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125 лет со дня от кры тия Ба же но вско го ме сто ро ж де ния
хри зо тил-ас бе ста

Ста тья по свя ще на ис то рии ос вое ния Ба же нов ско го ме сто ро ж де ния, опи са нию пар ка тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния.

Клю че вые сло ва: Ба же нов ское ме сто ро ж де ние, тех но ло ги че ское оборудо ва ние, карь ер, обо га ти тель ная фаб ри ка,
карь ер ный транс порт.

A.G. Salakhiev

125 Years Since the Operating Bazhenov Deposit of
Chrysotile-Asbest

The article describes the history of the development Bazhenov deposit, description of the park technological equipment.

Keywords: Bazhenov deposit, processing equipment, quarry, ore mill, quarry transport.

В 2010 г. от кры тое ак цио нер ное об ще ст во
"Ураль ский ас бе сто вый гор но-обо га ти тель ный
ком би нат" от ме ча ет 125-ле тие со дня от кры тия и 
на ча ла раз ра бот ки Ба же нов ско го ме сто ро ж де -
ния.

Ба же нов ское ме сто ро ж де ние хри зо тил-ас бе -
ста яв ля ет ся од ним из бо га тей ших в ми ре по сво -
им за па сам, уни каль ным по ши ро те на бо ра во -
лок на, его дли не и проч но сти, в ко то ром от сут -
ст ву ют вред ные для здо ро вья во лок на кро ко до -
ли та, тре мо ли та.

Ме сто ро ж де ние бы ло от кры то в 1885 г. зем ле -
ме ром-то по гра фом А.П. Ла ды жен ским в 60 км к
се ве ро-вос то ку от г. Ека те рин бур га при вы пол -
не нии ра бо ты по от во ду пло ща дей для раз ра бот -
ки рос сып но го зо ло та.

Од на ко слу чай ным это от кры тие на звать
нель зя. На ли чие в этом рай оне ас бе ста, сер пен -
ти ни тов и со про во ж даю щих их пе ри до ти тов
впер вые бы ло ус та нов ле но и опи са но ра нее вы -
даю щим ся рос сий ским гео ло гом А.П. Кар пин -
ским.

20 ию ня 1889 г. гор ный де пар та мент дал раз -
ре ше ние на до бы чу ас бе ста. Эта да та яв ля ет ся
офи ци аль ной да той на ча ла гор ных ра бот на Ба -
же нов ском ме сто ро ж де нии ас бе ста, в том же го -

ду бы ли до бы ты пер вые 900 пу дов сор то во го ас -
бе ста.

Сис те ма ти че ское изу че ние ме сто ро ж де ния
на ча лось толь ко в 1922 г. с ор га ни за ци ей тре ста
"Ура лас бо ком би нат". В это вре мя бы ла со став ле -
на пер вая де таль ная гео ло ги че ская кар та рай она
с опи са ни ем гео ло ги че ско го строе ния и пет ро -
гра фи че ско го со ста ва гор ных пород.

В даль ней шем пе ре счет за па сов про во дил ся
на ме сто ро ж де нии не сколь ко раз. Та кие ра бо ты
про во ди лись в 1925–1927 гг. гео ло ги че ским ко -
ми те том под ру ко во дством чл.-корр. АН СССР
П.М. Та та ри но ва, а в 1938 г. – Цен траль ным гео -
ло го раз ве доч ным ин сти ту том. Для бо лее уг луб -
лен но го изу че ния Ба же нов ско го ме сто ро ж де ния
ас бе ста ор га ни зу ет ся Ба же нов ская гео ло го раз ве -
доч ная пар тия, ко то рой в 1949 г. бы ли про ве де -
ны раз ве доч ные ра бо ты до глу би ны 300 м.

В 1980–1984 гг. той же Ба же нов ской пар ти ей
на ме сто ро ж де нии бы ла про ве де на де таль ная
раз вед ка в пре де лах про ект ных кон ту ров карь е -
ров ком би на та, про ве ден чет вер тый ге не раль -
ный пе ре счет за па сов ас бе ста. Ут вер жден ные за -
па сы в объ е ме 69 502 тыс. т (ка те го рии В+С)
обес пе чи ва ют ра бо ту ком би на та не ме нее чем на
100 лет.
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В са мом на ча ле экс плуа та ции ме сто ро ж де ния
все гор ные ра бо ты ве лись при ми тив но вруч ную.
Кай ло, ло па та, лом, клин и ку вал да – вот не муд -
ре ный ин ст ру мент то гдаш не го гор ня ка. Транс -
пор ти ро ва ли ру ду с по мо щью та чек, но си лок и
кон ных под вод. До 1900 г. из ру ды из вле ка ли
толь ко длин но во лок ни стый ас бест, обо га ще ние
про во ди лось убо гой и при ми тив ной тех ни кой.
Мак си маль ный уро вень про из вод ст ва ас бе ста в
1913 г. со ста вил 22,5 тыс. т.

По сле Ок тябрь ской ре во лю ции и с об ра зо ва -
ни ем "Ура лас бо ком би на та" ра бо та на ме сто ро ж -
де нии при об ре та ет пла но вый ха рак тер, про ис -
хо дят уве ли че ние мас шта бов про из вод ст ва и
ме ха ни за ция про из вод ст вен ных про цес сов,
стро ят ся пер вые ас бе сто обо га ти тель ные фаб ри -
ки. В 1929 г. бы ло до бы то 1625 тыс. т гор ной
мас сы и вы ра бо та но 33 тыс. т ас бе ста.

В три дца тые и пя ти де ся тые го ды гор ные ра -
бо ты оз на ме но ва лись бо лее эф фек тив ной ме ха -
ни за ци ей и вне дре ни ем бо лее со вер шен ных
сис тем раз ра бот ки ме сто ро ж де ния. Карь ер ный
транс порт ос на ща ет ся но вой, бо лее про из во ди -
тель ной тех ни кой, мас са по ез да уве ли чи ва ет ся
до 120 т, в карь е ры по сту па ют экс ка ва то ры с
ков шом вме сти мо стью 3 м3.

