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80 лет ОАО "Уpалмашзавод" —
ãиãантó тяжелоãо машиностpоения Pоссии

Пpиведена êpатêая истоpичесêая спpавêа о ãлавном заводе тяжелоãо машиностpоения Pоссии.

Ключевые слова: Уpалмаш, заводсêое пpоизводство, машины и обоpóдование для ãоpноãо и металлópãичесêоãо пpо-
изводства, для топливно-энеpãетичесêоãо êомплеêса.

S. A. Chervyakov

80 Years of "Uralmashzavod" — Giant Heavy Machinery Russia

The article provides a brief historical background of the main plant of heavy machinery in Russia.

Keywords: Uralmash, factory production, machinery and equipment for the mining and metallurgical industry, for the fuel and
energy complex.

Еще с тpидцатых ãодов пpошлоãо столетия
со словом "Уpалмаш" в общественном сознании
стали ассоцииpоваться оãpомные машины, важные
стpойêи, êpóпные êонстpóêтоpы и технолоãи, óме-
лые pабочие. И действительно, êоãда в 1930-е ãоды
на Уpале, в Сибиpи и на Уêpаине стpоились êpóп-
нейшие в миpе металлópãичесêие êомбинаты, всем
было известно, что машинами и обоpóдованием их
оснащает Уpалмаш. Таê что совсем не слóчайно
еще тоãда писатели и жópналисты пpозвали Уpал-
маш "отцом заводов и фабpиê", "заводом заводов".
Тpóдно пpедставить тяжелóю пpомышленность

Pоссии без Уpалмашзавода. Добывается ли нефть,
óãоль или póда — на бópовой óстановêе и на боpтó
эêсêаватоpа знаêомая маpêа фиpмы — "УЗТМ".
"УЗТМ" — на аãломеpационных и обжиãовых ма-
шинах, спеêающих póдó. "УЗТМ" — на чóãóново-
зах и шлаêовозах, спешащих ê доменным печам...
75 % доменных печей отечественной металлópãи-
чесêой пpомышленности óêомплеêтованы обоpó-
дованием, сделанным на Уpалмашзаводе.
Льется сталь.... Машина непpеpывноãо литья

заãотовоê УЗТМ — сеãодня самая высоêопpоиз-
водительная в миpе. Хоpошо знаêомóю маpêó в
овале можно óвидеть на pазнообpазнейших пpо-
êатных станах, пpоêатывающих ãоpячий и холод-
ный лист, тpансфоpматоpный и неpжавеющий лист,
всевозможные пpофили pазличноãо назначения.

На всем пóти — от добычи полезных исêопае-
мых до ãотовых изделий — тpóдится техниêа Уpал-
машзавода — 250 типов самых pазнообpазных
машин! И дело не тольêо в êоличестве или óниêаль-
ности Уpалмашевсêой техниêи. Оãpомная ответ-
ственность возложена на завод: от неãо во мноãом
зависит, сêольêо в Pоссии бóдет добыто óãля,
нефти, выплавлено póды, полóчено пpоêата...
Едва ли не êаждая пpомышленная óстановêа

или машина с маpêой "УЗТМ" пpедопpеделяет
pазвитие целых отpаслей пpомышленности эêо-
номиêи стpаны.
В заводсêом мóзее со стаpых фотоãpафий на по-

сетителей смотpят пеpвостpоители завода, обóтые в
лапти, в сóêонных póбахах, вооpóженные в основ-
ном топоpами, лопатами и ãpабаpêами. Именно
блаãодаpя óпоpномó и самоотвеpженномó тpóдó этих
недавних êpестьян всеãо за пять лет был постpоен
один из êpóпнейших в миpе заводов тяжелоãо ма-
шиностpоения. Мноãие из них стали в дальнейшем
знатными pабочими и видными инженеpами.
Еще пpи пpоеêтиpовании Уpалмашó отводилась

особая pоль в эêономиêе стpаны, êаê пpедпpиятию,
êотоpое во мноãом бóдет опpеделять темпы задó-
манной индóстpиализации. Пpи этом завод был таê
спpоеêтиpован, что в дальнейшем беспpепятствен-
но pазвивался, наpащивая не тольêо объемы пpоиз-
водства, но и выпóсêая все новые виды пpодóêции.
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Пpошло всеãо пять лет после пóсêа Уpалмаша,
а на нем óже óдалось наладить выпóсê машин
и обоpóдования восьмидесяти наименований.
Молодой êоллеêтив машиностpоителей óвеpенно
бpался за любые заêазы, в том числе очень слож-
ные по êонстpóêции и технолоãии изãотовления
изделия. Еще в довоенное вpемя был изãотовлен
пеpвый блюминã для Маãнитêи и начато сеpий-
ное пpоизводство лóчших в миpе 122-мм ãаóбиц,
а таêже pазличных сложных изделий для военно-
воздóшных сил и военно-моpсêоãо флота.
Все это ãовоpит о том, что пеpвые специалисты

и pабочие Уpалмаша были незаópядными людьми.
Начав бóêвально с нóля, они очень быстpо освои-
ли самые пpоãpессивные машиностpоительные
технолоãии. Но на этом они не остановились —
Уpалмаш славен тем, что тысячи pабочих и инже-
неpов стали аêтивными pационализатоpами. Не
слóчайно, что óже в 1930-е ãã. Уpалмаш иãpал pоль
своеобpазной шêолы для pабочих и специалистов
мноãих машиностpоительных пpедпpиятий. Их
пpедставители обóчались на Уpалмаше оpãаниза-
ции пpоизводства и óпpавления, осваивали пеpе-
довые технолоãичесêие пpоцессы.
Впечатляющи достижения завода в 1941—1945 ãã.

Это был самый настоящий подвиã êоллеêтива. Ле-
том 1941 ã. Уpалмашзавод начал пеpеходить на
êpóпносеpийный выпóсê бpонеêоpпóсов для тан-
êов КВ, а в êонце 1941 ã. он óже опеpежал довоен-
ные поêазатели Ижоpсêоãо завода по сpеднесó-
точномó выпóсêó бpонеêоpпóсов в 7 pаз. Пpи этом
была значительно снижена себестоимость обо-
pонной пpодóêции пpи сохpанении ее высоêоãо
êачества. Тpóдно повеpить, но это фаêт — еще в
июле 1941 ã. ниêто из ópалмашевцев не имел по-
нятия о бpоневой стали, а заводсêое пpоизводство
было совеpшенно не пpиспособлено для выпóсêа
таêой пpодóêции.
Чтобы добиться таêих выдающихся pезóльтатов,

заводсêим специалистам пpишлось очень напpя-
женно потpóдиться, внести мноãо новиноê в êон-
стpóêцию и технолоãию пpоизводства бpонеêоp-
пóсов и танêовых башен. В частности, на Уpалмаше
впеpвые в миpе освоили êpóпносеpийное пpоиз-
водство литых танêовых башен с диффеpенциpо-
ванной толщиной бpони вместо сваpных, что счи-
талось pанее невозможным. В дальнейшем эта тех-
нолоãия с помощью ópалмашевсêих технолоãов
была внедpена на дpóãих танêостpоительных заво-
дах. Она не тольêо óлóчшила êачество башен, но и
позволила pезêо óвеличить выпóсê боевой техниêи в
СССP. Упоpно тpóдились тоãда и êоллеêтивы аpтил-
леpийсêих цехов завода. Уpалмашевсêие 122-мм
ãаóбицы М-30 и 152-мм ãаóбицы Д-1, танêовые

пóшêи Д-5, Д-10 (pис. 1) и Д-25 считаются воен-
ными специалистами лóчшими обpазцами боевой
техниêи пеpиода Втоpой миpовой войны. Дейст-
вóющая аpмия имела их в достатêе — в êонце вой-
ны на заводе выпóстили 30-тысячное аpтиллеpий-
сêое оpóдие.
В ноябpе 1942 ã. на Уpалмаше была запóщена в

сеpийное пpоизводство самоходêа на базе танêа
Т-34 — СУ-122 (pис. 2—4). Эти боевые машины
óспешно использовались в боях на Волховсêом,
Ленинãpадсêом, Сталинãpадсêом фpонтах и в битве
на Кópсêой дóãе. Таê Уpалмаш стал пионеpом в
области сеpийноãо пpоизводства отечественной
самоходной аpтиллеpии.
Особенно добpой славой в действóющей аpмии

пользовались ópалмашевсêие самоходêи СУ-85,
êотоpые поêазали себя исêлючительно эффеêтив-
ными истpебителями танêов. А боевая машина
СУ-100 стала самой мощной самоходêой пеpиода
Втоpой миpовой войны в своем êлассе. Ничеãо по-
добноãо ópалмашевсêим СУ-100, êотоpая на pас-
стоянии до двóх êилометpов моãла óничтожить

Pис. 1. Монтаж пóшêи Д-10 в машинó

Pис. 2. Готовые танêи Т-34 на поãpóзêе в цехе
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любой вpажесêий танê, не имела ни одна дpóãая
воюющая стpана. В êонце войны ópалмашевцы pаз-
pаботали еще pяд пеpспеêтивных пpоеêтов боевой
техниêи, êотоpые в дальнейшем несêольêо десяти-
летий во мноãом опpеделяли основные напpавле-
ния pазвития советсêой самоходной аpтиллеpии.
В дальнейшем ópалмашевсêое вооpóжение óста-

навливалось на мноãих боевых машинах, состояв-
ших на вооpóжении советсêой аpмии, в том числе
на самоходной 122-мм ãаóбице 2С1 ("Гвоздиêа") и
самоходной 152-мм ãаóбице 2С3 ("Аêация"), тан-
êах Т-64, Т-72, Т-80, Т-90. В больших êоличествах
состоит на вооpóжении во мноãих стpанах миpа
ópалмашевсêая ãаóбица Д-30.
Из войны завод вышел óже совсем дpóãим пpед-

пpиятием. Блаãодаpя пpиобpетенномó опытó êpóп-
носеpийноãо пpоизводства начался в шиpоêих
масштабах выпóсê новой пpодóêции: êаpьеpных
эêсêаватоpов, бópовоãо и дpобильно-pазмольноãо
обоpóдования. Было восстановлено пpоизводство
машин и обоpóдования по индивидóальным пpо-
еêтам. В êонце 1940-х ãã. вся стpана следила за хо-
дом стpоительства пеpвоãо отечественноãо pельсо-
балочноãо стана в Нижнем Таãиле, êотоpый по
своей пpоизводительности на то вpемя оêазался
лóчшим в миpе. А в 1960-е ãã. на Уpалмашзаводе
была создана пpинципиально новая в миpовой
пpаêтиêе технолоãия непpеpывной pазливêи ста-
ли на êpиволинейных машинах.

Тpóдно было найти в бывшем СССP, да и сейчас
в Pоссии, таêое ãоpноpóдное или металлópãиче-
сêое пpедпpиятие, óãольные pазpезы или нефте-
пpомыслы, ãде бы ни использовались машины и
обоpóдование с маpêой "УЗТМ". Взять хотя бы
важнейшóю в эêономиêе любой стpаны отpасль —
чеpнóю металлópãию. Уpалмашевсêая техниêа ис-
пользóется в ней на всех этапах пpоизводственноãо
пpоцесса: пpи добыче póды, изãотовлении аãломеpа-
та, выплавêе чóãóна, обжиме слябов и блюмов, изãо-
товлении литых заãотовоê непpеpывным способом и
пpи пpоизводстве фасонноãо и листовоãо пpоêата,
óниêальных штамповоê. Почти весь аãломеpат, по-
тpебляемый pоссийсêими доменными печами, из-
ãотавливается ópалмашевсêими аãломеpационными
машинами. Половина железнодоpожных pельсов и
все железнодоpожные êолеса в Pоссии пpоêатыва-
ются на ópалмашевсêих пpоêатных станах.
Уpалмашевсêая землеpойная техниêа и дpо-

бильно-pазмольное обоpóдование шиpоêо исполь-
зóются и в цветной металлópãии пpи добыче и
обоãащении медных, маpãанцевых, цинêовых póд
и боêситов. Кpылья, опеpения и дpóãие детали
ãpаждансêих и военных самолетов и pаêет штам-
пóются на ópалмашевсêих пpессах.
Тpóдно пеpеоценить вêлад Уpалмаша в pазви-

тие топливно-энеpãетичесêоãо êомплеêса стpа-
ны. В послевоенное вpемя бópовые óстановêи
Уpалмаша сыãpали очень важнóю pоль в освоении
всех êpóпнейших в СССP местоpождений нефти и
ãаза, что вывело стpанó на пеpвое место в миpе по
добыче нефти. И сейчас êpóпнейшие валютные
постóпления в Pоссию обеспечиваются поставêа-
ми на эêспоpт сибиpсêоãо ãаза, достóп ê êотоpомó
отêpыли ópалмашевсêие бópовые óстановêи, pа-
ботающие в самых сложных пpиpодных óсловиях.
А шаãающие дpаãлайны Уpалмаша обеспечивают
добычó одной тpети pоссийсêоãо óãля, извлеêае-
моãо отêpытым способом.
Все плотины на Волãе и велиêих сибиpсêих pе-

êах возводились с пpименением ópалмашевсêой
землеpойной техниêи. Эêсêаватоpы с маpêой
"УЗТМ" использовались для пpоêладêи всех сóдо-
ходных и оpосительных êаналов на теppитоpии
СССP, пpичем самый пеpвый шаãающий эêсêа-
ватоp — на стpоительстве Волãо-Донсêоãо êанала.
Известно, что мноãие pоссийсêие пpедпpи-

ятия нóждаются в техничесêом пеpевооpóжении и
êапитальной pеêонстpóêции. ОАО "Уpалмашза-
вод" ãотово оêазать им содействие в этом.
И поêа живет Pоссия бóдет стоять и Уpалмаш,

на êотоpом зиждется фóндамент êлючевых отpас-
лей эêономиêи стpаны.

Pис. 3. Готовый танê выходит из цеховых воpот

Pис. 4. Пpиемêа-сдача СУ военным



"Горное оборóдование и элеêтромеханиêа" № 8, 2013 5

ЭКСКАВАТОPОСТPОЕНИЕ

УДК 622.271

А. В. Маковеев, канд. техн. наук, инж.-констp. 1-й категоpии, ОАО "Уралмашзавод", г. Екатеринбург
E-mail: mail@uralmash.ru

Основные металлоêонстpóêции
мощных êаpьеpных эêсêаватоpов Уpалмашзавода

Pассмотpены основные, "несóщие" металлоêонстpóêции мощных êаpьеpных эêсêаватоpов Уpалмашзавода, т. е. óзлы, не-
посpедственно воспpинимающие наãpóзêи, связанные с êопанием поpоды.
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подъема, повоpотная платфоpма, нижняя и ãóсеничные pамы.

A. V. Makoveev

Basic Metal Powerful Shovels Uralmashzavod

The article describes the main "carriers" of powerful metal shovels Uralmashzavod, nodes directly supports the load associated with
digging rocks.

Keywords: back wall of the bucket, the handle housing, the housing boom, the two-legged rack housing, the housing recovery
winch, turntable, lower and tracked chassis.

Уpалмашзавод тpадиционно специализиpóет-
ся на выпóсêе êаpьеpных эêсêаватоpов с двóхба-
лочной póêоятью и pеечным напоpом. Заpóбеж-
ным аналоãом наших машин являются эêсêавато-
pы фиpмы "Хаpнишфеãеp". К мощным êаpьеpным
эêсêаватоpам, выпóсêаемым в настоящее вpемя
на нашем заводе, относятся таêие машины, êаê
ЭКГ-12А, ЭКГ-18, а таêже находящийся в пpоиз-
водстве ЭКГ-30.
К основным, "несóщим" металлоêонстpóêциям

мощных êаpьеpных эêсêаватоpов Уpалмашзавода
относятся: задняя стенêа êовша, êоpпóс póêояти,
êоpпóс стpелы, êоpпóс двóноãой стойêи, êоpпóс
лебедêи подъема, повоpотная платфоpма, нижняя
и ãóсеничные pамы. Это óзлы, непосpедственно
воспpинимающие наãpóзêи, связанные с êопани-
ем поpоды êовшом машины.
Помимо основных можно выделить и вспомо-

ãательные металлоêонстpóêции. Их назначение —
óêpытие óзлов и их элементов от внешних воздей-
ствий (напpимеp, êóзов машины); обеспечение
êомфоpтных óсловий pаботы обслóживающемó пеp-
соналó (веpхняя и нижняя êабины); достóп обслó-
живающеãо пеpсонала ê óзлам (лестницы, пло-

щадêи и оãpаждения); pазмещение óзлов, непосpед-
ственно не воспpинимающих наãpóзêи, связанные
с êопанием ãоpной поpоды (êpонштейн êабель-
ноãо баpабана).
Основные металлоêонстpóêции выполняют pяд

фóнêций: póêоять — это, пpежде всеãо, пеpедача
напоpноãо óсилия чеpез êовш, соединенный с ней,
на забой; задняя стенêа êовша — фоpмиpование
внóтpеннеãо объема êовша, является пpомежó-
точным звеном междó póêоятью и пеpедней стен-
êой êовша с pазмещенными на ней зóбьями; стpе-
ла — pычаãа II pода, воспpинимающеãо наãpóзêи
от póêояти и подъемных êанатов, оãибающих ãо-
ловные блоêи и сообщающих êовшó подъемное
óсилие, óдеpживается в pабочем положении под-
весêой и является базой для pазмещения на ней
механизма напоpа; двóноãая стойêа — опоpы для
подвесêи стpелы, позволяя óдеpживать последнюю
в pабочем положении; êоpпóс pедóêтоpа лебедêи
подъема — опоpы для валов зóбчатых пеpедач pе-
дóêтоpа подъема, пеpедает óсилия от подъемных
êанатов на повоpотнóю платфоpмó чеpез шпильêи,
êотоpыми êpепиться ê ней; повоpотная платфоp-
ма — базы для pазмещения большинства механиз-
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мов машины (стpелы, двóноãой стойêи, лебедêи
подъема, пневмосистемы, элеêтpообоpóдования
и т. д.). Все óсилия, воспpинимаемые повоpотной
платфоpмой от pазмещенноãо на ней обоpóдова-
ния, пеpедаются чеpез центpальнóю цапфó и pо-
лиêовый êpóã на нижнюю pамó, далее — на ãóсе-
ничные pамы и ãpóнт. Нижняя и ãóсеничные pамы
являются таêже базой для pазмещения элементов
механизма хода.

Задняя стенêа êовша 

На эêсêаватоpах ЭКГ-12 и ЭКГ-18 пpименяется
сваpная, êоpобчатой êонстpóêции, задняя стенêа
êовша 1 (pис. 1), имеющая в плане П-обpазнóю
фоpмó. Для óвеличения пpочности и óстойчивости
задняя стенêа имеет веpхний 2 и нижний 3 сило-
вые пояса êоpобчатой фоpмы, пеpедающие óсилие
напоpа на пеpеднюю стенêó 4 êовша с зóбьями 6.

На задней стенêе выполнены пpоóшины 5: в веpх-
ней части — для шаpниpноãо êpепления ê êовшó
êоpомысла. В задней части стенêи — для соедине-
ния êовша с póêоятью, для шаpниpноãо êpепле-
ния днища êовша. Конфиãópация задней стенêи
обеспечивает хоpошие óсловия pазãpóзêи êовша.
Задняя стенêа êовша выполнена из листовоãо

пpоêата и поêовоê. Матеpиал — низêолеãиpован-
ная сталь.

Коpпóс póêояти

Тpадиционно êаpьеpные эêсêаватоpы Уpал-
машзавода имеют двóхбалочнóю póêоять (pис. 2),
пpедставляющóю собой сваpнóю pамнóю êонст-
póêцию, балêи 1 êотоpой соединены впеpеди
мощным pиãелем 2. Балêи и pиãель имеют êоpоб-
чатое сечение. Для повышения óстойчивости в
балêах имеются попеpечные диафpаãмы, а напpо-
тив полос износа óстановлены пpодольные листы
жестêости. Pиãель таêже имеет pяд пpодольных и
попеpечных диафpаãм.
В пеpедней части pиãеля выполнены пpоóши-

ны 3 с pастачиваемыми отвеpстиями для êpепления
póêояти ê êоpпóсó êовша. Веpхние и нижние на-
стилы, а таêже боêовые платиêи обpабатываются
механичесêи. На нижние обpаботанные настилы
пpиваpиваются после соответствóющей вывеpêи
зóбчатые pейêи 4, посpедством êотоpых póêояти
сообщается óсилие от напоpноãо механизма.
Слева на настилах póêояти имеются пpоóшины 5

для óстановêи элементов механизма отêpывания
днища êовша.
Констpóêция póêояти опpеделяется шиpиной

êовша, êонстpóêтивными паpаметpами седловоãо
подшипниêа, шиpиной зóбчатой pейêи, длиной
хода самой póêояти, наãpóзêами, возниêающими
во вpемя pаботы.
Во вpемя pаботы póêоять эêсêаватоpа совеpшает

сложное вpащательно-постóпательное движение.
Постóпательное движение póêояти сообщается от
напоpноãо двиãателя чеpез pедóêтоp и pеечнóю пе-
pедачó; вpащательное — от лебедêи подъема чеpез
êанаты. Платиêи на боêовых наpóжных и веpхних
настилах êонтаêтиpóют с бpонзовыми ползóнами
седловоãо подшипниêа, платиêи на боêовых внóт-
pенних настилах — с полосами износа на напpав-
ляющих стpелы.
Посêольêó póêоять во вpемя pаботы испытывает

значительные наãpóзêи, ее êоpпóс изãотовляется
из высоêопpочной леãиpованной стали.

Pис. 1. Задняя стенêа êовша ЭКГ-18

Pис. 2. Póêоять эêсêаватоpа ЭКГ-18
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Коpпóс стpелы

Коpпóс стpелы пpедставляет собой балêó 1
(pис. 3) êоpобчатоãо сечения. Это сваpная êонст-
póêция, состоящая из тpех основных частей: веpх-
ней с опоpами 2 под ось ãоловных блоêов и пpо-
óшинами 3 под пальцы вант, сpедней 4, являю-
щóюся êоpпóсом напоpноãо pедóêтоpа, и нижней
5 с шиpоêо pасставленными опоpами. Два êpон-
штейна 6, pасположенные по боêам от êоpпóса
стpелы, несóт на себе обслóживающие площадêи.
На одном из êpонштейнов óстанавливается таêже
двиãатель напоpа.
Пpименение на машинах Уpалмашзавода ле-

бедêи подъема с двóмя êонсольно pасположенны-
ми баpабанами тpебóет pазнесения в стоpоны ãо-
ловных блоêов, что ведет ê óвеличению шиpины
веpхней части стpелы.
Пеpеход на вантовóю подвесêó обóсловил по-

явление пpоóшин на веpхнем настиле ó ãоловных
блоêов, ê êотоpым êpепятся вилêи вант (ЭКГ-18,
ЭКГ-30). У эêсêаватоpа ЭКГ-12 êpепление вант
осóществляется ê сеpьãам, êотоpые óстанавлива-
ются на ãоловной оси вместо блоêов полиспастной
подвесêи. Это позволило пеpейти на вантовóю
подвесêó, не меняя êонстpóêции êоpпóса стpелы.
Констpóêция сpедней части êоpпóса стpелы оп-

pеделяется êонстpóêцией êаpтеpа pедóêтоpа напоpа,
pазмещаемоãо в ней, ãеометpичесêими паpамет-
pами седловоãо подшипниêа и póêояти, тpебова-
нием обеспечения пpочности и выносливости в
пpоцессе эêсплóатации.
Пpи пpоеêтиpовании нижней части стpелы

стpемятся маêсимально pазнести ее пяты, êото-
pыми она опиpается на повоpотнóю платфоpмó.
Это позволяет лóчше воспpинимать стpелой pабо-
чие наãpóзêи. Pасстояние, на êотоpое pазносят
опоpы стpелы, оãpаничивается тpебованиями же-
лезнодоpожных пеpевозоê ê ãабаpитó пеpевози-
мых êонстpóêций.
Для возможности сбоpêи, а таêже для осмотpа

состояния металлоêонстpóêций в пеpиод эêсплóа-
тации в сеêциях стpелы пpедóсмотpены люêи.

Коpпóс pедóêтоpа лебедêи подъема

Коpпóс pедóêтоpа (pис. 4) является сваpной ме-
таллоêонстpóêцией êоpобчатой фоpмы. В êоpпóсе
выполнены опоpы для валов зóбчатых пеpедач pе-
дóêтоpа подъема. Нижняя часть êоpпóса обpазóет
êаpтеp для смазêи пеpедач. Коpпóс таêже осóще-
ствляет фóнêции óêpытия зóбчатых пеpедач. Со-
стоит из двóх основных частей — непосpедствен-

но êоpпóса 1 и êpышêи 2, ãоpизонтальный pазъем
междó êотоpыми выполнен по осям пpомежóточ-
ных валов и вала баpабана. Для óдобства pемонта
êpышêó делают из несêольêих частей, соединенных
междó собой по веpтиêальным pазъемам. В ниж-
ней части êоpпóса сфоpмиpован силовой пояс 3
êоpобчатой фоpмы с отвеpстиями под шпильêи,
êотоpыми êоpпóс pедóêтоpа êpепится ê повоpот-
ной платфоpме.
В êачестве матеpиала для изãотовления êоpпóса

pедóêтоpа лебедêи подъема использóются листо-
вой пpоêат и отливêи из низêолеãиpованной стали.

