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ГРОХОЧЕНИЯ БАРАБАННОГО ТИПА С 
РАЗНОНАПРАВЛЕННЫМ ПЕРЕМЕЩЕНИЕМ ЧАСТИЦ 
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Филимонов П. Е. 
(ПАО «Шахта им. А. Ф. Засядько», г. Донецк, Украина) 

Проведено дослідження закономірностей тонкого й дрібно-
го просівання на робочих поверхнях СДАС, що генерують одноча-
сне протиспрямоване переміщення надрешітних фракцій. Обґру-
нтовано раціональні параметри техніки просівання барабанного 
типу для забезпечення трьохпродуктового поділу надрешітного 
матеріалу на просіваючих поверхнях СДАС. 

Investigations of the regularities of a thin and fine screening on 
working surfaces SDAS, generating simultaneous oppositely moving 
oversize fractions, are given. Justified rational parameters of screen-
ing techniques for drum-type three-product separation oversize mate-
rial on the sieve surfaces SDAS. 

Непрерывное совершенствование современного обогати-
тельного производства касается как технологических процессов, 
так и оборудования. Основной целью его является обеспечение 
высокого качества продуктов обогащения и эффективности про-
цессов. Решение этих задач актуально во всем мире. Все про-
мышленно развитые страны выполняют исследования в этом 
направлении и активно внедряют в производство новые техноло-
гии, материалы просеивающих элементов, оборудование. 
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Одной из важнейших стадий обогащения является класси-
фикация материала. Помимо использования различных видов 
грохотов, важнейшую роль здесь играют просеивающие элемен-
ты, выполняемые в настоящее время из различных видов поли-
уретана и резины. 

Теоретические и экспериментальные исследования послед-
них лет [1 – 7] показали, что аппараты с вращательным движени-
ем рабочего органа, оборудованные современными эластичными 
просеивающими поверхностями, позволяют реализовать различ-
ные режимы перемещения материала внутри рабочего органа, 
существенно (в десятки раз) отличающегося по крупности кус-
ков. На этой основе открываются новые перспективы использо-
вания подобной техники обогащения. Аппараты с вращательным 
движением рабочего органа, обладая простотой узлов, плавно-
стью хода, минимальными динамическими нагрузками на фунда-
менты, способны успешно конкурировать с вибрационными гро-
хотами. 

На протяжении нескольких лет в Институте геотехнической 
механики им. Н. С. Полякова НАН Украины проводятся исследо-
вания по механике грохочения материалов при вращательном 
движении цилиндрических рабочих поверхностей. В результате 
этих исследований установлено, что, в зависимости от частоты 
вращения барабана, направления вращения, угла наклона оси ба-
рабана к горизонту, создаются разнообразные режимы движения 
материала внутри него, характерные тем, что частицы материала 
различной крупности имеют не только разные скорости и траек-
тории перемещений, но и различные направления движения. По-
следние исследования выявили этот новый факт поведения мате-
риала. Установлено, что при определенных режимах вращения 
сит динамически активных ленточных (СДАЛ) и подаче исходно-
го материала (производительность по исходному) генерируются 
колебания, приводящие к противонаправленному движению ча-
стиц надрешетных фракций различной крупности. Таким обра-
зом, некоторые режимы работы грохота позволяют разделять ис-
ходный материал на три продукта и существенно расширить воз-
можности для разработки высокоэффективной техники и техно-
логии обогащения. 
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Целью настоящих исследований является обоснование ра-
циональных режимных и конструктивных параметров обогати-
тельных машин барабанного типа с одновременным разнона-
правленным перемещением частиц надрешетных фракций. 

Для выполнения программы лабораторных эксперименталь-
ных исследований режимов грохочения с разнонаправленным 
движением частиц материала различной крупности было преду-
смотрено проведение нескольких этапов. Первый этап посвящен 
установлению влияния угла наклона оси барабана к горизонту αб 
при неизменных производительности по исходному материалу и 
частоте вращения барабана на возникновение противоположно 
направленного перемещения частиц надрешетных фракций 
(ПНПЧНФ). Второй этап предусматривал установление влияния 
частоты вращения барабана на возникновение ПНПЧНФ при 
неизменных угле наклона и производительности по исходному. 
На третьем этапе было установлено влияние крупнокускового 
материала при совместной его загрузке с пульпой на процесс 
ПНПЧНФ. 