Ве ли кая Оте че ст вен ная вой на за ста ви ла за -
кон сер ви ро вать часть пред при ятий, но по окон -
ча нию тя же ло го во ен но го вре ме ни на чи нают ся
но вое ос вое ние про из вод ст вен ных мощ но стей,
вос ста нов ле ние обо ру до ва ния по сле кон сер ва -
ции и даль ней шее со вер шен ст во ва ние тех но ло -
ги че ских про цес сов. К кон цу 1950-х гг. объ е мы
гор ных ра бот со ста ви ли 17,2 млн т, про из вод ст во 
ас бе ста дос тиг ло 195 тыс. т / год.

С рос том по треб но сти на род но го хо зяй ст ва в
ас бе сто вых из де ли ях не об хо димы были даль ней -
шее усо вер шен ст во ва ние тех но ло гии и об нов ле -
ние тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния карь е ров и
обо га ти тель ных фаб рик. В 1951 г. бы ло раз ра бо -
та но пер вое ком плекс ное за да ние по ре кон ст -
рук ции и строи тель ст ву ас бе сто вых пред при -
ятий, в ко то ром пре ду смат ри ва лось ис поль зо ва -
ние всех ба лан со вых за па сов. В этот пе ри од в
карь е рах в боль шом ко ли че ст ве вво дят ся в ра бо -
ту экс ка ва то ры СЭ-3, стан ки ка нат но-удар но го
бу ре ния БУ-2 и БС-1, элек тро во зы про из вод ст ва 
Но во чер кас ско го за во да и думп ка ры про из вод -
ст ва Ка ли нин град ско го за во да, пол но стью элек -
три фи ци ру ет ся же лез но до рож ный транс порт. В
обо га ти тель ном пе ре де ле ли к ви ди ру ют ся ста рые 
фаб ри ки и в строй вво дят ся со вре мен ные фаб ри -
ки № 5 и № 4. В про ек тах фаб рик на шли от ра же -
ние мно гие про грес сив ные тех но ло ги че ские ре -

ше ния то го вре ме ни: по точ но-транс порт ная
сис те ма, ме ха ни зи ро ван ный склад су хой ру ды,
сис те ма очи ст ки тех но ло ги че ско го и ас пи ра ци -
он но го воз ду ха в 2-ста ди аль ных уст рой ст вах, ме -
ха ни зи ро ван ный склад под го тов ки групп и ма -
рок ас бе ста. За этот пе ри од объ е мы гор ных ра бот 
вы рос ли до 40 млн т, а про из вод ст во ас бе ста – до 
570 тыс. т, что по зво ли ло пре взой ти по вы ра бот -
ке ас бе ста ос нов но го в ми ре про из во ди те ля это -
го полезного ископаемого – Канаду.

В 1957 г. бы ло при ня то спе ци аль ное по ста -
нов ле ние Со ве та Ми ни ст ров СССР по раз ви тию
ас бе сто вой про мыш лен но сти. Во ис пол не ние
по ста нов ле ния раз вер ну то строи тель ст во фаб ри -
ки № 6, ко то рая долж на обес пе чить пе ре ра бот ку
всех руд ме сто ро ж де ния, ор га ни зо ван пе ре вод
карь ер но го транс пор та с ко леи 1000 мм на ши ро -
кую ко лею, карь е ры и обо га ти тель ные фаб ри ки
ос на ща ют ся но вым вы со ко про из во ди тель ным
обо ру до ва ни ем. При пе ре во де же лез но до рож но -
го транс пор та на ко лею 1524 мм и на пря же ние в
кон такт ной се ти 1650 В ста ли при ме нять ся элек -
тро во зы сцеп ным ве сом 150 т и думп ка ры гру зо -
подъ ем но стью 50...100 т, при этом по лез ная мас -
са по ез да уве ли чи лась с 90...120 до 450...500 т, ру -
ко во дя щие ук ло ны  – с 21 до 40 ‰. Су точ ная
про из во ди тель ность  ло ко мо ти вов    вы рос ла в
2,7 раза. В 1963 г. в экс плуа та ции на хо дились
свы ше 120 элек тро во зов 21-Е и ЕЛ-1, бо лее 600
ва го нов-думп ка ров. Про тя жен ность же лез но до -
рож ных пу тей со ста ви ла 270 км, ста ла вне дрять -
ся их крановая укладка.

В эти го ды экс ка ва тор ный парк по пол ня ет ся
ма ши на ми ЭКГ-4, ЭКГ-5, ЭКГ-8, а в бу ро вых
ра бо тах на чи на ют ис поль зо вать ся стан ки ша ро -
шеч но го бу ре ния БШ-150, ко то рые спе циа ли сты 
ком би на та спро ек ти ро ва ли и из го то ви ли в со -
дру же ст ве с Мо с ков ским гор ным ин сти ту том.
Дан ные стан ки обес пе чи ли в 3 раза боль шую
про из во ди тель ность, чем стан ки ка нат но-удар -
но го бу ре ния и это яви лось на ча лом ши ро ко го
вне дре ния ша ро шеч но го бу ре ния на ас бе сто вых
карьерах.

В эти же го ды на всех ас бе сто обо га ти тель ных
фаб ри ках ши ро ким фрон том раз вер ну лось тех -
ни че ское пе ре воо ру же ние всех тех но ло ги че ских
пе ре де лов. Ус та рев шее обо ру до ва ние за ме ня ли
на бо лее со вер шен ное и про из во ди тель ное. Ку -
лач ко вые дро бил ки сме ни ли на вер ти каль но-мо -
лот ко вые, плос ко ка чаю щие ся гро хо ты – на гро -
хо ты инер ци он но го дей ст вия, сор тов ки – на ас -
бе сто вые обес пы ли ва те ли, для из вле че ния ко -
рот ко во лок ни сто го ас бе ста на шли при ме не ние
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рас се вы ЗРМ, для об ра бот ки пром про дук тов был 
раз ра бо тан и вне дрен рас пу ши тель.

