	BỘ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO TRƯỜNG ĐẠI HỌC MỎ - ĐỊA CHẤT
	CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM
Độc lập – Tự do – Hạnh Phúc



ĐỀ CƯƠNG CHI TIẾT HỌC PHẦN
1. Tên học phần: 
· Tiếng Việt: Đập - Nghiền – Sàng – phân cấp
· Tiếng Anh: Comminution and particle size control
Mã số học phần: 7030406
Số tín chỉ học phần: 3 (3-0-6) Thời gian học: 15 buổi (3 tiết/buổi)
Số tiết học phần: 45
Lý thuyết: 45; 			Bài tập: 0; 		Thực hành: 0; 
       Thực tập: 0; 				Đồ án: 0; 			Tự học: 90;
2. Đơn vị quản lý học phần
2.1. Giảng viên giảng dạy:	Mã giảng viên
	1. TS. Phạm Văn Luận	0304-07
2. ThS. Nguyễn Ngọc Phú	0304-05
3. ThS. Hoàng Hữu Đường	0304-10
2.2. Bộ môn: Tuyển khoáng
2.3. Khoa: Mỏ
3. Điều kiện học học phần
3.1.  Môn học tiên quyết: 
3.2.  Môn học học trước: 
Nhập môn kỹ thuật Tuyển khoáng - Mã HP: 
4. Mục tiêu của học phần
4.1. Kiến thức 
4.1.1. Nắm vững các khái niệm cơ bản về quá trình tuyển khoáng sản rắn, phân tích được tầm quan trọng của khâu công nghệ chuẩn bị khoáng sản trong nhà máy tuyển khoáng.
4.1.2.  Nắm vững được các phương pháp xác định thành phần độ hạt của khoáng sản và cách biểu diễn đường đặc tính độ hạt của khoáng sản. Cũng như mục đích của việc xác định thành phần độ hạt của khoáng sản và đường đặc tính mẫu của sản phẩm đập.
4.1.3. Nắm vững các kiến thức cơ bản về quá trình và thiết bị sàng; 
4.1.4. Nắm vững các kiến thức cơ bản về quá trình và thiết bị đập; 
4.1.5. Nắm vững các kiến thức cơ bản về quá trình và thiết bị nghiền; 
4.1.6. Nắm vững các kiến thức cơ bản về chế độ công nghệ làm việc của máy nghiền bi.
4.2. Kỹ năng 
4.2.1. Phân tích lựa chọn phương pháp tuyển cho từng đối tượng quặng, lựa chọn độ hạt hợp lý cho quá trình tuyển để thành lập sơ đồ công nghệ cho khâu chuẩn bị khoáng sản.
4.2.2. Các cách biểu diễn thành phần độ hạt của khoáng sản, cách xác định thu hoạch của cấp hạt bất kỳ, các phương pháp cộng đường đặc tính độ hạt, thành lập đường đặc tính mẫu của sản phẩm đập.
4.2.3 Tính toán và lựa chọn loại thiết bị sàng hợp lý cho từng đối tượng quặng và cho từng khâu công nghệ;
4.2.4 Tính toán và lựa chọn loại thiết bị đập hợp lý cho từng đối tượng quặng và phù hợp với yêu cầu công nghệ;
4.2.5 Tính toán và lựa chọn loại thiết bị nghiền hợp lý cho từng đối tượng quặng và phù hợp với yêu cầu công nghệ;
4.2.6. Xác định được các yếu tố công nghệ ảnh hưởng đến hiệu quả làm việc của máy nghiền bi, từ đó đưa ra được các nguyên nhân và giải pháp điều chỉnh hợp lý khi máy nghiền bi làm việc không hiệu quả.
5. Tóm tắt nội dung học phần
Học phần bao gồm những nội dung chính sau: 
· Khái niệm chung niệm chung về quá trình tuyển khoáng sản thể rắn; 
· Độ hạt của khoáng sản và phương pháp xác định; 
· Quá trình và thiết bị sàng; 
· Quá trình và thiết bị đập; 
· Quá trình và thiết bị nghiền; 
· Chế độ công nghệ của thiết bị nghiền tang quay.
6. Cấu trúc nội dung học phần
Bảng 1. Nội dung học phần
	6.1. Lý thuyết