Объектом исследований являлся полноразмерный барабан-
ный грохот с замкнутым циклом питания, оснащенный резино-
выми динамически активными просеивающими элементами типа 
СДАЛ и реконструированной системой подачи пульпообразного 
и крупнокускового материала. 

Цилиндрический барабан грохота имеет многозаходные 
спирали, в результате чего материал при вращении его движется 
по зигзагообразной траектории. Скорость движения определяется 
частотой вращения барабана, направлением вращения, а также 
углом наклона оси барабана. В зависимости от величины этих па-
раметров, а также места загрузки барабана, создаются различные 
режимы перемещения материала и, соответственно, различные 
качественные показатели классификации - эффективность грохо-
чения, производительность, "замельченность" надрешетного про-
дукта. 

Новизна исследований заключается в установлении режи-
мов, при которых от вращательного движения резиновых просеи-
вающих элементов создается эффект противонаправленного дви-
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жения частиц материала различной крупности, что позволило 
осуществлять трехпродуктовое разделение исходного материала. 

При технологических исследованиях определялось содер-
жание нижнего класса в исходном материале. Затем по взятым 
пробам надрешетного продукта определялось содержание нижне-
го класса в надрешетном ("замельченность"). Далее аналитиче-
ским путем определялись эффективность грохочения и произво-
дительности. 

 
)100(
)(100

θ−α
θ−α

=E , (1) 

где Е – эффективность грохочения; 
α – содержание мелкого класса в исходном материале; 
θ – содержание мелкого класса в надрешетном продукте. 

 tMQ /= , (2) 

где Q – производительность грохота;  
M – масса пробы;  
t – время отбора пробы. 
"Замельченность" определялась по формуле 
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где γ – выход подрешетного продукта. 
После обработки проб и анализа результатов исследований 

построены графики зависимостей технологических показателей 
от режимных и конструктивных параметров. Из этих графиков 
выбраны режимы рациональной работы грохота, при которых 
процессы ПНПЧНФ наиболее эффективны и высоки технологи-
ческие показатели грохочения. 

Целью реконструкции цилиндрического грохота лаборатор-
ного стенда является обеспечение различных вариантов загрузки 
исходного материала с одновременной подачей пульпы и круп-
ных кусков (свыше 300-350 мм) на вращающиеся резиновые эле-
менты СДАЛ. Условия эксплуатации стенда позволят изменить в 
широком диапазоне режимы грохочения, а также создавать раз-
нообразные варианты загрузки грохота, что даст возможность 
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установить (для различных производительностей по исходному) 
режимы перемещения материала внутри барабана с противона-
правленным движением мелких и крупных частиц материала. За-
дачи реконструкции следующие: 

а) поиск и реализация конструктивных решений загрузки 
грохота с одновременной подачей пульпы и крупных кусков; 

б) изготовление узлов, агрегатов, деталей и приспособле-
ний; монтаж устройства загрузки на стенде; 

в) выполнение наладочных работ и опробование стенда в 
режимах с технологической нагрузкой при вращательном движе-
нии динамически активных просеивающих поверхностей СДАЛ. 

Основной задачей реконструкции являлось создание таких 
условий загрузки грохота, при которых осуществляется одновре-
менная подача пульпообразного и кускового материала. При этом 
обеспечиваются различные углы наклона грохота, оси струи 
пульпы и направления движения крупных кусков, высоты загруз-
ки крупных кусков, скорости их входа в барабан, направления 
вращения барабана. В результате этого создаются режимы, при 
которых материал внутри грохота может двигаться по направле-
нию спиралей и против него с различными скоростями. Это поз-
волит установить режимы движения материала, при котором 
осуществляется, кроме выхода подрешетного продукта, выход и 
двух фракций надрешетного - в торцевых сторонах барабана. 