С 1 ян ва ря 1965 г. трест "Сою зас бест" пре об -
ра зо ван в Ураль ский ас бе сто вый гор но-обо га ти -
тель ный ком би нат "Ура лас бест".

За 1958–1965 гг. объ е мы гор ных ра бот воз -
рос ли до 100 млн т, а про из вод ст во ас бе ста –
до 1063 тыс. т.

Дея тель ность пред при ятия в 1966–1990 гг. во
мно гом оп ре де ля лась при ня тым по ста нов ле ни -
ем ВСНХ СССР "О тех ни че ском пе ре воо ру же -
нии ас бе сто вой про мыш лен но сти и об улуч ше -
нии ка че ст ва ас бе ста", где бы ли оп ре де ле ны ме -
ры по ус ко ре нию строи тель ст ва фаб ри ки № 6 и
ус та нов ле но за да ние, на прав лен ное на усо вер -
шен ст во ва ние тех но ло гии обо га ще ния тек стиль -
ных групп ас бе ста из руд ме ха ни зи ро ван ной
добычи.

На фаб ри ке № 6 впер вые в ми ре бы ла соз да на
тех но ло гия обо га ще ния бед ных руд, обес пе чи -
ваю щая ком плекс ное ис поль зо ва ние Ба же нов -
ско го ме сто ро ж де ния ас бе ста, по вы ше ние ка че -
ст ва про дук ции, ра ди каль ное улуч ше ние ус ло -
вий тру да и чис то ту воз душ но го бас сей на. Здесь
впер вые в ас бе сто вой про мыш лен но сти бы ла
вне дре на цен тра ли зо ван ная сис те ма пнев -
мотранс пор та и ас пи ра ции в со че та нии с ус та -
нов кой очи ст ки воз ду ха в ру кав ных фильт рах,
по зво лив шая ре шить од но вре мен но про бле мы
вы со ко эф фек тив ной очи ст ки воз ду ха от пы ли,
ре цир ку ля ции очи щен но го воз ду ха в кор пус
обо га ще ния и его ото пле ния. Для вво да в экс -
плуа та цию (про ект ная мощ ность фаб ри ки № 6
по пе ре ра бот ке ру ды со став ля ла 12 млн т, по
про из вод ст ву ас бе ста – 320 тыс. т/год) тре бо ва -
лось вы пол нить гро мад ный строи тель ный объ ем
по воз ве де нию зда ний и со ору же ний, смон ти ро -
вать бо лее 6000 еди ниц тех но ло ги че ско го и
транс порт но го обо ру до ва ния. В 1969 г. фаб ри ка
бы ла сда на в про мыш лен ную экс плуа та цию, в
1971 г. – ос вое на про ект ная мощ ность. В даль -
ней шем за счет ре кон ст рук ции за пе ри од
1973–1978 гг. про из во ди тель ность фаб ри ки вы -
рос ла более чем в 2 раза.

Од но вре мен но с этим на фаб ри ке № 4 бы ла
вне дре на тех но ло гия пе ре ра бот ки вы со ко -
сорт ных руд из руд ме ха ни зи ро ван ной до бы -
чи. Это по зво ли ло ли к ви ди ро вать руч ной труд 
на фаб ри ке и в карь е рах при до бы че и обо га -
ще нии вы со ко сорт ных руд. За строи тель ст во и 
ре кон ст рук цию фаб рик № 4 и № 6 боль шая
груп па спе циа ли стов ком би на та бы ла удо -
стое на пре мии Со ве та Ми ни ст ров СССР.

За пе ри од 1966–1971 гг. ре ше на про бле ма бу -
ре ния сква жин в карь е рах. За эти го ды вне дре но
40 вы со ко про из во ди тель ных и на деж ных в ра бо -
те ша ро шеч ных стан ков вер ти каль но го и на -
клон но го бу ре ния 2 СБШ-200 и 2 СБШ-200Н и
на ча лось при ме не ние бу ро вых стан ков
СБШ-250МН, что по зво ли ло уве ли чить про из -
во ди тель ность бу ро вых ра бот в 3,8 раза.

По тех ни че ской ос на щен но сти и вне дре нию
пе ре до вых тех но ло гий карь е ры ком би на та пред -
став ля ли со бой вы со ко ме ха ни зи ро ван ные гор -
но-руд ные пред при ятия. В эти го ды идет не пре -
рыв ный ин тен сив ный рост объ е мов гор ной мас -
сы и не обо га щен ной ру ды, карь е ры и от ва лы ос -
на ща ют ся са мым со вре мен ным гор но-транс порт -
ным обо ру до ва ни ем, вы пус кае мым в на шей стра -
не – экс ка ва то ра ми про из вод ст ва Ижор ско го за -
во да с ков шом вме сти мо стью 8...10 м3 и Крас но -
яр ско го за во да вме сти мо стью 12,5 м3, а так же ша -
гаю щие экс ка ва то ры ЭШ 10/70. Пе ре воз ка гор -
ной мас сы осу ще ст в ля ет ся тя го вы ми аг ре га та ми
ПЭ-2М с по лез ной мас сой по ез да 930 т и боль ше -
груз ны ми ав то са мо сва ла ми Бе лАЗ гру зо подъ ем -
но стью 30 и 110 т.