	Đề mục
	Nội dung
	Số tiết
	Mục tiêu

	Chương 1
	KHÁI NIỆM VỀ QUÁ TRÌNH TUYỂN KHOÁNG SẢN RẮN
	3
	4.1.1
4.2.1

	1.1
1.1.1
1.1.2
1.1.3
	Khái niệm chung về khoáng sản
Khái niệm khoáng sản và phân loại
Khái niệm khoáng vật, phân loại, tính chất và đặc điểm 
Khái niệm và phân loại quặng
	0,5
	

	1.2
1.2.1
1.2.2
1.2.3
	Khái niệm về tuyển khoáng
Mục đích tuyển khoáng
Nhiệm vụ chính của tuyển khoáng:
Các phương pháp tuyển phổ biến
	0,5
	

	1.3
1.3.1
1.3.2
1.3.3
	Khái niệm cơ bản về công nghệ tuyển
Quá trình tuyển
Các khâu công nghệ
Các sơ đồ tuyển
	1
	

	1.4
1.4.1
1.4.2
1.4.3
1.4.1
	Chức năng công đoạn chuẩn bị khoáng sản 
Mục đích CBKS
Yêu cầu cỡ hạt để giải phóng khoáng vật:
Yêu cầu cỡ hạt phù hợp cho các khâu tuyển: 
Yêu cầu cỡ hạt của sản phẩm tuyển cuối
	1
	

	Chương 2
	THÀNH PHẦN ĐỘ HẠT CỦA KHOÁNG SẢN VÀ PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH
	6
	

	2.1
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.1.4
	Phương pháp xác định độ hạt của khoáng sản
Xác định kích thước của một hạt
Xác định kích thước của một cấp hạt hẹp
Phương pháp xác định thành phần độ hạt của khoáng sản
Các loại rây tiêu chuẩn
	1
	4.1.2
4.2.2

	2.2
2.2.1
2.2.2
2.2.3
2.2.4
	Phương pháp phân tích rây
Yêu cầu phân tích rây
Tiến hành phân tích rây 
Cách biểu diễn thành phần độ hạt
Hệ toạ độ của đường đặc tính độ hạt
	1,5
	

	2.3
2.3.1
2.3.2
2.3.3
	Phương pháp phân tích lắng
Yêu cầu phân tích lắng
Nội dung của phương pháp
Tiến hành phân tích lắng
	1
	

	2.4
2.4.1
2.4.2
	Phương trình đường đặc tính độ hạt
Phương trình Gaudin-Andreev
Phương trình Rozin-Ramler
	0,5
	

	2.5
2.5.1
2.5.2
2.5.3
2.5.4
	Đường đặc tính mẫu của sản phẩm đập
Khái niệm và mục đích
Đường đặc tính mẫu sản phẩm đập của máy đập hàm
Đường đặc tính mẫu sản phẩm đập của máy đập nón
Cách sử dụng đường đặc tính mẫu
	1
	

	2.6
2.6.1
2.6.2
	Các phương pháp cộng đường đặc tính độ hạt
Sử dụng bảng
Sử dụng công thức
	1
	

	Chương 3
	QUÁ TRÌNH VÀ THIẾT BỊ SÀNG
	9
	

	3.1
3.1.1
3.1.2
3.1.3
	Khái niệm cơ bản 
Khái niệm cơ bản về sàng
Chức năng khâu sàng 
Phân loại thiết bị sàng công nghiệp
	0,5
	4.1.3
4.2.3

	3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4
	Lưới sàng
Lưới đan
Lưới tấm 
Lưới chấn song
Yêu cầu đối với lưới sàng
	0,5
	

	3.3
3.3.1
3.3.2
	Các yếu tố cơ bản của quá trình sàng
Năng suất sàng
Hiệu suất sàng
	1
	

	3.4
3.4.1
3.4.2
3.4.3
3.4.4
	Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình sàng
Điều kiện lọt sàng của vật liệu
Đặc điểm vật liệu đem sàng
Đặc điểm cấu trúc thiết bị sàng
Các thông số công nghệ sàng 
	0,5
	

