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Сырье гравийно-песчаных месторождений используется для произ-
водства нерудных строительных материалов. Оценка валунно-гравийно-
песчаных пород в качестве сырья для получения строительных материалов 
определяется в значительной мере размерами гравия и валунов, их зерно-
вым и петрографическими составами, прочностью зерен, формой и харак-
тером их поверхности. Отделение крупных валунов от кондиционного сы-
рья полезного ископаемого производится выемочно-погрузочным обору-
дованием (экскаваторная сортировка). Эффективность экскаваторного спо-
соба сортировки резко снижается с увеличением объёма негабаритных 
включений и вместимости ковша экскаваторов. При отсутствии в карьере 
процесса усреднения содержания гравия и валунов избежать снижения вы-
пуска готовой продукции при переработке сырья с повышенной изменчи-
востью содержания можно только за счёт резервирования производитель-
ности перерабатывающего оборудования. Снижение необходимого коэф-
фициента резервирования производительности перерабатывающего обору-
дования дробильно-сортировочного завода (ДСЗ) – один из наиболее су-
щественных результатов введения в карьере процесса усреднения содер-
жания гравия и валунов, подаваемых на переработку.

Важным технологическим фактором, определяющим эффективность 
использования установок для выделения песка в карьере, является место 
их размещения и расстояние относительно добычных забоев и ДСЗ. При-
менение установок для повышения содержания гравия и валунов в сырье 
путём предварительного выделения песка в карьере позволяет:

− повысить выпуск гравия и щебня;
− сократить транспортные расходы на доставку сырья из забоя до 

ДСЗ;
− вовлечь в разработку и обеспечить эффективную эксплуатацию уча-

стков месторождений с пониженным содержанием гравия и валунов.
Для многих карьеров осуществляется работа по созданию технологии,

обеспечивающей повышение содержания гравия и валунов в сырье с пред-
варительным выделением песка. Расчеты, проведенные нами на месторож-
дении гравийно-песчаной смеси (ГПС) «Козуличи» Могилевской области,
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Основными проблемами термической обработки стальных изделий 
являются коробление и недостаточная прокаливаемость. Они возникают 
вследствие относительно слабой и неоднородной закалки. Поэтому разра-
ботка способа термообработки, сочетающего интенсивную и равномерную 
закалку, является актуальной задачей 

В ГНУ «Институт технологии металлов» разработан метод затоплен-
но-струйного охлаждения (ЗСО). Он позволяет производить интенсивное и
равномерное охлаждение заготовки по ее высоте и периметру. Применение 
способа затопленно-струйного охлаждения к литью силуминов в кристал-
лизатор позволило получить слитки с равномерной и высокодисперсной 
микроструктурой без применения примесных модификаторов. Для закалки 
изделий методом ЗСО была разработана опытная установка. В качестве 
объекта исследования выбраны цилиндрические заготовки диаметром 60 
мм и высотой 160 мм из стали 38ХГС. Закалка контрольных изделий про-
изводилась с 930 °С в баке с водой (обычная закалка). Закалка опытных за-
готовок также осуществлялась с 930 °С, но методом ЗСО. Твердость изде-
лий определяли в 16 точках поперечного сечения для верхней, средней и
нижней исследуемых зон заготовок. Результаты сравнительных испытаний 
показали, что по сравнению с обычной закалкой в воде, метод ЗСО позво-
лил повысить среднюю твердость изделий из стали 38ХГС на 7 % и
уменьшить разброс твердости на 60 % по сечению и высоте заготовок. По-
сле отпуска при 600 °С в течение 3-х часов опытные изделия, по сравне-
нию с контрольными, имели в 3-5 раз более дисперсную и равномерную 
микроструктуру. При этом их средняя твердость увеличилась на 12 %. На 
поверхности изделий, закаленных методом ЗСО, не наблюдалось пятен с
трооститной или мартенситно-трооститной структурами. Поэтому этот 
способ может с успехом применятся для термообработки стальных деталей 
с пониженной прокаливаемостью.

Метод затопленно-струйного охлаждения позволяет производить ин-
тенсивную и равномерную закалку изделий любой длины и конфигурации,
может исключить их коробление. После отпуска такие детали будут иметь 
мелкокристаллическую структуру, высокие механические и эксплуатаци-
онные свойства.
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на вершинах неровностей в соединении часто превышает величину допус-
каемых напряжений, что приводит в начале к упругой, а потом пластиче-
ской деформации. Хонингование характеризуется отношением 0,4—0,45. 
Однако точность геометрической формы отверстий зависит от параметров 
кинематики процесса. Особенность резания при данном методе заключает-
ся в высокой степени образования частично обработанной поверхности,
вызванной совпадением фаз положения брусков.