В эти го ды спе циа ли сты ком би на та раз ра бо -
та ли боль шое ко ли че ст во обо ру до ва ния, по мо -
гаю ще го бы ст ро и с ми ни маль ны ми за тра та ми
руч но го тру да вы пол нять ра бо ты по пе ре ук лад ке
и строи тель ст ву же лез но до рож ных пу тей с кон -
такт ной се тью, вес ти опе ра тив ное пе ре уст рой ст -
во ЛЭП-6 кВ, ве де ние взрыв ных ра бот. В это
вре мя бы ли вне дре ны сне го очи сти те ли для очи -
ст ки же лез но до рож ных пу тей от сне га, для пе ре -
воз ки опор ЛЭП раз ра бо та ны и из го тов ле ны
опо ро пе ре воз чи ки на ба зе ав то мо би ля КрАЗ-256 
и трак то ра Ки ро вец-700, ка бель ный ба ра бан на
ба зе ко лес но го трак то ра для пе ре воз ки ка бе ля и
мно гое дру гое. При ме не ние этой тех ни ки по зво -
ли ло вы пол нять еди но вре мен но боль шой объ ем
ра бот по пе ре ук лад ке пу тей и строи тель ст ву кон -
такт ной се ти, что спо соб ст во ва ло по вы ше нию
про из во ди тель но сти экс ка ва то ров и же лез но до -
рож но го транс пор та.

Зна чи тель но усо вер шен ст во ва на сис те ма
элек тро снаб же ния, осу ще ст в ле но те ле ме ха ни зи -
ро ван ное управ ле ние го лов ны ми под стан ция ми
с еди но го дис пет чер ско го пунк та. На всех тя го -
вых под стан ци ях ртут ные вы пря ми те ли за ме не -
ны крем ние вы ми, что уве ли чи ло их мощ ность на 
60 % и зна чи тель но улуч ши ло ус ло вия тру да об -
слу жи ваю ще го пер со на ла. Для ос ве ще ния боль -
ших пло ща дей карь е ров впер вые вне дре ны мощ -
ные ксе но но вые лампы.
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К 1990 г. объ ем гор ных   ра бот  со став лял
173 млн т, а про из вод ст во ас бе ста дос тиг ло
1113 тыс. т.

Пе ре ход на ры ноч ные от но ше ния вы звал ко -
рен ную пе ре строй ку ра бо ты ком би на та. В 1992 г. 
ком би нат "Ура лас бест" пре об ра зо ван в от кры тое
ак цио нер ное об ще ст во "Ураль ский ас бе сто вый
гор но-обо га ти тель ный ком би нат".

В свя зи с пе ре строй кой про мыш лен но сти
рез ко со кра ти лись объ е мы про мыш лен но го и
жи лищ но го строи тель ст ва, строи тель ст во же лез -
ных и шос сей ных до рог, пол но стью пре кра ти -
лись ра бо ты по ме лио ра ции зе мель, про изо шел
спад про из вод ст ва в ма ши но строе нии и обо рон -
ных от рас лях, что ска за лось на спро се на про -
дук цию ком би на та. В то же вре мя раз вер нув шая -
ся в ми ре, пре ж де все го в стра нах За пад ной Ев -
ро пы и США, ан ти ас бе сто вая кам па ния, но ся -
щая в ос нов ном кон ку рент ный ха рак тер, зна чи -
тель но сни зи ла экс порт ные воз мож но сти ком -
би на та и обо ст ри ла кон ку рен цию на ме ж ду на -
род ных рын ках ас бе ста. Сни зи лась эф фек тив -
ность по ста вок за пре де лы Рос сии. Не бла го при -
ят ная для ком би на та це но вая по ли ти ка при ве ла
к то му, что по став ки ас бе ста на экс порт ед ва по -
кры ва ли те ку щие рас хо ды про из вод ст ва. На экс -
порт ком би нат по став ля ет не ме нее 50 % вы ра ба -
ты вае мо го ас бе ста. Объ е мы про из вод ст ва и до -
бы чи ру ды со кра ти лись в 3 раза, а объ е мы гор -
но-под го то ви тель ных работ – более чем в 4 раза.

Рез ко вы рос ла се бе стои мость про дук ции,
ком би нат из вы со ко рен та бель но го пред при ятия
пре вра тил ся в убы точ ное про из вод ст во.

Для ста би ли за ции по ло же ния пред при яти ем
был раз ра бо тан и осу ще ст в лен ряд про грамм.
Наи бо лее су ще ст вен ные из них – ме ро прия тия
по со кра ще нию за трат на про из вод ст во, по по -
вы ше нию ка че ст ва и кон ку рен то спо соб но сти
про дук ции, по рас ши ре нию ас сор ти мен та и объ -
е мов про из вод ст ва щеб ня и пес ча но-ще бе ноч -
ных сме сей. Од ной из важ ней ших мер по со кра -
ще нию за трат яви лось со сре до то че ние гор ных
ра бот в цен траль ном, наи бо лее бо га том уча ст ке
ме сто ро ж де ния, в на прав ле ни ях, тре бую щих ми -
ни маль но го объ е ма до бы чи пус тых по род. Все
гор ное про из вод ст во бы ло объ е ди не но в еди ное
управ ле ние, что по зво ли ло улуч шить ре зуль та ты
в управ ле нии гор ным про из вод ст вом, в пла ни -
ро ва нии гор ных ра бот в рам ках од но го пред при -
ятия с бо лее ра цио наль ной схе мой вскры тия
карь е ров и с еди ной транс порт ной схе мой раз ви -
тия. Из карь е ров бы ло вы ве де но из лиш нее гор -
но-транс порт ное обо ру до ва ние, де мон ти ро ва ны
ос во бо див шие ся стан ции, пе ре го ны и дру гие

карь ер ные ком му ни ка ции. За счет ор га ни за ции
внут рен них от ва лов про изош ло зна чи тель ное
со кра ще ние сред не го рас стоя ния от кат ки гор -
ной мас сы железнодорожным транспортом.

Су ще ст вен ное зна че ние в эко но ми ке име ло
осу ще ст в лен ное в эти го ды вне дре ние на взрыв -
ных ра бо тах во до эмуль си он ных взрыв ча тых ве -
ществ (ВВ) что по зво ли ло поч ти пол но стью от -
ка зать ся от при ме не ния ВВ про мыш лен но го из -
го тов ле ния и ком плекс но ме ха ни зи ро вать все
про цес сы взрыв ных ра бот в карь е ре. Вы пол нен -
ные ме ро прия тия по зво ли ли со кра тить за тра ты
гор но го пе ре де ла в се бе стои мо сти про дук ции в
1,7 раза [1].    