	3.5
3.5.1
3.5.2
3.5.3
	Động học quá trình sàng
Trình tự tách các cấp hạt trong quá trình sàng
Sự phụ thuộc giữa hiệu suất sàng vào thời gian sàng
Sự phụ thuộc giữa hiệu suất sàng vào năng suất sàng
	0,5
	

	3.6
3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.6.4
	Các loại sàng tĩnh
Sàng chấn song
Sàng cung
Sàng phẳng, sàng côn trụ và sàng con lăn
Ưu nhược điểm của sàng tĩnh
	1
	

	3.7
3.7.1
3.7.2
3.7.3
	Sàng quay và sàng lắc phẳng
Lồng quay
Sàng tang quay
Sàng lắc phẳng
	1
	

	3.8
3.8.1
3.8.2
3.8.3
3.8.4
	Sàng chấn động lệch tâm
Cấu tạo
Nguyên lý hoạt động
Ưu nhược điểm của sàng
Năng suất và ứng dụng
	0,5
	

	3.9
3.9.1
3.9.2
	Sàng chấn động quán tính với quỹ đạo khép kín
Sàng chấn động tự định tâm
Sàng chấn động quán tính
	1
	

	3.10
3.10.1
3.10.2
3.10.3
3.10.4
	Sàng chấn động với quỹ đạo thẳng
Cấu tạo
Nguyên lý hoạt động
Ưu nhược điểm
Năng suất và ứng dụng
	0,5
	

	3.11
3.11.1
3.11.2
	Những phát triển mới của sàng công nghiệp
Sàng cong chấn động
Sàng xác suất
	1
	

	3.12
3.12.1
3.12.2
3.12.3
3.12.4
3.12.5
	Thực tế sử dụng sàng
Năng suất và diện tích sàng chấn động
Kích thước hạt cấp liệu
Lắp và căng lưới sàng
Biện pháp giảm tắc lưới sàng
Lắp đặt sàng
	1
	

	Chương 4
	QUÁ TRÌNH VÀ THIẾT BỊ ĐẬP
	9
	

	4.1
4.1.1
4.1.2
4.1.3
	Khái niệm quá trình đập nghiền
Mục đích đập nghiền
Chức năng của khâu đập nghiền
Các vấn đề về phá vỡ vật liệu khoáng sản
	0,5
	4.1.4
4.2.4

	4.2
4.2.1
4.2.2
	Mức đập nghiền và sơ đồ đập
Mức đập nghiền
Sơ đồ đập
	1,5
	

	4.3
4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
	Quy luật đập
Giả thuyết Rittinger:
Giả thuyết Kik-Kirpichev
Giả thuyết Rebinder 
Giả thuyết Bond
	0,5
	

	4.4
4.4.1
4.4.2
	Quá trình phá vỡ cục vật liệu khoáng sản trong quá trình đập 
Nguyên lý đập
Phân loại thiết bị đập
	0,5
	

	4.5
4.5.1
4.5.2
4.5.3
4.5.4
4.5.5
	Máy đập hàm 
Cấu tạo máy đập hàm
Nguyên lý làm việc
Đặc điểm đặc trưng
Ưu nhược điểm
Thực tế sử dụng máy đập hàm
	1
	

	4.6
4.6.1
4.6.2
4.6.3
4.6.4
4.6.5
	Máy đập nón
Cấu tạo máy đập nón
Nguyên lý làm việc
Đặc điểm đặc trưng
Ưu nhược điểm
Thực tế sử dụng máy đập nón
	1
	

	4.7
4.7.1
4.7.2
4.7.3
4.7.4
4.7.5
	Máy đập côn
Cấu tạo máy đập côn
Nguyên lý làm việc
Đặc điểm đặc trưng
Ưu nhược điểm
Thực tế sử dụng máy đập côn
	1
	

	4.8
4.8.1
4.8.2
4.8.3
4.8.4
4.8.5
	Máy đập trục
Cấu tạo máy đập trục
Nguyên lý làm việc
Đặc điểm đặc trưng
Ưu nhược điểm
Thực tế sử dụng máy đập trục
	0,5
	

