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По причине нерешенной проблемы глубокого селективного разделения 

ультратонких углей гравитационными и даже флотационными методами обога-

щения полностью извлечь углесодержащую фракцию из тонких и мелких клас-

сов не представляется возможным. В результате в илонакопителях и прудах-

отстойниках углеобогатительных фабрик скопились большие объемы высоко-

зольных угольных шламов и отходов флотации, содержащих в себе дефицит-

ную органическую часть угля. В последнее десятилетие эти техногенные уголь-

ные месторождения Украины активно разрабатываются. Чаще всего технологи-

ческая схема включает в себя земснаряд, транспортирующий пульпу на виброг-

рохоты мокрого тонкого грохочения, на которых происходит разделение исход-

ного материала на два продукта: илистую часть (класс менее 0,1…0,12 мм) и 

органическую часть (класс крупнее 0,1…0,12 мм) [1]. После обезвоживания уг-

лесодержащая фракция готова к отправке к потребителю. Отдельные мини-

фабрики предусматривают комплекс обезвоживания илистой фракции, боль-

шинство сбрасывают этот продукт опять в илонакопители. Обогащение такого 

труднообогатимого сырья современными техническими средствами малоэффек-

тивно. Вследствие неэффективной работы виброгрохотов тонкого грохочения 

значительно расширяется фронт грохочения, высоки капитальные и эксплуата-

ционные расходы [1]. 

Необходимо отметить, что данная задача является актуальной не только для 

получения углесодержащего концентрата, но и при переработке многих видов 

полезных ископаемых, включая неметаллические, металлические и др. Техни-

ческий прогресс в конструктивных решениях современных грохотов, а также 

разработка износоустойчивых, незабивающихся сеток сделали применение тон-

кого грохочения в технологических схемах обогатительных фабрик экономиче-

ски целесообразным. Виброгрохоты тонкого грохочения успешно применяются 

в циклах измельчения горно-обогатительных комбинатов, заменив гидроцикло-

ны и спиральные классификаторы. Использование этих грохотов позволяет по-

высить качество железнорудных, аппатито-бадделеитовых и др. концентратов, 

улучшить показатели гравитационного и флотационного обогащения и т.д. [2]. 

Перспективы снижения таких потерь непосредственно связаны с проблемой ка-

чественного разделения измельченных материалов по крупности, наиболее эф-

фективно решаемой при использовании тонкого грохочения.  

Среди многочисленных конструкций грохотов для угольной, рудной и дру-
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гих отраслей промышленности удельный вес грохотов для тонкого грохочения 

невысок. В основном они относятся к вибрационным машинам инерционного 

типа с гармоническими колебаниями сита. По сравнению с другими конструк-

тивными схемами такие грохоты имеют довольно простую конструкцию, не-

большую удельную металло- и энергоемкость. 

Отечественный и зарубежный опыт использования виброгрохотов показы-

вает, что одним из путей повышения удельной производительности и эффек-

тивности мелкого и, тем более, тонкого грохочения, является увеличение интен-

сивности динамического режима машины. В последние годы намечаются ус-

тойчивые тенденции к повышению частоты колебаний рабочего органа виброг-

рохотов. Большой популярностью пользуется не так давно возникший термин 

"высокочастотные грохоты", который используют все производители подобной 

продукции (кстати, лет 15…20 назад никто не решался называть грохоты с час-

тотой 1000 кол/мин "высокочастотными"). 

Несмотря на несомненные успехи в создании новых инерционных вибро-

машин, в их развитии наблюдается определенный застой – практически все 

виброгрохоты в основе своей имеют динамический режим работы гармониче-

ского характера. Следует отметить, что еще в пятидесятых годах прошлого века 

установлены существенные преимущества негармонических колебаний машин, 

предназначенных для переработки разнообразных полезных ископаемых. Так, 

например, в работе [3] утверждается, что негармонические колебания виброгро-

хота способствуют увеличению производительности и устранению забивки си-

та. Применение поли- и бигармонических колебаний в вибрационных машинах 

позволяют существенно интенсифицировать процессы разделения, сепарации, 

измельчения, уплотнения разнообразных материалов, особенно тонко- и мелко-

зернистых [4].  

В тоже время масштабному распространению би- и полигармонических 

вибромашин в значительной степени препятствует чрезмерная сложность их 

конструкций, откуда вытекают высокая стоимость и значительные эксплуата-

ционные расходы. Очевидно, что вибромашины нового поколения наряду с 

простотой конструкции и высокой технологической эффективностью, должны 

иметь малые эксплуатационные расходы, высокую надежность и низкий уро-

вень квалификации обслуживающего персонала. 

