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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññà âèáðîñåïà-
ðàöèè ñëþäÿíîãî ñûðüÿ ïðè ðàçëè÷íûõ àìïëèòóäàõ êîëåáàíèé äåêè.  Ðàññìàòðèâà-
åòñÿ âëèÿíèå àìïëèòóäû êîëåáàíèé íà îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ 
ñëþäÿíîãî ñûðüÿ: ñîäåðæàíèå è èçâëå÷åíèå öåííîãî êîìïîíåíòà, ýôôåêòèâíîñòü 
ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèáðàöèîííàÿ ñåïàðàöèÿ, âèáðàöèîííûé ñåïàðàòîð, àìïëèòóäà 
êîëåáàíèé äåêè. 

Ñåìèíàð № 26 
 

 
 öåëüþ îöåíêè âëèÿíèÿ àì-
ïëèòóäû êîëåáàíèé äåêè íà 

ïðîöåññ ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîãî 
ñûðüÿ, áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà ëàáîðà-
òîðíîì âèáðîñåïàðàòîðå (ðèñ. 1) [1]. 
Âèáðîäåêà ñåïàðàòîðà ðàçìåðîì 
500×800 ìì óñòàíîâëåíà íà óïðóãèõ 
ýëåìåíòàõ. Ñ âèáðîäåêîé êðîíøòåé-
íàìè ñîåäèíåíû äâà öåíòðîáåæíûõ 
âèáðàòîðà äëÿ ñîçäàíèÿ çàäàííîãî 
ðåæèìà äâèæåíèÿ – ïðÿìîëèíåéíî 
íàïðàâëåííûõ êîëåáàíèé ïîä óãëîì  
β  ê ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè äåêè.  

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
âèáðàöèè èñïîëüçîâàëñÿ òåñòåð âèá-
ðàöèè TV260 (ðèñ. 2), ïðåäíàçíà-
÷åííûé äëÿ èçìåðåíèÿ àìïëèòóäû, 
ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ âèáðàöèîí-
íûõ êîëåáàíèé. Ðàáî÷èå ïàðàìåòðû 
âèáðîñåïàðàòîðà èçìåíÿëèñü â ñëå-
äóþùèõ äèàïàçîíàõ: ÷àñòîòà êîëå-
áàíèé 1200–2100 êîë./ìèí.; àìïëè-
òóäà êîëåáàíèé  À=0,19–1 ìì; óãîë 
íàïðàâëåíèÿ êîëåáàíèé ñîñòàâëÿë 

03830−=β ; ïðîäîëüíûé óãîë íà-

êëîíà äåêè α=8–14î; ïîïåðå÷íûé 
óãîë γ=6î.  

Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëîñü 
ìåëêîðàçìåðíîå ñëþäÿíîå ñûðüå 
êëàññà –20+0 ìì, íà îñíîâå êîòîðîãî 
áûëî ïîäãîòîâëåíî íåñêîëüêî èñêóñ-
ñòâåííûõ ñìåñåé ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. 
Äàííûå ñìåñè õîðîøî ðàçäåëÿþòñÿ íà 
âèáðîñåïàðàòîðå íà äâå ôðàêöèè. 
Óñëîâíî â êà÷åñòâå öåííîãî êîìïî-
íåíòà ðàññìàòðèâàëàñü ìåëêàÿ ôðàê-
öèÿ, êðóïíîñòü êîòîðîé ñîñòàâëÿëà –
1,0+0,2 èëè –1,0+0. Ôðàêöèîííûé 
ñîñòàâ êðóïíîé ôðàêöèè –2,5+1,6 
èëè –20+2,5. Óãëû íàêëîíà âèáðîîð-
ãàíà α  è γ  ïîäáèðàëèñü òàêèìè, ïðè 
êîòîðûõ ìåëêàÿ ôðàêöèÿ â ïðîöåññå 
ñåïàðàöèè ïîïàäàëà â âåðõíèå ïðè-
åìíûå ÿ÷åéêè, êðóïíàÿ  – â íèæíèå 
ÿ÷åéêè äåêè (ðèñ. 3). 

