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Ðàçäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà äëÿ
ñóõîãî ðàçäåëåíèÿ îáû÷íî êëàñ-

ñèôèöèðóþò ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíà-
êàì, íàïðèìåð: ïî õàðàêòåðó äâèæåíèÿ 
âîçäóøíîãî ïîòîêà, ñïîñîáó ïîäà÷è 
ìàòåðèàëà, êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííî-
ñòÿì è ò.ä. Îäíàêî, ýòà êëàññèôèêàöèÿ 
íå îòðàæàåò ãëàâíîãî ïðåäíàçíà÷åíèÿ 
ðàçäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, òàê êàê íå 
ñîäåðæèò õàðàêòåðèñòèê çàâåðøåííî-
ñòè ïðîöåññîâ ðàçäåëåíèÿ êóñêîâ ãîð-
íîé ìàññû. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ðàç-
ëè÷íûå àïïàðàòû îáëàäàþò ðàçëè÷íîé 
ðàçäåëèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ, è ýòî 
îáñòîÿòåëüñòâî äîëæíî áûòü îïðåäå-
ëÿþùèì â ëþáîé èõ êëàññèôèêàöèè. 
Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàçäåëèòåëüíûõ 
óñòðîéñòâ âàæíû òàêèå ïàðàìåòðû, êàê 
äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ãðàíè÷íîé êðóï-
íîñòè ðàçäåëåíèÿ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
è îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ, êîíñòðóêòèâ-
íàÿ îñîáåííîñòü ïîâåðõíîñòíîñòè ðàç-
äåëåíèÿ. Ýòè ôàêòîðû òàêæå äîëæíû 
íàéòè îòðàæåíèå ïðè ñðàâíèòåëüíîì 
ðàññìîòðåíèè ðàçëè÷íûõ àïïàðàòîâ 
äëÿ ðàçäåëåíèÿ ãîðíîé ìàññû.

Â ãðóïïó ïðîöåññîâ ðàçäåëåíèÿ ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ, èñïîëüçóþùèõ 
ðàçëè÷èå â ýôôåêòàõ âçàèìîäåéñòâèÿ 
êóñêîâ ðàçäåëÿåìûõ êîìïîíåíòîâ ñ ðà-
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Ðàññìîòðåíû ìàòåìàòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåíèÿ ÷àñòèö íà íàêëîííîé ïëî-
ñêîñòè ôðèêöèîííîãî ñåïàðàòîðà. Çàêîíîìåðíîñòè ïîëó÷åíû â ñîîòâåòñòâèè ñ îá-
ùèìè òåîðåìàìè äèíàìèêè ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû è ïîçâîëÿþò îöåíèòü ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ ðóäíûõ ÷àñòèö äëÿ ðàçëè÷íîé èõ ôîðìû. Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ìîãóò 
ñëóæèòü îñíîâîé ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ñåïàðàòîðà 
íà îñíîâå èçó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê òðåíèÿ êóñêîâ ãîðíîé ïîðîäû äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
êîíêðåòíûõ ðåêîìåíäàöèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ óçëà ñòðàòèôèêàöèè. Ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòîâ ïîäòâåðæäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåïàðàòîð, êîýôôèöèåíòû ôîðìû, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÷àñòèö, 
êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû.

áî÷åé ïîâåðõíîñòüþ ñåïàðàòîðà, âõî-
äÿò ðàçäåëåíèå ïî óïðóãîñòè, òðåíèþ, 
àäãåçèè, ïëàñòè÷íîñòè, ôîðìå è ìåòî-
äû, â îñíîâó êîòîðûõ ïîëîæåíà êîì-
áèíàöèÿ íåñêîëüêèõ ýôôåêòîâ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ. 
Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç ðàáîò ïî ðàç-
äåëåíèþ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ðàçäå-
ëåíèå ïî óïðóãîñòè è òðåíèþ øèðîêî 
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà-
÷åñòâåííûõ çàïîëíèòåëåé äëÿ áåòîíà 
èç íåðàâíîïðî÷íûõ ïîðîä, îòäåëåíèÿ 
ãðàâèÿ îò ãëèíèñòûõ âêëþ÷åíèé, îáî-
ãàùåíèÿ èçâåñòíÿêîâîãî ùåáíÿ, äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ êîíäèöèîííûõ ïðîäóêòîâ 
èç ñëþäîñîäåðæàùåãî ñûðüÿ è òàëüêî-
âûõ ðóä. Â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå øèðîêî 
ïðèìåíÿþòñÿ àïïàðàòû äëÿ î÷èñòêè 
îò ïðèìåñåé è ðàçäåëåíèå ïî òðåíèþ 
ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè çåðíà.