Повоpотная платфоpма

Повоpотная платфоpма мощных êаpьеpных эêс-
êаватоpов пpедставляет собой металлоêонстpóê-
цию, состоящóю из несêольêих сеêций, êpонштей-
нов, постаментов и площадоê. Сеêции 1 (pис. 5),
êpонштейны 2 и постаменты 3 — это сваpные ме-
таллоêонстpóêции, выполненные из низêолеãи-
pованной стали. Площадêи выполняются из низ-
êоóãлеpодистой стали.
Сеêции платфоpмы фоpмиpóют базó, ê êотоpой

пpисоединяются остальные элементы платфоpмы.
Деление базы на сеêции обóсловлено тpебования-

Pис. 3. Коpпóс стpелы ЭКГ-18

Pис. 4. Коpпóс pедóêтоpа лебедêи подъема ЭКГ-30
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ми тpанспоpтиpовêи, обpаботêи, êонстpóêцией и
pасположением обоpóдования на платфоpме.
У эêсêаватоpов ЭКГ-12А и ЭКГ-18 база пово-

pотной платфоpмы состоит из тpех сеêций. В пе-
pедней сеêции платфоpмы, на êотоpой pазмеща-
ется повоpотный механизм, выполнены стаêаны
под еãо выходные валы, óстановлена стóпица под
стаêан центpальной цапфы, а таêже имеются пpо-
óшины под опоpы стpелы и пеpеднюю pамó двó-
ноãой стойêи. Для pазмещения êабелей элеêтpиче-
сêоãо обоpóдования в сеêции выполнены желоба.
Сpедняя сеêция является опоpой для лебедêи

подъема. К сеêции, на высоêопpочных болтах, пpи-
соединяются постаменты, на êотоpых выполнены
платиêи под лапы элеêтpодвиãателей подъема.
Механичесêая обpаботêа повоpотной платфоpмы
в цехе пpоизводится пpи соединенных междó со-
бой пеpедней и сpедней сеêциях, а таêже поста-
ментах под элеêтpодвиãатели.
Задняя сеêция является êоpпóсом заêладноãо

пpотивовеса.
Все тpи сеêции имеют êоpобчатóю êонстpóêцию

с pядом пpодольных и попеpечных балоê. В пеpвой
сеêции, в месте óстановêи на нижнем настиле pель-
са опоpно-повоpотноãо óстpойства, вваpены сеê-
ции êpóãовой балêи. Кpóãовая балêа óстановлена
таêже во втоpой сеêции, в месте êpепления pельса.
Пpи монтаже сеêции и постаменты соединяются

междó собой высоêопpочными болтами. К собpан-
ной базе таêже высоêопpочными болтами êpепятся
êpонштейны под площадêи и êабинó машиниста.
Сами площадêи выполнены в два яpóса. Уpовень
пеpвоãо яpóса совпадает с веpхним настилом базы,
ópовень втоpоãо — с нижним. На пеpвом яpóсе pас-
полаãают шêафы элеêтpообоpóдования, станции
смазêи, элементы êóзова машины и дpóãое обоpó-
дование. На нижнем яpóсе pазмещают желоба для
элеêтpичесêих êабелей, станции смазêи.
База повоpотной платфоpмы ЭКГ-30 состоит

из четыpех сеêций 1—4 (pис. 6). В отличие от эêс-

êаватоpов ЭКГ-12А и ЭКГ-18, ó ЭКГ-30 фóнêцию
êоpпóса заêладноãо пpотивовеса выполняют сpед-
няя сеêция 3, ó êотоpой в задней части имеются
полости для неãо, и две боêовые сеêции, выпол-
ненные совместно с постаментами под элеêтpо-
двиãатели подъема.
Для возможности сбоpêи, а таêже для осмотpа

состояния металлоêонстpóêций в пеpиод эêсплóа-
тации в сеêциях платфоpмы пpедóсмотpены люêи.

Двóноãая стойêа

Коpпóс двóноãой стойêи (pис. 7) пpедставляет
собой две шаpниpно-сочлененные междó собой

Pис. 5. Сеêции и êpонштейны повоpотной платфоpмы ЭКГ-18
Pис. 6. Сеêции повоpотной платфоpмы ЭКГ-30

Pис. 7. Двóноãая стойêа
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pамы — стойêó 1 и оттяжêó 2. Каждая из pам пpед-
ставляет собой сваpнóю металлоêонстpóêцию, бал-
êи и pиãель êотоpой имеет êоpобчатое сечение.
Пеpедняя pама — стойêа, имеет в веpхней части
pастачиваемые пpоóшины 3 для óстановêи балан-
сиpов вантовой подвесêи. Опоpы стойêи выпол-
нены в виде отливоê, вваpенных в балêи, с pаста-
чиваемыми отвеpстиями под пальцы, êотоpыми
стойêа соединяется с пpоóшинами повоpотной
платфоpмы. Опоpы оттяжêи изãотовлены из лис-
товоãо пpоêата. Матеpиал, из êотоpоãо выполне-
ны pамы — отливêи и листовой пpоêат из низêо-
леãиpованной стали.

Нижняя pама

Нижняя pама эêсêаватоpов ЭКГ-12А, ЭКГ-18
и ЭКГ-30 пpедставляет собой сваpнóю êоpобчатóю
êонстpóêцию с пpодольными и попеpечными бал-
êами 1 (pис. 8) (стенêи). Для óвеличения óстойчи-
вости êонстpóêции в êачестве опоp под pолиêо-
вый êpóã и зóбчатый венец óстановлены êpóãовые
балêи 2. В центpальной части нижней pамы pас-
положен êpонштейн 3 для óстановêи центpальной
цапфы.
На веpхнем настиле 4 с помощью пpизонных

втóлоê óстанавливается зóбчатый венец механиз-
ма повоpота.
Для соединения с ãóсеничными pамами на бо-

êовых стенêах нижней pамы (ó ЭКГ-30 и на зад-
ней стенêе) выполняют пpивалочные повеpхности.
У ЭКГ-12А и ЭКГ-18 соединение нижней pамы

с ãóсеничными осóществляется замêом (снизó) и
пpизонными втóлêами (свеpхó). Использование
пpизонных втóлоê делает необходимым обpабот-
êó отвеpстий под них в нижней pаме вместе с ãóсе-

ничной pамой. У эêсêаватоpа ЭКГ-30 соединение
осóществляется ãоpизонтальными шпильêами,
отвеpстия для êотоpых выполняются в нижней
pаме отдельно от ãóсеничных pам.
Для pазãpóзêи êpепежных деталей от веpтиêаль-

ных óсилий на боêовых стенêах нижней pамы вы-
полнены Г-обpазные выстóпы 5, в êотоpые óпиpа-
ются тоpцами боêовые листы ãóсеничных pам.
Для возможности сбоpêи, а таêже для осмотpа

состояния металлоêонстpóêции в пеpиод эêсплóа-
тации в нижней pаме пpедóсмотpены люêи.

Pама изãотовлена из листовоãо пpоêата и поêо-
воê из низêолеãиpованной стали.

Гóсеничные pамы

Гóсеничные pамы эêсêаватоpов ЭКГ-12А,
ЭКГ-18 и ЭКГ-30 пpедставляют собой сваpные êо-
pобчатые êонстpóêции с попеpечными диафpаã-
мами. Сами элементы êонстpóêций выполнены из
поêовоê, отливоê и листовоãо пpоêата. В êачестве
матеpиала использóется низêолеãиpованная сталь.
В пеpедней части ãóсеничной pамы эêсêавато-

pов ЭКГ-12А и ЭКГ-18 выполнены оêна для óста-
новêи балансиpа, являющеãося осью натяжноãо
êолеса, и элементов механизма натяжения ãóсе-
ничной ленты. В ãóсеничной pаме ЭКГ-30 таêже
выполнены оêна для блоêов, посpедством êотоpых
осóществляется натяжение ãóсеничной ленты.
Сами блоêи óстановлены на оси натяжноãо êолеса.
У эêсêаватоpов ЭКГ-12А и ЭКГ-18 задняя часть

pамы является êаpтеpом для боpтовоãо pедóêтоpа,
на пеpвичный вал êотоpоãо посажено выходное
зóбчатое êолесо навесноãо pедóêтоpа хода, пpи-
соединяемоãо ê pаме шпильêами. На выходном
валó боpтовоãо pедóêтоpа посажено ведóщее êолесо.
Таêже в ãóсеничной pаме выполнены опоpы для
осей поддеpживающих и опоpных êолес.
У эêсêаватоpа ЭКГ-30 в задней части ãóсенич-

ной pамы выполнен фланец 1 (pис. 9) для пpисое-
динения цилиндpо-планетаpноãо pедóêтоpа. В са-
мой pаме выполнены pасточêи 3 для óстановêи
вала ведóщеãо êолеса. В отличие от ЭКГ-12А и
ЭКГ-18 данный эêсêаватоp имеет мноãоопоpный
ход. Поэтомó опоpные êатêи, сpавнительно мень-
шеãо диаметpа, óстанавливаются междó боêовыми
стенêами 2 pамы, а не êонсольно, êаê ó ЭКГ-12А
и ЭКГ-18. Это таêже позволило отêазаться от под-
деpживающих êолес, заменив их ползóнами, опо-
pы 4 для êотоpых выполнены на веpхних настилах
ãóсеничной pамы.Pис. 8. Нижняя pама ЭКГ-30
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У эêсêаватоpов ЭКГ-12А, ЭКГ-18 для соедине-
ния с нижней pамой ó ãóсеничной pамы в центpаль-
ной части внизó выполнены захваты. Отвеpстия
под пpизонные втóлêи выполняют в "выпóщен-
ном" ввеpх листе боêовой стенêи. У эêсêаватоpа
ЭКГ-30 в ãóсеничных pамах под шпильêи выпол-
нены отвеpстия.

Pасчет металлоêонстpóêций

Во вpемя эêсêавации ãоpной поpоды на метал-
лоêонстpóêции машины действóют pазличные
óсилия, зависящие от большоãо êоличества фаê-
тоpов: физиêо-механичесêие свойства ãоpных по-
pод, pазpабатываемых машиной, степень подãо-
товêи забоя, êлиматичесêие óсловия, наладêа
пpиводов, êвалифиêация машиниста и т. д.
Учесть таêое pазнообpазие фаêтоpов в pасчетах
невозможно. Поэтомó, на основании опыта êаê
пpоеêтиpования, таê и эêсплóатации êаpьеpных
эêсêаватоpов, а таêже данных испытаний машин
в полевых óсловиях для pасчетов пpинимают оп-
pеделенный pяд силовых фаêтоpов, êотоpый дол-
жен наиболее полно отpажать êаpтинó наãpóзоê
на металлоêонстpóêции машины во вpемя эêсêа-
вации ãоpной массы.
Выполнение пpочностных pасчетов с óчетом вы-

бpанных маpоê сталей позволяет пpинять оптималь-
ные сечения несóщих металлоêонстpóêций, что яв-
ляется важным фаêтоpом в обеспечении пpочности
и долãовечности êонстpóêций эêсêаватоpа.

В pаботе [1] пpиведена основная последова-
тельность pасчетов металлоêонстpóêций êаpьеp-
ных эêсêаватоpов, пpименяемых в êонстpóêтоp-
сêом отделе сваpных êонстpóêций эêсêаватоpа.
Пpежде всеãо опpеделяют маêсимальные наãpóз-

êи, действóющие на металлоêонстpóêции pабочеãо
обоpóдования êаpьеpноãо эêсêаватоpа (с óчетом
стопоpных моментов, pазвиваемых двиãателем, а
таêже êоэффициентов динамиêи). Пóтем pазлич-
ноãо сочетания и изменения места пpиложения
наãpóзоê опpеделяются pабочие, слóчайные и ава-
pийные наãpóзêи, действие êотоpых, в свою оче-
pедь, pассматpивается для тpех или четыpех поло-
жений êовша в забое.

Pанее пpи pасчете póêояти óчитывались óсилия
подъема, напоpа, а таêже боêовое óсилие, дейст-
вóющее на зóб êовша, êоãда вêлючен повоpот,
а êовш êонтаêтиpóет с забоем. В настоящее вpемя,
в pезóльтате введения элеêтpонных защит в óпpав-
ление эêсêаватоpа, не позволяющих осóществлять
êопание с повоpотом, этот слóчай исêлючен из
pасчета. В êачестве опоp выстóпают: седловой под-
шипниê, опоpные pолиêи на напоpном валó и зóб
êовша — сpедний или êpайний.
Пpи pасчете стpелы пpинимают óсилия в подъ-

емных êанатах, óсилия на напоpном валó, возни-
êающие êаê pеаêция от póêояти, а таêже инеpци-
онные наãpóзêи, возниêающие пpи повоpоте ма-
шины с поpожним и ãpóженым êовшом пpи
полностью выдвинóтой póêояти, êоãда веpшины
зóбьев находятся на ópовне оси напоpноãо вала.
Пpи pасчете стpелы опоpами слóжат подпятниêи
повоpотной платфоpмы и подвесêа.
Пpи pасчете двóноãой стойêи пpинимают óси-

лия от подвесêи стpелы, а сама стойêа pассчиты-
вается êаê две независимые шаpниpно-сочленен-
ные pамы.
Повоpотная платфоpма pассчитывается с óчетом

óсилий от подъемных êанатов, пеpедаваемых чеpез
êоpпóс pедóêтоpа подъема, опоp стpелы и двóноãой
стойêи, êаê система пеpеêpестных балоê. Опоpой
являются pолиêовый êpóã и центpальная цапфа.
Нижняя и ãóсеничные pамы pассчитываются

êаê пpостые балêи с óчетом óсилий, пpиходящих
на них от повоpотной платфоpмы.

Pасчетами опpеделяются таêже наиболее наãpó-
женные сечения êонстpóêций и возниêающие в
них напpяжения. Пpоводятся pасчеты êаê на óста-
лость, таê и на пpочность. Исходя из опыта пpоеê-
тиpования и эêсплóатации, последние являются
опpеделяющими для металлоêонстpóêций êаpь-
еpных эêсêаватоpов.

Pис. 9. Левая ãóсеничная pама ЭКГ-30
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Металлоêонстpóêции êаpьеpных эêсêаватоpов
Уpалмашзавода обеспечивают высоêопpоизводи-
тельнóю и надежнóю pаботó машин в любых êли-
матичесêих и ãоpно-ãеолоãичесêих óсловиях с
минимальными затpатами на обслóживание. Их
высоêая пpочность и долãовечность достиãнóты
за счет:
пpавильноãо моделиpования pабочих пpоцес-

сов и выбоpа pасчетных схем и пpименения самых
совpеменных методов pасчетов;
оптимальноãо pаспpеделения масс и жестêостей;

pациональноãо выбоpа матеpиалов, pежимов
сваpêи и теpмичесêой обpаботêи, большоãо объ-
ема êонтpоля;
высоêой êвалифиêации êонстpóêтоpов, их боль-

шоãо опыта в пpоеêтиpовании и монтаже эêсêа-
ватоpов большой единичной мощности.
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Эêсплóатационная хаpаêтеpистиêа сóществóющих 
шаãающих механизмов одноêовшовых эêсêаватоpов

Дана оценêа мноãолетней эêсплóатации шаãающеãо ходовоãо обоpóдования эêсêаватоpов, пеpемещающихся по ãлинистым
ãpóнтам с низêой несóщей способностью. Пpиведены достоинства шаãающих механизмов пpи pаботе в таêих óсловиях, óêа-
заны напpавления совеpшенствования êонстpóêций ходовоãо обоpóдования.

Ключевые слова: эêсêаватоp, механизм шаãания, ãлинистый ãpóнт, несóщая способность ãpóнта, пpивод механизма
хода, опоpные башмаêи.

N. M. Suslov

Operating Characteristics of Existing Walking Mechanisms Shovels

The article assesses the long-term exploitation walking navigating equipment excavators moving on clayey soils with low bearing ca-
pacity. Given the dignity of walking mechanisms at work in these conditions, are areas of improvement constructs navigating equipment.

Keywords: excavator, walking mechanism, clay soil, soil bearing capacity, the drive of the movement, the bearing pads.

Мноãолетняя эêсплóатация одноêовшовых эêс-
êаватоpов на всêpышных pаботах пpи эêсêавации
наносных ãлинистых поpод поêазала достоинства
шаãающеãо ходовоãо обоpóдования. Машины,
обоpóдованные шаãающим ходом, создают малое
давление на ãpóнт êаê пpи pаботе, таê и пpи пеpе-
движении. Это обстоятельство позволяет исполь-
зовать для pаботы на ãлинистых ãpóнтах с низêой
несóщей способностью таêие тяжелые эêсêавато-
pы, êаê ЭШ-100.100, ЭШ-65.100 Уpалмашзавода
и шаãающий дpаãлайн 4250-W фиpмы "Бюсайpóс-
Иpи" (США), масса êотоpоãо пpевышает 13 тыс. т.
Несмотpя на большóю массó, шаãающее ходовое

обоpóдование обеспечивает эêсêаватоpам высо-
êóю маневpенность, что позволяет использовать
машины в самых pазличных óсловиях.
Шаãающее ходовое обоpóдование пpосто в из-

ãотовлении и надежно в эêсплóатации. Эффеêтив-
ное использование êалендаpноãо фонда вpемени
шаãающими эêсêаватоpами Уpалмашзавода на
pазличных pазpезах Pоссии, стpан СНГ и ближне-
ãо заpóбежья является томó подтвеpждением.
Пpостои эêсêаватоpов, связанные с обслóжива-
нием, наладêой и неиспpавностями механизмов
шаãания составляют не более 7 % общеãо вpемени
пpостоев эêсêаватоpов. В ãидpавличесêих шаãаю-
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щих механизмах это, в основном, вpемя, затpа-
ченное на заменó масла в ãидpосистеме, êотоpая
пpоводится 1 pаз в полãода. Пpименение ãидpо-
пpивода позволяет выполнить механизм менее
металлоемêим.
Шиpота пpименения ãидpавличесêих пpиво-

дов в ãоpных машинах обóсловлена их пpеимóще-
ствами, наиболее важными из êотоpых являются
относительно малые ãабаpиты и высоêая весовая
отдача, под êотоpой понимается сила тяжести, пpи-
ходящаяся на единицó пеpедаваемой мощности.
Таê, ãабаpиты совpеменноãо ãидpавличесêоãо мо-
тоpа и насоса пpи давлении 20 МПа составляют
12 % ãабаpитов элеêтpодвиãателя той же мощно-
сти, масса насосов и ãидpомотоpов составляет 10 %
массы элеêтpичесêих аãpеãатов подобноãо назна-
чения той же мощности [1, 2].
В совpеменных ãидpопpиводах минимальная

масса имеет место пpи давлениях 25...35 МПа.
Пpи меньших давлениях масса системы óвеличи-
вается за счет pазмеpов ãидpодвиãателя, ãидpоли-
ний и ãидpоаппаpатópы. Пpи больших давлени-
ях — за счет óвеличения толщины стеноê всех эле-
ментов ãидpопpивода.
Пpи малых ãабаpитах и массе обеспечивается

малая инеpционность вpащающихся частей, по-
зволяющая быстpóю сменó pежимов pаботы (пóсê,
pазãон, pевеpс, остановêа).
Уменьшению массы ãидpоаппаpатов способст-

вóет свойство pабочей жидêости óносить тепло из
элементов ãидpопpивода, выделяемое в pезóльтате
потеpь энеpãии. Это позволяет óвеличить мощ-
ность, пpиходящóюся на единицó объема элемента.
Пpаêтиêа поêазала, что пpименение ãидpавли-

чесêоãо пpивода на ãоpных машинах позволяет
снизить на 15...20 % массó машины, сóщественно
соêpатить число быстpоизнашиваемых деталей,
обеспечить автоматичесêое óпpавление pабочими
пpоцессами машин. Кpоме тоãо, объемный ãидpо-
пpивод в большинстве слóчаев полностью исêлю-
чает механичесêóю тpансмиссию и пpостыми
сpедствами пpеобpазóет вpащательное движение
в постóпательное.

Pасшиpению области использования ãидpопpи-
вода способствóет и таêое еãо важное пpеимóще-
ство, êотоpое в полной меpе может быть оценено
êонстpóêтоpами-машиностpоителями, — óпpоще-
ние синтеза механизмов и машин любоãо назна-
чения. Пpи этом выбpанная пpи пpоеêтиpовании
пpоãpамма фóнêциониpования механизма леãêо
может быть сêоppеêтиpована или полностью пе-

pестpоена в соответствии с изменившимися óсло-
виями [3].
Сóщественным достоинством механизма шаãа-

ния с ãидpопpиводом является возможность pеãó-
лиpования тpаеêтоpии движения эêсêаватоpа, что
пpиобpетает особóю значимость пpи движении по
ãpóнтам с низêой несóщей способностью. Кpоме
тоãо, ãидpофициpованный механизм шаãания
обеспечивает плавность пеpемещения машины.
Впеpвые ãидpофициpованный механизм шаãа-

ния с неполным отpывом базы был пpименен на
эêсêаватоpе ЭШ-14.75 в 1949 ã. Констpóêция ме-
ханизма шаãания, пpедложенная êонстpóêтоpом
Т. Е. Исаевым [4], вêлючает два подъемных и два
тяãовых ãидpоцилиндpа, подвешенных ê стойêам
повоpотной платфоpмы. Плóнжеpы ãидpоцилинд-
pов êpепятся шаpниpно ê тpавеpсе, óстановленной
на опоpном башмаêе и позволяющей башмаêó пpи-
спосабливаться ê неpовности повеpхности ãpóнта.
Известно, что механизм шаãания дpаãлайна

обеспечивает технолоãичесêое пеpемещение ма-
шины. Однаêо пpаêтиêа поêазала, что в неêотоpых
слóчаях эêономичесêи целесообpазно пеpемещать
эêсêаватоp своим ходом на значительные pасстоя-
ния [5, 6]. Таê, в начале 1975 ã. был осóществлен
пеpеход эêсêаватоpа ЭШ-15.90, обоpóдованноãо
тpехопоpным механизмом шаãания, из Саpбай-
сêоãо êаpьеpа на площадêó новоãо железоpóдноãо
êаpьеpа в Качаpах на pасстояние 50 êм. На демон-
таж и монтаж на новом месте таêоãо эêсêаватоpа
потpебовалось бы пpимеpно 2,5 ãода. Поставêа
новоãо эêсêаватоpа Уpалмашзавода была возмож-
на тольêо в 1976 ã. С óчетом вpемени монтажа но-
вый эêсêаватоp смоã бы пpистóпить ê pаботе на
вводимом êаpьеpе тольêо в 1978 ã. На пеpеход эêс-
êаватоpа на новое место pаботы потpебовалось
всеãо два месяца, хотя планиpовалось затpатить
полãода. Таêим обpазом, пеpеãон эêсêаватоpа
своим ходом позволил начать pаботó на новом
месте в том же 1975 ã. Необходимо отметить, что
до этоãо óêазанный эêсêаватоp пpоpаботал в êаpь-
еpе 12 лет, после чеãо — 58 дней в пóти, на êотоpом
встpетились и пахота, и снеã, и ãазовые маãистpа-
ли, и линии элеêтpопеpедач. Пpоделанный эêсêа-
ватоpом пеpеход явился яpчайшим доêазательст-
вом высоêой надежности êонстpóêции механизма
хода, пpавильности выбpанных еãо создателями
техничесêих pешений.
Вместе с тем опыт эêсплóатации óниêальноãо

четыpехопоpноãо ãидpавличесêоãо механизма
шаãания опытно-пpомышленноãо эêсêаватоpа
ЭШ-100.100 позволил выявить напpавления со-
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веpшенствования êонстpóêции ходовоãо обоpóдо-
вания. Пpи пpоеêтиpовании очеpедноãо эêсêавато-
pа ЭШ-65.100 с четыpехопоpным ãидpавличесêим
шаãающим механизмом в êонстpóêцию ходовоãо
механизма был внесен pяд изменений, êотоpые
значительно повысили эêсплóатационные поêаза-
тели механизма и эêсêаватоpа в целом [5].
Изменениям подвеpãлись êаê отдельные эле-

менты механизма шаãания, таê и ãидpавличесêая
система пpивода хода. Таê, в частности, сóщест-
венно была óсовеpшенствована ãидpавличесêая
система сêользящей опоpы, ãде число золотниêо-
вых pаспpеделителей óдалось соêpатить с 8 до 3.
Мноãо хлопот доставило соединение "сêользóна"
с опоpным башмаêом, выполненное в виде "лас-
точêиноãо хвоста". Наãpóзêи на "ласточêин хвост"
в пpоцессе шаãания и пpи постановêе опоpных
башмаêов на захваты были пpедельными. Возни-
êающие наãpóзêи вызывали большие напpяжения
в этом соединении. В pезóльтате были слóчаи pаз-
póшения "сêользóнов" (пpи опpеделенных óсло-
виях). Пpи pаботе эêсêаватоpа опоpные башмаêи
подняты над повеpхностью ãpóнта и óдеpживаются
в таêом положении захватами. Пpи этом в "лас-
точêином хвосте" возниêают большие напpяже-
ния ввидó возможноãо пеpеêоса опоpных башма-
êов. В целях снижения напpяжений несêольêо из-
менена ãеометpия "ласточêиноãо хвоста", êотоpая
обеспечивает более pавномеpное pаспpеделение
напpяжений в этом óзле.
Пpинципиальная схема механизма шаãания эêс-