На рисунке 1 представлена экспериментальная установка 
для моделирования процесса загрузки барабанного грохота. С за-
грузочной площадки куски материала попадают в скип, который 
имеет запорное устройство. При достижении барабаном необхо-
димой скорости вращения по команде оператора запорное 
устройство открывается, и скип с материалом опрокидывается и 
движется по кривой до упора. В этом случае передняя стенка 
скипа, по которой начинает двигаться материал, оказывается над 
верхней кромкой загрузочного желоба, и кусковой материал, пе-
рекатываясь или скользя по желобу, попадает в барабан. Пульпо-
образный исходный материал может быть подан в любую из тор-
цевых сторон грохота в зависимости от программы эксперимента 
и поставленных задач. Наряду с изменением угла наклона оси ба-
рабана, может изменяться высота расположения скипа и угол 
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наклона загрузочного желоба. Это позволяет осуществить мяг-
кую и ударную загрузку кусков с различных высот. 

 

Рис. 1. Экспериментальное устройство для моделирования 
процессов загрузки и грохочения крупнокусковой 
горной массы барабанным грохотом с резиновыми 
ситами типа СДАЛ 

Общий вид стенда показан на рисунке 2. 
После завершения монтажных работ по реконструкции за-

грузочного устройства проведена проверка его работы и пункта 
загрузки исходного материала в виде пульпы. Работа этих двух 
видов загрузки грохота проверялась в отдельности и совместно. 
Для этого выполнялся пуск грохота, подавалась технологическая 
нагрузка по пульпопроводу и брались пробы надрешетного и 
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подрешетного продуктов. Изменялись режимы работы грохота - 
частота вращения, производительность по исходному, угол 
наклона барабана, фракционный состав пульпы. 

 

Рис. 2. Общий вид стенда 

В результате испытаний установлены окончательные пара-
метры экспериментального устройства для загрузки крупных 
кусков: высота расположения скипа, место расположения упора, 
траектория движения скипа, геометрия загрузочного желоба. 

Отмечено, что подача крупных кусков (валунов) при нали-
чии пульпы в барабане существенно снижает динамическое 
напряжение сита. Однако, и при отсутствии пульпы, крупные 
куски, попадающие в барабан, не деформируют просеивающую 
поверхность из резиновых сит типа СДАЛ. 

Реконструкция загрузочного устройства позволяет оcу-
ществлять одновременную подачу в барабан пульпообразоного и 
крупнокускового материала, моделировать различные варианты 
подачи исходного. Все это в совокупности е плавным регулиро-
ванием частоты вращения барабана, изменением направлений его 
вращения, заданием различных углов наклона оси барабана даст 
возможность установить такие режимы работы, при которых на 
цилиндрических рабочих поверхностях из эластичных элементов 
СДАЛ генерируется одновременное разнонаправленное переме-
щение частиц материала разных фракций. Поддержание таких 
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режимов способствует, кроме подрешетного, получению еще 
двух продуктов грохочения - надрешетного, выходящего с обеих 
сторон барабана. 

Проведены экспериментальные исследования противона-
правленного движения частиц и оценка влияния частоты враще-
ния и угла наклона оси барабана на скорость перемещения фрак-
ций. Для выполнения основной цели исследований предвари-
тельно подготовлен исходный материал для мелкого и тонкого 
грохочения, который подавался в загрузочную часть грохота. Ха-
рактеристика грохота: 

а) длина барабана Lб - 2,17 м; 
б) диаметр барабана Dб - 0,8 м; 
в) объем барабана Vб - 1,09 м3; 
г) число спиралей - 24; 
д) ширина спирали – 56 мм; высота буртика спирали – 

40 мм; 
е) просеивающая поверхность - эластичные резиновые сита 

динамически активные ленточные (СДАЛ); 
ж) угол наклона барабана – от минус 5 до 5; 
з) частота вращения барабана 7-28 мин-1. 
В процессе проведения исследований фиксировались углы 

наклона барабана и частоты его вращения. Измеряемым парамет-
ром являлось время перемещения материала (сыпучего и куско-
вого) от загрузки до выгрузки. Затем вычислялись скорости про-
тивонаправленного перемещения материала различной фракции, 
а также производительности по надрешетному материалу. 