Ðàáîòà ôðèêöèîííîãî ñåïàðàòîðà 
ýôôåêòèâíà ïðè ñîáëþäåíèè äâóõ 
îáÿçàòåëüíûõ óñëîâèé: (1) ïîòîê ìàòå-
ðèàëà äîëæåí ôîðìèðîâàòüñÿ òîëùè-
íîé â îäíó ÷àñòèöó; (2) äîëæíî áûòü 
îáåñïå÷åíî äîñòàòî÷íîå ðàññòîÿíèå 
ìåæäó äâèæóùèìèñÿ ÷àñòèöàìè. Ïåð-
âàÿ ñòàäèÿ ñåïàðàöèè – äâèæåíèå ïî 
ôðèêöèîííîé ïîâåðõíîñòè. Åå çàäà-
÷åé ÿâëÿåòñÿ ñîîáùåíèå ÷àñòèöàì ïðî-
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äóêòà òðåáóåìîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ. 
Íà âòîðîé ñòàäèè ÷àñòèöà ïîêèäàåò 
ôðèêöèîííóþ ïîâåðõíîñòü è ñîâåð-
øàåò ñâîáîäíîå äâèæåíèå â ïðîñòðàí-
ñòâå. Çàäà÷åé âòîðîé ñòàäèè ÿâëÿåòñÿ 
ñîáñòâåííî ðàçäåëåíèå – îáåñïå÷åíèå 
ïàäåíèÿ ÷àñòèö íà ðàçíîå ðàññòîÿíèå.

Ôðèêöèîííûå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïî-
ðîä çàâèñÿò êàê îò ôîðìû îòäåëüíûõ 
êóñêîâ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà è ïîðî-
äû, òàê è îò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà – êóñêîâàòîñòè ïîðîäíîé ìàññû. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî íåðåãóëÿðíàÿ ôîð-
ìà êóñêîâ ïîðîäû ñíèæàåò ïîêàçàòå-
ëè ðàçäåëåíèÿ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà 
ïðè ôðèêöèîííîé ñåïàðàöèè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êóñêàìè ãîðíîé ïîðîäû èäå-
àëüíîé ôîðìû.

Ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ ôîðìû êóñêîâ 
ãîðíûõ ïîðîä îò øàðîîáðàçíîé ìîæ-
íî îöåíèòü ïðè ïîìîùè êðèòåðèÿ «íå-
ïðàâèëüíîñòè» (êîýôôèöèåíòà ôîðìû 
KÔ). Ýòîò êðèòåðèé â ñîîòâåòñòâèè ñ 
[1] ìîæíî óñòàíîâèòü ïî îäíîé èç äâóõ 
ìåòîäèê. Ïåðâàÿ èç íèõ îïðåäåëÿåò 
êîýôôèöèåíò ôîðìû, êàê îòíîøåíèå 
ïëîùàäåé âïèñàííîé â îáðàçåö ïî-
ðîäû è îïèñàííîé âîêðóã íåãî ñôåð. 
Åñëè ïðè ýòîì Di – äèàìåòð ìåíüøåé 
èç íèõ, à De – áîëüøåé, òî ñîîòâåòñò-
âóþùèå ïëîùàäè ðàâíû Ai = · Di

