recibe lo trituradora secundaria, +/h A7.37 +/W)

mHoduciendo esos valores en lo expresion se tene gue R = 749 +/h

Lueso ln contidod total de material o trator sers det
T =W7.37 +/h * 747 +/h = Q1.8b +/h

Seleccidn del modelo no. 2 de Hrituradora de mondibulas ofertodo

&l coste o precio es proporcional a A* (500 mm = A), luego el precic serd de X X

A* = X x 800" = 250 000 X
A'Plle_o\mos lo. CAOFmUl de G\esK\cvxs nvevamente dondel

€ = Coeliciente = 0.00088 (Gnos elminados 9 mondibulas acanaladas)
P, = Densidad aparente = b x 0b = 156 sr-/ em®

W = longitud de | boca de alimentacidn = 65 em (650 mm)

r= R&slade = b em (6O mm)

+ = Recorrido = 0.005 x (W20 = 0,005 x (50)°%° = 11 em

A = 500 mm

n = Velocdad #pm = AB0 rpm

a=1*0.03 Qb -6 =100
R = Dmox / A = 38462 mm / 500 mm = 0.77 (ver scheidn scbre GraSieo v — R)
- v =084

Ahoro. ntrodueimos todos los valores caleulado en la expresion de G\esK\&ns poro

tener que:
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7 = 0.000088 - \5b - 65 - b - 4 - 250 - | - 0.84 = Q4 t/h

Por lo que poron o contidod o trotoar de DUH.E8b +/h necesitaremos:
MU.86 +/h)/(24 +/1) =102, es decir unas | Hrituradoras.
Lueso el ’Pr-ee.\o totol seré de

250 000 X x I = X 750 000 X

Seleceidn del modelo no. 4 de trituradora de moandibulas ofertada

&l coste o precioc es proporcional o A* (60O mm = A), leqo el precio sera de K X

A* = X x bOO* = 360 000 X
A'Plle_o\mos lo. CAOFmUl de G\esK\cvxs nvevamente dondel

€ = Coeliciente = 0.00088 (Gnos elminados 9 mondibulas acanaladas)
P, = Densidad aparente = b x 0b = L5b sr-/ em®

W = longitud de la boco de alimentacion = 90 em (900 mm)

r= R&slade = b em (6O mm)

+ = Recorrido = 0.005 x (AO50 = 0.005 x GJO)O'BO =13 em

A = 600 mm

n = Velocdod rpm = \80 Fpm

a =1+ 0.03 Qb 26 =100

R = Dmox / A = 384X mm / 60O mm = 0.4 (ver soheidn sobre Grafieo v — R)

- v = 0.95

Ahoro. ntrodueimos todos los valores caleulado en la expresion de G\esK\&ns poro

tener que:

7 = 0.000088 - \.5b - 70 - b6 - .32 - 180 - 1 - 0.95 = k.73 t/h

Por o que pora ln contidad o tHrotor de DQH.8b6 +/h necesitaremos:

MH.E8b +/1m)/(6.73 +/R) = 74b, es decir unas 8 trituradoras.
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Lueso el 'Pree_\o totol seré de
360 000 Kk x 8 = & 880 000 x

Lueso lv oferta de la 3% machacadora es lo mejor oferta en precio, por lo tanto

se d\se este modelo Swnalmente.

Calevlo de lo. potencio motor eXiado poro o tHturadora secundorio seleccionada

Pora el cilevlo de lo 'Po‘i-em_\a motor se coleula la c_o\‘Po\c_'\&o\& gque serd necesara

procesar por coda vna de las once tHturadoras secundaria, es decirt

T, 486 +/h /1l =135 +/h

Fturadore. secundario

Aplicomos l Cormule de Bond del trabojo necesario, pero antes ho\J gque calevlor el

DBO de lo. alimentocion gque entro o lon tHturodoro secundario 3 pora elo se 'Pucz\c

estoblecer lo s\su\cvx‘l-c relocidone

I00% D, ., —> 384.62 mm
60% D, — xmm

%
Ooteniéndose X = X30.77 mm CDZBO) gque en micras vale 230 770.

gl &30 es \suosl & 67.223 mm = b7 2230 micras (’Prev\o\mevx‘l'e calevlado).

Por lo gque se tendrios

W =10 -\

= 0.9 Xw.h/sht

\ \
V67230 Q30770

| toneloado corto equivale o 7107 toneladas métricas, loego!

907 KJ — 07 Kw.h

Dbteniéndose 9 = 0.2 kwh/tm
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Potencia 0. kwh/tm x I35 +/h = A37 Kw, por lo cvol el motor debera

Proporeionar una potencia doble de A X X337 Kw = 474 Kw y siendo | C.U. = 0.73b

Kw entonees lo potencio motor serd de 644 Cw.