На обо га ти тель ном ком плек се бы ли объ е ди -
не ны фаб ри ки № 4 и № 6, вы ве де ны из экс плуа -
та ции не за гру жен ные мощ но сти по про из вод ст -
ву ас бе ста – 3-я сек ция фаб ри ки № 4 и фаб ри ка
№ 5. Боль шая ра бо та бы ла про ве де на по по вы -
ше нию ка че ст ва ас бе ста. Для пла но мер но го вы -
пол не ния по став лен ных за дач в 1994 г. бы ла раз -
ра бо та на дол го сроч ная про грам ма по улуч ше -
нию ка че ст ва обес пе че ния вы пус ка кон ку рен то -
спо соб ной про дук ции, со от вет ст вую щей "Осо -
бым ус ло ви ям по став ки на экс порт", про дук ция
вы ра ба ты ва лась по ус ло ви ям от дель ных по тре -
би те лей с по ка за те ля ми вы ше тре бо ва ний ГОСТ. 
Та кая ра бо та спо соб ст во ва ла не толь ко со хра не -
нию по сто ян ных парт не ров, но и при об ре те нию
но вых рын ков сбы та. За вы со кое ка че ст во и от -
лич ные фи зи ко-ме ха ни че ские свой ст ва ураль -
ско го хри зо тил-ас бе ста ком би нат был
награжден:

– в 1992 г. – Ме ж ду на род ной Зо ло той Звез -
дой за ка че ст во (Ис па ния);

– в 1995 г. – Ме ж ду на род ной на гра дой «Фа -
кел Бир мин ге ма» (США);

– в 1996 г. – Ме ж ду на род ной Зо ло той Звез -
дой за ка че ст во (Ис па ния);

– в 1997 г. – ХХV Ме ж ду на род ным при зом за
ка че ст во (Фран ция);

– в 2002 г. – ХХХ Ме ж ду на род ным при зом за
ка че ст во (Фран ция).

В 1996 г. на ком би на те под го тов ле на и вне -
дре на Сис те ма обес пе че ния ка че ст ва по вер сии
Ме ж ду на род но го стан дар та ИСО 9002. Сис те ма
бы ла сер ти фи ци ро ва на не за ви си мым ор га ном
по сер ти фи ка ции TUV CERT (Гер ма ния).

В 2004 г. на ком би на те вне дре на со вре мен ная
Сис те ма ме недж мен та ка че ст ва по вер сии Ме ж -
ду на род но го стан дар та ИСО 9001. Сер ти фи ка -
ция про ве де на не мец кой фир мой "TUV
INTERNATIONAL RUS Ltd.". В на стоя щее вре -
мя дан ная сис те ма рас про стра не на на про из вод -
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ст во не руд ных строи тель ных ма те риа лов. Ра бо та
по улуч ше нию ка че ст ва и рас ши ре нию но менк -
ла тур но го со ста ва строи тель ных ма те риа лов ве -
дет ся в со от вет ст вии с про грам мой "До бы ча и
ком плекс ная пе ре ра бот ка бед ных ас бе сто вых руд 
и от хо дов обо га ще ния", яв ляю щих ся со став ной
ча стью фе де раль ной про грам мы "Пе ре ра бот ка
тех но ген ных об ра зо ва ний Сверд лов ской об лас -
ти". На фаб ри ке бы ли соз да ны до пол ни тель ные
мощ но сти по про из вод ст ву не руд ных строи тель -
ных ма те риа лов из скаль ных по род и от хо дов
обо га ще ния, имею щих по тре би тель ский спрос,
по строе ны от кры тые скла ды, до зи ро воч ные
пунк ты, ве со вые, ос на щен ные ком пь ю тер ной
тех ни кой, улуч ше но пу те вое раз ви тие стан ции
"Фаб ри ка № 6".

Ка че ст во, раз но об ра зие, гиб кость но менк ла ту -
ры, ог ром ные объ е мы про из вод ст ва строи тель -
ных ма те риа лов, вы пус кае мых ком би на том, оп -
ре де ли ли им ши ро кую из вест ность и кон ку рен то -
спо соб ность по всей тер ри то рии Рос сии. Ком би -
нат име ет сер ти фи ка ты со от вет ст вия в сис те ме
ГОСТ Р – на пе сок, сме си С2, С4,С12, БХ, ще -
бень фрак ций 5...10; 5...20; 20...40 и 40...80 мм; в
сис те ме "Ре гистр сер ти фи ка ции на фе де раль ном
же лез но до рож ном транс пор те" на ще бень фрак -
ции 25...60 мм. Все строи тель ные ма те риа лы со -
от вет ст ву ют го су дар ст вен ным са ни тар но-эпи де -
мио ло ги че ским пра ви лам и нор ма ти вам, что под -
твер жде но ор га на ми Рос пот реб над зо ра.

Боль шое вни ма ние на ком би на те уде ля ет ся
ох ра не ок ру жаю щей сре ды. В ию не 2004 г. на
ком би на те вне дре на Сис те ма управ ле ния ок ру -
жаю щей сре дой (СУОС) в со от вет ст вии с тре бо -
ва ния ми Ме ж ду на род но го стан дар та ИСО 14001. 
Ау дит про ве ли сер ти фи ка ци он ный ор ган Ев ро -
серт-Урал со вме ст но с Ав ст рий ским сер ти фи ка -
ци он ным ор га ном OQS–членом ме ж ду на род ной 

се ти IQNET. Ком би на ту вы дан Ме ж ду на род ный
сер ти фи кат.

Осу ще ст в ле ние всех этих и дру гих мер по зво -
ли ло ста би ли зи ро вать ра бо ту пред при ятия, вый -
ти из зо ны убы точ но сти. В по след ние го ды пред -
при ятие ра бо та ло ус той чи во, с опе ре же ни ем вы -
пол няя свои обя за тель ст ва по по га ше нию за дол -
жен но сти пе ред бюд же та ми всех уров ней, свое -
вре мен но вы пла чи вая за ра бот ную плату.