	4.9
4.9.1
4.9.2
4.9.3
4.9.4
4.9.5
	Máy đập va đập
Máy đập búa
Máy đập rôto
Đặc điểm đặc trưng
Ưu nhươc điểm
Thực tế sử dụng máy đập va đập
	1
	

	4.10
4.10.1
4.10.2
4.10.3
	Những máy đập mới
Máy đập trục đứng
Máy đập áp lực cao
Máy đập chấn động 
	0,5
	

	4.11
	Tính năng suất và lựa chọn máy đập
	1
	

	Chương 5
	QUÁ TRÌNH VÀ THIẾT BỊ NGHIỀN
	6
	

	5.1
5.1.1
5.1.2
5.1.3
	Khái niệm về quá trình nghiền
Khái niệm nghiền
Chức năng của khâu nghiền trong xưởng tuyển khoáng
Yêu cầu độ mịn nghiền
	1
	4.1.6
4.2.6

	5.2
5.2.1
5.2.2
5.2.3
	Quá trình nghiền trong máy nghiền tang quay 
Tang nghiền
Cơ chế nghiền
Phân loại máy nghiền tang quay   
	1
	

	5.3
5.3.1
5.3.2
	Máy nghiền bi thép
Máy nghiền bi tháo tải qua tâm
Máy nghiền bi tháo tải qua lưới 
	1
	

	5.4
5.4.1
5.4.2
	Máy nghiền thanh
Cấu tạo máy nghiền thanh
Thực tế sử dụng máy nghiền thanh
	1
	

	5.5
5.5.1
5.5.2
5.5.3
	Máy tự nghiền và bán tự nghiền
Bản chất của quá trình tự nghiền
Máy tự nghiền khô
Máy tự nghiền/bán tự nghiền ướt 
	1
	

	5.6
5.6.1
5.6.2
5.6.3
5.6.4
5.6.5
	Máy nghiền khác
Máy nghiền ống
Máy nghiền rung
Máy nghiền đứng
Máy nghiền bàn trục lăn
Máy nghiền phản lực
	1
	

	Chương 6
	CHẾ ĐỘ CÔNG NGHỆ CỦA MÁY NGHIỀN
	12
	

	6.1
61.1
6.1.2
6.1.3
	Tốc độ quay của máy nghiền
Chế độ bi trong máy nghiền tang quay
Điều kiện chuyển động của viên bi và chế độ hỗn hợp
Tốc độ quay tới hạn của máy nghiền tang quay 
	1,5
	4.1.6
4.2.6

	6.2
	Phương trình chuyển động của bi trong tang nghiền 
	1
	

	6.3
	Tốc độ quay tối ưu của máy nghiền
	1
	

	6.4
6.4.1
6.4.2
6.4.3
	Chế độ tải trọng vật nghiền
Thể trọng và mức chất tải vật nghiền
Công suất có ích của máy nghiền ở chế độ trượt bi
Công suất có ích của máy nghiền ở chế độ rơi bi
	1,5
	

	6.5
6.5.1

6.5.2
6.5.3
	Hao mòn vật nghiền và quá trình bù bi
Nguyên nhân và các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình hao mòn bi
Quy luật hao mòn bi và đặc tính độ hạt tải bi
Quá trình bù bi
	1,5
	

	6.6
	Mật độ bùn quặng trong tang nghiền
	0,5
	

	6.7
6.7.1
6.7.2
	Sơ đồ nghiền và giai đoạn nghiền
Sơ đồ nghiền một giai đoạn
Sơ đồ nghiền hai giai đoạn     
	1
	

	6.8
	Tải trọng tuần hoàn trong sơ đồ nghiền vòng kín
	1
	

	6.9
	Chế độ nghiền ướt và nghiền khô
	0,5
	

	6.10
6.10.1
6.10.2
6.10.3
	Năng suất máy nghiền tang quay
Năng suất theo quặng và năng suất theo cấp tính tạo thành
Các yếu tố ảnh hưởng đến năng suất máy nghiền
Xác định năng suất của máy nghiền
	1,5
	

