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Показано, що одним з недоліків проектної технологічної схеми самоподрібнення є застосування в ній спіра-

льних класифікаторів, які є дорогим, металоємним і енергоємним устаткуванням, що вимагає значних експлуа-
таційних витрат на підтримку працездатності. Для підвищення ефективності процесів подрібнення і класифіка-
ції, спрощення технологічної схеми, зниження капітальних і експлуатаційних витрат, підвищення якості проду-
кції запропоновано оснастити рудногалечний млин МРГ-40-75 новою конструкцією класифікуючої бутари з 
еластомерною просіваючою поверхнею. Відповідно до цього було проведено ряд експериментальних випробу-
вань в режимі порівняння технологічних показників роботи млина з двоситною бутарою з класифікатором і без 
класифікатора. Що дало змогу зробити впровадження цієї науково-технічної розробки у гірниче підприємство. 
Це дозволило істотно знизити капітальні і експлуатаційні витрати на процеси подрібнення і класифікації, зме-
ншити простої секцій фабрики на монтажах і замінах класифікаторів, значно скоротити питомі витрати елект-
роенергії за рахунок виключення потужного електроприводу класифікатора, а також поліпшити санітарно-
гігієнічні умови на технологічних секціях збагачувальної фабрики. 
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Показано, что одним из недостатков проектной технологической схемы самоизмельчения применение в ней 

спиральных классификаторов, которые являются дорогим, металлоемким и энергоемким оборудованием, тре-
бует значительных эксплуатационных затрат на поддержание работоспособности. Для повышения эффективно-
сти процессов измельчения и классификации, упрощения технологической схемы, снижения капитальных и 
эксплуатационных затрат, повышения качества продукции предложено оснастить рудногалечную мельницу 
МРГ-40-75 новой конструкцией классифицирующей бутары с эластомерной просеивающей поверхностью. В 
соответствии с этим был проведен ряд экспериментальных испытаний в режиме сравнения технологических 
показателей работы мельницы с двухситной бутары с классификатором и без классификатора. Что позволило 
сделать внедрение этой научно-технической разработки в горное предприятие. Это позволило существенно 
снизить капитальные и эксплуатационные затраты на процессы измельчения и классификации, уменьшить про-
стой секций фабрики на монтажах и замене классификаторов, значительно сократить удельные расходы элек-
троэнергии за счет исключения мощного электропривода классификатора, а также улучшить санитарно-
гигиенические условия на технологических секциях обогатительной фабрики. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Дроблення і подріб-

нення є найбільш енергоємними операціями у збага-
ченні корисних копалин, особливо руд з більшою у 
порівнянні з вугіллям міцністю та тривкістю. Тому 
удосконалення процесів подрібнення і класифікації 
магнетитових кварцитів є актуальною науково-
технічною задачею [1–5]. 

На Інгулецькому ГЗК прийнята технологія са-
моподрібнення, яка розроблена і спроектована ін-
ститутом Механобрчормет. 

Збагачують магнетитові кварцити, що видобу-
ваються на кар’єрі відкритим способом, із загаль-
ним вмістом заліза 32-33%. Видобута руда поступає 
у бункер збагачувальної фабрики. З бункера руда 
надходить на млини 1-ої стадії подрібнення  



ПРИКЛАДНА МЕХАНІКА 

Вісник КрНУ імені Михайла Остроградського. Випуск 5-6/2020 (124-125) 
88 

ММС-70-23 і далі в односпіральні класифікатори 
типу 1КСН2, 5х12,5, злив яких подається у першу 
стадію магнітної сепарації. 

Галька, що виводиться з млина самоподрібнення 
ММС-70-23, надходить у 2-у стадію подрібнення, 
здійснювану в рудногалечному млині МРГ-40-75. 

Млин МРГ-40-75 оснащений металевими класи-
фікуючими бутарами з отворами діаметром 8-15 мм. 
Рудногалечний млин, як і млин самоподрібнення, 
працює в замкнутому циклі із спіральним класифі-
катором, злив якого направляється у 2-у стадію маг-
нітної сепарації, а скрап (піски) повертається у 
млин. Повна технологічна схема ланцюга апаратів 
збагачувальної фабрики Інгулецького ГЗК приведе-
на на рис. 1 (пунктирною лінією виділені класифіка-
тори, які були виключені зі схеми відповідно до за-
пропонованої нової технології). Одним з недоліків 
проектної технологічної схеми самоподрібнення є 

застосування в ній спіральних класифікаторів, які є 
дорогим, металоємним і енергоємним устаткуван-
ням, що вимагає значних експлуатаційних витрат на 
підтримку працездатності. 