Îïûòû ïðîâîäèëèñü â äâóõ âàðè-
àíòàõ èñïîëíåíèÿ. Ïðè îïðåäåëåíèè 
ïîêàçàòåëåé ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ 
ïðîáà ìàòåðèàëà ïîäàâàëàñü íà âèá-
ðîîðãàí íåïðåðûâíûì ðàâíîìåðíûì 
ïîòîêîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåí-
íîãî ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ. Ïðè âû-
ïîëíåíèè ôîòî è âèäåîñúёìêè äëÿ 
áîëåå ÷ёòêîãî îòñëåæèâàíèÿ òðàåêòî-
ðèé äâèæåíèÿ ÷àñòèö èñõîäíûé ìàòå-
ðèàë ïîäàâàëñÿ íåáîëüøîé ðàçîâîé 
ïîðöèåé. 
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Ïðè âûïîëíåíèè ýêñïåðèìåíòîâ  
îïðåäåëÿëàñü ìàññà ñûðüÿ, ïîïàâøåãî 
â âåðõíèå è íèæíèå ïðèёìíûå ÿ÷åéêè 
äåêè. Äàëåå îïðåäåëÿëñÿ ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêèé ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ñåïàðàöèè 
íà ñèòîâîì àíàëèçàòîðå À12 è èçìå-
ðÿëàñü ìàññà ìåëêîé è êðóïíîé 
ôðàêöèè â âåðõíèõ è íèæíèõ ïðèёì-
íûõ ÿ÷åéêàõ ñåïàðàòîðà. Íà îñíîâå 
ïîëó÷åííûõ äàííûõ ðàññ÷èòûâàëèñü 
îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïðîöåññà ñåïà-
ðàöèè: ñîäåðæàíèå, âûõîä è èçâëå÷å-
íèå öåííîãî êîìïîíåíòà (ìåëêîé 
ôðàêöèè). Ýôôåêòèâíîñòü ðàçäåëå-
íèÿ îöåíèâàëàñü ïî êðèòåðèþ Õåíêî-
êà. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëü-
òàòîâ îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà «Statistica».  

Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòîâ, ïîëó÷åííûå íà ÷àñòîòå êîëå-
áàíèé минколn /1700= . Ïðè àì-
ïëèòóäå êîëåáàíèé À=0,66 ìì (ðèñ. 
4) íàáëþäàåòñÿ êà÷åñòâåííûé ïðîöåññ 
ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, 
êðóïíûå ôðàêöèè ïîïàäàþò â íèæíèå  
ïðèёìíûå ÿ÷åéêè, ìåëêèå – â âåðõíèå.  

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè äåêè è îáùèé âèä âèáðîñåïàðàòîðà 

 

   
 

 

 
 
Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïðèåìíûõ 
ÿ÷ååê äåêè 

Ðèñ. 2. Òåñòåð âèáðàöèè TV260 
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Âåðòèêàëüíîå óñêîðåíèå âèáðîîð-
ãàíà îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íî èíòåí-
ñèâíûé ðåæèì äâèæåíèÿ ìàòåðèàëà ñ 

îòðûâîì îò âèáðîîðãàíà. Ïðè ýòîì 
äîñòèãàþòñÿ âûñîêèå ïîêàçàòåëè îáî-
ãàùåíèÿ: ñîäåðæàíèå öåííîãî êîìïî-

 
 
Ðèñ.4. Ïðîöåññ âèáðàöèîííîé ñåïàðàöèè ïðè àìïëèòóäå êîëåáàíèé 0,66 ìì 
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íåíòà â êîíöåíòðàòå ñîñòàâëÿåò 94% 
ïðè èçâëå÷åíèè 95%. Ýôôåêòèâíîñòü 
ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ 84% (ðèñ. 5). 

Ïðè óìåíüøåíèè àìïëèòóäû êîëå-
áàíèé äî À=0,43 ìì âåðòèêàëüíîå 
óñêîðåíèå âèáðîäåêè ñòàíîâèòñÿ 
ìåíüøå óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäå-
íèÿ, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÷àñòèö ñíè-
æàåòñÿ. Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ÷àñòèö 
ñìåùàþòñÿ ê íèæíåìó êðàþ äåêè, 
ìåëêèå ÷àñòèöû ïîïàäàþò â íèæíèå 
ïðèёìíûå ÿ÷åéêè, çàñîðÿÿ êðóïíûé 
êëàññ (ðèñ. 6). Êà÷åñòâî ïðîöåññà ñå-
ïàðàöèè çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ, ñî-
äåðæàíèå ìåëêîé ôðàêöèè ñîñòàâëÿåò 
93% ïðè èçâëå÷åíèè â 29%, ýôôåê-
òèâíîñòü ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ ïàäàåò 
äî 25%. Ïðè óìåíüøåíèè àìïëèòóäû 
êîëåáàíèé äî À=0,19 ìì ïðîöåññ 
ðàçäåëåíèÿ ïîëíîñòüþ íàðóøàåòñÿ, 
äâèæåíèå ÷àñòèö ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóåò. ×àñòèöû ìåäëåííî ïåðåìåùà-
þòñÿ âäîëü íèæíåãî êðàÿ äåêè.  