Главной задачей экспериментальных исследований являлось 
установление режимов с противонаправленным перемещением 
частиц надрешетных фракций. Это, прежде всего, углы наклона 
оси барабана и частоты его вращения. 

Выполнены предварительные исследования по движению 
материала различных фракций вниз при углах наклона оси бара-
бана (αб) 7; 5,5; 5; 4,5 и 4° для разных частот вращения nб = 8 – 
28 мин-1. Установлено, что с уменьшением угла возрастало со-
противление движению и, как следствие, - время прохождения 
как мелких, так и крупных фракций материала. При углах = 4 ° и 
менее наблюдалось попеременное движение крупных фракций в 
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разные стороны барабана, но все же разгрузка осуществлялась 
внизу. 

На рисунке 3 показаны зависимости скорости перемещения 
различных фракций материала от частоты вращения барабана. 
Движение всех фракций осуществлялось вниз от загрузки к вы-
грузке. Угол наклона барабана равнялся αб = 4 °. Это характер-
ный угол наклона с переходным, близким к противонаправлен-
ному, режимом движения крупных кусков. 

 

Рис. 3. Зависимость скорости перемещения различных 
фракций вниз по рабочему органу от частоты вра-
щения при αб = 4 ° 
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В эксперименте использовались куски различной массы; 
3,6 кг фракции до 75 мм; 6,8 кг фракции до 250 мм и 54 кг фрак-
ции до 700 мм. 

На графике видно, что с увеличением частоты вращения ба-
рабана скорость перемещения возрастает, но в разной степени. 
Так, для частот вращения 8-23 мин-1 скорость куска массой 3,6 кг 
на 10-15 % больше, чем куска массой 6,8 кг, а для куска с массой 
в 54 кг скорость ниже на 66-73 %.При угле наклона оси барабана 
αб = 2,8 ° (рис. 4) наступит в чистом виде противонаправленное 
перемещение: мелкие фракции двигались по спиралям вниз, а 
крупные разгружались вверху. 

 

Рис. 4. Зависимости скорости перемещения различных 
фракций по рабочему органу при противонаправ-
ленном перемещении частиц (αб = 2,8 °) 

Осуществлялось трехпродуктовое разделение исходного ма-
териала: два надрешетных продукта и один подрешетный. Такой 
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эффект особенно актуален для тех условий работы фабрик, при 
которых исходный материал представляет собой массу с широ-
ким спектром фракций (загрузка самосвалам экскаватором). 

Режим движения надрешетного материала с противонаправ-
ленным перемещением фракций сохранился и для углов наклона 
оси барабана 1; 0,5; и минус 1 °(рис. 5, 6). 

 

Рис. 5. Зависимости скорости перемещения различных 
фракций при противонаправленном перемещении 
частиц (αб = 0,5 °) 

Из графиков видно, что общей особенностью режимов с 
ПНПЧНФ является большая скорость движения к разгрузочному 
порогу кусков с меньшей массой. 

Эксперименты показали также, что на скорость перемеще-
ния кусков по вращающимся просеивающим элементам СДАЛ 
оказывают влияние также размеры кусков и их форма. Куски с 
массой до 6 кг и с размерами, превышающими в 2-3 раза ширину 
спирали, быстрее достигают разгрузочного порога. 
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Рис. 6. Зависимости скорости перемещения различных 
фракций при противонаправленном перемещении 
частиц (αб = -1 °) 

На рисунках 7-9 представлены зависимости скорости пере-
мещения кусков различной массы от угла наклона оси барабана 
для частот вращения барабана соответственно 10, 15, 20 мин-1. Из 
графиков видно, что с увеличением частоты вращения с 10 до 
20 мин-1 для кусков с массой 3,6 кг скорость перемещения воз-
растает на 36-70 % для кусков с массой 6,8 кг – на 33-72 %, а для 
кусков с массой 54 кг – на 59-127 %. 