Знос і поломка спіралей класифікаторів приво-
дила до тривалих простоїв технологічних секцій 
подрібнення і класифікації. Заміна класифікаторів і 
їх вузлів на нові перетворилася на складну пробле-
му, оскільки завод-виробник знаходиться в Росії [6, 
7]. Тому вдосконалення процесів подрібнення і кла-
сифікації є дуже актуальною проблемою. 

Навантаження на основні технологічні операції 
процесу збагачення і на окремі агрегати цих проце-
сів приведені в табл. 1 (за усередненими даними 
щоквартальних генеральних випробувань техноло-
гічних секцій збагачувальної фабрики № 2 Інгуле-
цького ГЗК). 

 

 

Рисунок 1 – Схема ланцюга апаратів рудозбагачувальної фабрики РЗФ-2 Інгулецького ГЗК 
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Таблиця 1 – Навантаження на основні технологічні операції процесу збагачення і окремі агрегати цих процесів 

№ 
з/п Назва операції 

Питоме навантаження 
Питоме наванта-

ження по знов 
створеному класу 

Кількість  
працюючого 
обладнання на опера-

цію, т/год 
на агре-

гат, т/год 
т/м.п. 

год 
т/м2 

год 
т/м3 

год -0,05 мм -0,07 мм 

1 Подрібнення І ст. 140,9 70,15 – – 0,80 0,50 0,60 2 млина  
ММС-70-23 

2 Подрібнення ІІ ст. 68,1 35,40 – – 0,514 0,34 0,32 2 млина  
МГР-40-75 

3 Магнітна сепарація І ст. 110,0 28,0 13,5 – – – – 4 сепаротора 
ПБМ 90х250 

4 Дешламація І пр. 91,0 91,8 – 1,65 – – – 1 дешламатор 
МД-9 

5 Магнітна сепарація І ст. 73,4 34,1 9,02 – – – – 3 сепаратора 
ПБМ 120х300 

6 Дешламація ІІ пр. 68,1 63,1 – 1,18 – – – 1 дешламатор 
МД-9 

7 За живленням 
Фільтрація за кеком  

78,0 
66,1 

18,45 
18,07 

– 0,20 
0,183 

– – – 4 вакуум-
фільтра Д-100 

 
Як випливає з таблиці, навантаження на опера-

цію подрібнення 1-ої стадії складає 141 т/год, а на 
кожен млин ММС-70-23 – 70,5 т/год. 

Навантаження на 2-у стадію подрібнення складає 
69,0 т/год відповідно на кожен млин МРГ-40-75 – 
34,5 т/год. 

Мета роботи – вдосконалення схеми ланцюга апа-
ратів рудозбагачувальної фабрики РЗФ-2 Інгулецько-
го ГЗК шляхом заміни енергоємних і менш надійних 
апаратів на енергозберігаючі та більш ефективні. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. 
Одним із способів управління якістю продукції 
збагачувального переділу є вдосконалення опера-
цій подрібнення і класифікації продуктів збагачен-
ня [8–10]. 

Для підвищення ефективності процесів подріб-
нення і класифікації, спрощення технологічної схе-
ми, зниження капітальних і експлуатаційних витрат, 
підвищення якості продукції запропоновано оснас-
тити рудногалечний млин МРГ-40-75 новою конс-
трукцією класифікуючої бутари з еластомерною 
просіваючою поверхнею. 

Підприємством Проектгірмаш була розроблена 
конструкція бутари, класифікуюча поверхня якої 
набиралася з еластичних елементів (гумових карт) 
розміром 330х417 мм або 300х295 мм з квадратни-
ми отворами розміром 4,5х4,5 мм. 