ДонНТУ на протяжении последних десяти лет активно участвует в выпол-

нении НИР и ОКР, посвященных интенсификации процессов классификации, 

измельчения и обогащения разнообразных полезных ископаемых путем реали-

зации би- и полигармонических законов колебаний рабочих органов виброма-

шин. Доказано, что по сравнению с машинами с гармоническим режимом по-

следние имеют более высокую удельную производительность и эффективность 

разделения, например, при сухой классификации влажных трудногрохотимых 

материалов [5, 6]. Разработанные математические динамические модели виб-

рогрохотов с бигармоническим режимом позволили детально исследовать поля 

траекторий и виброускорений рабочего органа, предложить новые возможности 

управления динамическим режимом [7]. Так, в работе [8] установлено, что уро-
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вень вибрационного воздействия на обрабатываемый материал при бигармони-

ческом возбуждении инерционной вибромашины возможно регулировать изме-

нением частот вращения вибровозбудителей, величин статических моментов 

масс каждой пары дебалансов и угла между возбуждающими силами. Выявле-

но, что траектории колебаний инерционной бигармонической вибромашины 

значительно отличаются от традиционных – линейных, круговых и эллиптиче-

ских. Параметры траекторий легко регулируются путем изменения статическо-

го момента массы вибровозбудителя и угла между возбуждающими силами 

первой и второй гармоник вибровозбудителей. Ускорения рабочего органа виб-

ромашины могут превышать 10g, причем продолжительность воздействия на 

металлоконструкцию грохота и его элементы высоких пиковых ускорений в би-

гармоническом режиме значительно ниже, чем продолжительность пиков гар-

монического цикла, равного по уровню ускорения. Этим снижается динамиче-

ское нагружение элементов металлоконструкции грохота, повышается его на-

дежность и долговечность. Высокий уровень ускорений в бигармоническом 

режиме позволяет существенно повысить технологические показатели процесса 

классификации трудногрохотимых материалов, обезвоживания и дешламации 

за счет переменного по модулю и направлению инерционного воздействия на 

обрабатываемый материал, улучшения условий прохождения тонких зерен че-

рез ячейки сита, создания расклинивающих воздействий на трудные зерна для 

предотвращения забивания ими ячеек сита. Направление высокочастотной со-

ставляющей вибровозбудителя можно регулировать в пределах 180°, т.е. распо-

ложить ее относительно плоскости сита так, чтобы иметь возможность созда-

ния оптимальных условий разделения и транспортирования обрабатываемого 

материала. 

Полученные выводы послужили основой создания вибрационного инерци-

онного бигармонического грохота принципиально нового типа [9]. 

В результате совместной работы ДонНТУ и некоторых предприятий Ук-

раины разработан экспериментальный образец бигармонического виброгрохота 

с плоским ситом ГВБ-31П (рисунок), который начинает типоразмерный ряд но-

вых машин. 

Грохоты типа ГВБ-П предназначены для тонкой и мелкой мокрой класси-

фикации и обезвоживания, таких материалов как каменные угли, антрациты, 

руды, продукты обогащения, нерудные полезные ископаемые, свеклосахарное 

сырье, целлюлозы и других материалов. 

Новые грохоты могут быть использованы в технологических схемах горно-

обогатительных предприятий, обогатительных фабрик, предприятиях пищевой 

и бумажно-целлюлозной промышленности. 

Грохоты ГВБ-П разработаны по одномассовой колебательной схеме, имеют 

простые и надежные вибровозбудители (мотор-вибраторы). Грохоты могут при-

меняться в опорном или подвесном исполнениях. Изменяя соотношения частот 

вращения вибровозбудителей, величины статических моментов масс и угол ме-

жду возбуждающими силами первой и второй гармоник вибровозбудителей, 

можно получить широкое разнообразие бигармонического возбуждения, опти-
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мизируя формы траекторий и ускорений рабочего органа вибромашины для ре-

шения конкретных технологических задач. В конструкции грохота использован 

ряд инновационных решений. 

Особенностями виброгрохотов нового типа являются: 

• высокая эффективность тонкой мокрой классификации и обезвоживания; 

• надежность конструкции, низкие удельные энергозатраты; 

• возможность регулировки амплитуд и частот колебаний каждой из гар-

моник бигармонического возбуждения, а также форм траекторий в широком 

диапазоне; 

• возможность регулирования продольного угла наклона грохота; 

• оригинальная конструкция сита с ячейкой 50 – 120 мкм; 

• возможность комплектации разнообразными видами сит (ткаными, пле-

теными, щелевидными) из различных материалов (полиуретановыми, стальны-

ми, резиновыми и т.д.), брызгалами, кожухами и пр.; 

• равномерное распределение исходной нагрузки по всей ширине грохота; 

• облицовка внутренней поверхности короба и его элементов износостой-

кими эластомерами (по необходимости); 

• возможность дополнительной звуко- и виброизоляции (по необходимо-

сти); 

• модульность и комплектность установки с необходимым периферийным 

оборудованием. 
 

 
 

Общий вид бигармонического виброгрохота ГВБ-31П 

 

Преимуществами вибрационных грохотов нового типа по сравнению со 

специальными грохотами для тонкой классификации являются: 

• высокая удельная производительность по пульпе и твердому; 

• минимальное засорение подрешетного продукта; 

• возможность адаптации динамических параметров к конкретным усло-

виям эксплуатации; 
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• большой срок службы сит; 

• низкое потребление электроэнергии; 

• низкие капитальные и эксплуатационные затраты; 

• низкий уровень излучаемого шума; 

Грохот может использоваться в стационарных цехах обогатительных фаб-

рик и модульных установках для решения различных задач классификации и 

обезвоживания. 

Конструкция грохота защищена патентом Украины на изобретение. 

Испытания экспериментального образца бигармонического виброгрохота 

ГВБ-П предполагаются провести в 2010 году на операции мокрой тонкой клас-

сификации угольных шламов илонакопителя, о результатах которых авторы не-

пременно доложат уважаемым коллегам. 
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