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СОВЕШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ СИСТЕМЫ ПОСТОЯННЫХ МАГНИТОВ 
БАРАБАННЫХ СЕПАРАТОРОВ 

Аннотация. Развитие черной и цветной металлургии требует комплексного совершенствования 
производственных процессов: добычи, дробления, помола, обогащения руд, их дальнейшего металлур-
гического передела. Важное место в ряду этих процессов занимает обогащение. Именно от качества 
обогащения зависит дальнейшее использование железорудного сырья. Основной машиной для обога-
щения является магнитный сепаратор. На обогатительных предприятиях практически отсут-
ствуют магнитные сепараторы с регулируемой системой из постоянных магнитов, поэтому на се-
годняшний день остро стоит задача разработки данной системы. Был произведён анализ регулировки 
магнитных систем барабанных сепараторов для обогащения сильномагнитных руд. В результате 
была предложена новая конструкция регулируемой системы, которая позволяет обеспечивать необ-
ходимые параметры магнитного поля (напряженность и равномерность) в рабочей зоне сепаратора. 
Что обеспечит намагничивание, удержание и последующего отрыва феррочастиц, это позволит по-
высить качество концентрата и расширить область применения сепаратора за счет настройки ма-
шины на выполнение своих функций в различных стадиях магнитного обогащения (первичной сепара-
ции, перечистки) железорудного сырья. Также в статье было проведено теоретическое моделирова-
ние и получены формулы на основании, которых, можно рассчитать индукцию магнитного поля для 
любой точки или системы точек, принадлежащих концентричной с барабаном машины цилиндриче-
ской поверхности. 

Ключевые слова: обогащение, регулируемая магнитная система, магнитное поле, напряжён-
ность, железорудное сырьё. 

 
 

Введение. Развитие черной и цветной метал-
лургии требует комплексного совершенствова-
ния производственных процессов: добычи, дроб-
ления, помола, обогащения руд, их дальнейшего 
металлургического передела. Важное место в 
ряду этих процессов занимает обогащение. 
Именно от качества обогащения зависит даль-
нейшее использование железорудного сырья [1, 
13, 14, 15]. 

Здесь нужно отметить, что при получение 
железистого кварцита, большое количество пу-
стой породы уходит в хвосты, что является/счи-
тается техногенным продуктом. В последнее 
время хвосты используют при строительстве до-
рог, для этого желательно из них извлечь магнито 
содержащую часть, поэтому совершенствование 
магнитной системы сепараторов является акту-
альной в настоящее время. 

Обогатительные процессы значительно по-
вышают возможность использования бедных же-
лезных руд, составляющих около 80 % мировых 
запасов. На процесс магнитного обогащения вли-
яют множество факторов. Для барабанного маг-
нитного сепаратора решающими являются: 

1) характер движения пульпы; 
2) параметры, создаваемые машиной в рабо-

чей зоне (напряженность магнитного поля и её 
равномерность). 

Влияние первого фактора достаточно хо-
рошо изучено. На практике прочно закрепились 
3 вида ванн барабанного сепаратора: прямоточ-
ные, противоточные и противоточные, создаю-
щие различные условия для перемещения пото-
ков пульпы с феррочастицами.  

Изменение магнитных полей этих машин не 
очень подробно исследовано, в силу этого на обо-
гатительных предприятиях практически отсут-
ствуют магнитные сепараторы с регулируемыми 
системами из постоянных магнитов. В большин-
стве подобных предусмотрено лишь изменение 
глубины ванны, что позволяет снижать напря-
женность магнитного поля, опуская её дно, и не 
влияет на равномерность поля. Слабая управляе-
мость поля барабанных сепараторов с магнитной 
системой из постоянных магнитов значительно 
снижает экономический эффект и сужает область 
применения этих простых, надежных, энергосбе-
регающих, электробезопасных и долговечных 
машин. 

Поэтому на сегодняшний день остро стоит 
задача разработки магнитной системы, сочетаю-
щей в себе возможности регулирования в широ-
ких пределах как напряженности магнитного 
поля в рабочей зоне, так и её равномерности [2]. 
При этом она должна быть простой и дешевой в 
изготовлении, удобной в эксплуатации, удовле-
творять требованиям безопасности. Конструкция 
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магнитной системы должна быть универсальной 
для большинства барабанных сепараторов, а за-
траты на модернизацию существующих систем 
для обеспечения их регулируемости – минималь-
ными. 

