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Аннотация. В данной статье приведены результаты экспериментальных исследований 

влияния конструктивных и режимных параметров валкового вибрационного классификатора, 

а также свойств горной массы на его эффективность. Эффективность валкового вибрацион-

ного классификатора определена в зависимости от его конструктивных параметров, таких 

как угол наклона и зазор между валками, от его режимных параметров, таких как угловая 

частота вибровозбудителя и удельная нагрузка материала на единицу площади просеиваю-

щей поверхности, а также от таких свойств горной массы, как ее влажность и насыпная 

плотность. Экспериментальные исследования позволят дать сравнительную оценку валково-

му вибрационному и валковому виброударному классификаторам, имеющим различные по 

своей конструкции просеивающие поверхности.  

Ключевые слова: экспериментальные исследования, гладкие валки, полимерные валки, 

валковый вибрационный классификатор, эффективность. 

 

Технологическая операция классификации по крупности полезных ископае-

мых применяется на всех стадиях их переработки и отличается разнообразием 

крупности разделения, особенностями свойств горной массы, поэтому требует-

ся постоянная адаптация серийных средств классификации к техническим ус-

ловиям или разработка специальных классификаторов. Чаще всего для этих це-

лей применяются вибрационные грохоты и классификаторы различных конст-

рукций и типоразмеров. При их использовании встречается ряд трудностей, ко-

торые заставляют исследователей искать новые технические решения. Борьба с 

отрицательным влиянием повышенной влажности горной массы на технологи-

ческие показатели машины, снижение металлоемкости, повышение удельной 

производительности и эффективности переработки, как и  
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прежде, остаются задачами совершенствования конструкций классифицирую-

щих горных машин. 

Одним из перспективных направлений является использование валковых 

вибрационных классификаторов, которые имеют высокую удельную произво-

дительность, являются динамически уравновешенной механической системой, 

не требующей специальных фундаментов и виброизоляции, имеют низкий уро-

вень производственного шума. 

Созданные ранее валковые грохоты были предназначены, в основном, для 

предварительного грохочения, и к ним не предъявлялись высокие требования 

по эффективности разделения или не предполагалось их использование для 

мелкой классификации. Изучение работы классификаторов валкового типа по-

казало, что отсутствуют данные о влиянии изменения их режимных и конст-

руктивных параметров на технологические показатели, недостаточно изучен 

процесс разделения сыпучей массы между вращающимися валками и влияние 

на процесс физико-механических свойств сыпучей массы. Несмотря на ограни-

ченное количество публикаций в этом направлении, в зарубежной практике по-

являются новые перспективные конструкции валковых классификаторов с вы-

сокой эффективностью при переработке трудногрохотимой массы [1]. 

Во всех случаях валковые классификаторы показали высокие эксплуатаци-

онные качества и технологические показатели. Отличительной их особенно-

стью является:  высокая надежность, незначительная металлоемкость, низкие 

эксплуатационные затраты, относительно невысокая стоимость, и  в целом кон-

струкции классификаторов валкового типа можно считать перспективными [2, 

3]. В ИГТМ им. Н.С. Полякова НАН Украины выполнен ряд исследований и 

разработаны новые конструкции валковых классификаторов, позволяющих ре-

шить проблемные вопросы классификации разнообразного минерального сырья 

[4, 5]. 

Одной из последних разработок ИГТМ им. Н.С. Полякова НАН Украины в 

направлении интенсификации переработки трудногрохотимого минерального 

сырья является валковый виброударный классификатор [6]. На основании по-

лученных результатов экспериментальных исследований [7] по эффективности 

виброударного классификатора  возникла необходимость сравнить модели виб-

рационного и виброударного классификаторов, ввиду их различных валковых 

просеивающих поверхностей.  

В данной работе представлены результаты экспериментальных исследова-

ний влияния конструктивных и режимных параметров вибрационного класси-

фикатора, а также свойств перерабатываемой горной массы на  эффективность 

его работы.  