Требования к эксплуатационным свойствам деталей машин постоянно 
растут и не все методы финишной обработки могут обеспечить их. Одним 
из методов, позволяющих обеспечить достижение требуемых показателей 
качества выпускаемой продукции является магнитно-абразивная обработка 
(МАО). Отличительной особенностью рассматриваемого метода является 
то, что абразивные зерна контактируют преимущественно с выступами 
микронеровностей поверхности. При МАО развиваемое в рабочей зоне 
давление инструмента на обрабатываемую поверхность составляет 
0,4-2 МПА. Известно, что применение наружной МАО приводит к форми-
рованию нового, присущего данному методу микрорельефа, однако, отсут-
ствуют данные по исследованию явлений технологической наследственно-
сти и точности формы внутренней поверхности после МАО. Вследствие 
этого, было проведено комплексное исследование с целью определения 
степени влияния различных финишных методов на достижение показате-
лей некруглости внутренних поверхностей. В качестве таких методов были 
использованы шлифование, хонингование и МАО. Образцами служили 
кольца подшипников с диаметром отверстий 96 мм, материал 12ХНЗА 
ГОСТ 4543-71, твердость 58—62 HRC, исходная шероховатость Ra1=0,8—
1 мкм. Измерения овальности внутренних поверхностей производились на 
кругломере мод. 218. 

По результатам проведенных исследований установлено, что приме-
нение внутренней МАО обеспечивает образование микрорельефа поверх-
ности, наиболее приближенного к эксплуатационному, а макрогеометриче-
ские характеристики, полученные предварительным шлифованием, улуч-
шаются в среднем на 30 %, хонингованием – на 15 %. Показатели некруг-
лости отверстий после внутренней МАО в основном остаются на уровне,
образованным предшествующими операциями шлифования и хонингова-
ния, что указывает на копирование данным методом исходного контура 
внутренних поверхностей.
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показали, что содержание внешней влаги в ГПС влияет на эффективность 
грохочения. Влага, покрывающая пленкой поверхность зерен материала,
вызывает налипание частиц, что приводит к уменьшению отверстий сит.
Все это препятствует расслоению материала по фракциям и затрудняет 
прохождение частиц через отверстия сит. Поэтому они остаются в надре-
шетном материале. Нами установлено, что эффективность грохочения ма-
териала соответствует требованиям при влажности ГПС до 6 % и составля-
ет от 98 до 85 %. При влажности ГПС от 6 до 15 % эффективность грохо-
чения уменьшается до 40-45 %, что приводит к резкому уменьшению про-
изводительности установки. При механическом обезвоживании ГПС на 
предварительной стадии переработки можно уменьшить содержание в
смеси влаги до 5%, что может увеличить фракционную эффективность 
грохочения. При расчете качественно-количественной схемы принимаются 
и определяются две группы основных показателей: исходные и расчетные.
Методика расчета качественно-количественной схемы основана на выпол-
нении условий материального баланса на каждой операции. Используя эм-
пирические зависимости методом компьютерного имитационного модели-
рования нами проведены исследования влияния общей эффективности 
обогащения ( 0E ), класса крупности (к) и выхода продукта (с) на фракци-
онную эффективность (Е) при переработке валунов на первой стадии 
дробления. Зависимость фракционной эффективности от общей эффектив-
ности при грохочении показывает, что с увеличением последней эффек-
тивность разделения по фракциям возрастает. Зависимость фракционной 
эффективности от класса крупности показывает, что с увеличением разме-
ра фракции эффективность грохочения уменьшается. Определено, что 
фракционная эффективность более равномерно зависит от выхода продук-
та. С увеличением выхода продукта после грохочения от 20 до 55 % эф-
фективность разделения фракций уменьшается с 75 % до 66 %. Таким об-
разом, для уменьшения энергозатрат при переработке горной массы (дроб-
ление, грохочение) необходимо подавать на переработку материал с рав-
номерным фракционным составом, уменьшать класс крупности материала,
а также добиваться равномерного выхода продукта после каждой операции 
грохочения. Это позволит увеличить коэффициент загрузки оборудования,
что на 10-15 % уменьшит удельные энергозатраты на каждой операции пе-
реработки. Круглогодовая промывка готовой продукции тесно связана с
обезвоживанием промытых готовых продуктов. Полученные математиче-
ские модели, позволят установить оптимальные параметры удаления влаги 
с наименьшими удельными энергозатратами. Так, для гравийно-песчаной 
смеси функциональная зависимость имеет вид:

w = a ln (t + c) + b
с коэффициентами а = −1,15; b = 20,1; с = 0,12 (коэффициенты получены 
опытным путем при обезвоживании гравийно-песчаной смеси в центрифу-
ге).  