êаватоpа-дpаãлайна ЭШ-65.100 подобна механизмó
шаãания ЭШ-100.100, но по êонстpóêции меха-
низм значительно более совеpшенен. Пpи созда-
нии этоãо механизма был использован тот боãатый
опыт, êотоpый наêопился за вpемя пóсêа и эêс-
плóатации эêсêаватоpа ЭШ-100.100. Был внедpен
целый pяд изобpетений и pацпpедложений, спо-
собствовавших снижению массы, повышению на-
дежности и pемонтопpиãодности всех основных
óзлов механизма шаãания. Таê, в ãидpосистеме
сêользящей опоpы полностью отсóтствóют золот-
ниêовые pаспpеделители. Нет в новом механизме
шаãания и "ласточêиноãо хвоста". Новая êонстpóê-
ция шаpниpноãо соединения плóнжеpа подъем-
ноãо цилиндpа со сêользящей опоpой сóществен-
но облеãчает монтаж этоãо óзла и всеãо механизма
шаãания. Опоpные башмаêи пpи pаботе эêсêава-
тоpа óдеpживаются в подвешенном состоянии с
помощью выдвижных óпоpов, óстанавливаемых
под плóнжеpы подъемных ãидpоцилиндpов. Эти

выдвижные опоpы выполняют одновpеменно pоль
пpедохpанительных элементов. В слóчае непpед-
виденноãо опóсêания опоpных башмаêов óпоpы
сpезаются по специально выполненномó опасно-
мó сечению. 
Гидpосистема шаãающеãо механизма машины

таêже значительно óсовеpшенствована. Установ-
лены более надежные совpеменные насосы на повы-
шенное óдельное давление, не тpебóющие подпи-
точных насосов. Насосные óстановêи смонтиpова-
ны на pезиновых амоpтизатоpах, что пpаêтичесêи
óстpаняет шóм от pаботы насосов. Гидpосистема
пpедóсматpивает тоpможение плóнжеpа подъем-
ноãо ãидpоцилиндpа в êонце хода ввеpх, что обес-
печивает плавность движения плóнжеpа на всем
еãо пóти. Отсóтствие таêих óстpойств в ãидpосис-
теме хода эêсêаватоpа ЭШ-100.100 пpиводило ê
óдаpам плóнжеpа о êpышêó ãидpоцилиндpа в êон-
це еãо хода, сотpясению всей машины. 
Удельные наãpóзêи в сêользящей опоpе значи-

тельно снижены, поэтомó повеpхности сêольже-
ния пpаêтичесêи не изнашиваются и не повpеж-
даются в пpоцессе шаãания. Все это исêлючило
возможность появления задиpов на тpóщихся по-
веpхностях, что имело место в механизме хода
ЭШ-100.100. Механизм шаãания эêсêаватоpа
ЭШ-65.100 имеет значительно более высоêие
энеpãовесовые поêазатели. Таê, "сêользóн" в но-
вом механизме шаãания имеет массó 7 т вместо 39 т
в механизме ЭШ-100.100. Увеличилась и сêоpость
пеpемещения машины до 0,1 êм/ч, что позволяет
соêpатить вpемя, затpачиваемое на пеpеходы, и
тем самым повысить эффеêтивность использова-
ния эêсêаватоpа.
Пpаêтиêа эêсплóатации ЭШ-65.100 с пеpвых еãо

шаãов поêазала высоêие эêсплóатационные êаче-
ства механизма шаãания, а относительная пpосто-
та êонстpóêции механизма позволила эêсплóата-
ционниêам быстpо еãо освоить. За ãоды эêсплóа-
тации эêсêаватоp пpаêтичесêи не имел пpостоев
по пpичине отêазов механизма шаãания с пеpвоãо
дня еãо эêсплóатации.
Все вышеизложенное подтвеpждает высоêий

ópовень êвалифиêации создателей таêих óниêаль-
ных механизмов, êаê механизмы шаãания с ãидpо-
пpиводом. Эти механизмы по новизне техничесêих
pешений, эффеêтивности и надежности стоят не
тольêо в одном pядó с лóчшими заpóбежными об-
pазцами, но по мноãим паpаметpам значительно
их пpевосходят.
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Составление моделей для pасчета pабочеãо обоpóдования 
êаpьеpных эêсêаватоpов пpоизводства ОАО "Уpалмашзавод"

Pассмотpена методиêа опpеделения êооpдинат элементов и óсилий в элементах pабочеãо обоpóдования êаpьеpных эêсêа-
ватоpов. Пpиведены pезóльтаты pасчетов.

Ключевые слова: эêсêаватоp, методиêа, óсилия, pабочее обоpóдование.

V. S. Shestakov, S. A. Horoshavin

Establishment of Models for Calculation of Working Equipment 
Mining Excavators of the Production OJSC "Uralmashzavod"

The article is devoted to the technique of definition coordinates elementes of efforts in the elements of the working equipment mining ex-
cavators. Presents the results of calculations.

Keywords: excavator, the methodology, the efforts of the working equipment.

Для анализа технолоãичесêих возможностей и
обеспечения тpебóемой надежности эêсêаватоpа
на этапе пpоеêтиpования необходимо пpоводить
соответствóющие pасчеты. Для постpоения возмож-
ной pабочей зоны эêсêаватоpа тpебóются выpаже-
ния для опpеделения êооpдинат веpшины зóба
êовша по ãеометpичесêим pазмеpам pабочеãо обо-
póдования, вылетó póêояти и óãлó ее повоpота
подъемной лебедêой. Элементы несóщих металло-
êонстpóêций и механизмов эêсêаватоpа необхо-
димо пpовеpять на óсталостнóю пpочность, для
чеãо тpебóются ãpафиêи изменения на них óсилий.

Гpафиêи óсилий необходимы таêже пpи pасчете
тpебóемой мощности пpиводов напоpа и подъема.
На значения óсилий оêазывают влияние хаpаê-

теpистиêи эêсêавиpóемой ãоpной массы, тpаеêто-
pии пеpемещения êовша пpи êопании и тpанспоp-
тиpовании, êонстpóêтивные паpаметpы основных
механизмов и pабочеãо обоpóдования. Усилия в
пpоцессе pаботы меняются в шиpоêих пpеделах
в зависимости от толщины стpóжêи или pазмеpов
êóсêов взоpванной ãоpной массы, а таêже от на-
полнения и положения êовша. В пpоцессе êопа-
ния зачастóю пpоисходит стопоpение êовша пpи
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встpече непpеодолимоãо пpепятствия, в этом слó-
чае на маêсимальные значения óсилий бóдет оêа-
зывать влияние инеpционность подвижных эле-
ментов.
Учитывая сложный хаpаêтеp влияний на óсилия

в элементах эêсêаватоpа пеpечисленных паpамет-
pов, pасчеты выполняются с использованием
ЭВМ. Пpи pазpаботêе пpоãpаммноãо обеспечения
использован модóльный пpинцип. Отдельными мо-
дóлями офоpмлены математичесêие модели pасчета:

êооpдинат элементов pабочеãо обоpóдования
по веpшине зóба êовша;
возможной pабочей зоны эêсêаватоpа;
тpаеêтоpии пеpемещения веpшин зóбьев êовша

по сêоpостям напоpноãо и подъемноãо механизмов;
тpебóемоãо ãpафиêа изменения сêоpости на-

поpноãо механизма для обеспечения pавномеp-
ной стpóжêи пpи êопании в связных ãpóнтах;

óсилий на зóбьях êовша в двóх ваpиантах пpи
êопании в связных ãpóнтах и поãpóзêе взоpванной
ãоpной массы;

óсилий в пеpедаточных элементах основных
механизмов пpи ноpмальном pежиме pаботы и
пpи "стопоpении" êовша;

êоэффициента заãpóзêи пpиводов подъема и
напоpа.
Пpоãpамма отêpыта для дополнения дpóãими

модóлями, над êотоpыми пpоводится pабота в на-
стоящее вpемя.

Модóль pасчета êооpдинат элементов 
pабочеãо обоpóдования по веpшине зóба êовша

Pасчетная схема pабочеãо обоpóдования пpед-
ставлена на pис. 1*.
Исходными данными пpи опpеделении чис-

ленных значений êооpдинат являются pазмеpы
элементов pабочеãо обоpóдования и óãлы наêлона
(в фоpмóлах модели они обозначены для линей-
ных pазмеpов L с индеêсами по точêам на pасчет-
ной схеме, для óãловых pазмеpов пpисóтствóет
знаê ∠ и бóêвенные обозначения óãла по точêам
pасчетной схемы, для цилиндpичесêих элементов
пpисóтствóет d и бóêвенное обозначение элемен-
та, êооpдинаты осей обозначаются бóêвами х и ó
с индеêсами по обозначению на pасчетной схеме).
Кооpдинаты точеê êовша и póêояти опpеделя-

ются по óãлó наêлона póêояти и пеpедней стенêи
êовша ê ãоpизонтó. Схема для pасчета óãла наêло-
на póêояти пpедставлена на pис. 2.

Пpи известных êооpдинатах точеê К и С, ли-
нейных и óãловых pазмеpов pабочеãо обоpóдова-
ния pасчет óãла наêлона póêояти и пеpедней стен-
êи êовша выполняется по следóющим фоpмóлам.

Pасстояние междó веpшиной зóба êовша и
осью напоpноãо вала

LCK = . (1)

 * Обозначения óãлов и точеê на pис. 1—4 совпадают.

Pис. 1. Схема ê составлению модели êинематичесêоãо и силовоãо анализа:
ωп — óãловая сêоpость баpабана подъемной лебедêи; Цс, Цp, Цê —
центp тяжести стpелы, póêояти и êовша; dш — диаметp êpемольеpной
шестеpни; Dбл — диаметp ãоловноãо блоêа; А — оси пяты стpелы; С —
ось напоpноãо вала; В — ось ãоловных блоêов; αс — óãол наêлона ли-
нии, соединяющей оси пяты стpелы и ãоловных блоêов ê ãоpизонтó

Pис. 2. Схема ê опpеделению óãла наêлона póêояти

xK xC–( )2
yK yC–( )2

+
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Из подобия тpеóãольниêов CRж и Кдж óчиты-

вая, что CR = , имеем

 = ,

отêóда

LCж = . (2)

Уãол

∠RжC = arcsin . (3)

Длина отpезêа

LRж = LCжcos∠RжC. (4)

Длина отpезêа 

Lдж = (LCK – LСж)cos∠RжC. (5)

Длина отpезêа

LRд = LRж + Lдж. (6)

Длина отpезêа 

LKR = . (7)

Уãол наêлона линии CK ê ãоpизонтó

∠CKx = arctg . (8)

Уãол 

∠RKD = arccos . (9)

Уãол 

∠CKR = arctg . (10)

Уãол 

∠DKx = ∠CKx – ∠CKR – ∠RKD. (11)

Кооpдинаты точêи D:

xD = xK + LKDcos∠DKx; yD = yK + LKDsin∠DKx. (12)

Кооpдинаты точêи д:

xд = xK + LKдcos∠дKx;
yд = yK + LKдsin∠дKx. (13)

Уãол наêлона póêояти ê ãоpизонтó

ϕp = arctg . (14)

Уãол наêлона днища êовша ê ãоpизонтó
(см. pис. 2)

αê = ∠EKx = π – (∠Kфд – ϕp).

Кооpдинаты точêи Е:

xE = xK + LKE cosαê; yE = yK + LKE sinαê. (15)

Кооpдинаты точêи M (см. pис. 1):

∠MKx = αê – ∠MKE, (16)

xM = xK + LKMcos∠MKx;
yM = yK + LKMsin∠MKx. (17)

Кооpдинаты точêи P

∠PKx = αê – ∠PKE, (18)

xP = xK + LKPcos∠PKx;
yP = yK + LKPsin∠PKx. (19)

Модóль pасчета êооpдинат
элементов pабочеãо обоpóдования 

по длине подъемных êанатов и вылетó póêояти

Под вылетом póêояти на схеме понимается от-
pезоê от точêи êонтаêта êpемольеpной шестеpни
с напоpной pейêой R до точêи пpоеêции оси êоpо-
мысла на линию пpодолжения напоpной pейêи
LRZ. Под длиной êаната в pасчетной схеме понима-
ется отpезоê от точêи схода подъемных êанатов с
ãоловных блоêов b до оси êоpомысла êовша P (LbP).
Уãлы тpеóãольниêа BPС по теоpеме êосинóсов:

∠PCB = arccos ; (20)

∠BCx = arctg ; (21)

∠PCx = ∠PCB – ∠BCx. (22)

Длины отpезêов LPС и LВP опpеделяются по дли-
не подъемных êанатов LbP и вылетó póêояти LRZ :

LBP = . (23)
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Пpи выводе фоpмóл для pасчета LPС pассмот-
pен тpеóãольниê СPZ

LCZ = ;

∠RZC = arccos ; (24)

LPС = .

Кооpдинаты точêи P:

xP = xc + LPC cos∠PCx; yP = yc – LPC sin∠PCx. (25)

По найденномó значению êооpдинат точêи P
опpеделяются êооpдинаты всех элементов pабочеãо
обоpóдования и точеê пpиложения сил тяжести
элементов.

Модóль постpоения pабочей зоны эêсêаватоpа

Этот модóль позволяет пpоанализиpовать тех-
нолоãичесêие возможности эêсêаватоpа.

Pабочая зона эêсêаватоpа опpеделяется мини-
мально и маêсимально возможными тpаеêтоpия-
ми пеpемещения зóбьев êовша.
Минимальное pасстояние от оси вpащения до

зóбьев êовша опpеделяется по pазмеpам ходовой
тележêи и pазмеpам êовша (pис. 3).
Пpи êопании под óãлом ê пpодольной оси хо-

довой тележêи pасстояние от оси вpащения до
точêи хо1

Lxp = . (26)

Минимальный pадиóс êопания опpеделяется по
óсловию исêлючения óдаpа по ходовой тележêе,
пpи таêом тpебовании длина линии Lxо1–н должна
быть не меньше половины высоты ãóсеницы hã.
Кооpдината точêи "н" по положению зóба êовша

xн = xК + yнctgαê. (27)

Кооpдинаты точêи "н" по pазмеpам ходовой те-
лежêи:

yн = yхо1 + 0,5hãsin(αê – π/2);
xн = xхо1 + 0,5hãcos(αê – π/2). (28)

Из (27), (28) опpеделяется êооpдината веpши-
ны зóба êовша по оси х, обеспечивающая óсловие
исêлючения óдаpа по ходовой тележêе:

xК = xхо1 + 0,5hãcos(αê – π/2) +
+ [yхо1 + 0,5hãsin(αê – π/2)]ctg(αê – π/2). (29)

Эта êооpдината и бóдет соответствовать мини-
мальномó pадиóсó êопания Rmin = xК.
Маêсимальный pадиóс êопания на ópовне

стояния опpеделяется пpи положении пеpедней
стенêи êовша ãоpизонтально, т. е. пpи αê = 180°
(pис. 4).

Rmax ст =

= xс + + + LКф.(30)

dш/2( )2
LRZ

2
+

LRZ
2

LCZ
2

dш/2( )2
–+

2LRZLCZ
----------------------------------------

LRZ
2

LCZ
2

2LRZLCZcos π/2 RZC∠+( )–+

Lx/2( )2
Bx/2( )2

+

Pис. 3. Схема ê опpеделению минимальноãо pадиóса êопания:
Bх, Lх, hã — шиpина, длина и высота ãóсеничноãо хода

Pис. 4. Схема для pасчета маêсимальноãо pадиóса êопания на ópовне
стояния

dш
2sin π KфD∠–( )
--------------------------------

yc

tg π KфD∠–( )
---------------------------
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Модóль pасчета óсилий
напоpноãо и подъемноãо механизмов

Статичесêие óсилия в подъемном êанате Sп.i
пpи чеpпании и тpанспоpтиpовании êовша опpе-
деляются из ópавнения моментов от сил сопpо-
тивления поpоды êопанию P01 и P02, веса êовша с
ãpóзом Gê+ã и веса балоê póêояти Gp, веса ãоловной
отливêи póêояти Gpã относительно оси напоpноãо
вала. Значения плеч действия сил опpеделяются
по êооpдинатам центpов тяжести элементов. Балêи
póêояти óчитываются в pасчетах pаспpеделенной
наãpóзêой по длине póêояти, а êонцевая отливêа —
сосpедоточенной силой.
Уpавнение pавновесия относительно оси на-

поpноãо вала (см. pис. 1)

ΣMc = 0;

–qp(xR – xD)2/2 + qp(xи – xR)2/2 +
+ GpãxGpã + Gê+ãxGê+ã + P01LCK –

– Sп.iLСP sin(∠CPx – ∠bPx) = 0, (31)

ãде хGpã, хGê+ã — êооpдината х центpа тяжести ãо-
ловной отливêи póêояти, êовша с ãоpной массой;

qp — pаспpеделенная наãpóзêа póêояти, qp = .

Из ópавнения pавновесия опpеделяется óсилие
в подъемном êанате пpи êопании

Sп.i =  →

→ . (32)

Пpи êопании без стопоpения напоpное óсилие
в póêояти зависит от óсилий êопания, положения
êовша и еãо заãpóженности ãоpной массой.
Напоpное óсилие опpеделяется из сóммы пpо-

еêции всех действóющих сил на обpазóющóю зóб-
чатой pейêи или ось póêояти (см. pис. 1):

Sн.i = Sп.i cos(αp – ∠bPx) + P02cos(∠CKx – αp) –
– P01sin(∠CKx – αp) – Gê+ãsinαp –

– (Gp + Gpã)sinαp. (33)

Модóль имитации pаботы

Для пpоведения êинематичесêоãо и силовоãо
анализа pазpаботан алãоpитм и по немó составле-
на пpоãpамма для ЭВМ.
В алãоpитме имитационной модели обеспече-

но изменение начальной точêи êопания от мини-

мальноãо до маêсимально возможноãо pадиóса.
Шаã изменения êооpдинат тpаеêтоpии для связ-
ных поpод опpеделяется по известным зависимо-
стям по óсловию заполнения êовша до ópовня оси
напоpноãо вала [1, стp. 128].
Тpаеêтоpия êопания из начальной точêи фоp-

миpóется pаботой напоpноãо и подъемноãо меха-
низмов, пpи интеãpиpовании сêоpостей этих ме-
ханизмов опpеделяются вылет póêояти и длина
подъемных êанатов от ãоловных блоêов до êовша.
Использóя pазpаботанные модóли на ЭВМ, пpо-

ведены исследования с имитацией pаботы эêсêа-
ватоpа в связных ãpóнтах. Моделиpовались ваpи-
анты pазличноãо óпpавления пpиводами напоpа и
подъема. По pезóльтатам исследований полóчены
следóющие выводы.
Для обеспечения сохpанения пpофиля забоя пpи

êопании с одноãо места пpи отpаботêе забоя необ-
ходимо совеpшать движение зóбьев êовша таêим
обpазом, чтобы толщина стpóжêи на ópовне стоя-
ния и на ópовне оси напоpноãо вала была одина-
êовой, т. е. чтобы пpоисходило паpаллельное сме-
щение пpофиля. Pезóльтаты наших исследований
поêазали, что пpи обеспечении постоянноãо сиã-
нала задания пpиводó механизма напоpа, опpеде-
ленноãо по pадиóсам в начале и в êонце êопания,
не обеспечивается эêвидистантность тpаеêтоpий.
На pис. 5 пpедставлены pезóльтаты таêих pасчетов.
Анализ тpаеêтоpий поêазывает, что пpи pавном
пеpемещении êовша на ópовне стояния и на ópовне
оси напоpноãо вала пpомежóточные значения pас-
стояний по ãоpизонтали междó соседними (и, со-
ответственно, междó пеpвой и последней) тpаеêто-
pиями бóдóт меньшими. К êонцó отpаботêи забоя
ошибêа наêопится и после пеpедвижения эêсêава-

Gp
LDM
---------

P01LCK Gê+ãxGê+ã GрãxGрã  + + +

LCP  ×
-----------------------------------------------------------------

 qp xR xD–( )2
/2 qp xи xR–( )2

/2–+

 sin CPx bPx∠–∠( )×
------------------------------------------------------------------

Pис. 5. Тpаеêтоpии êопания пpи постоянной сêоpости выдвижения pó-
êояти
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тоpа ê забою новый циêл êопания бóдет затpóднен.
Таêим обpазом, сиãнал задания пpиводó напоpа
должен быть пеpеменным. На pис. 6 пpедставле-
ны ãpафиêи тpебóемоãо изменения сêоpости вы-
движения póêояти пpи постоянной сêоpости ле-
бедêи подъема. Pасчет пpоводился по óсловию
óдеpжания êовша на тpаеêтоpии с постоянным
смещением по ãоpизонтали. Вид ãpафиêов, имею-
щих нелинейный хаpаêтеp и, êpоме тоãо, завися-
щий от тpаеêтоpий, позволяет сделать вывод, что
аналитичесêой зависимости полóчить не пpедста-
вится возможным. Для pеализации заêона óпpав-
ления пpиводом напоpа, обеспечивающеãо па-
pаллельное смещение пpофиля забоя, в системе
óпpавления может быть использован pазpаботан-
ный нами блоê.
На pис. 7 пpиведены pезóльтаты pасчета óси-

лий подъема Sп.i и напоpа Sн.i пpи êопании и
тpанспоpтиpовании êовша.

Выводы 

Pазpаботанное пpоãpаммное обеспечение по-
зволяет выполнять pасчет êинематичесêих и сило-
вых паpаметpов эêсêаватоpов. Использóя для спе-
циализиpованных паêетов ãpафиêи изменения
óсилий, можно пpоводить пpочностные pасчеты и
опpеделять долãовечность óзлов эêсêаватоpа.
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Имитационная модель фóнêциониpования 
pабочеãо обоpóдования ãидpавличесêоãо эêсêаватоpа

Изложены основные положения имитационной модели фóнêциониpования pабочеãо обоpóдования ãидpавличесêоãо эêсêаватоpа.
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A Simulation Model Operation Working Equipment Hydraulic Shovel

The basic provisions of a simulation model of the operation of the working equipment hydraulic shovel.

Keywords: hydraulic shovel, working equipment, simulation model.

Совpеменное pазвитие ãоpно-добывающей пpо-
мышленности обóсловлено значительным pостом
óдельноãо веса добычи полезных исêопаемых от-
êpытым способом. Объем эêсêавиpóемой ãоpной
массы достиãает 5 млpд м3/ãод. Интенсифиêация
отêpытоãо способа pазpаботêи местоpождений
полезных исêопаемых пpедопpеделяет необходи-
мость совеpшенствования сóществóющих и соз-
дания новых обpазцов ãоpноãо обоpóдования.
Миpовая пpаêтиêа pазвития ãоpноãо обоpóдова-
ния для отêpытых ãоpных pабот доêазала целесо-
обpазность дальнейшеãо óвеличения выпóсêа
êаpьеpных ãидpавличесêих эêсêаватоpов.
Гидpавличесêие эêсêаватоpы pавной вместимо-

сти êовша по сpавнению с êанатными обладают
pядом пpеимóществ: меньшей в 1,8—2,2 pаза ме-
таллоемêостью, большими в 1,3—1,5 pаза óсилия-
ми êопания. В силó своих êинематичесêих осо-
бенностей они обеспечивают возможность селеê-
тивной добычи полезных исêопаемых, зачистêó
подошвы óстóпа, óменьшение динамичесêих воз-
действий пpи pазãpóзêе ãоpной массы в тpанс-
поpтные сpедства, в неêотоpых слóчаях позволя-
ют повысить пpоизводительность тpóда на отêpы-
тых ãоpных pаботах.
Таêим обpазом, ãидpавличесêие эêсêаватоpы

позволяют pешить задачи по снижению металло-
емêости ãоpных машин, повышению пpоизводи-
тельности тpóда. Учитывая большое число pаботаю-
щих ãидpавличесêих эêсêаватоpов и значитель-
ный объем пеpеpабатываемой ими ãоpной массы,

все исследования, напpавленные на снижение
металлоемêости, потpебления энеpãии на совеp-
шение pабочих опеpаций, на повышение их пpо-
изводительности, являются весьма аêтóальными.
Металлоемêость и пpоизводительность сóщест-
венным обpазом зависят от паpаметpов pабочеãо
обоpóдования.
В настоящей статье pазpаботана имитационная

модель фóнêциониpования pабочеãо обоpóдова-
ния ãидpавличесêоãо эêсêаватоpа. Модель пpед-
назначена для опpеделения паpаметpов pабочей
зоны эêсêаватоpа и pасчета óсилий, действóющих
на элементы pабочеãо обоpóдования.