Конструкция валкового вибрационного классификатора имеет гладкие ме-

таллические валки с внешней оболочкой, выполненной из полимерного мате-

риала, поскольку выполнение рабочей поверхности сита из полимерных мате-

риалов резко повышает их срок службы. 

В данном экспериментальном исследовании изучается влияние таких конст-

руктивных параметров классификатора, как зазор между валками  , угол на-
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клона классификатора  , таких режимных параметров, как частота вибровоз-

будителя  , удельная нагрузка g , а также таких свойств горной массы, как ее 

влажность   и насыпная плотность j , на эффективность  работы этой машины. 

Эффективность классификатора определялась по классической формуле [8] 
 

%104
Q

C
E , 

 

где C  - масса подрешетного продукта, Q  - масса исходного материала,   - со-

держание нижнего класса в исходном материале в процентном содержании, при 

фиксированном времени начала и конца процесса грохочения, постоянстве ко-

личества и грансостава граничной крупности исходного продукта. 

Исследования проводились на модели валкового вибрационного  классифи-

катора, содержащей 8 рядов валков, с длиной рабочей поверхности 1350 мм и 

шириной 1000 мм. 

Общий вид конструкции экспериментальной установки валкового вибро-

ударного классификатора представлен на рис. 1. 

 
1 –короб; 2 – инерционный вибровозбудитель; 3 – упругие связи; 

 4 – эксцентриситет валков; 5 – рабочие валки  
 

Рисунок 1 - Общий вид конструкции экспериментальной установки  
 

В ходе экспериментов диапазоны варьируемых параметров изменялись в 

следующих пределах: 

  - угол наклона классификатора:  -15 ... +15 град.; 

  - зазор между валками: 2...25мм; 

  - угловая частота вибровозбудителя: 0,5 ... 10 об/сек; 
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  - влажность материала: 2 ... 24 %; 

g  - удельная нагрузка: 1 ... 25 2/ мчт  ; 

j  - насыпная плотность материала: 1 ... 2,15 3/ мт . 

Результаты экспериментальных исследований эффективности валкового 

вибрационного классификатора с гладкими валками представлены ниже. 

1. Эффективность валкового вибрационного классификатора от частоты 

вращения вибровозбудителя   ,,fE    определялась при фиксированных 

значениях зазора между валками  , удельной нагрузки g , насыпной плотности 

материала j   и при переменных значениях частоты вибровозбудителя  , влаж-

ности горной массы   (табл.1, рис.2). 
 

Таблица 1 – Эффективность валкового вибрационного классификатора от частоты вращения 

вибровозбудителя 
 

Влажность 
Эффективность Частота 

Угол наклона 0,5 2,5 5,0 7,5 10,0 

3 15 10,0 11,2 11,4 10,5 10,6 

3 10 15,7 14,2 13,8 14,0 13,0 

6 5 22,9 19,4 17,2 17,2 16,3 

6 0 28,7 25,1 22,6 22,9 26,6 

9 -5 35,8 30,9 28,2 29,1 33,9 

9 -10 43,0 36,6 33,7 35,2 41,9 

12 -15 47,6 40,7 37,3 38,5 45,1 

 

 
Рисунок 2 - Семейство кривых   ,,fE   для гладких валков 

 

2. Эффективность валкового вибрационного классификатора от влажности 

материала   ,,fE   определялась при фиксированных значениях удельной 

нагрузки g , насыпной плотности j  и при переменных значениях частоты виб-

ровозбудителя  , зазора между валками  , угла наклона  , влажности мате-

риала   (табл.2, рис.3). 
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Таблица 2 – Эффективность валкового вибрационного классификатора  