Бічні частини довгої сторони карти забезпечені в 
нижній частині виступами спеціальної форми, при-
значеними для закріплення їх в пазах підситників 
бутари. Бічні частини коротких сторін карти забез-
печені виступами і відповідними впадинами, що 
призначені для з'єднання і ущільнення стиків карт. 
Верхня робоча поверхня карт гладка і виконана з 
отворами, що розширюються у бік розвантаження 
матеріалу, що пройшов через отвори, з метою запо-
бігання його забиванню і залипання [1, 11]. 

Для млина подрібнення ММС-70-23 розроблена 
конструкція двоситної класифікуючої бутари з елас-
томерною просіваючою поверхнею. Корпус бутари 

металевий, зварної конструкції, виконаний з прока-
тних елементів. Просіваючі поверхні двоситної бу-
тари набрані з гумових карт такої ж конструкції, як і 
млина рудногалькового МРГ-40-75, спосіб кріплен-
ня і з’єднання стиків аналогічний. При цьому внут-
рішня просіююча поверхня двоситної бутари вико-
нана з гумових карт з отворами 20х20 мм, а зовніш-
ня просіююча поверхня з карт з щілиновидними 
отворами розміром 2х12 мм [3, 12]. 

Для поліпшення транспортування матеріалу вну-
трішня просіююча поверхня обладнана спіралями 
(шнеками). Для кріплення бутари до розвантажува-
льної цапфи передбачений кільцевий фланець з 
отворами під болти кріплення [1, 13].  

Загальні види односитної і двоситної бутари 
млинів МРГ-40-75 і ММС-70-23 зображені на  
рис. 2а і 2б відповідно [1, 14]. 

Така конструкція двоситної бутари була вигото-
влена Проектгірмашем і встановлена на млині ММС-
70-23 24-ої секції збагачувальної фабрики Інгулець-
кого ГЗК для проведення випробувань. 

Основними завданнями випробувань було вста-
новлення працездатності і надійності нової конс-
трукції бутари, визначення технологічних парамет-
рів її роботи і можливості підвищення якості про-
дукції. Порівняння технологічних показників робо-
ти з двоситною бутарою і з класифікатором, визна-
чення можливості виключення класифікатора з тех-
нологічної схеми як енергоємного, ненадійного і 
неефективного класифікуючого апарата, розробка 
заходів щодо вдосконалення конструкції двоситної 
бутари, сприяє як підвищенню ефективності роботи 
як самої бутари, так і технологічної схеми в цілому 
[15, 16]. 

Зрештою, в процесі проведення випробувань пе-
редбачалося встановити можливість підвищення 
ефективності роботи помольного відділення збага-
чувальної фабрики № 2 Інгулецького ГЗК і якості її 
вихідної продукції [2, 9]. 

 



ПРИКЛАДНА МЕХАНІКА 

Вісник КрНУ імені Михайла Остроградського. Випуск 5-6/2020 (124-125) 
90 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 2 – Загальні види нових бутар: 
 а – односитна бутара, б – двокорпусна бутара  

(1 – фланець, 2 – еластична просіююча 
 поверхня, 3 – каркас металевий) 

 
Випробування двоситної бутари проводилося на 

млині ММС-70-23 № 241, що працює за проектною 
схемою збагачення в прийнятому на фабриці тех-
нологічному режимі [17]. 

Відповідно до прийнятої методики випробуван-
ня проводилися в режимі порівняння технологічних 
показників роботи млина з двоситною бутарою з 
класифікатором і без класифікатора. 

У процесі випробувань проводилися відбори на-
ступних проб: початкової руди, гальки, підрешітно-

го продукту, зливів млина, класифікаторів, гідроци-
клонів, живлення і магнітних продуктів магнітної 
сепарації, хвостів і скрапу. 

При обробці даних випробувань визначалися 
продуктивність, потужність, гранулометричний 
склад продуктів, густина пульпи, вміст твердого, 
вміст заліза загального і магнітного в промпродук-
тах і концентраті, вміст готового класу в промпро-
дуктах і концентраті. 

Підсумкові результати технологічних випробувань 
і обробки даних випробувань приведені в табл. 2. 

Окрім цього в процесі випробувань проводився 
ситовий аналіз продуктів першої стадії магнітної 
сепарації як при роботі з двоситною бутарою, так і 
при роботі із спіральним класифікатором. 

Паралельно з технологічними випробуваннями 
велися спостереження за цілісністю корпусу і просі-
ваючих поверхонь бутари, фіксувалися пориви гу-
мових карт і інші відмови. 

