
СУЧАСНІ ТЕХНОЛОГІЇ В МАШИНОБУДУВАННІ, ТРАНСПОРТІ ТА ГІРНИЦТВІ 

Вісник КрНУ імені Михайла Остроградського. Випуск 1/2019 (114) 

63 

УДК [622.794:531.3]:622.74:621.928.235                                                       DOI: 10.30929/1995-0519.2019.1.63-73 

 

ЧИСЛЕННЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТЫ ПО ИЗУЧЕНИЮ КИНЕТИКИ ГРОХОЧЕНИЯ  

С ОБЕЗВОЖИВАНИЕМ МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ ПРИ ВИБРОУДАРНОМ ГРОХОЧЕНИИ 
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На математической модели с помощью численных экспериментов изучена кинетика разделения частиц по 

крупности с одновременным обезвоживанием надрешетного продукта для материалов узких и широких спек-

тров крупности при различных режимах виброударного грохочения. Установлено, что экспериментальные и 

расчетные данные отличаются не более, чем на 15 %, т.е. формулы математической модели с доверительной 

вероятностью 0,95 адекватно описывают экспериментальные результаты. Полученные результаты позволяют с 

помощью математической модели кинетики разделения частиц по крупности с одновременным обезвоживани-

ем рассчитать и выбрать рациональные параметры процесса классификации и удаления жидкости. Создана 

методика расчета технологических показателей грохочения и обезвоживания при переработке влажного техно-

генного сырья, которая позволяет рассчитать рациональные режимные и технологические параметры процесса 

грохочения с обезвоживанием при виброударном грохочении и увеличить его эффективность, что позволит 

повысить качество товарного продукта и, как следствие, прибыль горнодобывающих и перерабатывающих 

предприятий.  
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сти, обезвоживание. 
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ЗІ ЗНЕВОДНЕННЯМ МІНЕРАЛЬНОЇ СИРОВИНИ ПРИ ВІБРОУДАРНОМУ ГРОХОЧЕННІ  
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Жодна з теорій грохочення не є універсальною або, принаймні, загальноприйнятою. Ряд важливих особли-

востей процесу залишаються недослідженими. До них відноситься вплив на кінетику вібраційного грохочення 

змін вологості сировини в процесі просіювання (тобто взаємний вплив класифікації по крупності і зневоднен-

ня). В ІГТМ НАН України було створено математичну модель грохочення зі зневодненням мінеральної сирови-

ни, яка описує кінетику цього процесу. У ній математично описано процес розділення за крупністю та видален-

ня рідини, що знаходиться в капілярно-стикувальних містках між частинками. Це досягнуто завдяки моделю-

ванню переходу часток та рідини по висоті шару сировини дискретним марковським процесом з дискретними 

станами, тобто математично описано взаємний вплив класифікації по крупності і зневоднення. Разом з тим не 

були проведені чисельні експерименти, які підтверджують, що математична модель адекватно описує експери-

ментальні дані. Метою даної роботи є вивчення кінетики грохочення зі зневодненням при віброударному гро-

хоченні за допомогою чисельних експериментів. На математичній моделі за допомогою чисельних експеримен-

тів вивчена кінетика розділення за крупністю та видалення капілярно-стикової води при віброударному грохо-

ченні для матеріалів вузьких і широких спектрів крупності при різних режимах віброударного грохочення. 

Встановлено, що експериментальні і розрахункові дані відрізняються не більше, ніж на 15 %, тобто формули 

математичної моделі з довірчою ймовірністю 0,95 адекватно описують експериментальні результати. На основі 

математичної моделі створено методику розрахунку технологічних показників грохочення та зневоднення при 

переробці вологої техногенної сировини, яка дозволяє розрахувати раціональні режимні та технологічні пара-

метри процесу розділення за крупністю та зневоднення сировини при віброударному грохоченні і збільшити 

його ефективність, що дозволить підвищити якість товарного продукту і, як наслідок, прибуток гірничодобув-

них і переробних підприємств . 