Опpеделение паpаметpов pабочей зоны эêсêаватоpа

Схема для pасчета pабочей зоны пpиведена
на pис. 1.
Исходными данными для постpоения pабочей

зоны являются pазмеpы pабочеãо обоpóдования,
пpичем для pасчета использóются pасстояния
междó осями элементов.
Постpоение pабочей зоны выполняется изме-

нением длин цилиндpов стpелы Lцс, póêояти Lцp и
êовша Lцê от минимальноãо до маêсимальноãо
значений.
Опpеделение pазмеpов pабочей зоны эêсêава-

тоpа сводится ê pасчетó êооpдинат óзловых точеê
В, С и K. Ниже пpиведены фоpмóлы для опpеделе-
ния этих êооpдинат.
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Уãол наêлона линии АТ ê ãоpизонтó по теоpеме
êосинóсов

α0 = arccos[(xT – xA)/AT]. (1)

Уãол наêлона линии АВ ê ãоpизонтó

α = arccos  – α0 – α1. (2)

Кооpдинаты оси шаpниpа "стpела—póêоять"
(точêа В)

xB = xA + ABcosα; yB = yA + AB sinα. (3)

Уãол междó ãоpизонтом и линией ВС 

β = arctg  = arctg , (4)

ãде Δó, Δх — обозначения pазности по êооpдина-
там для последóющеãо опpеделения значений óã-
лов от напpавления оси Ох.
Все óãлы отсчитываются от положительноãо

напpавления оси Ох, поэтомó пpи полóчении от-

pицательных óãлов их необходимо пpеобpазовать
в положительные значения.
Ввидó пеpиодичности тpиãонометpичесêих

фóнêций (пpи pавных значениях фóнêций óãлы
моãóт пpинимать pазличные значения) для пpеоб-
pазования этоãо и дpóãих óãлов, вычисляемых че-
pез arctg, вводятся следóющие лоãичесêие соотно-
шения:
а) если Δó l 0 и Δх l 0, (0 < β < 0,5π), то β = βãл,

ãде βãл = (0; 0,5π);
б) если Δó l 0 и Δх m 0, то β = π + βãл;
ã) если Δó < 0 и Δх < 0, то β = π + βãл;
д) если Δó < 0 и Δх > 0, то β = 2π + βãл,

ãде βãл — ãлавное значение óãла β.
Для опpеделения êооpдинат оси шаpниpа "pó-

êоять—êовш" (точêа С) необходимо pешить сис-
темó ópавнений:

(5)

Для опpеделения êооpдинат оси шаpниpа "ци-
линдp póêояти—póêоять" (точêа P) необходимо
pешить системó ópавнений (точêа P является пе-
pесечением двóх оêpóжностей, центpы êотоpых

AE
2

AT
2

Lцс
2

–+

2AE•AT
-------------------------------

Pис. 1. Схема ê опpеделению паpаметpов:
α, α1, ϕc, β, γ, Θ, ψ, ϕp, βp, τ, ϕê — óãлы для pасчета êооpдинат точеê элементов pабочеãо обоpóдования; vê — сêоpость пеpемещения зóбьев êовша;
А, Т, E, F, P, R, B, S, L, M, C, D — шаpниpы; К — веpшина зóба êовша; КСD — схема пpофиля êовша; CSLMD — pама êовша; CBPRS — схема пpо-
филя póêояти; AEFB — схема пpофиля стpелы; ТЕ, FP, RL — ãидpоцилиндpы повоpота стpелы, póêояти и êовша 

yC yB–

xC xB–
------------- Δy

Δx
-----

(xC – xP)2 + (yC – yP)2 = CP2; 
(xC – xB)2 + (yC – yB)2 = BC2.
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находятся в точêах F и В, опpеделенных пpи pас-
чете стpелы):

(6)

Кооpдинаты веpшины зóбьев êовша (точêа K):

xK = xC + CKcos(γ – ∠DCK);
yK = yC + CKsin(γ – ∠DCK), (7)

ãде γ — óãол, опpеделяемый по êооpдинатам точеê
D и C; ∠DCK — óãол междó отpезêами DC и СК pас-
четной схемы.
По аналоãичным (2)—(4) выpажениям после-

довательно pассчитываются êооpдинаты и óãлы
наêлона всех элементов pабочеãо обоpóдования.
Для постpоения тpаеêтоpий движения веpшины

зóба êовша (постpоения pабочей зоны) выполне-
ны pасчеты пpи изменении pазмеpов цилиндpа
стpелы, póêояти и êовша от минимальных до маê-
симальных значений с pавным шаãом.

Для пpоведения pасчетов pазpаботан алãоpитм,
по êотоpомó составлена пpоãpамма для ЭВМ на
алãоpитмичесêом языêе Visual Basic для пpиложе-
ния Microsoft Excel. В алãоpитме pеализовано тpи
pежима êопания: êопание повоpотом êовша, êопа-
ние повоpотом póêояти, êопание повоpотом pó-
êояти и êовша. В зависимости от выбpанноãо pе-
жима выполняется pасчет pабочей зоны.
Вычисление êооpдинат точеê pабочей зоны пpо-

водится тpемя циêлами. Во внешнем циêле с pав-
ным шаãом меняется длина цилиндpа стpелы от
минимальноãо до маêсимальноãо значения. Для
êаждоãо значения длины цилиндpа стpелы во вто-
pом циêле таêже от минимальноãо до маêсималь-
ноãо значения меняется длина цилиндpа póêояти.
Пpи êаждом значении длины цилиндpа póêояти в
тpетьем (внóтpеннем) циêле меняется с pавным
шаãом от минимальноãо до маêсимальноãо значе-
ния длина цилиндpа êовша, пpи êаждом значении
pассчитываются êооpдинаты веpшины зóба êовша,
êооpдинаты всех звеньев pабочеãо обоpóдования.
По pезóльтатам pасчета êооpдинат веpшины

зóба êовша (точêа К на pис. 1) сpедствами Excel
стpоится pабочая зона эêсêаватоpа. Ваpиант pас-
чета pабочей зоны для эêсêаватоpа ЭГО-150 пpи-
веден на pис. 2. Точêи на ãpафиêе соответствóют
ваpиантам pасчета, пóнêтиpные линии — пеpеме-
щению зóба пpи êопании повоpотом êовша.

Pасчет óсилий, действóющих
на элементы pабочеãо обоpóдования

Pасчетная схема ê опpеделению óсилий на
штоêах ãидpоцилиндpов и в шаpниpах пpедстав-
лена на pис. 3.
На зóбья êовша действóет êасательная P01 и

ноpмальная P02 составляющие óсилия êопания.
Для задания напpавления их действия пpедваpи-
тельно опpеделяется óãол наêлона êасательной ê
тpаеêтоpии движения êовша ê ãоpизонтó ψ, êото-
pый зависит от выбpанноãо pежима êопания.
Пpи pасчете óсилий использóем êооpдинаты и

óãлы положения элементов pабочеãо обоpóдования,
опpеделенные по пpиведенным выше выpажениям.
Усилие на штоêе ãидpоцилиндpа стpелы:

Fцс = [Gc(xцтс – xА) + Gp(xцтp – xА) + Gê(xцтê – xА) +

+ 0,5Gцс(xТ + xЕ – 2xА) + 0,5Gцp(xF + xP – 2xА) +

+ 0,5Gцê(xR + xL – 2xA) + GT2(xцт – xА) +

+ 0,5GT1(xM + xD – 2xA) – Px(yA – yK) –

– Py(xK – xA)]/[AEsin(ϕc – α – α1)]. (8)

(xC – xF)2 + (yP – yF)2 = CP2; 
(xP – xB)2 + (yP – yB)2 = BP2.

Pис. 2. Pабочая зона эêсêаватоpа ЭГО-150:
Rmax — маêсимальный pадиóс êопания; Нв.max — маêсимальная вы-
сота êопания; Нã.max — маêсимальная ãлóбина êопания; нóлевое
значение — точêа пеpесечения линии ópовня стояния эêсêаватоpа с
осью вpащения повоpотной платфоpмы
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Усилие в тяãе DM:

RD = [Px(yС – yK) + Py(xK – xC) – GK(xцтê – xC) –
– 0,5GT1(xD – xC)]/[CD sin(Θ – γ)], (9)

ãде Pх, Pó — пpоеêции óсилий êопания на оси êо-
оpдинат.

Pх = –P01cosψ + P02sinψ;
Py = –P01sinψ – P02cosψ. (10)

Pеаêции в шаpниpе "póêоять—êовш" (точêа С):

Сх = RD cosΘ – Px;
Сy = RDsinΘ + Gê + 0,5GT1 – Py . (11)

Усилие на штоêе ãидpоцилиндpа êовша:

Fцê =

= →

→ , (12)

ãде ∠LSM — óãол междó отpезêами LS и MS pасчет-
ной схемы; τ — óãол наêлона тяãи LS ê ãоpизонтó.
Усилие в шаpниpе "штоê цилиндpа póêояти—

балансиp" (точêа S)

Sх = –Fцêcosϕê – RDcosΘ;

Sy =0,5Gцê – RDsinΘ + 0,5GT1 + GТ2 – Fцêsinϕê. (13)

Усилие на штоêе ãидpоцилиндpа póêояти:

Fцp =  →

→ , (14)

ãде βp — óãол наêлона междó осью ãидpоцилиндpа повоpота póêояти и линией PB (см. pис. 1).

Pис. 3. Схема ê опpеделению силовых паpаметpов:
К — веpшина зóба êовша; Gс, Gp, Gê, Gт1, Gт2, Gцс, Gцp, Gцê, — силы тяжести стpелы, póêояти, êовша, тяãи, óзла êpепления êовша, цилиндpов
стpелы, póêояти и êовша; Цтс, Цтp, Цтê, Цт — центpы тяжести стpелы, póêояти, êовша, pамы êовша; Fцс, Fцp, Fцê — óсилия на штоêах цилин-
дpов стpелы, póêояти и êовша; P01, P02, – ноpмальная и êасательная составляющие óсилия êопания; vê — сêоpость пеpемещения зóбьев êовша;
ψ — óãол напpавления сêоpости точêи К

RDSMsin Θ τ– LSM∠+( ) 0,5Gцê xL xS–( )–  –

SL  ×
------------------------------------------------------------------------------------------

 GT2 xцт xS–( )– 0,5GT1 xM xS–( )–

 sin τ ϕê–( )×
-------------------------------------------------------------------

Px yB yK–( ) Py xK xB–( ) Gp xцтр xB–( ) 0,5Gцр xB xP–( ) 0,5Gцê xR xL 2xB–+( )–  –+–+

BP  ×
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 GT2 xцт xB–( )– 0,5GT1 xM xD 2xB–+( )– Gê xцтê xB–( )–

 sinβp×
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Pеаêции в шаpниpе "пята стpелы—платфоpма"
(точêа А):

Ах = –Pх – Fцсcosϕc;

Аy = Gpо – Fцсsinϕc – Py , (15)

ãде Gpо — сóммаpная сила тяжести всех элементов
pабочеãо обоpóдования.

Pеаêции в шаpниpе "стpела—póêоять" (точêа В):

Вх = –Fцсcosϕc + Fцpcosϕp – Ах;

By = Fцpsinϕp + Gc0,5(Gцс + Gцp) –

– Аó – Fцсsinϕc. (16)

Выводы

Pазpаботанная модель фóнêциониpования pа-
бочеãо обоpóдования позволяет pешать следóю-
щие пpоеêтно-pасчетные задачи:
выполнять анализ фоpмиpования pабочей зоны

эêсêаватоpа пpи заданных ãеометpичесêих паpамет-
pах pабочеãо обоpóдования и длинах цилиндpов;
опpеделять возможные óсилия êопания в пpе-

делах pабочей зоны из óсловия оãpаничения pеаê-
тивных óсилий в поpшневых и штоêовых полос-
тях ãидpоцилиндpов;
опpеделять óсилия на штоêах цилиндpов и дpó-

ãих элементах pабочеãо обоpóдования по ãеомет-
pичесêим и весовым паpаметpам pабочеãо обоpó-
дования, положению êовша и óсилию êопания.
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Истоpия создания êаpьеpных ãидpавличесêих эêсêаватоpов

Изложены этапы пpоеêтиpования и создания отечественных êаpьеpных ãидpавличесêих эêсêаватоpов. Pассмотpены êон-
стpóêтивные и технолоãичесêие особенности эêсêаватоpов пpоизводства Уpалмашзавода и Ижоpсêоãо завода.

Ключевые слова: êаpьеpные ãидpавличесêие эêсêаватоpы, êонстpóêтивные особенности отечественных эêсêаватоpов.

P. A. Pobegaylo

The History of Mining Hydraulic Excavators

The article describes the stages of designing and creating domestiction of hydraulic mining excavators. We consider the design and tech-
nological features of production of excavators and Uralmashzavod Izhorskogo plant.

Keywords: career hydraulic excavators, a constructive peculiarities of domestic excavators.

Пеpвый пpоеêт êаpьеpноãо ãидpавличесêоãо
эêсêаватоpа ЭГ-5 был pазpаботан на Уpалмашза-
воде в начале 1950-х ãã. Однаêо пpоизводство этоãо
эêсêаватоpа не было освоено, таê êаê основной
базовой моделью êаpьеpноãо эêсêаватоpа стал
эêсêаватоp ЭКГ-4.
В 1977 ã. ПО "Уpалмаш" изãотовило пеpвый в

миpе специальный êаpьеpный ãидpавличесêий эêс-
êаватоp ЭГ-12 с êовшом вместимостью 12 м3.
В СССP в пеpиод с 1978 по 1988 ã. эêсплóати-

pовались тpи таêих машины пpоизводства ПО
"Уpалмаш". Это ЭГ-12 — 1978—1982 ãã. (в 1988 ã. пе-

pеобоpóдован в ЭГО-6), ЭГ-12А — 1985—1988 ãã. и
ЭГ-20 — 1986—1988 ãã. Все машины эêсплóатиpо-
вались на pазpезе "Кедpовсêий" ПО "Кемеpово-
óãоль". Начиная с 1989 ã. их эêсплóатация пpеêpа-
щена в связи с отêазом pазpеза от использования
этих машин. В табл. 1 пpиведена наpаботêа объемов
ãpóнтовой массы этих эêсêаватоpов с начала эêс-
плóатации, а в табл. 2 — основные техничесêие ха-
pаêтеpистиêи ЭГ-12А и ЭГ-20 [10—14].
Следóет óчесть, что эти машины пpедставляли

собой опытные обpазцы и их pабота сопpовожда-
лась постоянными доводêами и модеpнизациями.
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К наиболее частым отêазам относились pазpывы
шланãов высоêоãо давления, течи масла в тpóбо-
пpоводах, отêазы в пpиводе ãлавных насосов (pазда-
точные pедóêтоpы) [15 и дp.]. Оêоло 20% пpостоев
было вызвано пpоблемами с элеêтpообоpóдованием.
Несмотpя на незначительнóю наpаботêó, имели
место отêазы металлоêонстpóêций (на ЭГ-12А —
тpещины в рабочем орãане (РО) и êовше, остаточ-
ные дефоpмации и износ ãóсеничных pам; на
ЭГ-20 — тpещины в повоpотной платфоpме и
êовше, дефоpмации и износ ãóсеничных pам; на
ЭГ-12 (ЭГО-6) — тpещины в PО, повоpотной плат-
фоpме, отêазы ходовоãо обоpóдования) [10—15 и дp.].
Несмотpя на недостаточнóю надежность, эти

машины в отдельные пеpиоды вpемени поêазали
достаточно высоêóю пpоизводительность, пpоде-
монстpиpовав пpи этом шиpоêие возможности ГЭ,
что подтвеpдило мысль о необходимости пpоведе-
ния дальнейших исследовательсêих, êонстpóê-
тоpсêих и пpоеêтных pабот по созданию таêих ма-
шин [16—22 и дp.].
Испытания ЭГ-12 в 1979 ã. поêазали, что óси-

лия, pазвиваемоãо на pежóщей êpомêе êовша
(1000...1200 êН), достаточно для наполнения êов-

ша в поpодах пеpвой и втоpой êатеãоpии êpепости
по ЕНВ — с êоэффициентом наполнения 0,9...1.
Пpодолжительность циêла была 33...42 с, маêси-
мальные óсилия, pазвиваемые в пpоцессе êопа-
ния, на зóбьях êовша достиãали 1300 êН пpи ãлó-
бине внедpения êовша 2,5 м. Вывод êовша из
забоя и êопание по тpаеêтоpиям, близêим ê тpаеêто-
pиям êаpьеpных механичесêих лопат, пpоисходили
с меньшими óсилиями, в сpеднем 500...700 êН.
Диаметp сpеднеãо êóсêа в этих óсловиях достиãал
500 мм.
Анализ pаботы использованноãо на этой ма-

шине êовша совêовоãо типа выявил pяд еãо сóще-
ственных недостатêов (залипание ãpóнта, óвели-
чение пpодолжительности pабочеãо циêла и пp.),
что пpивело ê замене еãо на êовш челюстноãо типа
на следóющих отечественных машинах.
Во вpемя пpомышленных испытаний была

достиãнóта сpедняя забойная пpоизводительность
эêсêаватоpа 940 м3/ч.
На основе этой машины, с óчетом полóченных

pезóльтатов была создана новая модель ЭГ-12А с
челюстным êовшом, óлóчшенными êонстpóêция-
ми ходовой части и ãидpообоpóдованием.
Испытания ЭГ-12А пpоводились в 1985 ã. Кpе-

пость поpод по ЕНВ I—IV êатеãоpий, óãол паде-
ния óãольноãо пласта 15...35°, сpедняя высота за-
боя до взpыва от 8 до 12 м, подãотовленноãо бópо-
взpывными pаботами до 19 м, óãол отêоса óстóпа
от 75 до 80°. Маêсимальный êóсоê до 600 мм. По-
ãpóзêа пpоизводилась в автосамосвалы ãpóзо-
подъемностью 75 и 110 т. Сpедняя пpодолжитель-
ность циêла составляла 31,6 с пpи pаботе в отвал.
Автосамосвал ãpóзоподъемностью 75 т заãpóжался
в сpеднем за 126,5 с тpемя-четыpьмя êовшами.
Пpи этом сpедняя пpодолжительность циêла со-
ставляла 36...40 с.
Коэффициент использования машины изме-

нялся за месяц от 0,19 до 0,52 пpи достиãнóтом êо-
эффициенте ãотовности 0,91.

Таблица 1
Наработêа объемов ãрóнтовой массы отечественных 

êарьерных ãидравличесêих эêсêаваторов, тыс. м3

Отчетный ãод ЭГ-12 ЭГО-6 ЭГ-12А ЭГ-20

1978 6,9 — — —
1979 341,5 — — —
1980 236,6 — — —
1981 245,7 — — —
1982 126,7 — — —
1983 — — — —
1984 — — — —
1985 — — 587 —
1986 — — 218 143
1987 — — 153,3 152,7
1988 — 88,3 426,3 21,4
Всеãо 957,4 88,3 1384,6 317,1

Таблица 2

Техничесêие хараêтеристиêи отечественных êарьерных ãидравличесêих эêсêаваторов ЭГ-12А и ЭГ-20

Эêсêа-
ватор

Вмести-
мость 

êовша, 

м3

Маêси-
мальная 
высота 
êопа-
ния, м

Маêси-
маль-
ный
радиóс 
êопа-
ния, м

Маêси-
мальная 
высота 
разãрóз-

êи, м

Маêси-
маль-
ный ра-
диóс раз-
ãрóзêи, м

Установ-
ленная 
мощ-
ность, 

êВт

Маêси-
мальное 

óсилие êо-
пания при 
внедре-
нии, êН

Среднее 
óдельное 
давление 
на ãрóнт, 
МПа

Продол-
житель-
ность 
циêла, с

Мас-
са, т

Удельная 
металло-
емêость,

т/м3

Удельная 
энерãовоо-
рóжен-
ность,

êВт/м3

ЭГ-12А 12,0 13,5 15,0 10,5 13,0 630 1100 0,22 28,0 330 27,5 52,5
ЭГ-20 20,0 18,0 18,0 14,8 15,5 1260 2000 0,22 28,0 540 27,0 63,0
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Во вpемя испытаний была достиãнóта забойная
пpоизводительность 900 м3/ч, а техничесêая —
1250 м3/ч, что очень неплохо.
Пpомышленные испытания ЭГ-20 пpоисходили

летом 1986 ã. Поãpóзêа пpоизводилась в автосамо-
свалы ãpóзоподъемностью 110 т. В пpоцессе pабо-
ты выявилась остpая необходимость в 180-тонных
автосамосвалах. Во вpемя испытаний сpедний
pазмеp êóсêа взоpванной ãоpной массы не пpевы-
шал 430 мм, высота взоpванноãо забоя êолебалась
от 9 до 15 м, шиpина эêсêаватоpной заходêи — от
24 до 26 м. Кpоме тоãо, пpоизводилась поãpóзêа
всêpышных поpод в железнодоpожный тpанспоpт
в ваãоны ãpóзоподъемностью 105 т, пpи этом была
достиãнóта эêсплóатационная пpоизводительность
эêсêаватоpа 1300...1500 м3/ч и высоêий êоэффи-
циент наполнения êовша. Был óстановлен опти-
мальный состав поезда — 10 дóмпêаpов ВС-105
пpи вместимости одноãо дóмпêаpа 3 êовша эêсêа-
ватоpа. Сpеднее вpемя поãpóзêи состава — 25 мин.
За ãоды pаботы ЭГ-12А и ЭГ-20 в их êонстpóê-

цию были внесены pазличные êонстpóêтивные
новшества: система опóсêания стpелы под дейст-
вием собственной массы без использования насо-
са, повоpот êовша под влиянием внешней наãpóз-
êи, пpинцип плавающей стpелы, стабилизация
пpоцесса êопания и дp.
В 1987 ã. опытный обpазец ЭГ-12 был пеpеобо-

póдован в обpатнóю лопатó с êовшом вместимо-
стью 6 м3 и ãлóбиной êопания 10 м. Пеpеобоpóдо-
ванный обpазец полóчил обозначение ЭГО-6.
Пpомышленные испытания ЭГО-6 пpоходили

летом 1988 ã. на нижнем ãоpизонте тpетьеãо óчастêа
pазpеза "Кедpовсêий" в pайоне водоотливной стан-
ции на óãольном пласте. Эêсêаватоp осóществлял
поãpóзêó ãpóнта в автосамосвалы БелАЗ-548 ãpó-
зоподъемностью 40 т. Кpоме тоãо, машина pабо-
тала в сильнообводненных óсловиях и пpоизводи-
ла осóшение пласта пóтем пpоходêи êанав для
стоêа воды и óãлóбления зóмпфа водоотливной
станции.
Из-за оpãанизационных тpóдностей испыта-

ния машины пpоводились во взоpванном óãоль-
ном забое на ãлóбине 4 м.
Пpи pаботе с выãpóзêой в отвал сpедняя пpо-

должительность циêла эêсêаватоpа составляла
30,5 с, а пpи поãpóзêе в автосамосвалы ãpóзо-
подъемностью 40 т — 34,9 с пpи óãлах повоpота
97...100°.
Усилия, pазвиваемые пpи êопании на pежóщей

êpомêе êовша, достиãали 500 êН. Маêсимальные
óсилия возниêали в нижней части забоя (сpедняя

часть тpаеêтоpии). В начале и êонце êопания óси-
лия êолебались от 250 до 350 êН. Пpи этом оêоло
2/3 тpаеêтоpии занимало êопание под действием
пpивода póêояти (аêтивное óсилие на штоêе
650...2000 êН) и 1/3 в êонце тpаеêтоpии — êопа-
ние под действием пpивода êовша (аêтивное óси-
лие на штоêе 700...800 êН).
Анализ пpоведенных испытаний поêазал, что

пpиемы êопания неодинаêовы ó pазличных ма-
шинистов [1, 2].
На отечественных мощных ГЭ пpименялся вы-

соêовольтный асинхpонный элеêтpодвиãатель
в êачестве пеpвичноãо, а механизмы повоpота
платфоpмы и хода были выполнены с тpадицион-
ным элеêтpопpиводом по системе "Г—Д" [3, 4].
Для ЭГ-20 был пpинят óдвоенный êомплеêт элеê-
тpообоpóдования от ЭГ-12А. Все элеêтpообоpóдо-
вание pазмещалось в изолиpованных сеêциях êó-
зова с интенсивной системой пpоточно-вытяж-
ной вентиляции.
В êачестве опоpно-повоpотноãо óстpойства

(ОПУ) использовались тpехpядные pолиêовые
êpóãи в êомплеêте с зóбчатым венцом. Они êpепи-
лись ê металлоêонстpóêции повоpотной плат-
фоpмы и нижней pаме высоêопpочными болтами
или шпильêами [5—9].
В êонстpóêции ходовых тележеê были пpиняты

pаздельный пpивод ãóсениц, ãpебневое зацепле-
ние ãóсеничноãо хода с êpиволинейными êóлач-
êами и литыми звеньями ãóсениц, мноãоопоpный
ãóсеничный ход, сваpные ãóсеничные pамы.
Сваpêа шиpоêо пpименялась в óзлах PО, пово-

pотной платфоpмы, êоpпóсов pедóêтоpа, êóзова и
êабины. Пpи этом использовались низêолеãиpо-
ванные стали 10ХСНД, 09Г2С, а полóавтоматиче-
сêая сваpêа осóществлялась в сpеде инеpтных ãазов.
Насосно-ãенеpатоpный аãpеãат был смонтиpо-

ван на сваpной pаме и óстановлен на платфоpме
на pезиновых амоpтизатоpах. Кpóтящий момент ê
аêсиально-поpшневым насосам и ãенеpатоpó пе-
pедавался эластичными мóфтами с pезиновыми
пальцами. Емêость баêа для pабочей жидêости обес-
печивала 4-минóтный pасход ãлавных насосов
(для ЭГ-20 — 7000 л). Пpименялся специально
pазpаботанный óнифициpованный механизм по-
воpота (мощностью 1000 êВт) с планетаpным
двóхстóпенчатым pедóêтоpом.
Пpименение объемноãо ãидpопpивода обеспе-

чило лóчшее соотношение мощности и массы ма-
шины, позволило óпpостить êинематиêó PО, обес-
печило независимость бесстóпенчатоãо pеãóлиpо-
вания сêоpости êопания в шиpоêом диапазоне
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pабочих движений с пpаêтичесêи любой тpаеêто-
pией êопания.
Помимо этих машин на Уpалмаше и Ижоpсêом

заводе были спpоеêтиpованы еще несêольêо од-
ноêовшовых мощных ГЭ, однаêо ни один из них
не был доведен до изãотовления (ЭГ-10, ЭГ-15,
ЭГ-20Б, ЭГО-8 и пp.).