З аналізу результатів випробувань, наведених в 
таблицях, випливає, що із застосуванням двоситної 
бутари вміст готового класу (мінус 0,05 мм) в підре-
шітному продукті бутари збільшився порівняно з 
класифікатором в першому досліді з 54,1% до 58,3%, 
тобто на 7,8%; у другому досліді ця різниця ще біль-
ша з 48,3% до 54,7%, тобто 13,25%, що створює 
сприятливіші умови для процесу магнітної сепарації. 
З даних цієї ж таблиці витікає, що при застосуванні 
двоситної бутари істотно зменшується кількість 
скрапу – так, в першому досліді кількість скрапу зме-
ншилася з 18,5 т/год до 15,9 т/год, а в другому досліді 
з 19,7 т/год до 18,6 т/год, тобто на 6%, при цьому на-
мелювання практично не змінюється. 

Випробування також показали, що якість конце-
нтрату (масова частка заліза в концентраті) при за-
стосуванні двоситної бутари підвищилася на 0,1%, 
втрати заліза в хвостах зменшилися. 

Аналізом результатів випробувань встановлено, 
що в підрешітному продукті бутари вміст класу 
5 мм в середньому не перевищує одного відсотка, а 
класу 3 мм – 2-2,2%. З цього виходить, що в підре-
шітному продукті бутари близько 98% класу мінус 
3-0 мм [2]. 

 
Таблиця 2 – Результати технологічних випробувань млинів ММС-70-23 №241 з двоситною гумованою бутарою 
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1 Бутара без класифікатора 87,4 30,5 22,0 68,5 28,9 15,9 5,9 5,2 – 
2 Бутара з класифікатором 70,0 30,8 23,8 64,5 82,0 18,5 5,8 6,3 64,9 
3 Бутара з класифікатором 83,5 31,1 26,0 58,6 59,6 19,7 11,2 7,1 70,1 
4 Бутара без класифікатора 83,0 32,8 22,6 64,4 61,1 18,6 11,2 13,4 – 
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Тобто, підрешітний продукт бутари млина 
ММС-70-23 може бути направлений безпосередньо 
на I стадію магнітної сепарації, за умови, що сепа-
ратори I стадії будуть оснащені протиточними ван-
нами. Це дозволить спростити схему ланцюгів апа-
ратів і виключити з неї спіральний класифікатор, 
або залишити його як контролюючий апарат. 

Виключення класифікатора зі схеми збагачення 
дозволить істотно знизити як капітальні так і екс-
плуатаційні витрати на виробництво концентрату, у 
тому числі і зменшити енергоємність процесу за 
рахунок зменшення витрат електроенергії приводом 
класифікатора, потужністю понад 30 кВт. 

Це має особливо важливе значення так як спіра-
льні класифікатори виготовляються за кордоном (у 
Росії) і відмова від їх застосування у вітчизняній гір-
ничозбагачувальній промисловості має велике на-
родногосподарське і політичне значення [1, 7, 18, 19]. 

На жаль, після тижневої експлуатації двоситна 
бутара була демонтована унаслідок деформації ме-
талевого корпусу і недостатньої надійності і зносо-

стійкості просіваючих поверхонь (особливо зовніш-
ньою з розміром отворів 2х12 мм). Основною при-
чиною було те, що просіваючі поверхні призначали-
ся дня роботи на вугіллі і на бутарі рудопомольного 
млина були встановлені тільки з метою перевірки 
ефективності подрібнення і класифікації подрібне-
ної руди і встановлення принципової можливості 
застосування класифікуючих бутар з еластомерною 
просіваючою поверхнею в гірничорудній промисло-
вості при переробці і збагаченні руд чорних металів. 

Проведеними випробуваннями така принципіаль-
на можливість була переконливо доведена, а виявлені 
конструктивні недоліки двоситної бутари були вра-
ховані при розробці «Вихідних даних на розробку 
двоситної класифікуючої бутари млина самоподріб-
нення ММС-70-23 в умовах Інгулецького ГЗКа». 

Сьогодні «Проектгірмашем» виготовлена нова 
вдосконалена конструкція двоситної класифікуючої 
бутари млина ММС-70-23, випробування якого бу-
дуть проведені на Інгулецькому ГЗК. 