Кри зис 2007 г. внес свои от ри ца тель ные кор -
рек ти вы в раз ви тие ОАО "Ура лас бест". Сно ва
упал спрос на про дук цию пред при ятия, и в этих
тя же лых ус ло ви ях бы ло при ня то ре ше ние о
строи тель ст ве за во да по про из вод ст ву те п ло изо -
ля ци он ных ми не ра ло ват ных ма те риа лов. Бы ла
за ку п ле на тех но ло ги че ская ли ния сло вен ско го
про из вод ст ва, ко то рая в на стоя щее вре мя смон -
ти ро ва на и строи тель ные ра бо ты по за во ду на хо -
дят ся в ста дии за вер ше ния. Пуск за во да, про ект -
ная мощ ность ко то ро го со став ля ет 44 тыс. т / год 
ми не раль ной пли ты, на ме чен в 2010 г. Сырь ем
для про из вод ст ва по слу жит по ро да габб ро, за па -
сов ко то рой дос та точ но на дол гий пе ри од ра бо -
ты за во да. Бы ли про ве де ны тех но ло ги че ские ис -
пы та ния на ОАО "Би лим ба ев ский за вод тер мо -
изо ля ци он ных ма те риа лов", на ЗАО "За вод
Мин пли та" и на ОАО "Ти зол". Ре зуль та ты ис пы -
та ний под твер ди ли эко но ми че скую це ле со об -
раз ность ис поль зо ва ния габб ро Ба же нов ско го
ме сто ро ж де ния для про из вод ст ва ми не раль ной
пли ты, ис поль зуе мой при теплоизоляции.

В на стоя щее вре мя ОАО "Ура лас бест" ра бо та ет
без убыт ков и весь кол лек тив пред при ятия с уве -
рен но стью смот рит в бу ду щее сво его раз ви тия. 
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Экс плуа та ция экс ка ва то ров-драг лай нов в ус ло ви ях
ОАО "Ура лас бест"

Рас смот ре ны осо бен ности кон ст рук ций стрел драг лай нов, ди аг но сти ро ва ния по вре ж де ний и при ме не ния па ке та ин же -
нер но го ана ли за APM WinMachine для рас че та стрел экс ка ва то ров-драг лай нов, в ча ст но сти, фор ми ро ва ния мо де ли на гру -
же ния.

Клю че вые сло ва: экс ка ва тор, драг лайн, стре ла, ка пи таль ный ре монт, ди аг ностика, мо дель, схе ма на гру же ния.

T.P. Golovneva

Operation of Excavators-Draglines in JSC "Uralasbest"

Discusses construction features of boom draglines, diagnosing injuries and application of engineering analysis package APM
WinMachine to calculate the boom excavator draglines, in particular, forming the model of loading.

Keywords: excavator, dragline, boom, complete overhaul, diagnostic, model, loading conditions.

Од но из ос нов ных под раз де ле ний ОАО
"Урал ас бест" – от ва ло об ра зую щее хо зяй ст во.
Оно со дер жит вы емоч но-транс пор ти рую щие,
вы емоч но-по гру зоч ные ма ши ны, в ча ст но сти, 4
ша гаю щих экс ка ва то ра, ко то рые осу ще ст в ля ют
фор ми ро ва ние пус той по ро ды, при ве зен ной на
же лез но до рож ном транс пор те с обо га ти тель ной
фаб ри ки. Оп ре де ляю щи ми в ра бо те от ва ло об ра -
зую ще го хо зяй ст ва яв ля ют ся экс ка ва то ры, от
функ цио ни ро ва ния которых за ви сит ра бо та все -
го карь е ра.

Ша гаю щие экс ка ва то ры с ра бо чим обо ру до -
ва ни ем драг лайн – это уни каль ные ма ши ны. Их
кон ст рук ция от ли ча ет ся боль шой дли ной стре -
лы, что по зво ля ет ис поль зо вать экс ка ва тор при
бес транс порт ной тех но ло ги че ской схе ме раз ра -
бот ки, а в на шем слу чае – для фор ми ро ва ния от -
ва лов. Дру гая осо бен ность – круг лая опор ная ба -
за боль шо го диа мет ра, с по мо щью ко то рой ма -
ши на ус та нав ли ва ет ся на грунт, это да ет воз мож -
ность ис поль зо вать экс ка ва тор на сла бо не су щих
породах.

Экс ка ва то ры представ ле ны мо де ля ми ЭШ-10.70А
(3 маши ны) и ЭШ-11.70 (1 ма ши на), вы пу щен -
ны ми Но во кра ма тор ским ма ши но строи тель ным 
за во дом (НКМЗ). Экс ка ва тор ЭШ-10.70А
(рис. 1*) с ков шом вме сти мо стью 10 м3 ос на щен
двух сек ци он ной стре лой дли ной 70 м. Стре ла со -

сто ит из ниж ней и верх ней час тей, шар нир -
но-со чле нен ных ме ж ду со бой, труб ча тых поя -
сов, со еди нен ных рас ко са ми, стой ка ми и рас -
пор ка ми замк ну то го се че ния. Опи сан ная кон ст -
рук ция по зво ля ет ис клю чить за про ки ды ва ние
верх ней час ти стре лы от но си тель но шар ни ра,
раз гру зить верх нюю сек цию стре лы от из ги ба и
вы пол нить ее об лег чен ной. Стре ла име ет пред -
ва ри тель ное на тя же ние верх не го поя са, что по -
зво ля ет уве ли чить ее дол го веч ность и экс плуа та -
ци он ную на деж ность. Так же ее кон ст рук ция по -
зво ля ет осу ще ст в лять лег кие мон таж но-де мон -
таж ные ра бо ты, по это му она хо ро шо се бя за ре -
ко мен до ва ла в про цес се экс плуа та ции.