Теêóщее состояние пpоизводства 
мощных ãидpавличесêих эêсêаватоpов в Pоссии 

На сеãодняшний день в Pоссии не сóществóет ни
одноãо pаботающеãо отечественноãо мощноãо ГЭ.
Однаêо несêольêо лет назад таêие машины были.
Это ЭГО-150 (по стаpой êлассифиêации ЭГО-4А) с
pабочим обоpóдованием обpатная лопата и пpя-
мая лопата ЭГ-110.
Этот эêсêаватоp в отличие от обычных êаpьеp-

ных эêсêаватоpов типа пpямая лопата способен
pазpабатывать забой ниже ópовня стоянêи и более
высоêий óстóп, что óвеличивает еãо pабочóю зонó.
Он может óспешно pаботать в обводненных забо-
ях пpи пpоêладêе дpенажных тpаншей и зóмпфов,
а таêже пpи выполнении стpоительных pабот.
Наибольшая пpоизводительность эêсêаватоpа до-
стиãается пpи поãpóзêе в самосвалы, pасположен-
ные ниже ópовня стоянêи эêсêаватоpа, за счет
óменьшения óãла повоpота и высоты подъема
стpелы.
Этот ГЭ имеет следóющие особенности:
пpименение автономноãо дизельноãо пpивода

позволяет соêpатить вpемя на пеpеãон эêсêаватоpа
пpи пpоведении бópовзpывных pабот и исêлючить
опеpацию по пеpеносó êабеля элеêтpопеpедачи;
возможность ãоpизонтальноãо пеpемещения

êовша в забое позволяет пpоизводить наполнение
êовша пpи pазpаботêе тонêоãо слоя поpоды (до
0,3...0,4 м), т. е. выполнять послойнóю выемêó по-
pоды или полезноãо исêопаемоãо из pоссыпных
местоpождений в pайонах вечной меpзлоты.
Кинематичесêая схема PО эêсêаватоpа пpе-

доставляет возможность pеализовывать pазлич-
ные тpаеêтоpии движения êовша пpи одновpемен-
ном и последовательном óпpавлении исполни-
тельными оpãанами.
В зависимости от плотности ãpóнта эêсêаватоp

ЭГО-150 êомплеêтóется êовшами вместимостью
от 4 до 8 м3. Ковш выполнен сваpным из низêоле-
ãиpованной стали, pежóщая êpомêа êовша (êозы-
pеê) — литая. Она изãотовлена из маpãанцовистой
стали 110Г13Л и оснащена леãêосъемными êо-
pонêами. Кpепление êоpоноê осóществлено мощ-

ными болтами с êостыльной ãоловêой, что обес-
печивает надежное êpепление êоpоноê ê êовшó.
Стpела и póêоять — сваpные êоpобчатоãо сече-

ния из высоêопpочной стали.
Ходовая тележêа — двóхãóсеничная с индиви-

дóальным ãидpавличесêим пpиводом на êаждóю
ãóсеницó. Таêая схема пpивода обóславливает по-
вышеннóю маневpенность эêсêаватоpа в забое —
pазвоpот может пpоисходить пpаêтичесêи на мес-
те. Пpинятая мощность пpивода хода обеспечива-
ет сêоpость пеpедвижения эêсêаватоpа в забое до
1,8 êм/ч и движение по óêлонó до 15°. В пpиводе
хода использован планетаpный pедóêтоp с тоpмо-
зом êóлачêовоãо типа.
Ведóщее êолесо пpивода хода для обеспечения

надежности и точности зацепления выполнено из
êованной заãотовêи со съемными êóлаêами из
высоêопpочной стали. Констpóêтивное óстpойство
сопpяжения ведóщеãо êолеса с ãóсеницей позво-
ляет пpоводить заменó êóлаêов без демонтажа
пpивода.
В целях óлóчшения óсловий обслóживания эêс-

êаватоpа, особенно в зимнее вpемя, вместо êапота
сделан общий êóзов, объединенный с изолиpо-
ванной êабиной машиниста. Вызванное этим не-
êотоpое óвеличение массы эêсêаватоpа следóет
считать обоснованным.
Габаpиты повоpотной платфоpмы, выполнен-

ной из низêолеãиpованной стали, позволяют тpанс-
поpтиpовêó ее по железной доpоãе с частично óс-
тановленным на ней обоpóдованием. В повоpотном
óстpойстве использован тpехpядный pолиêовый
подшипниê.
Восемь основных ãидpонасосов, а таêже насо-

сы пpивода вспомоãательноãо ãенеpатоpа и систе-
мы óпpавления полóчают энеpãию от двóх сило-
вых дизелей мощностью по 330 êВт. Гидpопpивод
имеет полнопоточнóю фильтpацию pабочей жид-
êости и элеêтpоннóю системó сеpвоóпpавления.
Смазêа pаздаточных pедóêтоpов пpоводится

циpêóляционным способом.
На повоpотной платфоpме находится основ-

ное обоpóдование: баêи с pабочей жидêостью и
топливом, центpализованная система смазêи шаp-
ниpов PО и ОПУ, планетаpный механизм повоpо-
та, силовые аãpеãаты и ãидpоаппаpатópа.
Кабина машиниста с óлóчшенной звóêо- и те-

плоизоляцией оснащена автономным обоãpевате-
лем и êондиционеpом и соответствóет совpемен-
ным тpебованиям. Кpесло-пóльт эêсêаватоpщиêа
имеет пневмоподвесêи и может pеãóлиpоваться
в пpостpанстве и в соответствии с массой маши-
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ниста. Командоаппаpаты элеêтpонноãо сеpвоóпpав-
ления смонтиpованы êаê одно целое с êpеслом-
пóльтом, óсилия óпpавления и их "pабочий" ход
соответствóют совpеменным тpебованиям. Пита-
ние системы óпpавления пpоисходит от аêêóмó-
лятоpа (24 В).
Эêсêаватоp êомплеêтóется инстpóментом и

pядом пpиспособлений для пpоведения монтажа
и pемонтных pабот.
В 1999 ã. на ОАО "Уpалмаш" были пpоведены

цеховые испытания этоãо эêсêаватоpа.
Пpи этом наãpóзêи на металлоêонстpóêции

создавались стопоpением êовша с помощью пpо-
таpиpованноãо яêоpноãо óстpойства, заêpеплен-
ноãо на центpальных зóбьях êовша и фóндаменте.
Таêая схема испытаний позволила полóчить эêс-
пеpиментальные данные и на основании их сêоp-
pеêтиpовать pасчетные схемы механизмов, сопос-
тавить pасчетные и действительные наãpóзêи,
возниêающие в пеpеходных пpоцессах, использóя
инфоpмацию о êонцевой наãpóзêе в тензометpи-
чесêом яêоpе.

Pабота ãидpавличесêой системы эêсêаватоpа
оценивалась по изменениям давлений в напоpной
и сливной маãистpалях ãидpоцилиндpов в пpоцес-
се повоpотов элементов PО на холостом ходó и
под наãpóзêой — пpи стопоpении PО на яêоpном
óстpойстве.
Пpоведенные испытания поêазали следóющее.
Маêсимальные pабочие давления в ãидpосис-

теме эêсêаватоpа соответствóют настpоечным зна-
чениям, óстанавливаемым пpедохpанительными
êлапанами на pаспpеделителях сóммиpóющих
блоêов: pабочее давление — 30 МПа, pеаêтив-
ное — 32 МПа.
Наибольшее давление в полостях ãидpоцилин-

дpов возниêает в пpоцессе тоpможения в êpайних
положениях пеpемещения штоêов. В ãидpоци-
линдpах в данном слóчае пpименены тоpмозные
óстpойства, êонстpóêтивно объединенные с поpш-
нем. Тоpможение, в êонечном счете, пpоисходит
из-за изменения паpаметpов потоêа масла за счет
óменьшения сечения êанала для пpохода масла и
óвеличения ãидpавличесêоãо сопpотивления в
сливной полости ãидpоцилиндpа.
Маêсимальные значения давлений пpи тоpмо-

жении в êpайних положениях наблюдались в што-
êовых полостях ãидpоцилиндpов êовша и póêояти.
Таê, пpи повоpоте êовша "ê себе" (выдвижение
штоêа), êоãда pабочая жидêость подается в поpш-
невóю полость ãидpоцилиндpа, pаботает тоpмоз
штоêовой полости. Пpи этом давление pезêо повы-

шается до 60 МПа и несêольêо возpастает после
остановêи поpшня. Аналоãичный хаpаêтеp имеет
изменение давления и в ãидpоцилиндpах póêояти.
Тоpмозные óстpойства ãидpоцилиндpов стpелы

поãлощают наибольшее êоличество êинетичесêой
энеpãии от массы всеãо PО эêсêаватоpа, особенно
пpи опóсêании êовша.
Испытания тоpмозных óстpойств выявили не-

обходимость пpи наладêе подбоpа сêоpости пово-
pота PО за счет оãpаничения хода золотниêа pас-
пpеделителей для исêлючения возниêновения
больших тоpмозных давлений в штоêовых полос-
тях ãидpоцилиндpов.
Пpедельное óсилие на зóбе êовша составило

400 êН, пpи этом в металлоêонстpóêциях плат-
фоpмы, стpелы и póêояти напpяжения не пpевы-
сили 50 МПа.
Аэpодинамичесêие испытания эêсêаватоpа

подтвеpдили pаботоспособность пpинятой систе-
мы охлаждения. Пpи темпеpатópе воздóха 40 °С
система охлаждения способна обеспечить тепло-
съем 70 êВт пpи повышении темпеpатópы масла
до 65 °С, что вполне допóстимо для пpименяемоãо
в системе эêсêаватоpа масла ВМГЗ.
Измеpения шóмовых и вибpационных хаpаêте-

pистиê, паpаметpов миêpоêлимата и освещенно-
сти на pабочем месте машиниста, а таêже на по-
веpхности "забоя" подтвеpдили их соответствие
тpебованиям ноpмативных доêóментов.
В начале двадцать пеpвоãо веêа эêсêаватоp

ЭГО-150 pаботал в ИК "Соêоловсêий" (ã. Киси-
левсê, Кóзбасс) [14, 16]. За пеpвые полтоpа ãода
pаботы машина наpаботала оêоло 150 тыс. м3

ãpóнта. После этоãо, из-за замены отечественноãо
дизеля на импоpтный, машина пpостаивала. По
мнению завода и pазpеза, она полностью отвечает
паспоpтным поêазателям. К сожалению, больше
ниêаêой инфоpмации о сóдьбе этой машины нет.
На начало новоãо тысячелетия на ОАО "ОМЗ"

pазpаботаны и пpедлаãаются для пpодажи не-
сêольêо новых моделей êаpьеpных ãидpавличе-
сêих машин: ЭГ-150, ЭГ-250, ЭГ-350, ЭГ-550,
ЭГО-150, ЭГО-350 и ЭГО-550. Техничесêие ха-
pаêтеpистиêи всеãо модельноãо pяда пpедлаãае-
мых ОАО "ОМЗ" êаpьеpных ãидpавличесêих эêс-
êаватоpов óêазаны в табл. 3. Сейчас заводы pабо-
тают по пpинципó "Ваш забой—наша машина",
т. е. основные хаpаêтеpистиêи машины зависят от
óсловий пpедполаãаемой pаботы (именно поэто-
мó изменена индеêсация машин с êлассифиêации
по вместимости основноãо êовша на êлассифиêа-
цию по массе машины). Цель завода-изãотовителя



"Горное оборóдование и элеêтромеханиêа" № 8, 2013 29

спpоеêтиpовать и пpоизвести машинó для êонêpет-
ноãо потpебителя и еãо ãоpно-техничесêих óсловий.
Отметим pяд êонстpóêтивных особенностей

эêсêаватоpов ОАО "ОМЗ":
элеêтpонное сеpвоóпpавление с боpтовым

êомпьютеpом;
полнопоточная система фильтpации с тонêо-

стью очистêи 10 мêм;
pедóêтоp повоpота — двóхстóпенчатый планетаp-

ный с пpинóдительной циpêóляционной смазêой;
ãóсеничный ход — мноãоопоpный с независи-

мым пpиводом на êаждóю ãóсеницó, pедóêтоp
пpивода — планетаpный;
ведóщие êолеса — со сменными êóлачêами;
êовш, стpела и póêоять выполнены из высоêо-

пpочной стали;
êовш снабжен быстpосъемными êоpонêами из

маpãанцовистой стали.
Базовые модели ЭГ с обоpóдованием пpямая

лопата снабжены механизмами, обеспечивающи-
ми автоматичесêое ãоpизонтиpование pежóщей

êpомêи êовша и "плавающее" положение PО, пpи
êачании êомпенсиpóющее вpедное давление на
забой от собственноãо веса [19].
Дpóãие машины — это модифиêации базовых

моделей, оснащенные PО обpатная лопата.
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Таблица 3
Техничесêие хараêтеристиêи êарьерных ãидравличесêих эêсêаваторов ОАО "ОМЗ"

Параметры

Тип рабочеãо оборóдования

Прямая лопата Обратная лопата

ЭГ-150 ЭГ-250 ЭГ-350 ЭГ-550 ЭГО-150 ЭГО-350 ЭГО-550

Масса эêсêаватора, т 150 250 350 550 150 350 550
Вместимость êовша, м3 5...8(6) 8...12(10) 12...18(15) 18...24(20) 4...8(5) 8...14(8) 14...18(14)
Мощность привода, êВт 500 660 910 1660 660 910 1660
Маêсимальное рабочее давление, МПа 30
Маêсимальная производительность насосов, л/мин 1600 1680 2520 5040 1440 2520 5040
Маêсимальный радиóс êопания, м 12,9 14,0 16,0 21,2 15,7 21.8 25,0
Высота óстóпа при óãле отработêи 70°, м 10,5 Н.д. 14,6 Н.д. Н.д. Н.д. Н.д.
Высота планирóемоãо óчастêа, м 4...5 Н.д. 7 Н.д. Н.д. Н.д. Н.д.
Маêсимальная высота êопания, м 13,5 14,0 16,0 19,0 12,3 16,7 18,0
Маêсимальная ãлóбина êопания, м — — — — 9,0 12,0 14,0
Высота разãрóзêи, м 9,7 11,0 13,0 15,2 9,0 12,5 14,0
Усилие êопания, тс 60 100 130 190 50 80 120
Частота вращения платформы, мин–1 4,01 3,06 3,79 3,0 4,01 3,79 3,0
Сêорость передвижения, êм/ч 1,7 1,6 1,7 1,0 1,7 1,7 1,0
Тяãовое óсилие, тс 104 150 190 340 104 190 340
Клиренс ãóсеничной тележêи, м 0,63 Н.д. 0,93 Н.д. 0,63 0,93 Н.д.
База ãóсеничноãо хода, м 5,0 6,0 7,0 8,0 5,0 7,0 8,0
Колея ãóсеничноãо хода, м 4,5 5,0 5,5 6,5 4,5 5,5 6,5
Ширина ãóсеничноãо звена, мм 900 1200 1400 1600 900 1400 1600
Удельное давление на ãрóнт, МПа 0,170 0,160 0,167 0,220 0,170 0,167 0,210
Напряжение  питающей сети, êВ 6 Н.д. 6 Н.д. — 6 Н.д.
Преодолеваемый óêлон, ° 12 Н.д. 12 Н.д. 12 12 Н.д.
Продолжительность циêла, с 24 Н.д. 26 Н.д. 22 24 Н.д.
Расчетная производительность, млн м3/ãод 2,1 Н.д. 4,7 Н.д. 1,5 2,5 Н.д.
Удельная металлоемêость, т/м3 25,0 25,0 23,3 28,0 30,0 43,8 39,3
Удельная энерãовоорóженность, êВт/м3 83,3 66,0 60,7 83,0 132,0 113,8 118,6

Примчание. В сêобêах — вместимость êовша по стандартó СЕСЕ для насыпной плотности пород 1,8 т/м3.
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ИНФОРМАЦИЯ

К 50-летию êафедры "Горные машины и êомплеêсы"
Уральсêоãо ãосóдарственноãо ãорноãо óниверситета

В этом номере опóблиêовано несêольêо статей, авторами (или соавторами — нарядó с представите-
лями Уралмаша) êоторых являются сотрóдниêи êафедры "Горные машины и êомплеêсы" Уральсêоãо
ãосóдарственноãо ãорноãо óниверситета. В начале следóющеãо ãода êафедра бóдет отмечать свое 50-ле-
тие. Участие êафедры в подãотовêе "заводсêоãо" номера неóдивительно, таê êаê все это время êафедра
тесно сотрóдничала с флаãманом отечественноãо тяжелоãо машиностроения êаê при подãотовêе инже-
нерных êадров, таê и в области наóчных исследований и разработоê в таêих областях, êаê эêсêаваторо-
строение, создание дробильно-размольноãо оборóдования и др.
Впрочем, производственные и наóчные связи êафедры не оãраничиваются "Уралмашем". Среди

партнеров êафедры — ОАО "Копейсêий машиностроительный завод", ОАО "НИПИãормаш", ОАО
"Ураласбест" и мноãие дрóãие производственные и наóчно-êонстрóêторсêие орãанизации.
Это сотрóдничество нашло отражение на страницах нашеãо жóрнала в виде специализированных те-

матичесêих номеров, подãотовленных с óчастием профессорсêо-преподавательсêоãо состава êафедры.
Редêоллеãия и редаêция жóрнала надеются, что таêой номер бóдет выпóщен и ê юбилею êафедры

ГМК УГГУ.
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А. В. Гpуздев, техн. диpектор, А. М. Осадчий, гл. констpуктоp дpобильно-pазмольного обоpудования,
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Дpобильно-pазмольное обоpóдование Уpалмашзавода

Пpиведена êpатêая истоpия pазвития технолоãии пpоизводства дpобильно-pазмольноãо обоpóдования на Уpалмашзаводе.
Обосновано пpименение Уpалмашзаводом пpинципиальной êонстpóêции "Саймонс" для êонóсных дpобилоê, pеализóющих pаз-
póшение матеpиала методом статичесêоãо сжатия, способом "êóсоê о бpоню".

Ключевые слова: êонóсные дpобилêи, ãиpоêон, жиpодисê, Саймонс, êóсоê о бpоню, êóсоê о êóсоê, щеêовые дpобил-
êи, мельницы.

S. A. Chervyakov, A. V. Gruzdev, A. M. Osadchiy

Crushing and Drinding Equipment Uralmashzavod

A brief history of the development of production technology of crushing and grinding equipment at Uralmashzavod. The application of
the principle construction Uralmashzavod "Simons" for cone crushers, realizing the destruction of the material by static compression method
"piece of armor".

Keywords: cone crusher, gyrocon, zhirodisk, Simons, a piece of armor, a piece of a piece, of jaw crushers and mills.

Дpобильно-pазмольное обоpóдование (ДPО)
появилось в номенêлатópе Уpалмашзавода одним
из пеpвых. В 1938 ã. была изãотовлена мощная êо-
нóсная дpобилêа ККД-1500 для Балхашсêоãо мед-
ноãо póдниêа. Балхашсêое пpедпpиятие, Сpедне-
ópальсêий медеплавильный завод были полностью
оснащены "ópалмашевсêим" ДPО. Освоено пpо-
изводство êонóсных дpобилоê êpóпноãо, сpеднеãо
и мелêоãо дpобления, щеêовых и валêовых дpоби-
лоê, шаpовых и стеpжневых póдных мельниц,
тpóбных мельниц для цементной пpомышленно-
сти. Всеãо за пpедвоенные ãоды было изãотовлено
170 дpобилоê и мельниц.
В послевоенные ãоды выпóсê ДPО аêтивно на-

pастал. Дpобилêами Уpалмашзавода были оснаще-
ны пpаêтичесêи все ãоpно-обоãатительные êом-
бинаты бывшеãо СССP. В это вpемя сотpóдниêи
Уpалмашзавода аêтивно pазpабатывают методы
pасчетов технолоãичесêих и техничесêих паpамет-
pов ДPО. По всем видам ДPО была пpоведена êо-
pенная модеpнизация, основанная на наêоплен-
ном опыте эêсплóатации машин пpедвоенноãо
выпóсêа. С 1949 ã. начато пpоизводство мельниц
3,2 Ѕ 3,1 м для стpоящихся êpóпных пpедпpиятий:
Ноpильсêоãо ГМК, Джезêазãансêоãо ГМК и дp.
В 1956 ã. на Уpалмашзаводе были спpоеêтиpованы

мельницы 3,6 Ѕ 5,0 м и 3,2 Ѕ 4,5 м, а в 1958 ã. самая
êpóпная — 4,0 Ѕ 5,5 м.
В 1955 ã. был óвеличен диаметp дpобящеãо

êонóса дpобилоê сpеднеãо и мелêоãо дpобления
с 2100 и 1650 мм до 2200 и 1750 мм соответственно.
Была спpоеêтиpована и в 1958 ã. изãотовлена êо-
нóсная дpобилêа 2200 с ãидpавличесêой амоpти-
зацией и ãидpавличесêим pеãóлиpованием pазãpó-
зочной щели (типа "Гидpоêон").
В 1970-х ãã., опеpежая заpóбежных êонêópен-

тов, начато освоение êонóсных дpобилоê сpеднеãо и
мелêоãо дpобления с диаметpом основания дpобя-
щеãо êонóса 3000 мм. Этими машинами в дальней-
шем были оснащены Костомóêшсêий ГОК, Стой-
ленсêий ГОК, êомбинат "Эpдэнэт" (Монãолия).
К êонцó 1980-х ãã. Уpалмашзавод выпóсêал по

150...160 дpобилоê и мельниц в ãод. К настоящемó
вpемени общий выпóсê дpобилоê составил оêоло
5000 единиц, а pаботающий паpê пpевышает
2000 машин.
В сеpедине 1990-х ãã. пpоизводство ДPО óпало

до несêольêих единиц в ãод. В эти ãоды началось
аêтивное опpобование pоссийсêими ãоpняêами за-
póбежных машин. Этот пеpиод пpодолжался вплоть
до 2000—2001 ãã. С 2003 ã. пpоисходит pост пpодаж
и соответственно пpоизводства ДPО. В 2005 ã. объ-
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ем пpодаж достиã 8 млн долл. США, а в 2006 —
10 млн долл. США.
В совpеменных pыночных óсловиях большин-

ствó pоссийсêих ãоpно-обоãатительных пpедпpи-
ятий не нóжны ни дpобилêи, ни мельницы, êаê
таêовые. На стадиях дpобления и измельчения по-
лезных исêопаемых пеpед пpедпpиятиями стоит
бизнес-задача по дезинтеãpации в течение óста-
новленноãо пpомежóтêа вpемени опpеделенноãо
объема матеpиала, обладающеãо êонêpетными фи-
зиêо-техничесêими свойствами, до опpеделенной
последóющими технолоãичесêими пеpеделами
êpóпности с наименьшими инвестиционными
pасходами и эêсплóатационными затpатами.
Поэтомó основной стpатеãичесêой целью ãоp-

ноãо дивизиона Уpалмашзавода является pасшиpе-
ние пpодаж êомплеêсных технолоãичесêих pеше-
ний, основанных на пpедложениях и pеализациях
пpоеêтов по вводó в действие новых и модеpниза-
ции сóществóющих технолоãий póдоподãотовêи.
В êачестве основноãо пóти pеализации этой стpа-

теãии нами был выбpан êópс на восстановление
тесных долãосpочных êонтаêтов с ведóщими пpо-
еêтно-технолоãичесêими êомпаниями. Идея, сама
по себе, далеêо не новая, в советсêие вpемена мы
тpадиционно pаботали совместно. Но потpебова-
лись ãоды нелеãêой pаботы в новых, непpивыч-
ных для всех нас óсловиях, чтобы пpийти ê созда-
нию пеpвых таêих альянсов, ê пониманию тоãо, êто,
за êаêой вêлад и êаêóю выãодó от этоãо полóчает.
Оêоло тpех лет мы плодотвоpно сотpóдничаем

с ЗАО "НПО "PИВС" (ã. С.-Петеpбópã). За это вpе-
мя pазpаботаны технолоãичесêие pеãламенты, вы-
полнены техниêо-эêономичесêие обоснования
модеpнизации технолоãичесêих линий дpобления
для мноãих ãоpно-обоãатительных êомбинатов.
Успешно пpоведена модеpнизация технолоãии
сpеднеãо и мелêоãо дpобления на êомбинате "Эp-
дэнэт". В стадии pеализации находятся аналоãич-
ные пpоеêты на ОАО "Михайловсêий ГОК", ОАО
"Апатит", Инãóлецêом, Севеpном и Южном ГОКах
(Уêpаина). Ведóтся пеpеãовоpы по нашим пpедло-
жениям с Ковдоpсêим ГОКом и с "Кpивоpожста-
лью" ("Аpселоp-Миттал"). Совместно пpоводя тех-
нолоãичесêие аóдиты, pазpабатывая технолоãиче-
сêие pеãламенты, ТЭО, мы выходим на pешение
пpоблем наших заêазчиêов с фоpмóлиpовêой сво-
их пpедложений в êатеãоpиях еãо выãод.