 

Таблиця 3 – Результати технологічних випробувань млинів МГР-40-75  
з гумовою бутарою з отворами 4,5х4,5 мм 

№ проб 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
№ млина 242 242 242 242 242 242 154 242 192 192 192 242 242 242 192 

Класи 
величини, 

мм 

10 – – – – 2 – – – – – – – – – – 
5 – – – – 1,9 – – – – – – – – – – 
3 – – – 0,2 0,5 0,2 – – – – – – – 2,5 1,1 
1 0,5 4,7 1,7 0,2 0,6 1,1 0,2 0,6 0,6 0,2 0,6 1,7 0,5 1,3 1,4 

0,56 0,1 0,4 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,6 0,1 0,2 0,1 0,5 
0,28 0,2 0,6 0,9 0,3 0,4 0,4 0,6 0,5 0,4 0,7 0,8 0,4 0,8 0,2 0,8 
0,14 0,5 2,7 2 0,8 0,8 1,5 1,3 0,5 0,8 1 1,1 0,7 1,4 0,4 1 
0,07 4 11,7 8 5,1 4,8 7,3 6,1 5,2 6,1 6,1 6,5 3,9 7 3,9 6 
0,05 5,6 8,8 5,5 4,2 5,5 12,8 2 5,6 8,2 5 7,6 4,7 3,7 3 3,4 
-0,05 89,1 72,8 81,7 89,3 85,3 77,2 89,7 87,5 84,4 86,5 82,7 88,6 86,4 88,6 85,6 

Примітки 
Бутара в нормальному стані, 
поривів і розходжень стиків 
не має 

Розійшлись карти на стиках 
Бутара в нормальному 
стані, поривів і розхо-
джень стиків не має 

№ проб 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

№ млина 192 192 192 242 242 192 192 192 192 242 192 242 192 192 192, 
194 

Класи 
величини, 

мм 

10 – – – – – – – – – 3,6 – – – – – 
5 – – – – – – – – – 0,5 – – – – 0,1 
3 – – – – – – – – – 1,3 – – 0,6 0,4 0,5 
1 1,5 0,4 0,4 2,3 0,4 2 1,5 2,5 1,6 3,8 2 1,8 0,9 0,8 1,3 

0,56 0,3 0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0,5 0,2 
0,28 0,5 0,5 0,7 0,2 0,1 0,8 0,7 0,6 0,7 0,3 0,5 0,6 0,3 2 0,7 
0,14 0,5 0,6 0,8 0,9 0,9 0,9 0,7 0,9 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 3,2 1,2 
0,07 3,7 6 3,1 8,7 9,1 2,5 2,1 4,2 1,7 6,2 3,9 5,4 6,1 9,4 4,9 
0,05 4,5 3,7 3,1 5,8 7,5 3,5 2,5 3,5 2,5 3,2 5,2 4,4 4 3,9 3,2 
-0,05 89,5 89,4 91,6 82 82,2 90,2 92,1 88,2 91,5 82,1 87,4 86,5 87 79,8 87,9 

Примітки Бутара в нормальному стані, поривів і розходжень стиків не має 
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Випробування і подальше впровадження бутар 
млинів МРГ-40-75 з гумовою просіваючою поверх-
нею описаної вище конструкції проводилися на се-
кціях №№ 15, 17, 19, 23, 24 збагачувальних фабрики 
Інгулецького ГЗК. Бутари були встановлені на мли-
нах МРГ-40-75 №№ 154, 172, 174, 192, 194, 232, 
242, 244 і експлуатуються (з відповідною плановою 
заміною) по сьогодні. 

Випробування проводилися відповідно до при-
йнятої методики випробувань при проектному тех-
нологічному режимі роботи секцій (відповідно до 
технологічної карти) [5, 6]. 

Відбір і обробка проб проводилася відповідно до 
прийнятої в інституті Механобрчормет і в Рудо-
випробовувальній станції Інгулецького ГЗК методи-
кою. Ситовий аналіз продуктів випробування про-
водили на стандартні класи крупності на ситових 
аналізаторах лабораторії збагачення Інгулецького 
ГЗК. 

