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This paper describes the results of laboratory studies of the grinding proc-
ess in the harmonic and biharmonic field fluctuations of the working body. 
Installed the advantages of using biharmonic mode vibration mill. 

 149 



 
        .  

       -
    ,    

.    , , , -
    [1-3].    

    ,    . 
     -

 ,       -
  -50      -

 2÷10       -
  (  10 / )    [4-9]. 

     -
      

    .     
   –  « »  -   

      .  -
 ,       

. 
 ,      , 

     -
,   . 

   .   
      ,    
       

    ,  -
     [10].   « -
»  ,     ,  

 « » ,      -
     .  -

       
   (   -

)     (  ) -
 [11]. 

    
      -

      
  . . , . . , . . , . . -

, . . , . . , . . , . . , 
. . , . . , . . , . . , . . , 
. . , . . , . .   , -

      .   
       -

  . 

 150 



     
  ,      -

      [12-14]. 
       

,     . -
    [15]  -

     .   
  ,     

  . 
 .     -

       
   . 

   .   -
       

    .     
  -   .    

      -
       -

    .   -
       ( . 1), 

   1 (  )    2, 
      3  -

  4.    -
 5  ,      

 6,     7.   -
  8.      -

      -
        -

    ( )  
L300Plus  HITACHI. 

 

 151 



 
. 1.    

      -
 ,       -

        
    .    

       
  . 
       -

  (   ,    ), 
  ,  .   

,   (    40 ), -
,  .   , 
,    (    

         -
 ),      
     .    

 -    (   .)   
,      -

,    . 
      

       100    
   0100  6613-86,     
 i,       

.      -
 ( )       [16]: 

i = Dmax/dmax,    (1) 
 Dmax  dmax –        -

 . 
     -

  „ ”,     . . .   -
   .    0-6 

        10742-71. -
      

   ( . 1). 
 152 



 1 
    

 , : 
 

+6 6-3 3-1 1-0,5 0,5-
0,25 

0,25-
0,10 

0,10-
0,063 

0,063
-0 

 9,5 21,4 30,6 22,0 10,2 5,3 2,0 1,0 
  „ ” 5,1 16,0 27,0 16,3 15,2 13,6 3,8 3,0 

  2,1 8,3 19,7 13,9 14,2 23,8 13,0 5,0 
 

       -
 d=20       .  -

    50%      40% 
,   [10]   -

  .     
  10 . 
    .  -

       
      -

.      -
     .  -

      .  
     . -

        -
    ,      

 ,   .     
       

 ,      -
 ,     -

   100 ,    i (1). 
       -

     [17].    
  ,  3…5 , -

     . -
      , -

       –  
,      

.      -
  95 %. 

    . 2–4 (  I – -
,  II – ). 

 153 



 

 
. 2.     -

     :  –  , 
 –   

 154 



 
 

 
. 3.     -

       :  –  -
,  –  . 

        -
        

     
 .       

   ,      -
         ,   -

   – .     -
       . 

 

 155 



 

 
. 4.     -

     :  –  , – 
 . 

    ,    -
      

    SigmaPlot 9.0 [18]. 
     -

       
   .     

   i     1,8 (  ) 
 4,5 (   )        4,6  

6,3 (    )     . 
.     

      -
   ,    . ,  -

         

 156 



      3,2 ,    
–  3,4 ,   –  2,5 .      

  :      3 , 
   –  3,6 ,   –  3,2 . 

   ,     
        
   2,5÷3,6      

 . 
       -

      -
        100 

.         
  19,8 %      63,8 % 

 .       
 29,8 %  74,8 % .    -

     . 
      

   .      -
      -100   -

   79,5 %.      -
 -63       66 %. 

 ,     
     -

        
  .      

 ,       
     100 . 

 : 
1. Forssberg E. International overview and outlook on comminution tech-

nology. / Forssberg, Eric; Yanmin, Wang. // Stockholm: Föreningen Mineral-
teknisk Forskning / Swedish Mineral Processing Research Association, 2003. 
121 p.  : https://pure.ltu.se/portal/en/publications/ interna-
tional-overview-and-outlook-on-comminution-technology (c8f73a70-a594-
11db-9811-000ea68e967b).html 

2.   :  / . . -
, . . , . . , . . , . . , 

. . , . . . - .: , 1988. -286 c. 
3. .   : .  / 

. . , . . , . . , . . , . . . - 
:   , 2006. -314 . 

 157 



4.  . .      -
  . "    ", 

1968, 2. –C. 29-34. 
5. Wehnen P., Kortmann F. H. Die Schwingmahl und ein neues 

mahlsystem für die Zerkleinerung von Kohle und Koks. Braunkohlee, 1979, 31 
Nr. 4, 95–100. 

6. Vibrating Tube Mill – A new concept in Grinding. Venustesh A. /Indian 
Mining and Enj. / 1982, 21, Nr. 1, 22-23. 

7.  . . : . - .:  -
, 1983. -271 . 

8.  . .     -
   :  … . . . – .: , 

2000. -19 . 
9.    " - ". –  -
: HTTP://WWW.VIBROCOM.RU/DEVICE/MILLS/MILLS.HTM  
10.  . .      / . . 

, . .  // . . «     
  ». . 1. - , 1994. - . 36-40. 

11.  . .     -
  . - .: .  «  ». 

- 2010. –  : HTTP://WWW.SLAVIZA.RU/ MASHINOSTROENIE/ 
12.    . 100756.   / . . 
, . .  //   2011 01521 02  19/16. . 15, 2012 . 

13.    . 2501608.   / 
. . , . .  //  2012104105/13  06.02.2012. 02  

19/00. . 23, 2013. 
14.  . .      -
    / . . , . .  // 

  : .- . . –2012. – . 50 (91). – . 
60-65. 

15.  . .    -
    / . . , . .  // 

«     : . .  
». - : , 2013. . 1-2 (44-45). - .61-71. 

16.  . . ,     
: 3 . / . . , . . , . .  - .: -

. 1980. –415. 
17.  . .     

. - : , 1987. -126 . 
18.  . STATISTICA:     -

.  . - .: , 2001. -656 . 

 158 