Ключові слова: чисельні експерименти, кінетика, віброударне грохочення,  розділення за крупністю, знево-

днення. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. При тонком и 

сверхтонком грохочении мокрого минерального 

сырья разделение по крупности и удаление жидко-

сти требует существенных энергозатрат, поскольку 

этому процессу препятствуют силы поверхностного 

натяжения, которые значительно превосходят силу 

тяжести. Для снижения этих затрат необходимо 

интенсифицировать разрыхление сырья и разрушить 

капиллярные мостики между частицами [1–4]. 
Традиционные методы грохочения не позволяют 

решать эти задачи. При гармоническом вибровоз-
буждении просеивающей поверхности сырье узкого 
спектра крупности обезвоживается только до 18-

22 %. Чем меньше крупность частиц, тем выше 
влажность. Трудоемким и имеющим высокие энер-
гетические расходы является процесс разделения и 
удаления влаги из сырья, сформированного из клас-
сов крупности менее 0,2 мм. Частицы указанной 
крупности из-за их прилипания вследствие действия 
сил адгезии забивают ячейки просеивающей по-
верхности и нарушают эти процессы. Наиболее 
сложным является разделение по крупности и 
уменьшение влажности сырья широкого спектра 
крупности, которые в ряде случаев вообще не разде-
ляются и не обезвоживаются. Следует сказать, что 
надрешетный продукт, находящийся на просеи-
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вающей поверхности, также снижает эффектив-
ность воздействия на частицы и жидкость, находя-
щиеся в ее ячейках [1–5].Поэтому необходим поиск 
решений для эффективного разделения по крупно-
сти и удаления воды, а задача, направленная на 
дальнейшее снижение крупности разделения и 
уменьшение влажности, несомненно, актуальна. 
Особенно это важно при тонком и сверхтонком 
грохочении. Эту проблему можно решить путем 
совершенствования существующих технологий  

Еще одна из причин, по которой сдерживается 

повышение эффективности процесса обезвожива-

ния, большое разнообразие перерабатываемого сы-

рья с различными физико-механическими свойства-

ми и грансоставом, которое требует индивидуально-

го подхода в каждом конкретном случае [5–9].  
Ранее выполненными исследованиями [1-6] ус-

тановлено, что для эффективного разделения и 
обезвоживания минерального сырья требуется им-
пульсное воздействие на просеивающую поверх-
ность и перерабатываемое сырье. Для этого ис-
пользуются «одиночные удары» и «двойные» [10]. 
При «двойных ударах» за период возбуждения кро-
ме основного наносится дополнительный импульс. 
За счет основного надрешетный продукт подбра-
сывается и во время его полета просеивающей 
поверхности наносится дополнительный импульс, 
усиливающий ее колебания. Вследствие этого про-
исходит разрыв капиллярных мостиков и потеря 
устойчивости капиллярных менисков в ячейке про-
сеивающей поверхности, улучшается разделение и 
очистка просеивающей поверхности от налипшего 
сырья, что интенсифицирует процесс классифика-
ции и обезвоживания. 

Были найдены и изучены режимы, обеспечи-
вающие повышение эффективности извлечения 
тонких частиц в подрешетный продукт с макси-
мальным снижением влажности надрешетного. При 
переработке сырья узкого спектра крупности при-
менялись режимы с «одиночными ударами», а для 
широкого - «двойные» [10].  