Экскаватор ЭШ-11.70 – бо лее позд няя мо -
дель, имен но она за ме ни ла модель ЭШ-10.70А
(см. рис. 1). Объ ем ков ша был уве ли чен до 11 м3,  
ис пол не ние стре лы так же пре тер пело из ме не -
ние. Ре шет ча тая кон ст рук ция со сто ит из час тей
угол ко во го про фи ля, что по зво ля ет осу ще ст в -
лять ви зу аль ный ос мотр де фек тов. Но при вар ка
эле мен тов к флан го вым швам вы зы ва ет зна чи -
тель ные кон цен тра то ры на пря же ний. Про филь -
ные эле мен ты стре лы не раз гру же ны от кру че -
ния, сле до ва тель но, вся ме тал ло кон ст рук ция
под вер же на де пла на ции (ис крив ле нию) при зна -
чи тель ных на груз ках. Опыт экс плуа та ции это го
экс ка ва то ра по ка зал не дос та точ ную на деж ность
вы ше опи сан ной фер мен ной стре лы, бы ло за -
фик си ро ва но ее пол ное раз ру ше ние, по сле че го
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* Рис. 1 и 2 – см. 3-ю стр. об лож ки.



при шлось за ка зы вать но вую на за во де-из го то ви -
те ле.

Один раз в 4 го да ка ж дый экс ка ва тор от ва ло -
об ра зую ще го хо зяй ст ва ОАО "Ура лас бест" вста -
ет на ка пи таль ный ре монт. Ре монт обо ру до ва -
ния дол жен про хо дить на ос но ве пред ва ри тель -
ной оцен ки тех ни че ско го со стоя ния ме тал ло -
кон ст рук ций, а так же ме ха низ мов и уз лов. В
про цес се об сле до ва ния оп ре де ля ют со стоя ние
эле мен тов и сис тем, про во дят по иск не ис прав -
но стей и де фек тов, да ют про гноз ра бо то спо соб -
но сти ма ши ны.

Сис те ма тех ни че ско го ди аг но сти ро ва ния –
это объ ект и сред ст ва ди аг но сти ро ва ния, уст рой -
ст ва их со пря же ния, со от вет ст вую щая тех ни че -
ская до ку мен та ция, а так же со вре мен ные тех но -
ло гии в ви де па ке тов ин же нер но го ана ли за в
целях про гно зи ро ва ния ра бо ты экс ка ва то ра. Ди -
аг но сти ка за ни ма ет зна чи тель ное вре мя и тре бу -
ет спе циа ли стов вы со кой ква ли фи ка ции. Для
сни же ния тру до ем ко сти ди аг но сти ро ва ния
пред ла га ем воз мож ность ис поль зо ва ния ма те ма -
ти че ско го моделирования.

Из су ще ст вую щих сис тем ин же нер но го ана -
ли за ме тал ло кон ст рук ций вы бран па кет APM
WinMachine. В ос но ву рас че тов это го па ке та по -

ло жен ме тод ко неч ных эле -
мен тов. Про грам ма раз ра бо та -
на На уч но-тех ни че ским цен -
тром АПМ (г. Ко ро лев) и име -
ет сер ти фи кат со от вет ст вия
Гос строя РФ. Ре зуль та ты рас -
че та пред став ле ны в удоб ном
для ана ли за ви де (рис. 2).

Про ве де ние ин же нер но го
ана ли за с ис поль зо ва ни ем
это го па ке та для ка ж до го ви -
да обо ру до ва ния тре бу ет соз -
да ния спе ци аль ной ме то ди ки 
под го тов ки дан ных и ана ли за 
по лу чен ных ре зуль та тов. Для
оп ре де ле ния на пря же ний в
APM WinMachine со став ля ем
рас чет ную мо дель кон ст рук -
ции по сбо роч но му чер те жу
стре лы драг лай на при ис клю -
че нии вспо мо га тель ных эле -
мен тов (ле ст ниц, пе рил и
др.). Для стре лы драг лай на
при ме ня ем стерж не вую мо -
дель кон ст рук ции. Кро ме мо -
де ли кон ст рук ции при оп ре -
де ле нии на пря же ний ис поль -
зу ет ся так же мо дель на гру же -

ния. Она вклю ча ет в се бя все внеш ние на груз -
ки, дей ст вую щие на стре лу, а так же си лы тя -
же сти эле мен тов рас чет ной мо де ли. 

В от ли чие от не под виж ных ме тал ло кон ст рук -
ций (мач ты элек тро пе ре дач, кры ши зда ний и
пр.) стре лы драг лай нов ис пы ты ва ют осо бые на -
груз ки, свя зан ные с ра бо чим про цес сом экс ка ва -
то ра. При раз го не и тор мо же нии в слу чае по во -
ро та плат фор мы экс ка ва то ра на стре лу дей ст ву -
ют инер ци он ные и цен тро беж ные си лы от мас сы 
эле мен тов стре лы. При пе ре ме ще нии ков ша
при во да ми подъ е ма, тя ги и по во ро та че рез подъ -
ем ные и тя го вые ка на ты на го лов ные бло ки стре -
лы бу дут пе ре да вать ся си ла тя же сти ков ша,
инер ци он ные и цен тро беж ные си лы, дей ст вую -
щие на ковш. Кро ме то го, на стре лу дей ст вуют
си ла тя же сти эле мен тов кон ст рук ции, вет ро вые
на груз ки и на груз ки от пред ва ри тель но го
натяжения вант.

Дей ст вие уси лия со сто ро ны ка на тов рас смот -
ре но в [1].

Схе ма к рас че ту инер ци он ных и цен тро беж -
ных на гру зок от эле мен тов  для стре лы
экскаватора ЭШ-10.70А пред став ле на на рис. 3.