Для можливості порівняння показників роботи 
секцій з млинами, оснащеними гумовими бутарами і 
секцій з млинами з металевими бутарами проводи-
лося паралельне випробування млинів з металевими 
бутарами з отворами діаметром 8 мм, з отворами 
діаметром 15 мм, а також зливів і пісків класифіка-
торів. 

Встановлено, що в підрешітному продукті цих 
бутар міститься від 1% до 8% класу плюс 1 мм, при 
цьому класи плюс 3 мм в одній пробі до 6%. 

Результати ситових аналізів проб подрешітного 
продукту металевої бутари з отворами Ш15 мм по-
казали, що згідно одержаних даних в підрешітному 
продукті цієї бутари міститься від 3,3% до 10,5% 
класу 1 мм, при цьому вміст класу плюс 3 мм дося-
гає 9,5%. 

Отже, злив бутари такої крупності не може бути 
поданий на магнітну сепарацію, оскільки відбудеть-
ся забивання ванн сепараторів і пошкодження їх 
барабанів. Тому, за існуючою технологією підреші-
тний продукт металевих бутар подається у спіраль-
ний класифікатор, а злив класифікатора надходить 
на магнітну сепарацію. 

Як видно з ситового аналізу зливу класифікатора 
в продуктах зливу досить мало класу плюс 1 мм. 

В процесі промислових випробувань проведено 
більше 30 випробувань млинів МГР-40-75 з гумо-
вими бутарами. Результати ситових аналізів підре-
шітних продуктів гумових бутар наведені в табл. 3. 

Як випливає з аналізу даних випробувань в під-
решітному продукті гумових бутар міститься класу 
плюс 1 мм в середньому порядка 0,4-1,5%, за винят-
ком випробувань №№ 4, 5, 14, 25, при проведенні 
яких зафіксовані пориви і розбіжності стиків гумо-
вих карт. Клас крупності плюс 3 мм зафіксований 
тільки в 9-ти пробах, при цьому в шести пробах 
вміст знаходився в межах 0,2-1,1%, і лише в трьох 
пробах (№ 5, 14, 25) його вміст встановлений в ме-
жах 2,5-5%. 

Пояснення такому дещо підвищеному вмісту 
класу плюс 3 мм полягає в поривах і розбіжностях 
стиків карт просіваючої поверхні бутар. 

Для проведення повнішого і наочного порівня-
льного аналізу технологічних показників бутар різ-

ної конструкції були проведені одночасні випробу-
вання при роботі в ідентичних технологічних режи-
мах гумових бутар з отворами розміром 4,5х4,5 мм, 
металевих з отворами діаметром 8 мм і 15 мм і спі-
ральних класифікаторів. 

Як випливає з результатів порівняльних випро-
бувань в підрешітному продукті гумової бутари 
міститься готового класу мінус 0,05 мм в межах 
88,6-91,6%, а в зливі класифікатора – 81,6-89,2%, 
що свідчить про вищу ефективність класифікації 
гумової бутари по готовому класу в порівнянні з 
класифікатором (в середньому на 5,5%). Це позити-
вно впливає на подальші процеси збагачувального 
переділу. У металевих бутарах з отвором діаметром 
8 мм вміст готового класу мінус 5 мм знаходиться в 
межах 76,6-83,5%, а в бутарах з отворами 15 мм – в 
межах 66,6-78,7%, що значно вище, ніж в бутарах з 
гумовими просіваючими поверхнями. 

Таким чином, нова конструкція бутари млина 
МРГ-40-75 з еластомірною просіваючою поверхнею 
є найбільш ефективним класифікуючим апаратом 
по готовому класу зі всіх вживаних в даний час на 
рудозбагачувальних фабриках. 

Проведений також детальний порівняльний ана-
ліз зливу бутар різної конструкції і класифікаторів 
за вмістом в них класу мінус 1,0 мм. 