Для интенсификации разрыхления сырья и уси-
ления воздействия на просеивающую поверхность 
использовались дезинтегрирующие элементы (ДЭ). 
Исследования [10] показали, какую важную роль 
выполняют ДЭ. В тех случаях, когда «одиночные» и 
«двойные удары» не обеспечивают требуемых 
показателей разделения и обезвоживания из-за 
препятствия этому процессу сил поверхностного 
натяжения, их преодолевают за счет динамического 
воздействия путем сообщения продуктам грохоче-
ния и просеивающей поверхности нормальных и 
сдвиговых импульсов. Импульсы осуществляют 
дезинтегрирующими элементами. При создании 
возмущений ДЭ ударяют продукт грохочения, вы-
давливая из него воду. За счет нанесения продукту 
грохочения и просеивающей поверхности в локаль-
ных областях нормальных импульсов усиливаются 
колебания просеивающей поверхности и продукта 
на ней, интенсифицируя процесс разделения и 
обезвоживания. Применялись ДЭ, изготовленные из 
различных материалов и имеющие разные размеры, 
форму и удельную насыпную плотность (УНП) 
(масса на единицу площади просеивающей поверх-
ности, кг/м

2
).  

В результате исследований установлено, что 

применение нового способа виброударного грохо-

чения при переработке сырья узкого спектра круп-

ности +0-0,2 мм обеспечивает извлечение класса 0-

0,1 мм в подрешетный продукт до 82-85 % при сни-

жении влажности надрешетного до 4 %. При пере-

работке сырья широкого спектра крупности +0-10,0 

мм извлечение класса 0-0,1 мм в подрешетный про-

дукт составляет 70-80 % при влажности надрешет-

ного 7-10 % [10]. 

Полученные результаты представляют практиче-

ский интерес для перерабатывающих предприятий. 

Однако, для выбора рациональных параметров про-

цесса удаления жидкости, находящейся в капилляр-

но-стыковочных мостиках между частицами, и от-

деления тонких и сверхтонких классов необходимо 

иметь возможность их вычисления.  

Цель статьи – создание и эксплуатация грохотов 

требует большего объема трудоемких натурных 

экспериментов, современный уровень развития 

компьютерной техники делает целесообразным 

переход к численным экспериментам на математи-

ческой модели [11, 12]. 

Ни одна из теорий грохочения не является уни-

версальной или хотя бы общепризнанной. Ряд важ-

ных особенностей процесса остаются неисследован-

ными. К таким в первую очередь следует отнести – 

как меняются показатели разделения с изменением 

влажности сырья, т.е. взаимное влияние классифи-

кации по крупности и обезвоживания. Отсутствие 

этих закономерностей сдерживает дальнейшее раз-

витие теории грохочения и повышение эффективно-

сти разделения по крупности с обезвоживанием. В 

результате происходит потеря информации о связях 

и отношениях между составляющими процесса, что 

не позволяет синтезировать рациональный процесс 

обезвоживания и разделения по крупности.  

В ИГТМ НАН Украины была создана математи-

ческая модель кинетики грохочения с обезвожива-

нием, комплексно учитывающая начальные распре-

деления частиц и жидкости по высоте слоя мине-

рального сырья, сегрегацию, перемешивание, про-

сеивание, особенности вибротранспортирования 

(скорость, кратность и количество падений за пери-

од вибротранспортирования) и изменение высоты 

слоя. Новизна модели заключается в учете взаимно-

го влияния классификации по крупности и обезво-

живания [12].  

В ней математически описан процесс просеива-

ния частиц заданной крупности и удаления жидко-

сти, находящейся в капиллярно-стыковочных мос-

тиках между частицами. Это достигнуто благодаря 

моделированию перехода частиц и жидкости по 

высоте слоя дискретным марковским процессом с 

дискретными состояниями. На основании расчета 

определяются вероятности переходов частиц и жид-

кости из одного элементарного слоя в другой, с 

дезинтегрирующих элементов – в элементарные 

слои, из элементарных слоев – на дезинтегрирую-

щие элементы; прохождения частиц и жидкости 

через отверстия просеивающей поверхности [12].  