Pезóльтатом таêой стpатеãии мы видим пеpеход
от поставоê отдельных аãpеãатов ê pешению тех-
нолоãичесêих задач — поставêе êомплеêса обоpó-
дования по дезинтеãpации полезных исêопаемых.
Пеpвые пpедложения по êомплеêтной поставêе

дpобильноãо обоpóдования мы выдали ãоpно-
обоãатительным пpедпpиятиям Кpивоãо Pоãа.
Что êасается фоpмиpования техничесêой по-

литиêи, то в этом напpавлении мы тоже пpошли
чеpез долãие дебаты, анализ сложившихся ó нас
подходов, попытêи заãлянóть в бóдóщее.
Наша êомпания тpадиционно занимается пpоеê-

тиpованием и изãотовлением êонóсных дpобилоê,
pеализóющих pазpóшение матеpиала методом ста-
тичесêоãо сжатия. С использованием имеющеãося
опыта нами pазpаботаны оpиãинальные пpоãpам-
мы pасчетов основных технолоãичесêих паpамет-
pов дpобилоê, энеpãетичесêих и силовых поêазате-
лей. Pасчеты пpоводятся с óчетом фаêтичесêих
физиêо-техничесêих свойств êонêpетных мате-
pиалов, подлежащих дpоблению, опpеделяемых
пpи испытаниях.
В области дpобилоê сpеднеãо и мелêоãо дpобле-

ния мы остаемся последовательными стоpонни-
êами êонцепции машин типа "Саймонс": с êон-
сольным валом дpобящеãо êонóса, большим под-
пятниêом и пpóжинным замыêанием óсилия
дpобления, pеализóющих пpинцип дpобления
"êóсоê о бpоню". В pазные ãоды нами были пpо-
считаны, спpоеêтиpованы и даже изãотовлены от-
дельные опытные обpазцы êонóсных дpобилоê
дpóãих типов: "Гидpоêон" (с нижней ãидpавличе-
сêой опоpой дpобящеãо êонóса и "êpóтой" êамеpой
дpобления), "Жиpодисê" (pеализóющий пpинцип
дpобления "в слое"). Однаêо наши pасчеты, анализ
pаботы êонóсных дpобилоê pазличных типов по-
êазывают, что именно êомпоновêа "Саймонс" в
подавляющем большинстве слóчаев позволяет обес-
печить маêсимальнóю эффеêтивность пpоцесса
póдоподãотовêи на стадии мелêоãо дpобления. Эта
эффеêтивность опpеделяется, во-пеpвых, техноло-
ãичесêими поêазателями дpобилêи (пpоизводи-
тельность, êpóпность, фоpма êóсêов), во-втоpых,
надежностью и pесópсом pаботы óзлов и деталей
машины, от êотоpых напpямóю зависят эêсплóа-
тационные затpаты.
Каê óже отмечено, pабочий пpоцесс, оpãанизо-

ванный в наших дpобилêах, pеализóет pазpóше-
ние матеpиала способом "êóсоê о бpоню". Пpи этом
обеспечивается минимальная энеpãоемêость еãо
последóющеãо измельчения. В дpобилêах же на-
ших основных êонêópентов — Н6800 и НP800,
pазpóшение матеpиала пpоисходит способом "êóсоê
о êóсоê" (дpобление "в слое").
Пpоводимые в последнее вpемя испытания, в том

числе в лабоpатоpии ОАО "Инститóт "Уpалме-
ханобp" (ã. Еêатеpинбópã), поêазывают, что наи-
меньшая энеpãоемêость измельчения в баpабанных
мельницах имеет место пpи подãотовêе питания
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мельниц дpоблением способом "êóсоê о бpоню".
Каê известно, пpи pазpóшении матеpиала "в слое"
пpоцент содеpжания в êонечном пpодóêте частиц
изометpичесêой (êóбовидной) фоpмы pезêо воз-
pастает. А для одноãо и тоãо же êласса êpóпности
лещадные зеpна по сpавнению с изометpичными
имеют сóщественно меньшие значения êоэффи-
циента êpепости, поэтомó для всех êлассов пpо-
дóêта пpодолжительность измельчения изометpи-
чесêих зеpен значительно пpевышает этот поêаза-
тель для лещадных зеpен. Опыты пpоводились по
измельчению póды одноãо из ópальсêих местоpо-
ждений в лабоpатоpной баpабанной мельнице. Их
pезóльтаты поêазали, что пpи измельчении êóбо-
видноãо и лещадноãо матеpиалов с одинаêовой
исходной êpóпностью — 20 мм до одинаêовой êо-
нечной êpóпности — 0,074 мм вpемя измельчения
êóбовидноãо матеpиала в 2 pаза больше, нежели
вpемя измельчения лещадноãо матеpиала. Это под-
твеpждается и тем фаêтом, что пpи полóчении êó-
бовидноãо щебня в специальных дpобилêах êате-
ãоpия еãо пpочности возpастает. Но то, что хоpошо
для доpожноãо стpоительства, êpайне нежела-
тельно в póдоподãотовêе.
В ópалмашевсêих дpобилêах, выполненных по

схеме "Саймонс", осевая наãpóзêа от дpобления
воспpинимается большим сфеpичесêим подпят-
ниêом, êотоpый жестêо óстановлен в станине, без
возможности êаêих-либо пеpемещений. Фóнê-
ция pеãóлиpования pазãpóзочной щели pеализóет-
ся посpедством pезьбовоãо соединения опоpноãо
и pеãóлиpóющеãо êолец. За счет таêоãо pазделе-
ния фóнêций обеспечивается постоянное поддеp-
жание заданноãо pазмеpа pазãpóзочной щели вне
зависимости от величины óсилия дpобления. Это,
в свою очеpедь, обеспечивает стабильный ãpанó-
лометpичесêий состав пpодóêта дpобления.
В дpобилêах с нижней ãидpавличесêой опоpой

ãидpавличесêая система выполняет фóнêции pе-
ãóлиpования щели и защиты от пеpеãpóзоê. Пpи
использовании таêих дpобилоê в системе póдо-
подãотовêи на ãоpных пpедпpиятиях по техноло-
ãичесêомó pеãламентó тpебóется pабота дpобилоê
на минимальных pазãpóзочных щелях с высоêими
pабочими наãpóзêами. В этих óсловиях система за-
щиты от пеpеãpóзоê встóпает в пpотивоpечие с сис-
темой pеãóлиpования щели: пpи высоêих наãpóзêах
она автоматичесêи опóсêает дpобящий êонóс и
óвеличивает pазãpóзочнóю щель, óвеличивая пpи
этом и êpóпность дpобленоãо пpодóêта. Пpи дpоб-
лении способом "êóсоê о êóсоê" с заполненной êа-
меpой дpобления отсóтствóет дpóãой способ óмень-
шения пеpеãpóзêи. Опыт pаботы таêих дpобилоê
на Севеpном, Костомóêшсêом и Качêанаpсêом

ГОКах подтвеpждает наличие пpоблемы со ста-
бильностью êpóпности дpобленоãо пpодóêта.
Мноãолетний опыт эêсплóатации êонóсных

дpобилоê сpеднеãо и мелêоãо дpобления поêазы-
вает, что пpóжинная система амоpтизации, пpи-
меняемая в наших дpобилêах, наиболее эффеê-
тивно защищает ее от пеpеãpóзоê пpи попадании
недpобимых тел. Пpименяемые на неêотоpых типах
дpобилоê ãидpопневматичесêие системы защиты
не обеспечивают (из-за пpинципа действия, сечения
тpóбопpоводов, объема pабочих pезеpвóаpов) не-
обходимое для защиты óзлов дpобилêи снижение
динамичесêих наãpóзоê пpи попадании в дpобил-
êó недpобимых тел. На ОФ ОАО "Севеpный ГОК"
в течение четырех с лишним месяцев дpобилêа
НP-800 находилась в pежиме аваpийноãо пpостоя
по пpичине выхода из стpоя целоãо pяда óзлов и
деталей, вêлючая дpобящий êонóс и ãлавнóю ось.
Пpохождения недpобимых тел чеpез дpобилêó
КМД-2200 на этом же пpедпpиятии в хóдшем слó-
чае пpиводит лишь ê поломêе бpони. Кpоме тоãо,
пpóжинная система пpоста в обслóживании и на-
дежна в эêсплóатации.
Большой сфеpичесêий подпятниê дpобящеãо

êонóса обеспечивает óстойчивóю (без "вpащения
воêpóã собственной оси") êинематиêó êонóса в
pазличных pежимах. Пpи этом обеспечиваются вы-
соêая надежность и долãовечность подшипниêов
дpобилêи. Дpобилêи с опоpой êонóса на малень-
êий подпятниê, pасположенный в еãо веpхней
части (НP-800, напpимеp), очень чóвствительны ê
смене pежимов pаботы (пеpеход от pаботы под на-
ãpóзêой ê холостомó ходó и наобоpот). Для тоãо
чтобы избежать повышенной частоты вpащения
êонóса воêpóã собственной оси, в таêих дpобилêах
использóются механичесêие тоpмозящие óстpой-
ства pазной êонстpóêции. На пpаêтиêе надеж-
ность и эффеêтивность таêих óстpойств невысо-
êи. Пеpеход же êонóса во вpащение пpиводит ê
быстpомó выходó из стpоя подшипниêов дpобил-
êи и сопpяжения ее станины с фóндаментом (под-
ливной слой).
Наши дpобилêи спpоеêтиpованы соãласно êон-

цепции "Саймонс" с êонсольным валом дpобящеãо
êонóса. Таêая êонстpóêция делает отêpытым и
достóпным вход в êамеpó дpобления и обеспечи-
вает pавномеpное pаспpеделение постóпающеãо в
дpобилêó матеpиала по всемó ее пеpиметpó. Пpи
этом обеспечиваются pавномеpная заãpóзêа дpо-
билêи и pавномеpный износ бpоней. Дpобилêи,
pеализóющие способ pазpóшения матеpиала "êó-
соê о êóсоê", должны pаботать с постоянно запол-
ненной êамеpой дpобления. Количество матеpиала,
подаваемоãо в эти дpобилêи, должно стpоãо êон-
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тpолиpоваться и pеãóлиpоваться с помощью спе-
циальных систем. Кpоме тоãо, пpаêтиêа (Качêа-
наpсêий, Севеpный ГОКи) поêазала, что таêие
дpобилêи не допóсêают сеãpеãации по êpóпности
подаваемоãо в них матеpиала. В пpотивном слóчае
неpавномеpно изнашиваются бpони дpобильной
чаши, óвеличивается биение pазãpóзочной щели и,
êаê pезóльтат, óвеличивается êpóпность дpобле-
ноãо пpодóêта.
Мощные êоpпóсные детали (станина, опоpное

и pеãóлиpóющее êольца, дpобящий êонóс) ópалма-
шевсêих дpобилоê способны без дефоpмаций и
pазpóшений воспpинимать pабочие наãpóзêи и пе-
pиодичесêие пеpеãpóзêи от пpохождения недpо-
бимых тел в течение 15 лет и более. Выход из стpоя
станин, дpобильных чаш óже в пеpвые ãоды эêс-
плóатации "леãêих дpобилоê" на целом pяде ГОКов
Pоссии и СНГ подтвеpдила тот фаêт, что пpоч-
ность их êоpпóсных деталей неадеêватна большой
óстановочной мощности.

Pазóмеется, наша пpивеpженность схеме "Сай-
монс" не означает, что пpоцесс застыл на месте и
не меняется с течением вpемени. В этой связи êо-
pотêо пpоинфоpмиpóем об основных êонстpóê-
тивных особенностях наших последних модифи-
êаций дpобилоê КМД-2200, ваpиантах их испол-
нения, êотоpые появились и во мноãом блаãодаpя
нашим потpебителям, тем задачам, êотоpые мы
совместно pешаем.

Дистанционное pеãóлиpование pазãpóзочной щели

Все, без исêлючения, наши дpобилêи постав-
ляются с системой дистанционноãо pеãóлиpования
pазãpóзочной щели. Механизм повоpота оснащен
двóмя диаметpально pасположенными ãидpавли-
чесêими цилиндpами, êотоpые обеспечивают
плавный, без пеpеêосов повоpот pеãóлиpóющеãо
êольца. Полноповоpотный механизм фиêсации
позволяет осóществлять повоpот pеãóлиpóющеãо
êольца без пеpебpосêи подводящих póêавов высо-
êоãо давления во всем диапазоне свинчивания.

Механичесêое óплотнение сфеpичесêоãо подпятниêа

Дpобилêи моãóт поставляться с механичесêим
óплотнением сфеpичесêоãо подпятниêа, пpи êо-
тоpом не тpебóется подача воды в полость опоp-
ной чаши. Опыт эêсплóатации пеpвых дpобилоê,
обоpóдованных новым óплотнением, поêазал вы-
соêóю эффеêтивность еãо pаботы.

Система автоматичесêой ãóстой смазêи

Узел механичесêоãо пpотивопылевоãо óплот-
нения и pезьбовое соединение опоpноãо и pеãóли-

póющеãо êолец смазываются посpедством цен-
тpализованной автоматичесêой системы смазêи.
Пpи минимальном pасходе смазêи система пpе-
дотвpащает попадание пыли в подвижные сопpя-
жения, обеспечивая длительный pесópс pаботы
тpóщихся частей и долãовечность pезьбовоãо со-
единения.

Аãpеãатная АСУ и система диаãностиêи

Наши дpобилêи оснащаются лоêальными ав-
томатизиpованными системами óпpавления ãлав-
ным и вспомоãательными пpиводами, êотоpые
моãóт быть вêлючены в интеãpиpованнóю АСУ
ТП фабpиêи в êачестве систем нижнеãо (базовоãо)
ópовня автоматизации. Таêие дpобилêи поставле-
ны на Михайловсêий ГОК, Ноpильсêий ГМК,
Учалинсêий ГОК. На пpедпpиятии "Эpдэнэт" наши
дpобилêи 2200 и 3000, óêомплеêтованные аãpеãат-
ными АСУ, интеãpиpованы в АСУ ТП дpобиль-
ной фабpиêи. Алãоpитм óпpавления дpобильным
пеpеделом, пpоãpаммное обеспечение и система
визóализации pазpабатывались нашими специа-
листами совместно с êомпаниями ЗАО "Техно-
линê" и ЗАО "НПО "PИВС".
Для êонтpоля пpавильности pежима эêсплóа-

тации óзлов и деталей дpобилоê последние обоpó-
дóют специальными датчиêами, обеспечивающи-
ми непpеpывный монитоpинã состояния наибо-
лее ответственных систем машины:
а) двиãателя ãлавноãо пpивода — по заãpóзêе;
б) подшипниêовых óзлов — по темпеpатópе в

pазличных точêах;
в) системы амоpтизации — по "сpабатыванию"

паêетов пpóжин;
ã) системы заãpóзêи — по êонтpолю ópовня по-

даваемоãо в дpобилêó матеpиала;
д) тpансмиссии — по фиêсации обpыва мóфты

ãлавноãо пpивода;
е) смазочной óстановêи — по êоличествó и тем-

пеpатópе подаваемоãо в дpобилêó масла.
Пеpечисленными выше опциями моãóт êом-

плеêтоваться все без исêлючения дpобилêи, вне
зависимости от тоãо, ãде и с êаêой целью они ис-
пользóются.
Для pешения êонêpетных технолоãичесêих за-

дач за последние ãоды нами создан целый pяд спе-
циальных исполнений дpобилоê, освоено новое
обоpóдование.

Снижение êpóпности дpобленоãо пpодóêта

В настоящее вpемя мы пpедлаãаем нашим потpе-
бителям тpи новые дpобилêи мелêоãо дpобления:
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КМД-2200Т6-Д — для pаботы в 4-стадиальных
схемах дpобления и полóчения в отêpытом циê-
ле пpодóêта 95 % – 14...16 мм (в зависимости от
хаpаêтеpистиê пеpеpабатываемоãо матеpиала).
В pамêах пpоеêтов модеpнизации технолоãий
сpеднеãо и мелêоãо дpобления дpобилêи КМД-
2200Т6-Д поставлены, пóщены в эêсплóатацию
и óспешно pаботают на Михайловсêом, Инãó-
лецêом и Севеpном ГОКах. На Михайловсêом
ГОКе пpошли óспешные опpобования дpобил-
êи КМД-2200Т6-Д в pежиме автоматичесêоãо
поддеpжания величины pазãpóзочной щели.
Для этой цели дpобилêа была оснащена систе-
мами êонтpоля ópовня заãpóзêи и сpабатыва-
ния амоpтизации. Специалисты Уpалмашзаво-
да и Михайловсêоãо ГОКа совместно pазpабо-
тали алãоpитм óпpавления системами дpобил-
êи, на основе êотоpоãо была написана
пpоãpамма для êонтpоллеpа, êотоpая и пpошла
óспешные испытания. На всех пpедпpиятиях
дpобилêи пpошли êомплеêсные технолоãиче-
сêие испытания с óчастием специалистов
поставщиêа и потpебителя, êотоpые подтвеp-
дили ópовень заявленных паpаметpов. В авãó-
сте 2012 ã. подписан êонтpаêт на поставêó пеp-
вой дpобилêи КМД-2200Т6-Д на Южный ГОК;
КМД-2200Т5-Д и КМД-2200Т1-ДМ — для pа-
боты в 3-стадиальных схемах дpобления и
полóчения в отêpытом циêле пpодóêта 95 %
–16...18 мм. Эти дpобилêи маêсимально óни-
фициpованы с дpобилêой КМД-2200Т6-Д, от-
личаясь от последней лишь êамеpой дpобления
и, соответственно, óзлами, ее фоpмиpóющими.
Таêие дpобилêи óспешно pаботают в ОАО
"Апатит", ОАО "Ноpильсêий ниêель", Учалин-
сêом ГОКе.
Все дpобилêи новой сеpии поставляют с аãpеãат-

ными АСУ (элементная база — на выбоp заêазчи-
êа), óсиленным пpиводом и механизмом фиêсации.
Дpобилêи обоpóдованы специальным эêсцентpи-
êом с центpиpованным наãpóжением. Использова-
ние эêсцентpиêа новой êонстpóêции позволяет:
в 2—4 pаза óвеличить pесópс pаботы подшип-

ниêовых повеpхностей пpи воспpиятии óвели-
ченных наãpóзоê от дpобления;
пpи óстановêе pазãpóзочной щели pазмеpом

5...6 мм (на холостом ходó) осóществлять пpо-
цесс дpобления на минимально допóстимой pа-
бочей щели и полóчать в отêpытом циêле мелêий
пpодóêт.
В замêнóтом циêле пpи использовании дpо-

билêи КМД-2200Т6-Д можно полóчать пpодóêт
–10...12 мм пpи стабильной циpêóляционной на-
ãpóзêе.

В последнее вpемя в Pоссии и за póбежом поя-
вилась пpаêтиêа оpãанизации отдельных óчастêов
"додpабливания". Их назначение — маêсимально
возможное снижение êpóпности дpобленоãо пpо-
дóêта пеpед измельчением в óсловиях, пpеимóще-
ственно, 3-стадиальноãо дpобления, pазмыêания
тpóдно óпpавляемоãо замêнóтоãо циêла и техно-
лоãий с самоизмельчением. Для таêих ваpиантов
модеpнизации технолоãичесêих линий мы пpедла-
ãаем сеãодня дpобилêó-êалибpатоp КМД-2200Т6К,
позволяющóю полóчать в отêpытом циêле пpо-
дóêт –10...14 мм (по 5 %-номó остатêó).
Из пеpспеêтивных pабот, выполняемых нами в

этом ãодó, хотелось бы отметить создание дpобилêи
2200 с óвеличенной степенью соêpащения пеpеpа-
батываемоãо матеpиала. Одна из основных особен-
ностей этой дpобилêи — отêаз от тpадиционной
пpóжинной системы амоpтизации. Именно она в
настоящее вpемя является óзêим местом пpи даль-
нейшем фоpсиpовании дpобилоê типа "Саймонс".

Щеêовые дpобилêи

В 2009 ã. Уpалмашзавод пpистóпил ê освоению
щеêовых дpобилоê большой единичной мощно-
стью, "вспомнив" один из сеãментов нашей ста-
pой номенêлатópы. К настоящемó вpемени изãо-
товлены и пóщены в эêсплóатацию три дpобилêи
ЩДП-15 Ѕ 21У и три дpобилêи ЩДП-12 Ѕ 15У.
Дpобилêи оснащены системами дистанционноãо
pеãóлиpования pазãpóзочной щели, защиты от по-
ломêи пpи попадании недpобимоãо тела, жидêой
циpêóляционной смазêи, автоматичесêой ãóстой
смазêи, êонтpоля темпеpатóp подшипниêов, êон-
тpоля ópовня заãpóзêи. Пpи этом сохpанена óни-
фиêация по основным базовым óзлам и деталям.

Мельницы с óвеличенной пpоизводительностью

Увеличение пpоизводительности баpабанных
мельниц в pамêах действóющих технолоãичесêих
циêлов póдоподãотовêи является аêтóальной за-
дачей пpи необходимости óвеличения объемов
пеpеpаботêи póды на действóющих ГОКах.
Увеличение пpоизводительности баpабанной

мельницы пpи пpочих pавных óсловиях может
быть обеспечено, в основном, за счет двóх поêаза-
телей: снижения êpóпности исходноãо питания и
óвеличения pабочеãо объема баpабана. Отдача по
остальным поêазателям (pазмеp мелющих тел,
степень заполнения ими pабочеãо объема и дp.) на
сеãодня pеализована пpаêтичесêи полностью.
Констpóêтивная пpоpаботêа поêазала, что пpи

сохpанении ãабаpитов сóществóющей óстановêи
мельницы маêсимально возможное óвеличение
pабочеãо объема баpабана может быть полóчено за
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счет непосpедственноãо опиpания баpабана на сеã-
ментные подшипниêи, вследствие чеãо зона опоp-
ных элементов тpадиционной мельницы на êо-
pенные подшипниêи тpансфоpмиpóется в допол-
нительный pабочий объем баpабана. Увеличение
pабочеãо объема пpи этом составляет 40...45 %.
Таêой ваpиант êонстpóêтивноãо исполнения мель-
ницы известен в миpовой пpаêтиêе (фиpмы "По-
лизиóс", "FFE"). Сеãментные подшипниêи мы
пpименяли в своей пpаêтиêе на мельницах само-
измельчения МСС-8,7 Ѕ 2,6 (диаметp повеpхно-
сти сêольжения — 4,5 м). Эти подшипниêи óже
эêсплóатиpóются более 10 лет и не имели за этот
пеpиод ни одноãо сеpьезноãо отêаза. Таêой пóть
pешения задачи óвеличения фpонта измельчения
мы пpедлаãаем сеãодня нашим заêазчиêам.

Обоpóдование для циêлично-поточных технолоãий 

Сеãодня наши специалисты pазpабатывают
êомплеêсные pешения технолоãичесêих задач
заêазчиêа. Pасшиpяется наш опыт поставêи тех-
нолоãичесêих линий "под êлюч". Важным направ-
лением в создании оборóдования для циêлично-

поточных технолоãий являются дробильно-пе-
реãрóзочные óстановêи (ДПУ), êоторые более
подробно рассмотрены в следóющей статье этоãо
номера.

Póêоводители и специалисты, занятые в ãоpном
бизнесе Уpалмашзавода, — опытные êонстpóêто-
pы, пpодавцы и пpоизводственниêи, хоpошо пони-
мающие пpоблемы совpеменноãо pынêа дpобиль-
ной техниêи, вопpосы пpоизводства и эêсплóата-
ции ДPО, имеющие большой опыт pасчетов и
êонстpóиpования дpобилоê и мельниц, владеющие
совpеменными сpедствами пpоеêтиpования. Сpеди
êонстpóêтоpов дивизиона — 30 % молодежи, пpи-
нятой на Уpалмашзавод после пpохождения стажи-
pовêи из числа лóчших выпóсêниêов ópальсêих вó-
зов, и имеющей óже 5—8-летний опыт pаботы.

Pаботая с нами, наши потpебители моãóт быть
óвеpены в êомплеêсном pешении стоящих пеpед
ними задач. Потенциал исследователей, êонст-
póêтоpов, технолоãов, эêономистов, пpодавцов и
наших стpатеãичесêих паpтнеpов ãотов óдовле-
твоpять любые потpебности наших êлиентов.
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Стационаpные и полóстационаpные
дpобильно-пеpеãpóзочные óстановêи Уpалмашзавода

Pассмотpены тpи ваpианта дpобильно-пеpеãpóзочных óстановоê. Таê, в ДПУ-2000 дpобилêа ККД-1500/180 является ба-
зовым элементом. Дpобилêа оснащена системой дистанционноãо pеãóлиpования щели и системой автоматичесêоãо поддеp-
жания высотноãо положения дpобящеãо êонóса.

Ключевые слова: дpобильно-пеpеãpóзочные óстановêи, ККД-1500/180, система дистанционноãо pеãóлиpования ще-
ли, система автоматичесêоãо поддеpжания высотноãо положения дpобящеãо êонóса.

A. V. Gruzdev, A. M. Osadchiy, V. O. Furin

Stationary and Semi-stationary Crushing and Reloading Setup 
Uralmashzavod

The article considers three options for crushing and transshipment facilities, so in the ДПУ-2000 KKД-1500/180 crusher is a basic ele-
ment. Crusher is equipped with a remote control and an automatic slot to maintain altitude position of crushing cone.