от влажности материала 
 

  
Эффективность Влажность 

Угол 

наклона 
Зазор Частота 2,0 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 

10 10 10 45,1 42,0 30,4 13,0 10,5 16,5 26,5 36,3 39,2 

5 10 8 47,9 45,6 34,4 21,8 24,7 33,1 40,5 47,1 53,3 

0 10 6 52,0 50,1 36,3 24,9 19,5 24,2 35,8 43,1 48,5 

5 10 4 56,6 56,4 42,2 29,5 29,5 37,5 45,0 52,0 55,9 

-10 5 2 54,8 53,4 42,0 36,5 36,0 41,5 48,2 55,3 57,1 

-15 3 1 61,0 60,1 47,1 42,1 45,4 53,5 58,3 61,2 61,5 

 

 
Рисунок 3 - Семейство кривых   ,,fE   для гладких валков 

 

3. Эффективность валкового вибрационного классификатора от его угла на-

клона  jfE ,,   определялась при фиксированных значениях влажности 

материала  , зазора  , удельной нагрузки g , и переменных значениях частоты 

вибровозбудителя  , угла наклона  ,  насыпной плотности материала j  

(табл.3, рис.4). 
 

Таблица 3 – Эффективность валкового вибрационного классификатора  

от его угла наклона 
 

Насыпная 

плотность 

Эффективность Угол наклона 

Частота -15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 

1,36 1 36,2 44,2 49,4 53,1 56,2 57,9 58,0 

1,36 2 28,1 36,2 41,2 45,1 49,2 51,8 53,0 

1,36 4 31,8 40,2 45,4 49,0 52,2 50,3 48,0 

1,61 6 23,5 29,8 36,5 41,5 44,2 44,9 44,2 

1,61 8 16,8 25,1 32,3 37,1 40,0 40,9 40,3 

1,61 10 14,5 21,8 28,5 33,7 36,8 37,0 36,0 
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Рисунок 4 - Семейство кривых  jfE ,,  для гладких валков 

 

4. Эффективность валкового вибрационного классификатора от зазора меж-

ду валками   ,,fE    определялась при фиксированных значениях насып-

ной плотности материала j , частоты  вибровозбудителя  , удельной нагрузки 

g  и переменных значениях угла наклона  , влажности материала  , зазора 

между валками   (табл.4, рис.5). 
 

Таблица 4 – Эффективность валкового вибрационного классификатора от зазора между 

валками 
 

Влажность 
Эффективность Зазор 

Угол наклона 2,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 

3 15 5,0 8,3 10,4 9,6 9,0 12,5 

6 10 9,8 10,7 11,9 10,5 9,6 13,3 

9 5 17,6 16,6 15,7 13,0 10,8 13,8 

12 0 12,9 13,7 14,1 12,0 11,2 14,8 

15 -5 22,9 20,2 18,4 14,5 12,2 15,9 

18 -10 29,4 25,4 21,4 16,1 13,5 17,1 

21 -15 38,5 31,4 24,9 17,9 14,4 17,8 

 

 
 

Рисунок 5 - Семейство кривых   ,,fE   для гладких валков 

 

5. Эффективность валкового вибрационного классификатора от удельной 

нагрузки  ,,gfE   определялась при фиксированных значениях влажности 
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материала  , угла наклона  , насыпной плотности j  и переменных значениях 

зазора между валками  , удельной нагрузки g , частоты  вибровозбудителя   

(табл.5, рис.6). 
 

Таблица 5 – Эффективность валкового вибрационного классификатора  

от удельной нагрузки 
 

  Эффективность Удельная нагрузка 

Зазор Частота 2,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 

3 2 49,2 54,3 59,2 59,0 55,4 50,1 

5 4 39,1 47,3 53,5 55,1 49,2 36,5 

10 6 24,6 37,0 49,4 49,5 41,2 21,8 

15 8 14,6 29,5 43,6 45,6 34,1 16,3 

20 10 6,8 23,4 38,5 40,7 29,7 11,9 
 

 
 

Рисунок 6 - Семейство кривых  ,,gfE   для гладких валков 

 

6. Эффективность валкового вибрационного классификатора от насыпной 

плотности различных сыпучих материалов (уголь,  отходы обогащения, извест-

няк, гранитный щебень, титановая руда)  ,,jfE   определялась при фик-

сированных значениях влажности материала  , зазора между валками  , 

удельной нагрузки g , и переменных значениях угла наклона  , частоты  виб-

ровозбудителя  , насыпной плотности j  (табл.6, рис.7). 
 