Вместе с тем не были проведены численные экс-

перименты, которые подтверждают, что математи-

ческая модель адекватно описывает эксперимен-

тальные данные. Поэтому целью данной работы 

является изучение кинетики разделения по крупно-
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сти с обезвоживанием при виброударном грохоче-

нии на математической модели с помощью числен-

ных экспериментов.  

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИСССЛЕДОВА-

НИЙ. На основе математической модели [12] на язы-

ке С++ с подключением математических библиотек и 

«Excel» создана программа «Кинетика», позволившая 

рассчитать показатели разделения по крупности и 

обезвоживания для минерального сырья узкого и 

широкого спектра крупности с учетом его свойств 

при различных параметрах вибровозбуждения. Ре-

зультаты исследований показаны на рис. 1-6.  

На рис. 1 приведены экспериментальные и рас-

четные зависимости изменения влажности W над-

решетного продукта и извлечения ε класса -0,63 мм 

в подрешетный продукт в зависимости от времени t 

обезвоживания, частоты f и амплитуды A вибровоз-

буждения при переработке материала крупно-

стью+0,4-1,0 мм с помощью «одиночных ударов» на 

просеивающей поверхности с ячейкой 0,63 мм и 

диаметром проволоки 0,2 мм (удельная нагрузка по 

питанию 12,5 кг/м
2
, влажность исходного продукта 

30 %).  

 

 
 

 
а) f = 40 Гц, A = 2 мм 

 
 

 

 
 

б) f = 60 Гц, A = 1 мм 

 

Рисунок 1 – Зависимость влажности W надрешетного продукта и извлечения ε класса -0,63 мм  

в подрешетный продукт от времени t обезвоживания, частоты f и амплитуды A вибровозбуждения  

при обезвоживании материала крупностью+0,4-1,0 мм с помощью «одиночных ударов»  

 

Экспериментальные и расчетные зависимости 

изменения влажности W надрешетного продукта и 

извлечения ε класса -0,63 мм от времени t обезвожи-

вания, частоты f и амплитуды A вибровозбуждения 

при обезвоживании материала крупостью+0,4-1,0 мм  

с помощью «одиночных ударов» и ДЭ (в соотноше-

нии мелкий/крупный от 1/1 до 1/4) на просеиваю-

щей поверхности с ячейкой 0,63 мм и диаметром 

проволоки 0,2 мм (удельная нагрузка по питанию 

12,5 кг/м
2
, влажность исходного продукта 30 %) 

приведены на рис. на рис. 2.  

 

На рис. 3 показаны экспериментальные и расчет-

ные зависимости изменения влажности W и извле-

чения ε класса -0,2 мм в подрешетный продукт в 

зависимости от времени t обезвоживания, частоты f 

и амплитуды A вибровозбуждения при переработке 

материала крупностью+0-0.4 мм с помощью «оди-

ночных ударов» и ДЭ  (в соотношении мел-

кий/крупный от 1/1 до 1/4, с различной удельной 

насыпной плотностью, кг/м
2
, УНП) на просеиваю-

щей поверхности с ячейкой 0,1 мм и диаметром 

проволоки 0,1 мм (удельная нагрузка по питанию 

12,5 кг/м
2
, влажность исходного продукта 30 %). 
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а) ДЭ 1/1, f = 32,5 Гц, A = 2 мм 

 

 
 

 

б) ДЭ 1/3, f = 35 Гц, A = 2 мм 

 
 

 

 
 

 

 

в) ДЭ 1/1, f = 37,5 Гц, A = 2 мм 

 

 
г) ДЭ 1/4, f = 40 Гц, A = 2 мм 

 

Рисунок 2 – Зависимость влажности W надрешетного продукта и извлечения ε класса -0,63 мм  

в подрешетный продукт от времени t обезвоживания и частоты f и амплитуды A вибровозбуждения  

при обезвоживании материала крупностью+0,4-1,0 мм с помощью «одиночных ударов» и ДЭ  
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а) ДЭ – крупные частицы 1/1,  

 f = 60 Гц, A = 1 мм  

 