2 è
Ae = · De

2. Ñëåäîâàòåëüíî, KÔ = Ai/
Ae = Di

2/De
2. Òàêèì îáðàçîì, ïî ïåð-

âîé ìåòîäèêå êîýôôèöèåíò ôîðìû 
îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå êâàäðà-
òîâ äèàìåòðîâ âïèñàííîé è îïèñàííîé 
âîêðóã êóñêà ãîðíîé ïîðîäû ñôåð. 
Âî âòîðîé ìåòîäèêå èñïîëüçóåòñÿ äâà 
ëèíåéíûõ ðàçìåðà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
êðèòåðèÿ «íåïðàâèëüíîñòè» èçìåðÿ-
þòñÿ ïîïåðå÷íîå è ïðîäîëüíîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå êîíòóðà îáðàçöà â ïðÿ-
ìîóãîëüíîì øàáëîíå è êîýôôèöèåíò 
ôîðìû ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê îòíîøåíèå 
ïðîäîëüíîãî ëèíåéíîãî ðàçìåðà (D) ê 
ïîïåðå÷íîìó (H): KÔ = D/H.

×àñòî äëÿ îïèñàíèÿ ôîðìû êóñêà 
íåäîñòàòî÷íî äâóõ èçìåðåíèé. Ïîýòî-
ìó èñïîëüçóþòñÿ êðèòåðèè, îñíîâàí-

íûå íà ñîîòíîøåíèè ðàçìåðîâ êóñêîâ 
ïî òðåì âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûì 
íàïðàâëåíèÿì. Òàêèìè âåëè÷èíàìè 
ÿâëÿþòñÿ: íàèáîëüøèé ðàçìåð – äëè-
íà D, ñðåäíèé ðàçìåð – øèðèíà S è 
íàèìåíüøèé ðàçìåð – òîëùèíà H. Äëÿ 
âîçìîæíîñòè ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ 
î êóñêàõ ðàçíîé êðóïíîñòè ïðèíÿòî 
äëèíó è òîëùèíó âûðàæàòü â îòíî-
ñèòåëüíûõ âåëè÷èíàõ (îòíîñèòåëüíî 
øèðèíû): D/S è H/S. Ýòè îòíîøåíèÿ 
íàçûâàþòñÿ îòíîñèòåëüíûìè äëèíîé è 
òîëùèíîé, èõ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ÷èñëåí-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé ôîðìû êóñêà. 
Â çàâèñèìîñòè îò èõ çíà÷åíèÿ îáû÷íî 
ïîäðàçäåëÿþò êóñêè ãîðíîé ìàññû íà 
øåñòü òèïîâûõ ôîðì [2]:

1. êóáîîáðàçíàÿ:
D/S = 1 1,3; H/S = 0,7 1;

2. ïëèò÷àòàÿ:
D/S = 1 1,3; H/S = 0,3 0,7;

3. ïëàñòèí÷àòàÿ:
D/S = 1 1,3; H/S < 0,3;

4. ñòîëá÷àòàÿ:
D/S > 1,3; H/S = 0,7 1;

5. óäëèíåííî-ïëèò÷àòàÿ:
D/S > 1,3; H/S = 0,3 0,7;

6. óäëèíåííî-ïëàñòèí÷àòàÿ:
D/S > 1,3; H/S < 0,3.

Îáîáùàÿ ïðèâåäåííóþ êëàññèôè-
êàöèþ, ìîæíî îñòàíîâèòüñÿ íà òðåõ 
âàðèàíòàõ: êóáîîáðàçíàÿ ôîðìà (1, 
2), ñòîëá÷àòàÿ (4) è ïëèò÷àòàÿ (3, 5, 6).

Ïðîãíîçèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ïðåä-
âàðèòåëüíîãî îáîãàùåíèÿ è âûáîð ðà-
öèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ óñòðîéñòâà, 
âîçìîæíî, îñóùåñòâèòü ñ ïîìîùüþ ìî-
äåëèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðî-
öåññà íà ÏÝÂÌ. Áîëüøèíñòâî èññëå-
äîâàòåëåé ïîëüçóþòñÿ ìåòîäàìè òàêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ íà îñíîâå óðàâíåíèé 
äâèæåíèÿ ÷àñòèöû îáîãàùàåìîãî ìà-
òåðèàëà ïî øåðîõîâàòîé íàêëîííîé 
ïëîñêîñòè, ñîñòàâëåííûõ ñ ïîìîùüþ 
îñíîâíîãî çàêîíà äèíàìèêè òî÷êè (âòî-
ðîãî çàêîíà Íüþòîíà). Èñïîëüçîâàíèå 
òî÷å÷íîé ìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè õà-
ðàêòåðíî è äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÷àñòèö, ñîñòàâ-
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ëÿþùèõ ñòàíäàðòíóþ ìåòîäèêó èññëå-
äîâàíèé.

Ïðàêòèêà îáîãàùåíèÿ óãëÿ è ãðàíà-
òîâ, à òàêæå àñáåñòîâûõ ðóä ïîêàçûâà-
åò, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò óãëà íàêëîíà 
ôðèêöèîííîãî ëîòêà âîçìîæíî íå 
òîëüêî ñêîëüæåíèå ÷àñòèö ïî íàêëîí-
íîé ïëîñêîñòè, íî è èõ ïåðåêàòûâàíèå 
÷òî, íåñîìíåííî, âëèÿåò íà ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ. 

Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå äâèæå-
íèÿ ÷àñòèöû ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè 
[3] ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü âñå âîçìîæ-
íûå âàðèàíòû äâèæåíèÿ ÷àñòèöû:

ðàâíîâåñèå íà íàêëîííîé ïëîñ-
êîñòè

min ; 2 /tg f D ;

ñêîëüæåíèå ïî íåé 

min , 2 /f tg D ;

÷èñòîå êà÷åíèå ÷àñòèöû 
2 /tg D ;
êà÷åíèå ñî ñêîëüæåíèåì 

2 / D f tg ,
ãäå – óãîë íàêëîíà ôðèêöèîííîé 
ïëîñêîñòè, f è – êîýôôèöèåíòû òðå-
íèÿ ñêîëüæåíèÿ è êà÷åíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Óñëîâèÿ ïåðåìåùåíèÿ ÷àñòèö ïî 
íàêëîííîé ïëîñêîñòè áûëè ïðîâåðå-
íû ýêñïåðèìåíòàëüíî è ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. 1 â âèäå ôîòîãðàôèé äâèæå-
íèÿ ÷àñòèö. 

Íà îñíîâàíèè òåîðåìû îá èçìåíå-
íèè êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïðîâåäåì 
òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç äâèæåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâûõ ôîðì êóñêîâ ãîðíûõ 
ïîðîä ïî ïîâåðõíîñòè óçëà ñòðàòèôè-
êàöèè. 

×àñòèöû ïëèò÷àòîé ôîðìû ïåðå-
ìåùàþòñÿ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè 
èñêëþ÷èòåëüíî ñêîëüæåíèåì, ïîýòîìó 
ïðè èõ äâèæåíèè ðàáîòó ñîâåðøà-
þò ëèøü ñèëà òÿæåñòè è ñèëà òðåíèÿ 
ñêîëüæåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðè ýòîì, 
êàê ïðàâèëî, íàáëþäàåòñÿ ïîñòóïà-
òåëüíîå äâèæåíèå ÷àñòèöû, åå ñêî-
ðîñòü â êîíöå íàêëîííîé ïëîñêîñòè 
ìîæíî îïðåäåëèòü â âèäå:

2
02 (sin cos )V g l f V , (1)

ãäå l – äëèíà ïîëêè (íàêëîííîé ïëî-
ñêîñòè), ì; V0 – ñêîðîñòü ÷àñòèöû â 
íà÷àëå ó÷àñòêà ñêîëüæåíèÿ, ì/ñ; g –
óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì/ñ2.