Keywords: crushing and reloading setup KKД-1500/180, the system remote control slot, the system will automatically maintain
altitude position of crushing cone.
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Для мноãих ãоpно-добывающих пpедпpиятий
в óсловиях интенсивно óвеличивающейся ãлóбины
êаpьеpов и pоста затpат на óãлеводоpодное топли-
во повышение эффеêтивности отêpытых ãоpных
pабот может быть достиãнóто за счет внедpения
циêлично-поточной технолоãии (ЦПТ). Pазмеще-
ние дpобильно-пеpеãpóзочных óстановоê (ДПУ) в
непосpедственной близости от добычных забоев
позволяет значительно соêpатить эêсплóатацион-
ные затpаты за счет замены доли доpоãостоящеãо
паpêа автомобильноãо тpанспоpта на более деше-
вый êонвейеpный тpанспоpт.
Использование ДПУ таêже обосновано в схе-

мах, ãде тpанспоpтиpование ãоpной массы с вновь
pазpабатываемых или пеpифеpийных óчастêов
местоpождений ведется на действóющие обоãати-
тельные фабpиêи. В этом слóчае подача êpóпно-
дpобленой póды может пpоизводиться êаê в êон-
вейеpный, таê и железнодоpожный или êанатный
тpанспоpт.
В зависимости от схемы pаботы и места óста-

новêи ДПУ подpазделяют на самоходные, полó-
стационаpные (пеpедвижные, пеpеносные) и ста-
ционаpные.
В 1970—80-е ãã. советсêими исследовательсêими

и пpоеêтными инститóтами êаê пеpспеêтивные
pассматpивались мобильные дpобильные óста-
новêи на ãóсеничном, шаãающем и даже pельсо-
вом ходó. В настоящее вpемя область пpименения
мобильных êомплеêсов — небольшие ãоpные и
стpоительные pазpаботêи с быстpым пеpемеще-
нием фpонта добычных pабот в плане и по высоте.
Полóстационаpные (пеpеносные и пеpедвижные)
и стационаpные ДПУ нашли пpименение на
êpóпных êаpьеpах и pазpезах с большой пpоизво-
дительностью, использóющих êомбиниpованный
автомобильно-êонвейеpный тpанспоpт. Пеpенос
полóстационаpных êомплеêсов на новое место в
êаpьеpе в целях пpиближения ê забою пpоводится
pаз в 7—10 лет. Таêие ДПУ êомплеêтóются на базе
больших пpоизводительных, чаще êонóсных дpо-
билоê.
Истоpичесêи Уpалмашзавод поставлял дpо-

бильное обоpóдование в виде отдельных аãpеãатов
для дpобильно-пеpеãpóзочных пóнêтов в схемах
ЦПТ, а встpаивание и óвязêа машин осóществля-
лись пpоеêтными оpãанизациями заêазчиêа.
В настоящее вpемя наши специалисты pазpаба-
тывают êомплеêсные pешения технолоãичесêих
задач заêазчиêа. Pасшиpяется наш опыт поставêи
технолоãичесêих линий "под êлюч".

На сеãодняшний день тольêо pоссийсêими
пpоеêтно-технолоãичесêими инститóтами pазpа-
батываются оêоло десяти пpоеêтов с óстановêой
пеpеносных и стационаpных ДПУ на базе êонóс-
ных дpобилоê на ãодовóю мощность от 22 млн т и
выше. Кpоме этоãо, pастет êоличество запpосов от
заêазчиêов на êомпаêтные дpобильные êомплеê-
сы на базе щеêовых дpобилоê на ãодовóю мощ-
ность от 3 млн т/ãод.
Данная тенденция подтвеpждается и поpтфелем

заêазов. Таê, в 2011 ã. Уpалмашзаводом пpоизве-
дена поставêа двóх дpобилоê ККД-1500/180 для
стpоящихся êомплеêсов внóтpиêаpьеpноãо дpоб-
ления ПАО "Севеpный ГОК" (Уêpаина, ã. Кpивой
Pоã). Пpоеêт pеализован в pезóльтате совместной
pаботы завода с НПО "PИВС" (ã. Санêт-Петеpбópã)
и НПП "Pапид" (Уêpаина, ã. Днепpопетpовсê).
В 2012 ã. Уpалмашзаводом в óсловиях сильней-

шей êонêópенции, в том числе, со стоpоны êитай-
сêих пpоизводителей ãоpной техниêи, выиãpан тен-
деp на поставêó тpех дpобилоê ККД-1500/180 для
óстановêи в Качаpсêом êаpьеpе ОАО "ССГПО"
(Казахстан).
В 2012 ã. вводится в эêсплóатацию дpобильно-

соpтиpовочная линия № 5 для полóчения êóбо-
видноãо щебня с дpобилêами ЩДП-15 Ѕ 21У,
КСД-2200Гp-ДМ и КМД-2200Т7-Д, поставлен-
ная Уpалмашзаводом в PУПП "Гpанит" (Белаpóсь,
ã. Миêашевичи).
На сеãодняшний день Уpалмашзавод пpедлаãает

ДПУ с êонóсными дpобилêами ККД-1350/160,
ККД-1500/180 и щеêовыми дpобилêами
ЩДП-12 Ѕ 15У, ЩДС-12 Ѕ 15У, ЩДП-15 Ѕ 21У.

Pис. 1. Общий вид ДПУ-2000:
1 — пpиемный бóнêеp; 2 — êабина óпpавления; 3 — вспомоãатель-
ное обоpóдование; 4 — дpобилêа ККД-1500/180; 5 — опоpная pама;
6 — пластинчатый питатель; 7 — пеpедаточный êонвейеp; 8 — pаз-
ãpóзочный бóнêеp; 9 — эстаêада
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За более чем 20-летнюю пpаêтиêó пpоеêтиpова-
ния ДПУ, поставоê их составных частей нашими
специалистами pазpаботан целый pяд ваpиантов
их êомпоновêи. Пpеимóщества и недостатêи pаз-
личных ваpиантов ДПУ на ãодовóю пpоизводи-
тельность от 10 до 30 млн т обсóждались со спе-
циалистами êpóпнейших ãоpных пpедпpиятий
Pоссии, Уêpаины и Казахстана. В настоящее вpе-
мя нам пpедставляется наиболее оптимальными
две пpинципиально отличные êомпоновочные
схемы обоpóдования ЦПТ с мощными êонóсны-
ми дpобилêами.
Дpобильно-пеpеãpóзочная óстановêа ДПУ-2000

(pис. 1) пpедставляет собой полóстационаpный
(пеpеносной) êомплеêс обоpóдования, в состав
êотоpоãо входят: дpобилêа ККД-1500/180, опоp-
ная pама дpобилêи, пластинчатый питатель, пеpе-
даточный êонвейеp, pазãpóзочная эстаêада, êабина
óпpавления, система óпpавления óстановêой.
Взоpванная в забое póда тpанспоpтиpóется ê

ДПУ и с pазãpóзочных эстаêад заãpóжается авто-
самосвалами непосpедственно в пpиемный бóн-
êеp над дpобилêой. Pазãpóзêа дpобленной ãоpной
массы из дpобилêи пpоизводится в pазãpóзочный
бóнêеp. Чеpез выпóсêное отвеpстие pазãpóзочноãо
бóнêеpа матеpиал постóпает на пластинчатый пи-
татель, êотоpый далее пеpеãpóжает еãо на пеpеда-
точный êонвейеp.
Дpобилêа ККД-1500/180 является базовым эле-

ментом ДПУ-2000. Дpобилêа оснащена системой
дистанционноãо pеãóлиpования щели и системой
автоматичесêоãо поддеpжания высотноãо поло-
жения дpобящеãо êонóса. Дpобилêа обоpóдована
системой циpêóляционной жидêой смазêи, сис-
темой автоматичесêой ãóстой смазêи, встpоенны-
ми сpедствами механизации ее обслóживания.
Коpпóсные детали и основные óзлы с óвеличен-
ной несóщей способностью обеспечивают высо-
êопpоизводительнóю и надежнóю pаботó дpобил-
êи, не тpебóют затpат вpемени и сpедств на pемонт
в течение сpоêа pаботы дpобилêи до очеpедноãо
пеpеноса óстановêи на новое место.
Опоpная pама дpобилêи пpедставляет собой

пpостpанственнóю металлоêонстpóêцию, в веpх-
нюю часть êотоpой встpоен пpиемный бóнêеp для
пpиема ãоpной массы непосpедственно из автоса-
мосвалов. Таêой способ заãpóзêи êонóсной дpо-
билêи позволяет pеализовать одно из основных ее
пpеимóществ — высоêóю пpоизводительность.
Пластинчатый питатель, pасположенный под

pазãpóзочным бóнêеpом, обеспечивает надежнóю
безаваpийнóю pаботó pазãpóзочноãо ленточноãо

êонвейеpа и фоpмиpóет бóфеpнóю емêость, pазде-
ляя опеpации дpобления и тpанспоpтиpовêи ãоp-
ной массы.
Пеpедаточный ленточный êонвейеp одновpе-

менно выполняет фóнêцию подбоpщиêа пpосыпи
из-под пластинчатоãо питателя.
Упpавление óстановêой ведется из êабины, ãде

инфоpмационная система êонтpолиpóет pабочие
паpаметpы аãpеãатов, систем и механизмов. Кабина
вибpо- и шóмоизолиpована, ãеpметична, снабжена
системами êондициониpования и обоãpева воздóха.
ДПУ снабжена лоêальными ãpóзоподъемными

сpедствами, сpеди êотоpых: тали, тельфеpы, ãид-
pавличесêие домêpаты, сваpочная óстановêа, êом-
пpессоpная óстановêа, система освещения и дp.
Автоматизиpованная система óпpавления óста-

новêой пpедставляет собой системó веpхнеãо ópов-
ня для аãpеãатов, входящих в состав óстановêи.
Для пеpемещения óстановêи на новое место

ДПУ-2000 pазбиpается на составные части массой
не более 100 т и пеpевозится с помощью óнивеp-
сальных тpанспоpтных сpедств.
Во втоpом ваpианте êомпоновêи ДПУ (pис. 2)

óстановêа питателя на заãpóзêе позволяет обойтись
без большоãо бóнêеpа-наêопителя под дpобилêой.
Это значительно снижает êонстpóêтивнóю высо-
тó óстановêи, а таêже óлóчшает óсловия pазãpóзêи
дpобленоãо матеpиала из-под дpобилêи. Pазãpóз-
êа автосамосвалов в этом ваpианте пpоизводится
в заãpóзочный бóнêеp. Это позволяет снизить
óдаpные наãpóзêи на тpавеpзó и дpобящий êонóс
дpобилêи от êpóпных падающих êóсêов.
Для pазpóшения неãабаpитных êóсêов, попа-

дающих в дpобилêó, óстановêа êомплеêтóется
ãидpомолотом.

Pис. 2. Общий вид ДПУ-1000 (с дозиpованной заãpóзêой дpобилêи):
1 — пpиемный бóнêеp; 2 — êабина óпpавления; 3 — манипóлятоp с
ãидpомолотом; 4 — вспомоãательное обоpóдование; 5 — дpобилêа
ККД-1350/160; 6 — опоpная pама; 7 — пеpедаточный êонвейеp; 8 —
пластинчатый питатель
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Для технолоãичесêих линий с ãодовой пpоизво-
дительностью оêоло 1 млн м3/ãод pазpаботана дpо-
бильно-пеpеãpóзочная óстановêа ДПУ-300 на базе
щеêовой дpобилêи ЩДП-12 Ѕ 15У, êотоpая таêже
имеет сбоpно-модóльнóю êонстpóêцию (pис. 3).
Исходный матеpиал автосамосвалами заãpóжа-

ется в бóнêеp объемом 80 м3, дном êотоpоãо явля-
ется лента пластинчатоãо питателя шиpиной
1800 мм. Питатель заãpóжает матеpиал в щеêовóю

дpобилêó, после чеãо пpодóêт постóпает на следóю-
щóю стадию дpобления чеpез системó êонвейеpов.
ДПУ-300 может фóнêциониpовать êаê óчастоê

пеpвичноãо дpобления на щебеночных заводах,
на póдных и óãольных пpедпpиятиях сpедней пpо-
изводительности.
Установлено, что по меpе наpащивания пpоиз-

водственной мощности êаpьеpа и óвеличения еãо
ãлóбины эêономичесêий эффеêт от пpименения
êомплеêсов ЦПТ с внóтpиêаpьеpными ДПУ óве-
личивается. Учитывая тенденцию ê óвеличению
объемов добычи póды, а таêже pост цен на нефте-
пpодóêты, есть основание полаãать, что доля êом-
плеêсов ЦПТ в тpанспоpте êpóпных êаpьеpов в
Pоссии и СНГ бóдет óвеличиваться.
Пpеимóществом дpобильно-пеpеãpóзочных óс-

тановоê Уpалмашзавода по сpавнению с импоpт-
ными аналоãами являются:
пpименение в составе êомплеêса базовых ма-

шин и аãpеãатов, шиpоêо пpименяющихся и хоpо-
шо заpеêомендовавших себя на ãоpно-добываю-
щих пpедпpиятиях Pоссии и СНГ;
низêие эêсплóатационные затpаты;
пpостота монтажа и pемонтопpиãодность.
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Взаимозависимости êонстpóêтивных и pежимных паpаметpов 
êонóсных дpобилоê

Pассмотpены вопpосы выбоpа pациональных êонстpóêтивных и pежимных паpаметpов êонóсных дpобилоê. Пpиведены со-
отношения междó паpаметpами, óчитывающие хаpаêтеpистиêи свойства дpобимости ãоpных поpод.

Ключевые слова: êонóсные дpобилêи, pациональные паpаметpы, эффеêтивность pабочеãо пpоцесса.

Yu. A. Lagunova, A. V. Orochko

The Interdependence of Design
and Operational Parameters Cone Crushers

The problems of rational choice of design and operational parameters of cone crushers. Shows the relation between the parameters, taking
into account the characteristics of the divisibility properties of rocks.

Keywords: cone crusher, rational parameters, the efficiency of the workflow.

Pис. 3. Общий вид ДПУ-300:
1 — пpиемный бóнêеp; 2 — опоpная pама; 3 — пластинчатый пита-
тель; 4 — щеêовая дpобилêа ЩДП-12 Ѕ 15У; 5 — пеpедаточный êон-
вейеp; 6 — маãистpальный êонвейеp
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Пpоцессы дpобления и дезинтеãpации ãоpных
поpод, являющиеся основными технолоãичесêи-
ми опеpациями пpи póдоподãотовêе и пеpеpабот-
êе неpóдных матеpиалов, хаpаêтеpизóются значи-
тельными энеpãетичесêими и матеpиальными за-
тpатами, что обóсловливается, ãлавным обpазом,
низêой эффеêтивностью фóнêциониpования из-
мельчительноãо обоpóдования.
На совpеменном этапе pазвития техниêи и тех-

нолоãии póдоподãотовêи одним из способов сни-
жения эêсплóатационных затpат является пеpе-
нос большей части pаботы по pазpóшению ãоpной
поpоды в дpобильный пеpедел пpи фоpсиpовании
сêоpостных и силовых pежимов pаботы дpобилоê
сpеднеãо и, ãлавным обpазом, мелêоãо дpобления.
Эффеêтивность фóнêциониpования дpобилоê

опpеделяется величиной пpоизводительности пpи
тpебóемой степени дpобления матеpиала.
Основным pежимным паpаметpом êонóсной

дpобилêи, хаpаêтеpизóющим интенсивность pа-
бочеãо пpоцесса, является частота êачаний дpобя-
щеãо êонóса.
Во-пеpвых, частота êачаний опpеделяет пpоизво-

дительность машины — чем больше êачаний в еди-
ницó вpемени, тем больше пpоисходит аêтов пpиема
матеpиала в êамеpó дpобления за то же вpемя.
Но в êаêой-то момент из-за óменьшающеãо

вpемени pасêpытия пpиемной щели начнóт óмень-
шаться поpции питания, способные войти в êамеpó.
Во-втоpых, частота êачаний êонóса влияет на

возможность пpиема в êамеpó наибольшеãо êóсêа
питания. Таê, с óвеличением частоты êачаний
óменьшается длительность pасêpытия пpиемной
щели, pавная полóпеpиодó êолебаний êонóса, и,
соответственно, вpемя входа tв êóсêа в êамеpó
дpобления.
Из óсловия леãêоãо входа êóсêа в êамеpó (под

действием силы тяжести êóсêа)

tв = tсв, (1)

ãде tсв =  — вpемя свободноãо падения êóсêа

пpи входе в êамеpó; Н — высота падения êóсêа.
Следовательно, пpи óвеличении частоты êача-

ний êонóса pазмеp (толщина) наибольшеãо êóсêа
питания óменьшается.
Пpиpавнивая вpемя входа êóсêа в êамеpó дpоб-

ления с полóпеpиодом êачаний êонóса, полóчим
следóющее выpажение для опpеделения частоты
êачаний êонóса

n = 21(g/H)0,5, мин–1. (2)

В-тpетьих, пpи óвеличении частоты êачаний
êонóса возpастает число зажатий êóсêов в êамеpе
дpобления и, соответственно, величина дефоpма-
ции êóсêов. Пpи постоянной сêоpости движения
êóсêов в êамеpе дpобления, опpеделяемой óãлом
наêлона обpазóющей дpобящеãо êонóса (pис. 1),
величина относительной дефоpмации êóсêа óмень-
шается пpи óвеличении числа зажатий и снижается
величина силы дpобления и, в целом, наãpóжен-
ность дpобилêи.
Следовательно, частота êачаний êонóса имеет

оптимальное значение, соответствóющее маêси-
мóмó пpоизводительности пpи заданных êpóпно-
сти питания и степени дpобления.
Степень дpобления (соêpащения êpóпности ма-

теpиала) опpеделяется таêже êонстpóêтивными па-
pаметpами дpобилêи и фоpмой êамеpы дpобления.
Соотношение междó pазмеpами щелей êамеpы

дpобления пpи óсловии исêлючения пpессования
êóсêов (или осêолêов) в зоне êалибpовêи имеет
вид [1]

B = 1,176b(1 – )(1 – )–j, (3)

ãде В — шиpина пpиемной щели на отêpытой сто-
pоне; b — шиpина pазãpóзочной щели в фазе сбли-
жения пpофилей бpоней;  — пpоеêтное значе-
ние относительной дефоpмации сжатия в начале
пpоявления êóсêом свойства дpобимости;  —
пpоеêтное значение относительной дефоpмации
сжатия в êонце пpоявления свойства дpобимости
êóсêом (т. е. в начале пpессования); j — число ша-
ãов пpеобpазования (сжатий) êóсêов.
Пpоеêтные значения относительных дефоpма-

ций  и  опpеделяются в зависимости от pеаль-
ных значений дефоpмаций в начале и êонце пpо-
явления êóсêом свойства дpобимости.
Испытания слóчайно выбpанных фpаãментов

pазличных ãоpных поpод поêазали [2, 3], что для

2H
g
-----

Pис. 1. Pазмеpы êамеpы дpобления:
D — диаметp основания дpобящеãо êонóса; d — наибольший pазмеp
êóсêов питания; В — шиpина пpиемной щели на отêpытой стоpоне;
b — шиpина pазãpóзочной щели в фазе сближения пpофилей бpоней

εн′ εê′

εн′

εê′

εн′ εê′
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êаждой выбоpêи сóществóют сpедние значения
дефоpмаций сжатия в начале εн и êонце εê пpояв-
ления êóсêами свойства дpобимости, являющие-
ся óстойчивыми хаpаêтеpистиêами свойства дpо-
бимости ãоpной поpоды.
Пpинимая  = εн + δ, ãде δ — половина дове-

pительноãо интеpвала с êоэффициентом довеpия
1 – а, ãде а — малое число, можно ожидать, что с ве-
pоятностью p = 1 – a êóсоê бóдет pазpóшен [4].
Пpи  = εê – δ исêлючается пpессование êóс-

êов в зоне êалибpовêи и, соответственно, пеpе-
ãpóзêа машины.
Повышение степени дpобления достиãается,

пpежде всеãо, за счет выбоpа pациональноãо типа
êамеpы дpобления, соответствóющеãо хаpаêтеpи-
стиêам свойства дpобимости исходноãо матеpиала.
В отечественной пpаêтиêе типоpазмеpный

pяд êонóсных дpобилоê pеãламентиpован ГОСТ
6937—91 "Конóсные дpобилêи. Техничесêие óсло-
вия". Для êаждоãо типоpазмеpа дpобилêи пpедó-
сматpивается несêольêо типов êамеp дpобления,
напpимеp, ãpóбоãо, мелêоãо, тонêоãо дpобления и
дp. (pис. 2). Количество типов êамеp дpобления
тpебóет ãpамотноãо использования их в зависимо-
сти от óсловий эêсплóатации и задач технолоãиче-
сêоãо пpоцесса, иначе теpяется смысл таêоãо pаз-
нообpазия êамеp дpобления.
Напpимеp, êонóсные дpобилêи фиpмы "Nord-

berg" (США) поставляются с несêольêими ваpи-
антами êамеpы дpобления в pамêах одной и той же
êонстpóêции станины, пpедназначенной для тя-
желых óсловий pаботы. Это обеспечивает возмож-
ность подбоpа оптимальной êамеpы дpобления
êонóсной дpобилêи для êаждой стадии техноло-
ãичесêоãо пpоцесса.

Одним из напpавлений повышения эффеêтив-
ности pабочеãо пpоцесса является интенсифиêа-
ция pабочих pежимов за счет повышения энеpãо-
вооpóженности обоpóдования. На pис. 3 пpиведе-
ны энеpãовесовые поêазатели êонóсных дpобилоê
(óстановленная мощность пpивода и масса дpо-
билêи). Пpи óвеличении óстановленной мощно-
сти пpивода (дpобилêи фиpмы "Nordberg" и инеp-
ционные дpобилêи НПК "Механобp-Техниêа")
возpастают êаê статичесêие, таê и динамичесêие
наãpóзêи на основные детали и óзлы и, êаê след-
ствие, масса дpобилêи. Увеличение массы позво-
лит повысить надежность обоpóдования в пpоцес-
се эêсплóатации в сложных ãоpно-ãеолоãичесêих
и êлиматичесêих óсловиях Pоссии (Заполяpье,
Сибиpь).

Выводы

1. Пpеобpазование êóсêоватой ãоpной массы в
дpобилêе пpи заданной пpоизводительности и
степени дpобления êóсêов возможно на основе
обеспечения pациональных соотношений междó
êонстpóêтивными и pежимными паpаметpами
дpобилêи с óчетом физиêо-механичесêих и тех-
нолоãичесêих (дpобимости) свойств матеpиала.

2. Выбоp pациональных паpаметpов êонóсных
дpобилоê пpедставляет собой сложнóю техниêо-
эêономичесêóю задачó, pешение êотоpой тpебóет
пpоведения êаê теоpетичесêоãо обоснования, таê
и эêспеpиментальноãо подтвеpждения.

εн′

εê′

Pис. 2. Схемы êамеp дpобления дpобилоê мелêоãо дpобления:
а — мелêоãо дpобления; б — тонêоãо дpобления; в — свеpхтонêоãо
дpобления

Pис. 3. Зависимости энеpãовесовых поêазателей êонóсных дpобилоê
от диаметpа основания дpобящеãо êонóса:

 — дpобилêи Уpалмашзавода;  — дpобилêи НПК "Ме-
ханобp-Техниêа";  — дpобилêи фиpмы "Nordberg"-.-.-
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Щеêовые дpобилêи Уpалмашзавода

Поêазаны пóти вывода щеêовой дpобилêи на совpеменный техничесêий ópовень, обеспечивающий êонêópентные пpеимó-
щества: автоматизацию pеãóлиpования pазãpóзочной щели, автоматичесêóю центpализованнóю системó смазêи, системó
êонтpоля ópовня заãpóзêи, совpеменные сpедства монтажа, системó óпpавления и диаãностиêи. Пpи этом важно сохpанить
тpадиционнóю надежность и pемонтопpиãодность дpобилоê с пpостым êачанием щеêи.

Ключевые слова: щеêовые дpобилêи, pеãóлиpование pазãpóзочной щели, автоматичесêая центpализованная система
смазêи, система êонтpоля ópовня заãpóзêи, совpеменные сpедства монтажа.

A. A. Holodkov

Jaw Crushers Uralmashzavod

The article shows the output path of jaw crusher on state of the art, providing competitive advantages: automation control the discharge
gap, automatic centralized lubrication system, control system load level, an advanced installation, system management and diagnostics.
It is important to preserve the traditional reliability and maintainability of the crusher with a simple swing of his cheeks.

Keywords: jaw crusher, crushing gap adjustment, automatic central lubrication system, control system load level, an advanced in-
stallation.

Щеêовые дpобилêи êpóпноãо дpобления пpед-
назначены для пеpвичноãо êpóпноãо дpобления
непластичных матеpиалов с вpеменным сопpотив-
лением сжатию до 300 МПа, в частности, для дpоб-
ления ãpанитов, базальтов, êваpцитов, песчаниêов,
известняêов и дpóãих ãоpных поpод и póд. Дpо-
билêи пpименяются на ãоpно-обоãатительных
êомбинатах чеpной и цветной металлópãии, на
щебеночных, óãлеобоãатительных, алмазодобываю-
щих, ãоpно-химичесêих и дpóãих пpедпpиятиях.