 
 

б) ДЭ – шары (руда), УНП=28,1 кг/м
2
, 

f = 30 Гц, A = 4 мм 

 

 
в) ДЭ – шары (руда), УНП=51,1 кг/м

2
,  

f  = 30 Гц, A = 4 мм  

 

 
г) ДЭ – шары (руда), УНП=80 кг/м

2
,  

f = 30 Гц, A = 4 мм  
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д) ДЭ – шары, резиновые, R = 25 мм,  

УНП=8,8 кг/м
2
, f = 20 Гц, A = 3 мм  

 

 
 

е) ДЭ – шары, резиновые, R = 25 мм,  

УНП=8,8 кг/м
2
, f = 40 Гц, A = 2,5 мм 

 

Рисунок 3 – Зависимость влажности W надрешетного продукта и извлечения ε класса -0,2 мм  

в подрешетный продукт от времени t обезвоживания и частоты f и амплитуды A вибровозбуждения  

при обезвоживании материала крупностью+0-0.4 мм с помощью «одиночных ударов» и ДЭ  
 

Экспериментальные и расчетные зависимости 

изменения влажности W надрешетного продукта и 

извлечения ε класса -0,1 мм в подрешетный продукт 

от времени t обезвоживания и частоты f и амплиту-

ды A вибровозбуждения при обезвоживании тонких 

материалов крупостью+0-10 мм с помощью «оди-

ночных , двойных ударов» и ДЭ (с различной 

удельной насыпной плотностью, кг/м
2
, УНП) на 

просеивающей поверхности с ячейкой 0,1 мм и диа-

метром проволоки 0,1 мм (удельная нагрузка по 

питанию 12,5 кг/м
2
, влажность исходного продукта 

30 %) приведены на рис. 4. 
 

 

 
а) «одиночные удары», ДЭ – резиновые шары,  

R=25 мм, 2 слоя, f = 35 Гц, А = 3 мм 

 

 
б) «одиночные удары», ДЭ – шары,  

руда, 2 слоя, f = 30 Гц, А = 7 мм 
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в) «двойные удары», 

ДЭ – крупные частицы, 2 слоя, f = 20 Гц, А = 9 мм 

 

 

 
г) «двойные удары», 

ДЭ – шары, руда, 2 слоя, f = 20 Гц, А = 9 мм 

 

 

 
д) «двойные удары», ДЭ – эллоипсоид вращения, 

галька, 2 слоя, f = 20 Гц, А = 9 мм 

 

Рисунок 4 – Зависимость влажности W надрешетного 

продукта и извлечения ε класса -0,1 мм  

в подрешетный продукт от времени t обезвоживания 

и частоты f и амплитуды A вибровозбуждения  

при обезвоживании материала +0-10 мм с помощью 

«одиночных», «двойных ударов» и различных ДЭ  

 

На рис. 5 показаны экспериментальные и расчет-

ные зависимости влажности W надрешетного про-

дукта и извлечения ε класса -0,1 мм в подрешетный 

продукт от времени t грохочения и удельных нагру-

зок по питанию q при обезвоживании гранитного 

отсева крупностью +0-10 мм с помощью «двойных 

ударов» и ДЭ (металлические шары, 

УНП=26,5 кг/м
2
) на просеивающей поверхности с 

ячейкой 0,1 мм и диаметром проволоки 0,1 мм 

(влажность исходного продукта 30 %, параметры 

вибровозбуждения: частота f = 32,5 Гц, амплитуда A 

= 2,5 мм).  