Äâèæåíèå ÷àñòèöû ñòîëá÷àòîé ôîð-
ìû çàâèñèò îò åå îðèåíòàöèè â ìîìåíò 
íà÷àëà äâèæåíèÿ âäîëü ïîëêè. Çà ñ÷åò 

Ñõåìû äâèæåíèÿ êóñêîâ ãîðíîé ïîðî-
äû ïî ïëîñêîñòè óçëà ñòðàòèôèêàöèè: 
à) ÷èñòîå êà÷åíèå, á) ñêîëüæåíèå, â) êà-
÷åíèå ñî ñêîëüæåíèåì
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ìîìåíòà òðåíèÿ âåð÷åíèÿ ÷àñòèöà çà 
êîðîòêèé ñðîê ñòðåìèòñÿ çàíÿòü ýíåð-
ãåòè÷åñêè ðàöèîíàëüíîå ðàñïîëîæåíèå 
è âûõîäèò íà ðåæèì êà÷åíèÿ, ñîâåðøàÿ 
ïëîñêîïàðàëëåëüíîå äâèæåíèå. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåìîé îá èç-
ìåíåíèè êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè [4] 

0T T A , ãäå T, T0 – êèíåòè÷åñêàÿ
ýíåðãèÿ â êîíöå è â íà÷àëå ó÷àñòêà, 
ñîîòâåòñòâåííî; A – ñóììà ðàáîò 
ïðèëîæåííûõ ê ÷àñòèöå ñèë. 

Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïðè ïëîñêî-
ïàðàëëåëüíîì äâèæåíèè

2 20,5 ( )T mV J ,

ãäå m – ìàññà ÷àñòèöû, êã; J – åå ìîìåíò 
èíåðöèè îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé 
îñè, êã·ì2. Ïðè ýòîì äëÿ êà÷åíèÿ áåç 
ñêîëüæåíèÿ = 2V/H, à ìîìåíò èíåð-
öèè îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé îñè, âîç-
ìîæíî, ïðèáëèæåííî ïðåäñòàâèòü â 
âèäå J = 0,125mH2 ïî ôîðìóëå äëÿ îä-
íîðîäíîãî öèëèíäðà. Ñëåäîâàòåëüíî, 
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ T = 0,75mV2.

Ðàáîòó ïðè êà÷åíèè ÷àñòèöû ïî íà-
êëîííîé ïëîñêîñòè ñîâåðøàþò ñèëà 
òÿæåñòè è ìîìåíò ñèë òðåíèÿ êà÷å-
íèÿ, ïîýòîìó

sin 2 cos /A m g l m g H

ãäå – ïðèâåäåííûé êîýôôèöèåíò 
òðåíèÿ êà÷åíèÿ, ì.

Ïîäñòàâëÿÿ óêàçàííûå çàâèñèìî-
ñòè â óðàâíåíèå òåîðåìû îá èçìåíå-
íèè êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè, ïîëó÷èì 
âûðàæåíèå äëÿ ñêîðîñòè â âèäå

2
0

4 2
(sin cos )

3
V g l V

H . (2)
Äëÿ ÷àñòèö êóáîîáðàçíîé ôîðìû 

âîçìîæíî íåñêîëüêî ðåæèìîâ äâè-
æåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò óãëà íàêëîíà 
ïîëêè:

1) ÷èñòîå ñêîëüæåíèå ÷àñòèöû ïî
íàêëîííîé ïëîñêîñòè,

2) êà÷åíèå áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ,
3) êà÷åíèå ñî ñêîëüæåíèåì.
Ñêîðîñòü ÷àñòèöû â êîíöå ïîëêè

ïðè êà÷åíèè áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ 

ìîæíî îïðåäåëèòü, ñêîððåêòèðîâàâ 
ôîðìóëó (2). Òàê êàê êóáîîáðàçíóþ 
÷àñòèöó íåëüçÿ ïðèáëèæàòü ôîðìîé 
íåïðàâèëüíîãî öèëèíäðà, à ïîòîìó åå 
ìîìåíò èíåðöèè óäîáíåå îïðåäåëÿòü 
äëÿ ïðàâèëüíîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî òåëà, 
áëèçêîãî ïî ôîðìå ê øàðó, äëÿ êîòî-
ðîãî J = 0,1mD2. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð-
ãèÿ â ýòîì ñëó÷àå T = 0,7mV2, ðàáîòà 
äåéñòâóþùèõ ñèë òàêæå ñâÿçàíà ñ âå-
ëè÷èíîé D:

sin 2 cos /A m g l m g D .