	6.11
6.11.1
6.11.2
6.11.3
	Thực tế sử dụng máy nghiền tang quay
Bố trí cụm máy nghiền phân cấp
Bù bi và thanh nghiền
Công tác sửa chữa thiết bị nghiền
	1
	

	6.2. Thí nghiệm / thực hành

	Đề mục
	Nội dung
	Số tiết
	Mục tiêu

	Chương 1
	KHÁI NIỆM VỀ QUÁ TRÌNH TUYỂN KHOÁNG SẢN RẮN
	0
	

	Chương 2
	THÀNH PHẦN ĐỘ HẠT CỦA KHOÁNG SẢN VÀ PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH
	0
	

	Chương 3
	QUÁ TRÌNH VÀ THIẾT BỊ SÀNG
	0
	

	Chương 4
	QUÁ TRÌNH VÀ THIẾT BỊ ĐẬP
	0
	

	Chương 5
	QUÁ TRÌNH VÀ THIẾT BỊ NGHIỀN
	0
	

	Chương 6
	CHẾ ĐỘ CÔNG NGHỆ CỦA MÁY NGHIỀN
	0
	


7. Phương pháp giảng dạy
· Giảng dạy lý thuyết kết hợp bài tập;
· Giảng dạy lý thuyết kết hợp với thực tế thông qua mô phỏng của từng thiết bị khi làm việc.
8. Nhiệm vụ của sinh viên
Sinh viên phải thực hiện các nhiệm vụ sau:
- Có mặt tối thiểu 80% số tiết học lý thuyết.
- Hoàn thành đầy đủ 100% giờ thực hành/thí nghiệm/thực tập và có báo cáo kết quả.
- Hoàn thành đầy đủ các bài tập nhóm/ bài tập và được đánh giá kết quả thực hiện.
- Tham dự kiểm tra giữa học kỳ.
- Tham dự thi kết thúc học phần (bắt buộc).
- Chủ động chuẩn bị các nội dung và thực hiện giờ tự học theo mục 11.
9. Đánh giá kết quả học tập của sinh viên
9.1. Cách đánh giá
Sinh viên được đánh giá tích lũy học phần như sau:
                                    Bảng 2. Đánh giá học phần 
	TT
	Điểm thành phần
	Quy định
	Trọng số

	1
	Điểm chuyên cần
	Số tiết tham dự học/tổng số tiết
	10%

	2
	Điểm bài tập
	Số bài tập đã làm/số bài tập được giao.
	

	3
	Điểm bài tập nhóm
	- Báo cáo/thuyết minh/...
- Được nhóm xác nhận có tham gia.
	

	4
	Điểm thực hành/ thí nghiệm/ thực tập
	- Báo cáo, kỹ năng thực hành/....
- Tham gia 100% số giờ.
	30%

	5
	Điểm kiểm tra
giữa kỳ
	- Thi viết/trắc nghiệm/vấn đáp/... (15 phút)
	

	6
	Điểm thi kết thúc học phần
	- Thi viết/trắc nghiệm/vấn đáp/... (60 phút).
- Tham dự đủ 80% tiết lý thuyết và 100% giờ thực hành
- Dự thi kết thúc học phần.
	

60%


Lưu ý: 
- Nội dung trong bảng trên chỉ có thể thay đổi tùy theo đặc điểm của từng học phần. Tổng cộng trọng số của các điểm thành phần là 100%.
- Cột “Quy định” tương ứng với các điểm thành phần có thể trình bày thêm nội dung tiêu chí đánh giá.
- Hình thức thi có thể thay đổi theo từng năm học (Giảng viên cần thông báo cho bộ phận Khảo thí nếu thay đổi hình thức thi vào đầu HK).
9.2.  Cách tính điểm
· Điểm đánh giá thành phần và điểm thi kết thúc học phần được chấm theo thang điểm 10 (từ 0 đến 10), làm tròn đến một chữ số thập phân. 
· Điểm học phần là tổng điểm của tất cả các điểm đánh giá thành phần của học phần nhân với trọng số tương ứng. Điểm học phần tính theo thang điểm 10 làm tròn đến một chữ số thập phân, sau đó được quy đổi sang điểm chữ và điểm số theo thang điểm 4 theo quy định về công tác đào tạo của Nhà trường. 
10. Tài liệu học tập
Tài liệu chính:
[1] Nguyễn Ngọc Phú, Nguyễn Hoàng Sơn, Chuẩn bị khoáng sản, ĐH Mỏ-Địa chất, 2010.
Tài liệu tham khảo:
[2] Nguyễn Ngọc Phú, Nguyên tắc thiết kế sơ đồ đập sàng xưởng tuyển quặng, trường Đại học Mỏ - Địa chất, 2008
[3] Trương Cao Suyền, Nguyễn Thị Quỳnh Anh, Thiết kế xưởng tuyển khoáng và an toàn, NXB Giao thông Vận tải, 2003.
[4] Nguyễn Bơi và NNK, Cơ sở tuyển khoáng, NXB Giao thông vận tải, 2004
[5] Wills B.A. Mineral Processing Technology, Pergamon, 1997.
11. Hướng dẫn tự học của học phần