На рис. 6 показаны экспериментальные и расчет-

ные зависимости влажности W надрешетного про-

дукта и извлечения ε класса -0,1 мм в подрешетный 

продукт от времени t грохочения и удельных нагру-

зок по питанию q при обезвоживании угольного 

шлама крупностью +0-10 мм с помощью «двойных 

ударов» и ДЭ (металлические шары, УНП = 26,5 

кг/м
2
) на просеивающей поверхности с ячейкой 0,1 

мм и диаметром проволоки 0,1 мм (влажность ис-

ходного продукта 30 %, параметры вибровозбужде-

ния: частота f = 32,5 Гц, амплитуда A = 2,5 мм).  
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а) q = 6,25 кг/м

2 

 

 
б) q = 12,5 кг/м

2 

 

 
в) q = 25 кг/м

2
 

 

Рисунок 5 – Зависимости влажности W надрешетного 

продукта и извлечения ε класса -0,1 мм  

в подрешетный продукт от времени t обезвоживания  

и удельных нагрузок по питанию  q  

при обезвоживании гранитного отсева  

 

 

 
а) q = 6,25 кг/м

2 
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б) q = 12,5 кг/м
2 

 

 
в) q = 25 кг/м

2
 

 

Рисунок 6 – Зависимости влажности W надрешетного 

продукта и извлечения ε класса -0,1 мм  

в подрешетный продукт от времени t обезвоживания 

и удельных нагрузок по питанию q  

при обезвоживании угольного шлама  

 

Из сравнения результатов экспериментальных и 

расчетных данных установлено, что они отличаются 

не более, чем на 15 %, т.е. формулы математической 

модели с доверительной вероятностью 0,95 адекват-

но описывают экспериментальные результаты.  

Таким образом, установлено, что математическая 

модель [12] позволяет путем численного экспери-

мента определять рациональные конструктивные и 

динамические параметры, при которых достигаются 

требуемые технологические показатели грохочения.  

На основе полученных результатов создана «Ме-

тодика расчета технологических показателей грохо-

чения и обезвоживания при переработке влажного 

техногенного сырья», которая позволяет определять 

технологические показатели грохочения и обезво-

живания: извлечение частиц заданной крупности в 

подрешетный продукт, производительность по под-

решетному продукту, массу надрешетного продукта, 

массу жидкости в надрешетном продукте, влаж-

ность надрешетного продукта. Эффективность гро-

хочения оценивается по извлечению частиц задан-

ной крупности в подрешетный продукт и влажности 

надрешетного продукта. 

Методика внедрена для использования на горно-

обогатительных предприятиях и карьерах для расче-

та рациональных режимных и технологических 

параметров процесса грохочения с обезвоживанием 

минерального сырья при виброударном грохочении 

и увеличения его эффективности, что позволит по-

высить качество товарного продукта и, как следст-

вие, прибыль горнодобывающих и перерабатываю-

щих предприятий.  

ВЫВОДЫ. 1. Для эффективного разделения по 

крупности и обезвоживания требуется индивиду-

альный подход в зависимости от свойств перераба-

тываемого сырья и грансостава в каждом конкрет-

ном случае.  

2. Для повышения эффективности грохочения с 

обезвоживанием используют импульсное воздейст-

вие – виброудар, который может сообщаться как 

непосредственно просеивающей поверхности (ситу), 

так и через промежуточный элемент, выполненный 

в виде более крупного сита или решетчатой конст-

рукции.  

3. Для выбора рациональных параметров процес-

са удаления жидкости, находящейся в капиллярно-

стыковочных мостиках между частицами, и отделе-

ния тонких и сверхтонких классов необходимо 

иметь возможность их вычисления.  

4. Математическая модель грохочения с обезво-

живанием описывает кинетику этого процесса. В 

ней математически описан процесс просеивания 

частиц заданной крупности и удаления жидкости, 

находящейся в капиллярно-стыковочных мостиках 

между частицами. Это достигнуто благодаря моде-

лированию перехода частиц и жидкости по высоте 

слоя дискретным марковским процессом с дискрет-

ными состояниями. На основании расчета опреде-

ляются вероятности переходов частиц и жидкости 

из одного элементарного слоя в другой, с дезинтег-

рирующих элементов – в элементарные слои, из 

элементарных слоев – на дезинтегрирующие эле-

менты; прохождения частиц и жидкости через от-

верстия просеивающей поверхности.  