Таким образом, на основании этого, а также вышеотмечен-
ного вывода об увеличении скорости перемещения с уменьшени-
ем угла наклона оси барабана, можно осуществлять регулирова-
ние производительности грохота по двум надрешетным продук-
там, что позволит производственникам повысить эффективность 
грохочения и влиять на качество всего технологического процес-
са обогащения. 
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Рис. 7. Зависимости скорости перемещения различных 
фракций от угла наклона барабана (nб = 10 мин-1) 

 

Рис. 8. Зависимости скорости перемещения различных 
фракций от угла наклона барабана (nб = 15 мин-1) 
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На основании данных, полученных в результате экспери-
ментов выполнены расчеты производительностей по надрешет-
ным продуктам для различных фракций материала (Δ=6; 250; 
270; 300 мм), на графиках (рисунки 10-12) представлены зависи-
мости производительности по надрешетному от частоты враще-
ния барабана для углов наклона оси 2,8; 0,5 и минус 1 для ука-
занных выше фракций. 

 

Рис. 9. Зависимости скорости перемещения различных 
фракций от угла наклона барабана (nб = 20 мин-1) 

Производительности определялись по формуле 
 Q=mV/S, т/ч, (3) 

где m – масса фракции, т;  
V – скорость перемещения, м/ч; 
S – длина пути перемещения, м. 
Качественная оценка графиков на рисунках 10, 11 и 12 сви-

детельствует о следующем: 
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а) с увеличением частоты вращения барабана для всех фрак-
ций при мелком и тонком грохочении возрастает производитель-
ность по надрешетному; 

б) уменьшение угла наклона оси барабана способствует уве-
личению производительности; 

в) при отрицательных углах наклона крупные куски матери-
ала разгружаются быстрее, чем мелкая фракция и, соответствен-
но, выше производительность по надрешетному. 

Количественные показатели увеличения производительно-
сти при возрастании частоты вращения барабана, например на 
4 мин-1, представлены ниже: 

а) αб = 2,8 % мелкая фракция Δ = 6 мм - на 31 %; 

 

Рис. 10. Зависимости производительности по надрешетному 
продукту от частоты вращения барабана (αб = 2,8 °) 
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Рис. 11. Зависимости производительности по надрешетному 
продукту от частоты вращения барабана (αб = 0,5 °) 

 

Рис. 12. Зависимости производительности по надрешетному 
продукту от частоты вращения барабана (αб = -1 °) 
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куски Δ = 75 мм - на 80 %; 
куски Δ = 250 мм - на 72 %; 
куски Δ = 700 мм - на 187 %. 
б) αб = 0,5 °; мелкая фракция Δ = 6 мм - на 37 %; 
куски Δ = 75 мм - на 26 %; 
куски Δ = 250 мм - на 30 %; 
куски Δ = 700 мм - на 52 %. 
в) αб = -1 °мелкая фракция Δ = 6 мм - на 33,1 %; 
куски Δ = 75 мм - на 20 %; 
куски Δ = 250 мм - на 23,5 %; 
куски Δ = 700 мм - на 60 %. 
Это соответствует показателям производительности при 

экспериментальных исследованиях, выполненных ранее. 
Технологические экспериментальные исследования на пол-

норазмерном барабанном грохоте позволили установить, что 
наиболее активно на процесс возникновения противонаправлен-
ного перемещения мелких и крупных фракций материала, дви-
жущегося внутри барабана по резиновым просеивающим поверх-
ностям СДАЛ, влияют частота вращения барабана и угол наклона 
его оси к горизонту, изменение этих параметров существенно 
влияет на траекторию перемещения частиц различной крупности, 
движущихся внутри барабана на эластичных просеивающих по-
верхностях. Так, при уменьшении угла наклона оси барабана 
имевший место каскадный режим перемещения частиц с быст-
рым продвижением их к разгрузочному порогу сменяется на кас-
кадный режим с медленным перемещением вперед. Увеличение 
частоты вращения приводит вообще к смене каскадного режима 
на водопадный, причем, чем мельче частицы, тем быстрее для 
них наступает этот режим. 