Bảng 3. Nội dung chuẩn bị (tự học)
	Buổi
	Nội dung
	Lý thuyết (tiết)
	Bài tập
(tiết)
	Thực hành
(tiết)
	Sinh viên cần chuẩn bị

	1
	CHƯƠNG 1: KHÁI NIỆM VỀ QUÁ TRÌNH TUYỂN KHOÁNG SẢN RẮN 
	6
	0
	0
	- Tài liệu chính [1], tài liệu tham khảo [4]
- Tài liệu [1] trang 1-14

	
	1.1 Khái niệm chung về khoáng sản
	
	
	
	Chương 1 tài liệu [1],
Ôn lại chương 1 tài liệu [4]

	
	1.2 Khái niệm về tuyển khoáng
	
	
	
	

	
	1.3. Khái niệm cơ bản về công nghệ tuyển
	
	
	
	

	
	1.4 Chức năng công đoạn chuẩn bị khoáng sản 
	
	
	
	

	
	CHƯƠNG 2: THÀNH PHẦN ĐỘ HẠT CỦA KHOÁNG SẢN VÀ PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH
	12
	
	
	Sinh viên chuẩn bị trước chương 2 tài liệu [1];
Tham khảo tài liệu [2] trang 12; 20 – 26.

	2
	2.1. Phương pháp xác định độ hạt của khoáng sản
	
	
	
	Tài liệu [1] trang 15 - 27


	
	2.2. Phương pháp phân tích rây
	
	
	
	

	
	2.3. Phương pháp phân tích lắng
	
	
	
	

	3
	2.4. Phương trình đường đặc tính độ hạt
	
	
	
	Tài liệu [1] trang 27 - 30

	
	2.5. Đường đặc tính mẫu của sản phẩm đập
	
	
	
	Tài liệu [2] trang 20 - 26

	
	2.6. Các phương pháp cộng đường đặc tính độ hạt
	
	
	
	

	
	CHƯƠNG 3: QUÁ TRÌNH VÀ THIẾT BỊ SÀNG
	18
	
	
	Tài liệu [1] trang 31 – 73
Tham khảo tài liệu [5]

	4
  
	3.1 Khái niệm cơ bản 
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 31 – 41;
Tham khảo tài liệu [5] về quá trình sàng

	
	3.2 Lưới sàng
	
	
	
	

	
	3.3 Các yếu tố cơ bản của quá trình sàng 
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 42;
Tham khảo tài liệu [5] về quá trình sàng

	
	3.4 Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình sàng 
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 42 - 45;
Tham khảo tài liệu [5] về quá trình sàng

	5
	3.5 Động học quá trình sàng
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 46 - 47;
Tham khảo tài liệu [5] về quá trình sàng

	
	3.6 Các loại sàng tĩnh
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 48 - 52;
Tham khảo tài liệu [5] về quá trình sàng

	
	3.7 Sàng quay và sàng lắc 
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 52 - 59;
Tham khảo tài liệu [5] về quá trình sàng

	
	3.8 Sàng chấn động lệch tâm
	
	
	
	

	
	3.9 Sàng chấn động quán tính với quỹ đạo khép kín
	
	
	
	

	6
	3.10 Sàng chấn động với quỹ đạo thẳng
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 60- 72;
Tham khảo tài liệu [5] về quá trình sàng;
Tham khảo tài liệu [3] về tính chọn máy sàng.