5. Изучение кинетики грохочения с обезвожива-

нием при виброударном грохочении на математиче-
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ской модели с помощью численных экспериментов 

выполнены для материалов узких и широких спек-

тров крупности при различных режимах виброудар-

ного грохочения. Результаты исследований позво-

лили установить, что экспериментальные и расчет-

ные данные отличаются не более, чем на 15 %, т.е. 

формулы математической модели с доверительной 

вероятностью 0,95 адекватно описывают экспери-

ментальные результаты.  

6. Полученные результаты представляют прак-

тический интерес для перерабатывающих предпри-

ятий, т.к. позволяют с помощью математической 

модели грохочения с обезвоживанием рассчитать и 

выбрать рациональные параметры процесса разде-

ления по крупности и удаления жидкости.  

7. Создана «Методика расчета технологических 

показателей грохочения и обезвоживания при пере-

работке влажного техногенного сырья», которая 

внедрена на горно-обогатительных предприятиях и 

карьерах. Она позволяет рассчитать рациональные 

режимные и технологические параметры процесса 

разделения по крупности и обезвоживания мине-

рального сырья при виброударном грохочении и 

увеличить его эффективность, что позволит повы-

сить качество товарного продукта и, как следствие, 

прибыль горнодобывающих и перерабатывающих 

предприятий.  
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NUMERICAL EXPERIMENTS FOR STUDYING THE KINETICS OF SCREENING  

WITH DECOMPOSITION OF MINERAL RAW MATERIALS WITH VIBRO-IMPACT SCREENING 

A. Shevchenko 

N.S. Polyakov Institute of Geotechnical Mechanics, National Academy of Sciences of Ukraine 

vul. Simferopolskaya, 2a, Dnepr, 49005, Украина. E-mail: alex-tpm@ukr.net 

Purpose. The kinetics of separation by size with dehydration during vibro-impact screening was studied on a math-

ematical model using numerical experiments. Methodology. Synthetic of research results using computer simulation 

methods has been used. Findings. None of the theories of screening is universal or at least generally accepted. A num-

ber of important features of the process remain unexplored. These include, first and foremost, how the separation indi-

ces change with changes in the moisture content of the raw materials, mutual influence of size classification and dehy-

dration. A mathematical model of screening kinetics with dehydration was created at the IGTM of the National Acade-

mailto:alex-tpm@ukr.net
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my of Sciences of Ukraine. At the same time, numerical experiments that did not confirm that the mathematical model 

adequately describes the experimental data were not carried out. Originality. Mathematically described the process of 

sifting fine particles and removing the liquid in the capillary-docking bridges between the particles. This is achieved by 

simulating the transition of a fluid along the layer height using a discrete Markov process with discrete states. The 

mathematical model using numerical experiments studied the kinetics of separation by size and dehydration during 

vibro-impact screening for materials of narrow and broad spectra with different modes of vibro-impact screening. It was 

established that the experimental and calculated data differ by no more than 15%, that is, the formulas of a mathemati-

cal model with a confidence level of 0.95 adequately describe the results of experiments. Practical value. The results 

obtained make it possible to calculate and select rational parameters of the process of classification and removal of 

liquid using a mathematical model of the kinetics of particle separation by size with simultaneous dehydration. Conclu-

sions. A method has been created for calculating the technological indicators of screening and dehydration during the 

processing of wet technogenic raw materials, which allows calculating rational regime and technological parameters of 

the screening process with dehydration during vibro-impact screening and increasing its efficiency, which will improve 

the quality of a commercial product and, as a result, the profit of mining and processing enterprises . 

Key words: numerical experiments, kinetics, vibro-impact screening, separation by size, dehydration  
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