Следует отметить, что на режим перемещения различных по 
крупности частиц материала влияет также масса куска и взаим-
ное столкновение частиц при вращении барабана. Траектория ча-
стиц меньшего размера претерпевает более существенные изме-
нения. При наступлении режима с противонаправленным пере-
мещением частиц материала происходит взаимопроникновение 
потоков. Причем мелкая фракция движется в направлении транс-
портирования, а крупная - в противоположную сторону. 
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Остановимся на обосновании рациональных диапазонов ча-
стот вращения и углов наклона оси барабана, обеспечивающих 
трехпродуктовое разделение исходного материала. 

Экспериментальные исследования, выполненные на полно-
размерном барабанном грохоте с замкнутым циклом питания по-
казали, что при противонаправленном перемещении частиц раз-
личных фракций увеличение частоты вращения приводит к уве-
личению скорости перемещения крупных кусков к противопо-
ложному разгрузочному порогу, т.е. способствует увеличению 
производительности грохота по надрешетному продукту и сни-
жению его засорения. Кроме того, куски материала с меньшей 
массой при любых частотах вращения имеют большую скорость 
перемещения. 

С увеличением частоты вращения барабана изменяется 
ударное взаимодействие различных частиц с эластичными СДАЛ. 
Поэтому скорость мелких частиц возрастает в большей степени, 
чем крупных. Так, куски с массой до 3 кг и размерами до 75 мм 
двигались быстрее в 1,1 раза, чем куски с массой до 7 кг и разме-
рами до 200-250 мм. А глыбы с размерами до 600-700 мм и мас-
сой до 60 кг двигались в 1,5-1,6 раза медленнее, чем мелкие 
фракции. 

Эксперименты показали, что при увеличении частоты вра-
щения увеличивается производительность грохота. 

Анализируя приведенные выше проценты возрастания про-
изводительности для различных углов наклона оси барабана, 
можно считать оптимальными следующие частоты вращения ба-
рабана; для углов наклона от 2,8 до 0,5° - 22-24 мин-1; для углов 
наклона от 0,5 до - 1° - 18-22 мин-1. 

При этих скоростях вращения обеспечивается максимальная 
производительность грохота для всех фракций и всех продуктов 
разделения. В условиях конкретного предприятия значения ско-
рости вращения устройств барабанного типа могут колебаться в 
пределах 10-15 %, что может быть связано с различием фракци-
онного состава исходного материала. 

Эксперименты показали, что, кроме частоты вращения и не-
традиционных условий взаимодействия эластичных СДАЛ с ма-
териалом, на процесс возникновения противонаправленного пе-
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ремещения частиц надрешетных фракций существенное влияние 
оказывает такой конструктивный параметр грохота как угол 
наклона оси барабана к горизонту. Так, начало противонаправ-
ленного перемещения различных фракций относится к углу 2,8 °. 
Далее при снижении этой величины процесс активизируется и 
достигает максимальной интенсивности при αб = 1-0,5 °. Таким 
образом, при угле наклона барабана 2,8 ° начинается процесс 
трехпродуктового разделения исходного материала. 

Как было отмечено выше, для фабрик, работающих с широ-
ким спектром фракций в исходном, этот эффект позволит удалить 
крупные фракции, которые могут усложнить дальнейшие процес-
сы классификации, отсадки и др. 

Исследования процесса грохочения при вращательном дви-
жении рабочего органа дали возможность установить, что для 
всех фракций исходного скорость перемещения возрастает с 
уменьшением угла наклона оси барабана. Кроме того, чем мень-
ше угол наклона оси барабана и масса куска фракции, тем выше 
скорость перемещения и производительность по надрешетному 
продукту. 

Выявлено также, что просеивающие поверхности типа эла-
стичных СДАЛ создают условия (при определенных αб), при ко-
торых крупные фракции начинают двигаться в сторону, противо-
положную движению мелких фракций, и, таким образом, обеспе-
чивают трехпродуктовое разделение исходного материала. 

Исходя из количественных показателей увеличения произ-
водительности, приведенных выше, наиболее рациональными уг-
лами наклона оси барабана, при которых осуществляется трех-
продуктовое разделение материала, являются углы 1 и 0,5 °. Как 
и в случае с частотой вращения, здесь также в условиях произ-
водства возможна корректировка в пределах 10-15 %. 