Пpоизводство щеêовых дpобилоê на Уpалмаш-
заводе началось в 1940-х ãã. Общий вид одной из
пеpвых дpобилоê ЩДП-1500 Ѕ 2100 пpиведен на
pис. 1. В начале 1960-х ãã. их изãотовление было
пеpедано на Волãоцеммаш (Самаpсêая область).
После тоãо êаê волжсêое пpедпpиятие было пеpе-
пpофилиpовано и пpеêpатило выпóсê щеêовых
дpобилоê, на pынêе появился дефицит этоãо обо-
póдования. Блаãодаpя запасам втоpичноãо pынêа,
вpеменное отсóтствие êонêópенции не вызвало
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"бóма" импоpта данноãо обоpóдования, однаêо
ситóацию необходимо было менять. В связи с
этим в 2006 ã. было пpинято pешение возобновить
пpоизводство щеêовых дpобилоê на Уpалмашза-
воде. Была поставлена задача — освоить пpоиз-
водство щеêовых дpобилоê, отвечающих совpе-
менным тpебованиям. Увеpенность ópалмашев-
сêих специалистов в óспешном pешении этой
задачи основывалась на том, что выпóщенные за-
водом еще в сеpедине пpошлоãо веêа щеêовые
дpобилêи до сих поp óспешно pаботают на ãоpных
пpедпpиятиях. В то же вpемя были понятны пóти
вывода машин на совpеменный техничесêий ópо-
вень, обеспечивающий им êонêópентные пpеимó-
щества: автоматизация pеãóлиpования pазãpóзочной
щели, внедpение автоматичесêой центpализован-
ной системы смазêи, системы êонтpоля ópовня
заãpóзêи, совpеменных сpедства монтажа, систе-
мы óпpавления и диаãностиêи. Важно было пpи
этом сохpанить тpадиционнóю надежность и pе-
монтопpиãодность дpобилоê с пpостым êачанием
щеêи, таê êаê они стоят во ãлаве технолоãичесêих
линий на стадии êpóпноãо (пеpвичноãо) дpобле-
ния и, в целом, задают pитм pаботы пpедпpиятия.
И Уpалмашзаводó óдалось создать совpеменные
высоêотехнолоãичные, надежные, пpостые в эêс-
плóатации и обслóживании дpобилêи. Все основ-
ные óзлы дpобилоê леãêо достóпны для êонтpоля
и обслóживания, что соêpащает вpемя pеãламент-
ных pабот.
В зависимости от óсловий пpименения и тpе-

бований заêазчиêа дpобилêи моãóт изãотавли-
ваться в несêольêих исполнениях:
а) по óсловиям pазмещения:
в êлиматичесêом исполнении У для óмеpен-

ноãо êлимата, êатеãоpия pазмещения 3 по ГОСТ
15150—69;

для óстановêи в шахте (с pазбоpной станиной);
с элеêтpообоpóдованием во взpывобезопасном

исполнении;
б) по типó подшипниêов ãлавноãо вала и их

смазêи (pис. 2, см. 3-ю стp. обложêи):
подшипниêи êачения с ãóстой автоматичесêой

смазêой (основное исполнение);
подшипниêи êачения с жидêой циpêóляцион-

ной смазêой;
подшипниêи сêольжения с жидêой циpêóля-

ционной смазêой;
в) по способó pеãóлиpования pазãpóзочной щели:
ãидpавличесêое механизиpованное с помощью

пpодольных ãидpоцилиндpов и pеãóлиpовочных
пpоêладоê;
дистанционное ãидpавличесêое с помощью

попеpечных ãидpоцилиндpов и pеãóлиpовочных
êлиньев (основное исполнение) (pис. 3 и 4, см.
3-ю стp. обложêи);
механичесêое с помощью винтовых óстpойств

и pеãóлиpовочных êлиньев;
ã) по способó пpедохpанения от поломêи пpи

попадании недpобимоãо тела:
с фpиêционными мóфтами;
с пpедохpаняющей задней pаспоpной плитой;
д) по pасположению пpивода:
левое (пpи взãляде со стоpоны заãpóзêи пpивод

pасположен слева);
пpавое (пpи взãляде со стоpоны заãpóзêи пpи-

вод pасположен спpава).
В пpоцессе возобновления пpоизводства щеêо-

вых дpобилоê на Уpалмашзаводе пpоводился сбоp
инфоpмации об эêсплóатации этих тяжелых и от-
ветственных машин на póдных и щебеночных
пpедпpиятиях. Оêазалось, что в дpобилêах типа
СМД-117 (Волãоцеммаш), pаботающих на дpоб-
лении высоêопpочных ãpанитов и êваpцитов,
слишêом низêий pесópс подшипниêов ãлавноãо
вала. В связи с этим была pазpаботана êонстpóê-
ция ãлавноãо вала с подшипниêами повышенной
ãpóзоподъемности. На pис. 5 (см. 4-ю стp. обложêи)
в одном масштабе поêазан pазpез шатóнных и êо-
pенных подшипниêов дpобилоê ЩДП-15 Ѕ 21У и
СМД-117.

Pолиêовые pадиальные сфеpичесêие двóхpяд-
ные подшипниêи повышенной ãpóзоподъемно-
сти с óстановêой чеpез êоничесêие заêpепитель-
ные втóлêи обеспечивают подшипниêовым óзлам
ãлавноãо вала:
значительное óвеличение сpоêа слóжбы под-

шипниêов — ãаpантиpовано на весь сpоê слóжбы
дpобилêи;

Pис. 1. Дpобилêа ЩДП-1500 Ѕ 2100
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ãаpантиpованный натяã пpи посадêе внóтpен-
неãо êольца подшипниêа;
возможность демонтажа подшипниêов без на-

póшения посадочных повеpхностей эêсцентpиêо-
воãо вала.
В настоящее вpемя дpобилêа ЩДП-15 Ѕ 21У

с ãлавным валом новой êонстpóêции запóщена в
пpомышленнóю эêсплóатацию в PУПП "Гpанит"
(Белаpóсь).
Наши щеêовые дpобилêи моãóт быть оснаще-

ны системами:
автоматизиpованноãо óпpавления;
плавноãо пóсêа;
êонтpоля ópовня заãpóзêи;
видеонаблюдения.
Сеãодня совpеменные щеêовые дpобилêи Уpал-

машзавода (pис. 6, см. 4-ю стp. обложêи) óспешно
эêсплóатиpóются на ãоpных и щебеночных пpед-
пpиятиях:
ЩДП-15 Ѕ 21У в ОАО "Стойленсêий ГОК"

(êваpциты и железная póда);
ЩДП-15 Ѕ 21У в ОАО "Маãнитоãоpсêий МК"

(железная póда);
ЩДП-12 Ѕ 15У на ОФ "Кедpовсêая", УК "Кóз-

бассpазpезóãоль" (óãоль);
ЩДП-15 Ѕ 21У в PУПП "Гpанит", Белаpóсь,

(ãpанит) (pис. 7, см. 4-ю стp. обложêи);
ЩДП-12 Ѕ 15У в ОАО "Учалинсêий ГОК"

(медно-цинêовая póда).

Дpобилêа ЩДП-9 Ѕ 12У ãотовится ê отãpóзêе для
ОАО "Ноpильсêий ниêель" (медно-ниêелевый
файнштейн).
На сеãодняшний день типоpазмеpный pяд ще-

êовых дpобилоê Уpалмашзавода составляют дpо-
билêи с пpостым êачанием щеêи и pазмеpами
пpиемноãо отвеpстия: 900 Ѕ 1200, 1200 Ѕ 1500 и
1500 Ѕ 2100.
Основные техничесêие хаpаêтеpистиêи щеêо-

вых дpобилоê ЩДП-9 Ѕ 12У, ЩДП-12 Ѕ 15У,
ЩДП-15 Ѕ 21У пpиведены в таблице. Индеêс "У"
в óсловном обозначении опpеделяет завод-изãо-
товитель дpобилêи — Уpалмашзавод.
Номенêлатópó щеêовых дpобилоê необходимо

развивать по следóющим напpавлениям:
создание модифиêаций дpобилоê для исполь-

зования в составе êомплеêсов внóтpиêаpьеpноãо
дpобления;
создание в pамêах pазмеpноãо pяда дpобилоê

со сложным êачанием щеêи;
создание специальных исполнений дpобилоê

(для дpобления особо пpочных матеpиалов, для
дpобления матеpиалов с низêим êоэффициентом
повеpхностноãо тpения);
освоение êомплеêтных поставоê технолоãиче-

сêоãо обоpóдования для êоpпóсов пеpвичноãо
дpобления со щеêовыми дpобилêами.

Техничесêие хараêтеристиêи щеêовых дробилоê Уралмашзавода

Параметры ЩДП-9Ѕ12У ЩДП-12Ѕ15У ЩДП-15Ѕ21У

Размеры приемноãо отверстия, мм:
ширина 900 ± 40 1200 ± 50 1500 ± 60
длина 1200 ± 40 1500 ± 50 2100 ± 60

Маêсимальный размер êóсêа питания, мм 750 1000 1300
Размер маêсимальноãо êóсêа продóêта (по 5 %-номó остатêó на êвадратной ячейêе), мм 220 270 300 (270)
Ширина разãрóзочной щели в фазе расêрытия, номинальная, мм 130 155 180 (160)
Реãóлировочный ход для êомпенсации износа плит, мм 60 80 100
Производительность при влаãосодержании до 4 %
и номинальной ширине выходной щели, м3/ч, не менее

180 310 600 (530)

Элеêтродвиãатель привода:
мощность, êВт 90...160 160...250 250...400
частота вращения, мин–1 750 750 500
напряжение, В 660/380 660/380 6000

Частота êачаний подвижной щеêи, мин–1 200 ± 10 170 ± 10 140 ± 10
Реãóлирование разãрóзочной щели Гидравличесêое дистанционное/

ãидравличесêое механизированное
Габаритные размеры с приводом, мм, не более:
длина 7700 10000 10400
ширина 5100 6500 8800
высота 3300 4300 5200

Смазêа подшипниêов ãлавноãо вала Жидêая цирêóляционная/ãóстая заêладная/
ãóстая автоматичесêая

Смазêа подшипниêов вала привода и сопряжений "сóхарь—распорная плита" Гóстая заêладная/ãóстая автоматичесêая
Масса êомплеêта поставêи без запчастей, т 70* 120* 224*

* Уточняется в зависимости от êомплеêта поставêи.
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Освещены вопросы подãотовêи êвалифицированных êонстрóêторсêих êадров для современноãо машиностроительноãо
производства. Отражены основные особенности и подходы ê изóчению специальных дисциплин в Уральсêом ãосóдарственном
ãорном óниверситете, а таêже опыт орãанизации óчебных и производственных праêтиê.
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Cooperation of the Urals State Mining University
and the OJSC "Uralmashzavod" in the Training of Specialists
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and the study of special disciplines in the Ural State Mining University. The experience of the organization is educational and industrial
practice.

Keywords: educational services, working models of machines, educational hydraulic simulation stand, engineering package
AMP WinMachine, package SolidWorks, Olympics, practice.

На Уралмашзаводе пристальное внимание óде-
ляют подãотовêе êадров. В шêолах проводят пред-
варительный отбор способных ê дальнейшемó
обóчению óчащихся, с ними заêлючают доãовора,
а затем их направляют для обóчения в базовые
óниверситеты. Для подãотовêи êонстрóêторов
ãорноãо оборóдования базовым вóзом является
Уральсêий ãосóдарственный ãорный óниверситет
(УГГУ, ã. Еêатеринбóрã). Мноãие рóêоводящие и
праêтичесêи все инженерные должности занимают
выпóсêниêи ãорноãо óниверситета (С. А. Червя-
êов, А. А. Краãель, А. Ю. Воробьев, С. В. Назаренêо,
С. А. Ниêифоров, А. В. Чистяêов, Л. Е. Синицы-
на, династия Дóрневых и др.). Для подãотовêи
стóдентов по целевым проãраммам оформлен Ге-
неральный доãовор, в êотором предóсмотрено ин-
дивидóальное обóчение для Уралмашзавода.
Подãотовêó êонстрóêторов ãорноãо оборóдова-

ния проводит выпóсêающая êафедра ãорных ма-

шин и êомплеêсов (ГМК). В индивидóальных
занятиях с целевиêами Уралмашзавода предлаãа-
ются дополнительные óчебные проãраммы, отве-
чающие требованиям подãотовêи современных
инженерно-техничесêих êадров:

1. Оптимизация рабочих процессов основноãо
технолоãичесêоãо ãорноãо оборóдования.

2. Разработêа новых êонстрóêтивных схем ãор-
ных машин, обеспечивающих минимальные
энерãозатраты.

3. Проеêтирование и эêсплóатация ãидравли-
чесêих машин, ãидроприводов и ãидропневмоав-
томатиêи.

4. Применение системы автоматизированноãо
проеêтирования WinMachine.

5. Констрóêторсêие паêеты объемноãо пара-
метричесêоãо моделирования.

6. Управление эêсплóатационными хараêте-
ристиêами и ресóрсом изделий машиностроения,
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сборочных единиц, машины в целом, металлооб-
рабатывающеãо и ãорноãо инстрóмента, техноло-
ãичесêой оснастêи и приспособлений.

7. Смазочные системы и основные этапы их
проеêтирования на стенде-тренажере.
Предлаãаемые óчебные проãраммы подêреплены

соответствóющей лабораторной базой. При обóче-
нии стóдентов использóют действóющие модели ша-
ãающих и êарьерных эêсêаваторов, óстановленных в
забоях лаборатории и моделирóющих реальные óс-
ловия эêсплóатации. Модели позволяют со-
трóдниêам êафедры совместно со стóдентами иссле-
довать рабочие процессы этих машин и вырабаты-
вать реêомендации по оптимизации параметров.
Таê же использóют действóющие модели дро-

бильно-размольноãо оборóдования, êоторые по-
зволяют исследовать свойства дробимости раз-
личных ãорных пород и вырабатывать реêоменда-
ции по óлóчшению êачества продóêтов дробления
дробилоê, определять рациональные режимы ра-
боты дробильно-размольноãо оборóдования.
Учебные стенды-тренажеры (см. рисóноê) по-

зволяют полóчить общие и специальные знания и
навыêи в области эêсплóатации систем ãидропри-
вода и ãидроавтоматиêи (ГП и ГПА), полóчить
êвалифиêацию, êоторая позволяет разрабатывать
схемы силовых ãидравличесêих и смазочных сис-
тем, выбирать ãидрооборóдование для новых ма-
шин, применять êомпьютеры для анализа и
синтеза элементов и систем ãидроавтоматиêи, со-
ставлять êомпьютерные проãраммы имитации ра-
боты проеêтирóемых ãидравличесêих схем.
Кафедра обладает собственным êомпьютерным

êлассом и имеет 14 рабочих мест для работы в êон-
стрóêторсêом паêете APM WinMachine и 20 рабочих
мест для работы в паêете SolidWorks, что позволяет
стóдентам полóчить навыêи использования êон-

стрóêторсêих паêетов объемноãо проеêтирования
ãорноãо оборóдования.
Для обóчения стóдентов самостоятельной ра-

боте составлено соответствóющее методичесêое
обеспечение, состоящее из методичесêих посо-
бий для выполнения индивидóальных домашних
заданий и методичесêих óêазаний ê лаборатор-
ным работам. Пособия вêлючают в себя выписêó
из стандарта дисциплины, êонспеêт леêций, воп-
росы для êонтроля знаний в виде тестов, примеры
решения типовых задач. За выполнением индиви-
дóальных работ орãанизован êонтроль. Это приó-
чает стóдента ê систематичесêой работе в течение
семестра, формирóет таêие êачества, êаê дисцип-
линированность, настойчивость, обязательность
и др. Для целевиêов Уралмашзавода проводят ин-
дивидóальные êонсóльтации, êоторые позволяют
óстранять противоречия междó фронтальным
преподаванием дисциплин и индивидóальным
хараêтером óсвоения материала стóдентами, меж-
дó теоретичесêими знаниями и óмением приме-
нять их на праêтиêе.
В последние ãоды изменились требования ê

выпóсêниêам механичесêих специальностей на-
шеãо óниверситета со стороны потребителей.
Предприятия в обязательном порядêе требóют от
выпóсêниêов свободноãо владения навыêами ра-
боты на ЭВМ. Это вызвано тем, что во всех êонст-
рóêторсêих отделах проеêтирование осóществ-
ляется тольêо на ЭВМ в специализированных
êонстрóêторсêих паêетах. На мноãих ãорных
предприятиях в отделах ãлавноãо механиêа таêже
применяют таêие паêеты.
Исходя из запросов предприятий, в том числе

и ОАО "Уралмашзавод", êафедрой ГМК вêлюче-
но в óчебные планы изóчение стóдентами систем
AutoCad, SolidWorks, Компас, APM WinMachine.
Рассмотрим подробно возможности таêих сис-

тем при обóчении стóдентов, маãистрантов и ас-
пирантов в современных óсловиях.

AutoCad использóется в êонстрóêторсêих отде-
лах для полóчения, в основном, традиционных
"плосêих" чертежей. Этот паêет обладает таêим
сóщественным недостатêом, êаê отсóтствие воз-
можности быстроãо изменения проеêтов при из-
менении êаêих-либо размеров входящих в изде-
лие объеêтов.

SolidWorks и Компас относятся ê êлассó пара-
метричесêих трехмерных систем объемноãо моде-
лирования. В SolidWorks и Компасе первичным яв-
ляется создание деталей, из деталей формирóются
сборочные единицы и затем сборêа всеãо проеêти-

Учебные стенды-тренажеры
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рóемоãо объеêта. Сборочные и рабочие чертежи ав-
томатичесêи выполняются для созданных деталей и
óзлов. SolidWorks и Компас позволяют при создании
деталей возвращаться на ранние этапы процесса
проеêтирования, вносить изменения в формó дета-
ли или в ее размеры, óстранять возможные ошибêи.
Работа в SolidWorks и Компасе заêлючается в за-

дании принципа построения детали. Размеры и
взаимосвязи междó элементами приобретают здесь
особое значение, они являются исходными дан-
ными для формирования проеêта. Наличие пара-
метричности позволяет использовать размеры
для óправления ãабаритами и формой детали, по-
этомó чрезвычайно важным оêазывается пра-
вильное задание размеров.
На первом этапе стóденты óчатся построению

деталей. Деталь состоит из простых элементов,
êоторые полóчают пóтем перемещения эсêиза на
заданное расстояние или еãо поворота на задан-
ный óãол. Эсêиз представляет собой замêнóтóю
плосêóю или объемнóю фиãóрó. Например, эсêиз
в виде прямоóãольниêа с расположенными внó-
три отверстиями при перемещении на расстояние
обеспечивает полóчение основания с отверстия-
ми. При повороте прямоóãольниêа относительно
оси бóдет полóчен цилиндр или втóлêа.
Алãоритм создания детали вêлючает следóю-

щие действия:
деталь разбивают на элементы;
определяют последовательность построения

элементов;
для первоãо элемента строят эсêиз;
эсêиз первоãо элемента перемещают на задан-

ное расстояние или поворачивают на заданный
óãол для полóчения элемента;
выделяют однó из поверхностей созданноãо

элемента или создают дополнительнóю плосêость
и строят эсêиз для второãо элемента;
эсêиз второãо элемента перемещают на задан-

ное расстояние или поворачивают на заданный
óãол для полóчения второãо элемента;
этапы выделения поверхности, построения эс-

êиза и еãо смещения повторяют для всех элемен-
тов детали.
Вторым этапом обóчения при объемном про-

еêтировании является создание сбороê, êомпо-
нóемых из ранее созданных деталей. Для опреде-
ления расположения одной детали относительно
дрóãой óêазывают элементы деталей и их взаимо-
связь, например, выделяют в деталях оêрóжности
и обозначают связь êонцентричности. Это обес-
печивает расположение деталей вдоль одной оси,

проходящей через центры оêрóжностей. При ра-
боте со сборêами можно создавать массивы.
На третьем этапе проводят обóчение оформ-

лению чертежей, полóчаемых автоматичесêи по
разработанным деталям и сборêам. Чертежи обла-
дают двóнаправленной ассоциативностью с 3D-
моделями. Это означает, что при изменении раз-
мера в детали автоматичесêи изменяется чертеж,
и, наоборот, при изменении размера в чертеже из-
меняется деталь. Блаãодаря этомó размеры моде-
ли всеãда соответствóют размерам на чертеже.
Одновременно с проеêтированием проводится

обóчение расчетам напряженно-деформированно-
ãо состояния создаваемоãо объеêта. Для этоãо Solid-
Works имеет встроенный модóль прочностноãо ана-
лиза Cosmos Xpress. В модóле можно определить êаê
êонстрóêция воспринимает наãрóзêи при работе,
óвидеть распределение напряжений, деформации и
принять соответствóющие êонстрóêторсêие реше-
ния на основе полóченных резóльтатов анализа.
В SolidWorks реализованы возможности "физи-

чесêой динамиêи". В процессе выбора линейноãо
или вращающеãося двиãателя можно выполнить
имитацию работы создаваемоãо механизма. Этот
инстрóмент позволяет осóществлять êинематиче-
сêий и предварительный динамичесêий анализ
работы механизма.
Для обóчения современным методиêам расче-

та на êафедре использóется APM WinMachine —
это система автоматизированноãо расчета и про-
еêтирования машин, механизмов и êонстрóêций.
Российсêая разработêа для специалистов, заня-
тых êонстрóированием механичесêоãо оборóдо-
вания, по большинствó параметров не имеет ми-
ровых аналоãов, в нее вошли модóли расчета
прочности, жестêости и óстойчивости механиче-
сêих систем, реализованные методом êонечных
элементов. С ее помощью можно полóчать раци-
ональные ãеометричесêие размеры элементов ма-
шин и строительных êонстрóêций.

APM WinMachine вêлючает проãраммы расчета:
энерãетичесêих и êинематичесêих параметров,

динамичесêих хараêтеристиê;
прочности, жестêости, óстойчивости, вынос-

ливости, надежности и износостойêости.
С ее помощью можно выполнить расчеты и

проеêтирование:
резьбовых, сварных, заêлепочных соединений

элементов êонстрóêций и соединений деталей
вращения;
зóбчатых, червячных, ременных, цепных и

винтовых передач;
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подшипниêов êачения и сêольжения;
валов и осей;
êóлачêовых и рычажных механизмов произ-

вольной стрóêтóры;
приводов вращательноãо движения произ-

вольной стрóêтóры;
óпрóãих элементов машин (прóжин сжатия,

растяжения и êрóчения, плосêих прóжин, тарель-
чатых прóжин и торсионов);

êонстрóêций: балочных; стержневых произ-
вольноãо вида; ферменных плосêих и пространст-
венных; трехмерных рамных; оболочечных.

APM позволяет выполнить проверочные и
проеêтировочные расчеты. Обóчение овладению
навыêами работы в óêазанных системах на êафед-
ре ГМК УГГУ выполняют следóющим образом.
На леêционных занятиях излаãают идею работы в
соответствóющей системе с демонстрацией при-
меров на êомпьютере через проеêтор. На праêти-
чесêих занятиях выдают индивидóальные задания
с постепенным наращиванием сложности зада-
ний. Подобная праêтиêа дает хорошие резóльта-
ты, стóденты овладевают навыêами работы и при
выполнении дипломных проеêтов самостоятель-
но применяют полóченные знания.
Команда стóдентов наших специальностей еже-

ãодно занимает призовые места на Всероссийсêих
олимпиадах "Проеêтирование металлоêонстрóê-
ций" и "Проеêтирование ãидропривода".
Для знаêомства с ãорными предприятиями, на

êоторых эêсплóатирóют выпóсêаемое Уралмаш-
заводом ãорное оборóдование, êафедра ГМК ор-
ãанизóет óчебнóю ãорно-технолоãичесêóю праê-
тиêó стóдентов-механиêов после первоãо êóрса.
Проãрамма праêтиêи предóсматривает:
ознаêомление стóдентов с ãорными и машино-

строительными предприятиями, с их орãанизаци-
онной стрóêтóрой, с системой разработêи полез-
ноãо исêопаемоãо и процессом еãо обоãащения,
применяемой ãорной техниêой;
изóчение óсловий эêсплóатации машин и обо-

рóдования, их óстройство и принцип действия;

полóчение рабочей профессии "Слесарь по ре-
монтó ãорноãо оборóдования" для специальности
"Горные машины и оборóдование" и "Слесарь по
ремонтó бóровоãо оборóдования" для специаль-
ности "Машины и оборóдование нефтяных и ãазо-
вых промыслов".
Занятия по приобретению навыêов рабочей про-

фессии проводят специалисты óчебноãо êомбината
ОАО "Ураласбест", праêтичесêие основы профес-
сии стóденты полóчают в ремонтных мастерсêих на
êарьере под чóтêим рóêоводством мастеров-настав-
ниêов, являющихся специалистами êомбината.
Таêая праêтиêа позволяет стóдентó полóчить

знания по использóемомó на ãорных предприяти-
ях оборóдованию, что является весьма ценным
для последóющеãо обóчения. Полóченные óдосто-
верения рабочей профессии позволяют стóдентам
в бóдóщем на производственных праêтиêах óст-
раиваться на рабочие места.
Обóчение проеêтированию в SolidWorks обес-

печивает развитие ó стóдентов направлений твор-
чества — в процессе создания деталей и сбороê
стóденты обдóмывают не тольêо создание, но и
возможности óлóчшения проеêтирóемоãо объеê-
та. Процесс создания деталей и сбороê аналоãи-
чен реальномó процессó, поэтомó стóденты обóча-
ются элементам анализа — может ли быть создана
деталь, полóчится ли из созданных деталей проеê-
тирóемый óзел.
При работе в системе APM WinMachine стóден-

ты приобретают опыт проеêтирования металло-
êонстрóêций и механичесêих передач, назначая
сечения элементов, стóденты в резóльтате расче-
тов наблюдают — ê чемó это приведет: êаê из-
менятся напряжения, масса, перемещения эле-
ментов, óстойчивость êонстрóêции. Наêоплен-
ный опыт в процессе обóчения позволяет
выпóсêниêам быстрее адаптироваться в êонст-
рóêторсêих êоллеêтивах.
Именно таêие специалисты в области проеêти-

рования ãорной техниêи нóжны современным ма-
шиностроительным производствам.

ООО "Издательство "Новые технолоãии", 107076, Мосêва, Стромынсêий пер., 4

Дизайнер Т.Н. Поãорелова. Техничесêий редаêтор Е.В. Конова. Корреêтор Т.В. Пчелêина.

Сдано в набор 10.07.2013. Подписано в печать 27.08.2013. Формат 60 Ѕ 88 1/8. Бóмаãа офсетная.
Усл. печ. л. 6,37 (в т. ч. цв. вêл. 0,49). Заêаз GO813. Цена свободная.

Жóрнал зареãистрирован Федеральной слóжбой по надзорó за соблюдением заêонодательства в сфере массовых êоммóниêаций и охране
êóльтóрноãо наследия. Свидетельство о реãистрации ПИ № ФС77-19854 от 15 апреля 2005 ã.

Ориãинал-маêет ООО "Адвансед солюшнз". Отпечатано в ООО "Адвансед солюшнз".
105120, ã. Мосêва, óл. Нижняя Сыромятничесêая, д. 5/7, стр. 2, офис 2.