	
	3.11. Những phát triển mới của sàng công nghiệp 
	
	
	
	

	
	3.12. Thực tế sử dụng sàng
	
	
	
	

	
	CHƯƠNG 4: QUÁ TRÌNH VÀ THIẾT BỊ ĐẬP
	18
	

	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 89 - 148;
Tham khảo tài liệu [5] về quá trình đập.

	7
	4.1. Khái niệm quá trình đập nghiền
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 89 - 104; 140 - 144
Tham khảo tài liệu [5] về quá trình đập.

	
	4.2 Mức đập nghiền và sơ đồ 

	
	
	
	

	
	4.3 Quy luật đập

	
	
	
	

	
	4.4. Quá trình phá vỡ cục vật liệu khoáng sản trong quá trình đập 
	
	
	
	

	8
	4.5. Máy đập hàm 
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 105 - 116;
Tham khảo tài liệu [5] về máy đập hàm.

	
	4.6 Máy đập nón
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 116 - 126;
Tham khảo tài liệu [5] về máy đập nón và côn.

	
	5.7 Máy đập côn
	
	
	
	

	
	4.8 Máy đập trục
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 127 - 140;
Tham khảo tài liệu [5] về các loại máy đập này.

	9
	4.9 Máy đập va đập
	
	
	
	

	
	4.10. Những máy đập mới 
	
	
	
	

	
	4.11. Tính năng suất và lựa chọn máy đập
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 145 - 148;
Đọc tài liệu [2] trang 13 và 18 – 20.
Tham khảo tài liệu [3] về tính chọn máy đập.

	
	CHƯƠNG 5: QUÁ TRÌNH VÀ THIẾT BỊ NGHIỀN
	12
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 149 - 168;
Tham khảo tài liệu [5] về quá trình nghiền.

	10
	5.1 Khái niệm về quá trình nghiền
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 149 - 157;
Tham khảo tài liệu [5] về máy nghiền bi.

	
	5.2 Quá trình nghiền trong máy nghiền tang quay 
	
	
	
	

	
	5.3 Máy nghiền bi thép
	
	
	
	

	
	5.4 Máy nghiền thanh
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 157 - 168;
Tham khảo tài liệu [5] về máy nghiền thanh, máy tự nghiền và các loại máy nghiền khác

	11
	5.5 Máy tự nghiền và bán tự nghiền
	
	
	
	

	
	5.5 Máy tự nghiền và bán tự nghiền
	
	
	
	

	
	5.6 Máy nghiền khác
	
	
	
	

	
	CHƯƠNG 6: CHẾ ĐỘ CÔNG NGHỆ CỦA MÁY NGHIỀN
	24
	


	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 169 - 219;
Tham khảo tài liệu [5] về công nghệ nghiền.

	12
	6.1 Tốc độ quay của máy nghiền
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 169 - 175;

	
	6.2 Phương trình chuyển động của bi trong tang nghiền 
	
	
	
	

	
	6.3 Tốc độ quay tối ưu của máy nghiền
	
	
	
	

	13
	6.4 Chế độ tải trọng vật nghiền

	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 175 - 192;


	
	6.5 Hao mòn vật nghiền và quá trình bù bi
	
	
	
	

	14
	6.6 Mật độ bùn quặng trong tang nghiền
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 192 - 201;


	
	6.7 Sơ đồ nghiền và giai đoạn nghiền
	
	
	
	

	
	6.8 Tải trọng tuần hoàn trong sơ đồ nghiền vòng kín
	
	
	
	

	15
	6.9 Chế độ nghiền ướt và nghiền khô
	
	
	
	Nghiên cứu trước nội dung trong tài liệu [1] trang 201 - 219;
Tham khảo tài liệu [3] về tính chọn máy nghiền.


	
	6.10 Năng suất máy nghiền tang quay
	
	
	
	

	
	6.11 Thực tế sử dụng máy nghiền tang quay
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