Основная часть. Магнитные барабанные 
сепараторы для обогащения сильномагнитных 
руд путем мокрой магнитной сепарации приме-
няются для обогащения сильномагнитных желез-
ных руд в первых приемах обогащения (черновая 
сепарация с целью получения отвальных хвостов 

и промежуточных продуктов) для крупнозерни-
стых, а в последних стадиях – для весьма тонко-
измельченных материалов. Эти сепараторы (рис. 
1) состоят из следующих основных узлов: бара-
бана 1 с магнитной системой из постоянных маг-
нитов 2, ванны 3, рамы 4 и приводного устрой-
ства 5. Их изготовляют с барабаном диаметром 
600 мм, различной длины – 275, 550, 1325, 1750 
мм. Конструкция магнитного барабанного сепа-
ратора для обогащения сильномагнитных руд 
фирмы «Сала» схематично представлена на рис. 
1 [2–9].

 

 
Рис. 1. Схема магнитного сепаратора для обогащения сильномагнитных руд: 

1 – барабан; 2 – магнитная система; 3 – ванна; 4 – рама; 5 – приводное устройство 
 
Данный сепаратор низкой чувствительности 

для сильномагнитных зернистых и тонкозерни-
стых материалов с подъёмом магнитной фракции 
и вымыванием немагнитной фракции характери-
зуется:  

- несфокусированным полем чередующейся 
полярности; 

- постоянными литыми магнитами с одно-
сторонним расположением полюсов;  

- поперечным направлением магнитного по-
тока относительно движения материала;  

- открытым магнитопроводом;  
- опорным гребенчатым или радиальным ме-

ханизмом магнитной системы; 
- криволинейным магнитным перемещением 

фракции, барабанным механизмом;  
- слоевым способом питания;  
- прямоточным приёмным устройством без 

регулирующей перегородки с затопленным рабо-
чим пространством. 

На основе анализа существующих конструк-
ций регулируемых систем магнитных барабан-
ных сепараторов, и их недостатков, произведен-
ного в ходе патентного поиска была предложена 
следующая конструкция, оформленная патентом 
на полезную модель [2]. 

Магнитная система (рис. 2) барабанного се-
паратора состоит из вала 1, на котором жестко за-
креплена гребенка 2 и на свободно вращающихся 
вокруг вала 1 кольцах 3 подвешены магнитные 
блоки 4. Магнитные блоки 4 жестко закреплены 
в пазах 5 гребенки 2 специальной шайбой 6 (рис. 
2), закрепленной на резьбовом пальце 7, укреп-
ленном в магнитном блоке 4, гайкой 8. На пальце 
7 между магнитным блоком 4 и специальной 
шайбой 6 находится пружина 9. На валу 1 закреп-
лено червячное колесо 10, находящейся в зацеп-
лении с червяком 11, установленным на раме се-
паратора. 

Техническим результатом полезной модели 
является обеспечение необходимых параметров 
магнитного поля (напряженности и ее равномер-
ности) в рабочей зоне сепаратора, облегчение 
намагничивания, удержания и последующего от-
рыва феррочастиц, что позволяет повысить каче-
ство концентрата и расширить область примене-
ния сепаратора за счет настройки машины на вы-
полнение своих функций в различных стадиях 
магнитного обогащения (первичной сепарации, 
перечистки) различного железорудного сырья.
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Рис. 2. Магнитная система сепаратора: 

1 – вал; 2 – гребенка; 3 – подвесные кольца; 4 – магнитные блоки; 5 – крепежные пазы;  
6 – специальная шайба; 7 – палец; 8 – гайка; 9 – пружина; 10 – червячное колесо; 11 – червяк  

(барабан и рама сепаратора условно не показаны) 
 
Решение по определению изменения пара-

метров магнитного поля задачи только конструк-
торскими методами не представляется возмож-
ным, поскольку заранее невозможно определить 
параметры поля, которое будет действовать в ра-
бочей зоне машины после регулировки магнит-
ной системы. Решить эту проблему можно, про-
водя серию экспериментов с конкретной магнит-
ной системой, установленной на конкретном се-
параторе, и построив аппроксимационные зави-
симости параметров поля от конфигурации маг-
нитной системы на основе регрессионного ана-
лиза. В результате будет получено уравнение ре-
грессии или графическая интерпретация его ре-
шения, но недостатком использования регресси-
онной зависимости является большое количество 
конструкций сепараторов, требующих получение 
индивидуальных математических моделей. По-
этому создание регулируемой системы из посто-
янных магнитов должно сопровождаться, как 

разработкой физико-математические изменения 
их магнитного поля [3], так и эксперименталь-
ными исследованиями на натурной модели (рис. 
3, 4). 