Для більшої наочності і зручності аналізу експе-
риментальні дані по дослідженню вмісту класів мі-
нус 1,0 мм представлено у вигляді графіків, що по-
казують вміст класу мінус 1,0 мм у підрешітному 
продукті бутар з гумовою просіваючою поверхнею 
з отворами 4,5х4,5 мм, з металевою просіваючою 
поверхнею з отворами діаметром 8 мм і 15 мм і 
зливі спірального класифікатора.На рис. 3 наведені 
графіки залежності вмісту класу мінус 1,0 мм в під-
решітному продукті бутар від типу просіваючої по-
верхні. 
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Рисунок 3 – Графіки залежності вмісту класу мінус 
1,0 мм в підрешітному продукті бутар від типу  

просіваючої поверхні: 1 – класифікатор, 2 – гумова 
бутара (отвори 4,5х4,5 мм), 3, 4 – металеві бутари 

(отвори діаметром 8 і 15 мм відповідно) 
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ВИСНОВКИ. Таким чином, підрешітний про-
дукт бутари з просіваючою поверхнею з отворами 
4,5х4,5 мм можна направляти на 2-у стадію магніт-
ної сепарації минувши класифікатор, що дозволяє 
повністю виключити класифікатор з технологічного 
процесу. 

Запропоновано змінити схему ланцюгів апаратів 
збагачувальної фабрики Інгулецького ГЗК виклю-
чивши з неї спіральний класифікатор (див. рис. 1 – 
класифікатор показаний пунктирною лінією), що і 
було здійснено на ряду технологічних секцій збага-
чувальної фабрики. Тривалі технологічні випробу-
вання підтвердили ефективність запропонованого 
технічного рішення. 

В цілому, застосування класифікуючих бутар 
млинів МРГ-40-75 з еластичними просіваючими 
поверхнями дозволяє істотно підвищити ефектив-
ність процесів подрібнення і класифікації, отримати 
значний економічний ефект і вони рекомендуються 
до широкого застосування на всіх рудозбагачуваль-
них фабриках України. 
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Purpose. Improvement of the circuit diagram of the apparatus of the RZF-2 concentrator of the Ingulets GZK by re-

placing energy-intensive and less reliable apparatus with energy-saving and more efficient ones. One of the disadvan-
tages of the project technological scheme of self-grinding is the use of spiral classifiers, which are expensive, metal-
intensive and energy-intensive equipment that requires significant operating costs to maintain efficiency. Wear and 
breakage of spirals of classifiers led to long downtimes of technological sections of grinding and classification. Replac-
ing classifiers and their components with new ones has become a difficult problem, as the manufacturer is located in 
Russia. Methodology. The main tasks of the tests were to establish the efficiency and reliability of the new design of 
the butar, to determine the technological parameters of its operation and the possibility of improving product quality. 
Comparison of technological indicators of operation with two-sieve butar and with the classifier, determination of pos-
sibility of exclusion of the classifier from the technological scheme as energy-intensive, unreliable and inefficient clas-
sifying device, development of measures to improve the design of two-sieve butar, contributes to increasing the effi-
ciency of both the butar itself and the technological scheme as a whole. During the tests, the following samples were 
taken: initial ore, pebbles, sub-sieve product, mill drains, classifiers, hydrocyclones, power supply and magnetic prod-
ucts of magnetic separation, tailings and scrap. When processing, the test data were determined by productivity, power, 
particle size composition of products, pulp density, solids content, total and magnetic iron content in industrial products 
and concentrate, the content of the finished class in industrial products and concentrate. Results. From the analysis of 
test results, it follows that with the use of two-sieve butar the content of the finished class (minus 0.05 mm) in the sub-
sieve product butary increased compared with the classifier in the first experiment. When using two-sieve butar, the 
amount of scrap significantly reduces. The quality of the concentrate (mass fraction of iron in the concentrate) with the 
use of two-sieve butar increased by 0.1%, the loss of iron in the tailings decreased. Practical value. It is proposed to 
change the scheme of circuits of devices of the concentrator of Ingulets GZK having excluded from it the spiral classifi-
er, which was carried out on a number of technological sections of the concentrator. Prolonged technological tests have 
confirmed the effectiveness of the proposed engineering solution. The introduction of this scientific and technical de-
velopment has significantly reduced capital and operating costs of the processes of grinding and classification, to reduce 
downtime of sections of the factory on installations and replacements of classifiers. It has also enabled to reduce consi-
derably specific expenses of the electric power due to elimination of the powerful electric drive of the classifier, and 
also to improve sanitary and hygienic conditions at technological sections of the concentrator. References 19, tables 7, 
figures 3. 

Key words: butar, classifier, mill, grinding, elastomeric surface. 
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