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Гравитационный транспорт ши-
роко используется на обогати-

тельных фабриках, которые перераба-
тывают асбест, слюду, уголь. Принцип 
действия гравитационного транспорта 
основан на движении насыпных гру-
зов по наклону под действием силы 
тяжести. Также очень важным парамет- 
ром при их транспортировке является 
фрикционные свойства горных пород. 
Обеспечивающие не только лучшее 
транспортирование материала, но и 
его непосредственное разделение на 
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поверхности транспортного средства. 
Изучение фрикционных характери-
стик выше названных минералов яв-
ляется важным элементом при разра-
ботке любых транспортных средств. 
Методики определения фрикционных 
характеристик изложены в следующих 
работах [1].

Результаты эксперимента по опре-
делению коэффициентов трения для 
различных типов руд, содержащих ас-
бест, серпентиниты, офит и перидотит 
(рис. 1–5), подтвердили, что коэффи-

Рис. 1. Изменения кинетического коэффициента трения от крупности частиц: а) по 
стали (мелкая сетка): 1 – серпентинит; 2 – перидотит; 3 – асбест; б) по резине (мелкая 
сетка): 1 – перидотит; 2 – серпентинит; 3 – асбест
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Рис. 2. Изменение коэффициента трения покоя от крупности частиц: а) по стали 
(крупная сетка): 1 – офит; 2 – серпентинит; 3 – перидотит; 4 – асбест; б) по стали (мелкая 
сетка): 1 – серпентинит; 2 – перидотит; 3 – асбест

Рис. 3. Изменение коэффициента трения покоя от крупности частиц: а) по резине 
(мелкая сетка): 1 – серпентинит; 2 – перидотит; 3 – асбест; б) по резине (отороченные 
жилы): 1 – офит; 2 – серпентинит; 3 – перидотит; 4 – асбест

циенты трения по стали меньше, чем 
по резине. Поэтому раздельная пере-
работка этих типов руд в цехах обо-
гащения не отразится на технологиче-
ских показателях выделения бедных 
фракций с использованием различия 
в коэффициентах трения. Исследова-
ния показали, что статический и кине-
тический коэффициенты трения асбе-
ста изменяются в широком диапазоне, 

что позволяет при выборе параметра 
разделения асбеста от породных вклю-
чений использовать это для формиро-
вания поверхности загрузочных и раз-
делительных устройств аппаратов [2].

По изложенной методике в работах 
[1, 2, 3, 4] проведены эксперименты 
по определению фрикционных харак-
теристик слюдосодержащих сланцев. 
Характерной особенностью руды яв-
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ляется незначительная разница в плот-
ности слюды и кварца и резкое раз-
личие в форме зерен слюды, кварца и 
граната. В процессе подготовки руды 
к разделению слюда выделяется в виде 
частиц пластинчатой формы, кварц и 
гранат – в виде округлых зерен. Ко-
эффициенты трения зерен кварца, 
граната и слюды оценивались экспери-
ментально на нескольких диапазонах 
крупности зерен на наклонной полке 
с различным покрытием. В каждом 

опыте брались от 100 до 200 частиц. 
Оценивались средние значения углов 
наклона и коэффициентов трения. 
Количество параллельных опытов – от 
6 до 10 в каждом случае. В качестве 
покрытия исследовались сталь, лино-
леум, резина, дерево, стекло, алю- 
миний. Результаты определения ко-
эффициентов кинетического трения 
и коэффициентов трения покоя для 
слюдосодержащих сланцев приведе-
ны на (рис. 6–11). 

Рис. 4. Изменение кинетического коэффициента трения от крупности частиц а) по 
стали (крупная сетка): 1 – офит; 2 – серпентинит; 3 – перидотит; 4 – асбест; б) по резине 
(отороченные жилы): 1 – офит; 2 – серпентинит; 3 – перидотит; 4 – асбест

Рис. 5. Изменение коэффициентов трения покоя от крупности частиц: а) по резине 
(крупная сетка): 1 – офит; 2 – серпентинит; 3 – перидотит; 4 – асбест; б) по резине (ото-
роченные жилы): 1 – офит; 2 – серпентинит; 3 – перидотит; 4 – асбест
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Рис. 6. Зависимость статического коэффициента трения от крупности частиц слю-
ды на различных поверхностях

Рис. 7. Зависимость статического коэффициента трения от крупности частиц квар-
ца на различных поверхностях

Рис. 8. Зависимость статического коэффициента трения от крупности частиц гра-
ната на различных поверхностях

На коэффициент трения большое 
влияние оказывает характер покрытия 
полки, а также крупность, плотность и 

форма минеральных зерен, причем зна-
чения коэффициента кинематического 
трения меньше коэффициентов тре-
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Рис.  9. Зависимость кинетического коэффициента трения от крупности частиц 
слюды на различных поверхностях

Рис. 10. Зависимость кинетического коэффициента трения от крупности частиц 
кварца на различных поверхностях

Рис.  11.Зависимость кинетического коэффициента трения от крупности частиц 
граната на различных поверхностях

ния покоя. С уменьшением размера 
частиц коэффициент трения возрас-
тает, особенно для слюды, в меньшей 

степени – для кварца и граната. Наи-
большее различие в коэффициентах 
трения разделяемых компонентов до-
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стигается при резиновом покрытии 
полки [4].

Описание в аналитическом виде, в 
зависимости от коэффициентов тре-
ния монофаз слюды от крупности и 
формы аппроксимируются полиномом 
второй степени со следующими кор-
реляционными отношениями:

слюд и вмещающих пород:
�� по стальной поверхности ηс  = 

= 0,97, ηп = 0,93,
�� по поверхности, покрытой рези-

ной, соответственно, ηс = 0,99, ηп = 0,98.
С увеличением крупности частиц 

уменьшаются статический и кинетиче-
ский коэффициенты трения.
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