При теоретическом моделировании полу-
чены формулы (1) и (2) на основании которых, 
можно рассчитать индукцию магнитного поля 
для любой точки или системы точек, принадле-
жащих концентричной с барабаном машины ци-
линдрической поверхности [10].  
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А для определения вектора магнитной ин-
дукции целесообразно определить лишь нор-
мальную к поверхности барабана составляю-
щую: 

ሬ⃗ܤ ௡	௜௝ = ሬ⃗ܤ ௫	௜௝ cos ߮௝ ሬ⃗ܤ+ ௬	௜௝ cos ቀ
గ
ଶ
+߮௝ቁ = ሬ⃗ܤ ௫	௜௝ cos ߮௝ − ሬ⃗ܤ ௬	௜௝ sin߮௝                         (2) 

где φj – угол между прямой, опущенной из точки 
Aij на ось Oz и осью Ox. 
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Для физического исследования параметров 
магнитного поля (магнитной индукции) была со-
здана натурная модель магнитной системы  
(рис. 3, 4), которая состоит из блока магнитов 1 
(6 штук), скрепленные двумя пластинами 2 стя-
нутыми между собой четырьмя болтами 3. К тре-
тьей пластине 4 двумя гайками 5 прикреплена 
шпилька 6 М10 длиной 30 см. В верхней части 
конструкции к шпильке 6 прикреплён барашек с 

ушком 7.  Вся конструкция легка в сборке и раз-
борке, что позволяет при поломке какого-либо 
элемента его заменить, не меняя полностью всю 
сборку. 

С помощью тесламетра, будет измеряться, 
изменение магнитной индукции в зависимости от 
того под каким углом будут находится болоки 
магнитов 1 относительно друг друга [11, 12]. 

  
Рис. 3. Блок магнитов сепаратора: 

1 – блок магнитов; 2 – пластины; 3 – болты;  
4 – пластина; 5 – гайки; 6 – шпилька;  

7 – барашек с ушком 

Рис. 4. Блок магнитов сепаратора 
 

 

Выводы.  В ходе проведённого исследова-
ния было выявлено, что предложенная  конструк-
ция регулируемых систем магнитных барабан-
ных сепараторов, позволяет   обеспечивать  необ-
ходимые параметры магнитного поля (напряжен-
ность и равномерность) в рабочей зоне сепара-
тора, а это обеспечивает  намагничивание, удер-
жание и последующее отрывание  феррочастиц, 
позволяющее повысить качество концентрата и 
расширить область применения сепаратора за 
счет настройки машины на выполнение своих 
функций в различных стадиях магнитного обога-
щения (первичной сепарации, перечистки) желе-
зорудного сырья.     
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CONSTRUCTION IMPROVEMENT OF PERMANENT MAGNETS SYSTEM OF DRUM 
SEPARATORS 

Abstract. The development of ferrous and non-ferrous metallurgy requires complex improvement of pro-
duction processes: mining, crushing, grinding, ore dressing, further mineral processing. The enrichment oc-
cupies an important place among these processes. The enrichment quality affects the further use of iron ore. 
The main enrichment machine is a magnetic separator. Enrichment facilities practically do not have magnetic 
separators with an adjustable system of permanent magnets; therefore, the task to develop such a system is 
acute. The article discusses magnetic drum separators for the enrichment of highly magnetic ores by wet mag-
netic separation. In the course of the analysis, a new design of adjustable systems of magnetic drum separators 
is proposed. It allows to provide the necessary parameters of the magnetic field (tension and uniformity) in 
the separator’s working area. This will ensure the magnetization, retention and subsequent separation of fer-
roparticles, and consequently improve the quality of concentrate, increase the use of the separator by adjusting 
the machine to perform its functions in various stages of the magnetic iron ore enrichment. In the article, the 
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theoretical modeling is performed and formulas are obtained, that make possible to calculate magnetic field 
induction for any point or system of concentric with the drum machine of cylindrical surface. 

Keywords: enrichment, adjustable magnetic system, magnetic field, intensity, iron ore raw materials. 
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