Таблица 6 – Эффективность валкового вибрационного классификатора от насыпной 

плотности материала 
 

Угол на-

клона 

Эффективность Насыпная плотность 

Частота 1,1 1,3 1,6 1,9 2,1 

15 0,5 46,5 51,8 55,9 58,3 61,3 

5 1 38,2 44,7 50,1 53,5 57,1 

0 2,5 33,1 38,1 43,5 47,7 51,5 

-5 5 29,0 33,0 37,9 41,8 44,8 

-10 7,5 26,5 29,3 33,1 37,0 40,7 

-15 10 23,6 25,7 28,4 33,0 37,3 
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Рисунок 7 - Семейство кривых  ,,jfE   для гладких валков 

 

Выводы. На основе проведенных экспериментальных  исследований можно 

сделать следующие выводы.  

1. Эффективность грохочения на валковом вибрационном классификаторе 

имеет квадратичную зависимость от частоты вращения вибровозбудителя  , 

угла наклона  ,  зазора между валками  ,  влажности материала  , удельной 

нагрузки g  и с их увеличением эффективность классификации также увеличи-

вается.  

Эффективность минимальна при граничной влажности горной массы 8-12%, 

так как силы взаимодействия между частицами сыпучего материала макси-

мальны и обусловлены действием капиллярного эффекта за счет внутренней 

влажности частиц горной массы. 

Эффективность максимальна при толщине слоя грохочения 100 – 150 мм, 

что соответствует удельной нагрузке g  в 10 – 15 т/ ч·м
2
. 

2. Эффективность классификации на валковом вибрационном классифика-

торе линейно зависит от насыпной плотности материала j   и с ростом насып-

ной плотности горной массы эффективность возрастает, так как с ростом на-

сыпной плотности сыпучего материала контраст  масс различных по размеру 

частиц грохотимого материала возрастает и процесс их послойного - сегрегаци-

онного разделения улучшается. 

Регрессионный анализ полученных данных с целью получения полной кар-

тины зависимостей эффективности вибрационного классификатора от его кон-

структивных, режимных параметров и свойств горной массы будут продолже-

ны в дальнейших исследованиях. 
––––––––––––––––––––––––––––––– 
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Анотація. В даній статті наведено результати експериментальних досліджень впливу 

конструктивних і режимних параметрів валкового вібраційного класифікатора, а також влас-

тивостей гірської маси на його ефективність. Ефективність валкового вібраційного класифі-

катора визначена в залежності від його конструктивних параметрів, таких як кут нахилу і за-

зор між валками, від його режимних параметрів, таких як кутова частота віброзбудника і пи-

томе навантаження матеріалу на одиницю площі просіювальної поверхні, а також  від таких 

властивостей гірської маси, як її вологість і насипна щільність. Експериментальні дослі-

дження дозволять дати порівняльну оцінку валковому вібраційному і валковому віброудар-

ному класифікаторам, які мають різні за своєю конструкцією просіювальні поверхні.  

Ключові слова: експериментальні дослідження, гладкі валки, полімерні валки, валковий 

вібраційний класифікатор, ефективність.  

 

Abstract. This article presents results of experimental research of how design and mode para-

meters of the vibrating roll classifier and properties of the rocks impact on the classifier efficiency. 

Efficiency of the vibrating roll classifier is determined depending on its design parameters such as 

the slope and gaps between the rollers, such properties of the rocks as moisture content and bulk 

density, as well as the classifier mode parameters such as the angular frequency of the vibration and 

specific load per area unit of the screening surface. Experimental research will provide a compara-

tive evaluation of the roll vibrating classifier and roll vibroimpact classifier with different designs of 

their sieving surfaces.  

Keywords: experimental research, smooth rollers, polymer rollers, vibrating roller classifier, 

efficiency. 
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