В процессе проведения исследований эффекта противона-
правленного перемещения частиц надрешетных фракций был 
определен угол 2,8 ° наклона оси барабана, при котором начина-
ется такое движение частиц, и частота, наиболее интенсивно спо-
собствующая этому движению. При любых углах наклона, где 
такой эффект существует, увеличение частоты вращения бараба-
на интенсифицирует его. Возрастают скорость перемещений и, 
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соответственно, производительности разделения продуктов гро-
хочения. 

Установленная рациональная частота вращения барабана, 
обеспечивашая эффективное трехпродуктовое разделение надре-
шетного материала, равняется 18-24 мин-1, а угол наклона оси ба-
рабана колеблется от 2,6 до минус 1 °. В пределах этих углов 
наклона легко опытным путем для каждого αб находится рацио-
нальная частота вращения, при которой производительность мак-
симальна. С другой стороны, при заданной частоте вращения ба-
рабана таким же образом определяется оптимальный угол накло-
на оси барабана. 

Изменение частоты вращения барабана приводит к измене-
нию траекторий движения частиц различных фракций и, соответ-
ственно, к различным усилиям и углам соударения их с резино-
выми просеивающими поверхностями СДАЛ. В результате этого 
и формируются частоты колебаний просеивающих элементов, 
при которых крупные фракции материала начинают движение в 
противоположную сторону. 

При уменьшении угла наклона оси барабана после 2,8 ° воз-
растает интенсивность противонаправленного движения частиц 
материала. Уменьшается наклон траекторий движения частиц ма-
териала к горизонту, что также способствует изменению частоты 
колебаний элементов сита, и, как следствие, возрастают скорости 
движения частиц материала различных фракций (см. рис. 5, 6). 

Таким образом, при совместном воздействии на материал 
внутри барабана частоты вращения и угла наклона барабана воз-
можно достичь максимальной производительности машины и 
эффективности грохочения. 

С помощью графиков, представленных на рисунках 10-12, 
можно подобрать необходимый режим эксплуатации грохота для 
выбранного угла его наклона. 

Выводы. 
1. На основании выполненных исследований эффекта про-

тивонаправленного перемещения частиц надрешетных фракций 
во вращающемся рабочем органе грохота, оборудованном эла-
стичными просеивающими элементами СДАЛ, можно сделать 
следующие выводы: 
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– установлен угол наклона оси вращающегося рабочего ор-
гана грохота, при котором начинается противонаправленное 
движение надрешетного материала с широким спектром фрак-
ций; этот угол равняется 2,8 °; 

– трехпродуктовое разделение надрешетного материала со-
храняется при углах наклона 1, 0,5 и минус 1 °; 

– куски материала с меньшей массой имеют большую ско-
рость перемещения при любых частотах вращения рабочего ор-
гана; 

– экспериментально определено, что, чем выше частота 
вращения рабочего органа грохота, тем больше скорость переме-
щения кусков материала по нему; 

– установлено, что независимо от фракции исходного с 
уменьшением угла наклона оси рабочего органа грохота скорость 
перемещения частиц материала возрастает; 

– аналитические исследования позволили сделать вывод о 
том, что, чем меньше угол наклона оси рабочего органа и масса 
кусков фракции, тем выше скорость перемещения и производи-
тельность по надрешетному продукту; 

– источником создания колебаний, при которых крупные и 
мелкие фракции движутся противонаправленно, являются эла-
стичные просеивающие элементы СДАЛ, созданные в ИГТМ 
НАН Украины. 

2. Рекомендуется использовать это новое свойство аппара-
тов с вращательным движением рабочего органа, снабженного 
эластичными СДАЛ, что позволит существенно упростить техно-
логические схемы обогатительных предприятий. 

3. Процесс противонаправленного движения различных 
фракций надрешетного материала характерен для мелкого и тон-
кого грохочения, что расширяет диапазон практического исполь-
зования такого эффекта. 

4. Наиболее целесообразно использовать этот эффект для 
разделения исходного, имеющего широкий спектр фракций при 
загрузке экскаваторами, самосвалами. Выявленный эффект по-
служит основой для новых разработок по повышению эффектив-
ности разделения и качества конечных продуктов обогащения. 
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