Ïðè óâåëè÷åíèè àìïëèòóäû êîëå-
áàíèé äî À=0,82–0,95 ìì âåðòèêàëü-
íîå óñêîðåíèå âèáðîäåêè ñòàíîâèòñÿ 

ñóùåñòâåííî áîëüøå óñêîðåíèÿ ñâî-
áîäíîãî ïàäåíèÿ (áîëåå 20 ì/ñ2), 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÷àñòèö óâåëè÷èâà-
åòñÿ, îäíàêî ýôôåêòèâíîñòü ðàçäåëå-
íèÿ ìèíåðàëüíîé ñìåñè ñíèæàåòñÿ. 
Ñîäåðæàíèå ìåëêîé ôðàêöèè â âåðõ-
íèõ ïðèёìíûõ ÿ÷åéêàõ ñîñòàâëÿåò 75–
76% ïðè èçâëå÷åíèå öåííîãî êîìïî-
íåíòà 96–98%, ýôôåêòèâíîñòü ðàçäå-
ëåíèÿ ïàäàåò äî 40–41%.  

Îáúÿñíÿåòñÿ äàííîå ÿâëåíèå òåì, 
÷òî ïðè áîëüøîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ  
íå óñïåâàåò ïðîèçîéòè ðàññðåäîòî÷å-
íèå ÷àñòèö ïî òðàåêòîðèÿì äâèæåíèÿ 
â çàâèñèìîñòè îò èõ êðóïíîñòè. Êðóï-
íûå ÷àñòèöû âìåñòè ñ ìåëêèìè ïîïà-
äàþò â âåðõíèå ïðèåìíûå ÿ÷åéêè, ÷òî 
ïðèâîäèò ê çàñîðåíèþ ìåëêîé ôðàê-
öèè (öåííîãî êîìïîíåíòà) è ê ñíèæå-
íèþ êà÷åñòâà ðàçäåëåíèÿ.  

Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà ïðîöåññà 
îáîãàùåíèÿ íàáëþäàåòñÿ è ïðè äðó-
ãèõ ÷àñòîòàõ êîëåáàíèé âèáðîäåêè. 
Óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû êîëåáàíèé 
âûøå îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ  ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 

Показатели процесса обогащения при частота колебаний деки 1700 кол/мин
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Ðèñ. 5. Ïîêàçàòåëè ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ 
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÷àñòèö, ïðè ýòîì ýôôåêòèâíîñòü 
ðàçäåëåíèÿ ñíèæàåòñÿ. Óìåíüøåíèå 
àìïëèòóäû êîëåáàíèé òàêæå ïðèâî-

äèò ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ñåïàðà-
öèè è ñíèæåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè.  

 
 
Ðèñ.6. Ïðîöåññ âèáðàöèîííîé ñåïàðàöèè ïðè àìïëèòóäå êîëåáàíèé À=0,43 ìì 
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Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ ðàçäåëå-
íèÿ ìèíåðàëüíîé ñìåñè íà âèáðîäåêå 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðîèñõîäèò 
ïðè îïòèìàëüíîì ðåæèìå äâèæåíèè 
äåêè. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ øèðîêèé 
âååð òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ ÷àñòèö 
ìèíåðàëüíîé ñìåñè, îáåñïå÷èâàþòñÿ 
âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è êà÷å-
ñòâî ðàçäåëåíèÿ. Âåðòèêàëüíîå óñêî-
ðåíèå âèáðîäåêè äîëæíî íàõîäèòñÿ â 

ïðåäåëàõ 10–20 ì/ñ2. Ïðè áîëåå èí-
òåíñèâíûõ ðåæèìàõ äâèæåíèÿ âèá-
ðîäåêè êà÷åñòâî ñåïàðàöèè óõóäøà-
åòñÿ. Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ïî-
äîáíûõ ñûïó÷èõ ìèíåðàëüíûõ ñìå-
ñåé àìïëèòóäû êîëåáàíèé âèáðîäåêè 
À=0,5–1 ìì ïðè ÷àñòîòàõ êîëåáàíèé 
âèáðîäåêè 2100–1200 êîë/ìèí. 
(ðèñ. 7). 
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Зависимость амплитуды колебаний вибродеки от частоты колебаний 
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü îïòèìàëüíîé àìïëèòóäû êîëåáàíèé äåêè îò ÷àñòîòû êîëåáà-
íèé 
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