Òàêèì îáðàçîì,

2
0

10 2
(sin cos )

7
V g l V

D . (3)

Ïðè êà÷åíèè ÷àñòèöû ñî ñêîëüæå-
íèåì ñêîðîñòü åå öåíòðà òÿæåñòè íå 
çàâèñèò îò óãëîâîé ñêîðîñòè, óðàâíå-
íèå äâèæåíèÿ âîçìîæíî îïèñàòü ïî 
òåîðåìå î äâèæåíèè öåíòðà ìàññ [4]:

sinC TPm a m g F ,

ãäå cosTPF f N f m g .
Îòñþäà âèäíî, ÷òî óñêîðåíèå, à çíà-

÷èò è ñêîðîñòü ÷àñòèöû íå çàâèñÿò îò 
âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ êà-
÷åíèÿ. À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îçíà÷à-
åò, ÷òî ñêîðîñòü ÷àñòèöû â êîíöå íà-
êëîííîé ïëîñêîñòè òàêæå ìîæåò áûòü 
îïðåäåëåíà, êàê è ïðè ÷èñòîì ñêîëü-
æåíèè, òî åñòü ïî ôîðìóëå (3.1).

Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü V0 âî âñåõ ïî-
ëó÷åííûõ ôîðìóëàõ ìîæåò áûòü ïî-
ëó÷åíà íà îñíîâàíèè àíàëèçà óäàðà 
÷àñòèöû î íàêëîííóþ ïëîñêîñòü. Òàê, 
åñëè çàãðóçêà îáîãàùàåìîãî ìàòåðèà-
ëà ïðîèñõîäèò ñ âûñîòû h, òî ïîñëå 
íåóïðóãîãî óäàðà î íàêëîííóþ ïëî-
ñêîñòü [3] 

0 2 (sin cos )V gh f . (4)
Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü ôîð-

ìóë (1)–(4) ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ 
ðàñ÷åòîâ äâèæåíèÿ ðóäíûõ ÷àñòèö 
ðàçëè÷íîé ôîðìû âäîëü íàêëîííîé 
ïëîñêîñòè, ÷òîáû îïðåäåëèòü èõ ñêî-
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REGULARITIES OF MINERALS DIVISION ON THE FRICTIONAL 
SEPARATOR INCLINED PLANE

Lyaptsev S.A.1, Doctor of Technical Sciences, Professor, Head of Chair, e-mail: gmf.tm@ursmu.ru,
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Under consideration are mathematical laws of behavior of particles on the inclined surface of friction 
separator. The laws have been derived in accordance with the general theorems of mechanical system dynam-
ics and allow estimating velocities of particles of different shape. The derived laws can be the basis for the 
procedure of determination of separator design parameters based on the analysis of friction between pieces of 
rocks in order to elaborate specific recommendations on improvement of a stratification unit. The calculation 
results are confirmed by the data of the experimental research. 

Key words: separator, coefficients of shape, particle velocity, design parameters.
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ðîñòü V â êîíöå ôðèêöèîííîé ïîëêè. 
Ïðèâåäåííûå çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò 
îïèñàòü âåñü ïðîöåññ ñåïàðàöèè îò 
ñòàäèè çàãðóçêè äî ìîìåíòà èçâëå÷å-
íèÿ îáîãàùåííîãî ìàòåðèàëà. Â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ýòèìè ñîîòíîøåíèÿìè ìîæ-
íî ïðîâîäèòü âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïå-
ðèìåíò, â êîòîðîì íåòðóäíî ìåíÿòü 
êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû ôðèêöè-
îííîãî ñåïàðàòîðà (âåëè÷èíû h, l, ).