Ис ход ные дан ные:
mi – мас са 1 пог. м i-го стерж ня;
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Рис. 3. Схе ма к рас че ту нагрузок стре лы:
А, В – пя та стре лы; С – вер ши на стре лы; 1,1N – 7,7N – уз лы рас чет ной схе мы стре лы;
1N–5N – гиб кий эле мент стре лы; aн – угол на кло на стре лы к го ри зон та ли; Ri – рас стоя -
ние от оси вра ще ния до те ку щей точ ки i-го эле мен та; Rнi – рас стоя ние от оси вра ще ния
до на чаль ной точ ки i-го стерж ня; Rвi – рас стоя ние от оси вра ще ния до ко неч ной точ ки
i-го стерж ня



wпл – ско рость вра ще ния плат фор мы;
eпл – ус ко ре ние тор мо же ния плат фор мы.
Инер ци он ные F ièí  и цен тро беж ные F iöá  си лы

от эле мен тов стре лы оп ре де ля ют ся по из вест ным 
вы ра же ни ям:

F m R F m Ri i i i i ièí ïë öá ïë
2= =e w; .

Та ким об ра зом, на ка ж дом стерж не инер ци -
он ные и цен тро беж ные си лы за ви сят от рас стоя -
ния от оси вра ще ния. Гра фик при из ме не нии
рас стоя ния от Rнi до Rвi пред став ля ет со бой тра -
пе цию.

В пакете APM WinMachine си ла тя же сти кон -
ст рук ции рас счи ты ва ет ся ав то ма ти че ски по раз -
ме рам эле мен тов мо де ли кон ст рук ции и за дан -
но му ма те риа лу. Кро ме эле мен тов, ука зан ных в
мо де ли, в ре аль ной кон ст рук ции при сут ст ву ют и 
дру гие: ле ст ни цы, пе ри ла и др. Си ла тя же сти
этих эле мен тов учи ты ва ет ся при рас че тах на пря -
же ний за да ни ем мно жи те ля си лы тя же сти.
Прак ти че ски он оп ре де ля ет ся от но ше ни ем дей -
ст ви тель ной си лы тя же сти стре лы, ука зан ной на
сбо роч ном чер те же, к рас чет ной си ле тя же сти,
оп ре де лен ной APM WinMachine по се че ни ям и
раз ме рам эле мен тов модели.

В рас че тах учи ты ва ют пред ва ри тель ное на тя -
же ние ка на тов, уси лие оп ре де ля ют из ус ло вия,
что пред ва ри тель ное сжа тие же ст ко го труб ча то го 
поя са долж но пре вос хо дить уси лие рас тя же ния,
по яв ляю щее ся от внеш них на гру зок.

На кар те на пря же ний (см. рис. 2) ви зу аль но
мож но оце нить про блем ные мес та в стерж нях
ме тал ло кон ст рук ции. Есть дос та точ ная ве ро ят -
ность то го, что имен но там бу дут воз ни кать тре -

щи ны и дру гие раз ру ше ния и де фек ты. Это мо -
жет при вес ти к серь ез ным по след ст ви ям, а в ко -
неч ном ито ге к на ру ше нию це ло ст но сти ме тал -
ло кон ст рук ции. По это му не об хо ди мо по сто ян -
ное на блю де ние и ди аг но сти ро ва ние этих опас -
ных мест. Ре зуль та ты рас че тов долж ны быть уч -
те ны при по сле дую щих ре мон тах, пе ре гру жен -
ные эле мен ты не об хо ди мо уси лить пу тем уве ли -
че ния их се че ний, а так же с по мо щью вве де ния
до пол ни тель ных элементов.

При вы пол не нии ре мон тов про во дят обя за -
тель ную ни ве ли ров ку стре лы, т.е. про вер ку гео -
мет рии стре лы на от кло не ние всех сты ко вых уз -
лов от за дан но го про ект но го по ло же ния и пря -
мо ли ней ность эле мен тов сек ций из труб ча то го и 
про филь но го про ка та. Для это го ис поль зу ют
раз лич ные при бо ры и ин ст ру мен ты, все от сче ты
про во дят с точ но стью до 1 мм. На ру ше ние гео -
мет рии стре лы мо жет при вес ти к ава рии экс ка -
ва то ра. При чи ны от кло не ния уз лов так же мо гут
быть вы яв ле ны при ана ли зе в па ке те APM
WinMachine.

Вы вод. Вне дре ние в ОАО "Ура лас бест" ме то -
ди ки рас че та на пря жен но-де фор ми ро ван но го
со стоя ния эле мен тов стрел, оп ре де ле ние наи бо -
лее опас ных для раз ру ше ния эле мен тов по зволят 
ис клю чить ава рий ные от ка зы, со кра тить про -
стои ма ши ны.
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Опыт экс плуа та ции бу ро во го обо ру до ва ния
удар но-вра ща тель но го бу ре ния на карь е рах ОАО "Ура лас бест"

Дан ана лиз экс плуа та ции бу ро вых стан ков удар но-вра ща тель но го бу ре ния на карь е рах ОАО "Ура лас бест". Рас смот рен
во прос об ис поль зо ва нии пе ре до вых тех но ло гий, ко то рые пред по ла га ют со вре мен ное вы со копро из во ди тель ное обо ру до ва ние, 
воз мож ность при ме не ния ско ро ст ных ре жи мов.

Клю че вые сло ва: удар но-вра ща тель ное бу ре ние, ско рость бу ре ния, пнев мо удар ник, сква жи на, бу ро вой ин ст ру -
мент, за труб ное про стран ст во, дизель ный при вод.

A.A. Sesekin

Expirience of Operation of the Precussive-Rotary Drilling
Equipment in the Quarry JSC “Uralasbest”

Analysis of the operation of percussive-rotary drilling rigs in the quarries of JSC “Uralasbest”. Consider the use of advanced
technologies that include advanced high-performance equipment, the possibility of speed limits.

Keywords: percussive-rotary drilling, high-speed drilling, pneumatic percussion tool, well, drilling tool, hole annulus, diesel
drive.

На от кры тых гор ных ра бо тах за тра ты на бу ре -
ние и взры ва ние со став ля ют от 30 до 50 % об щих
за трат на вы ем ку гор ной мас сы. Оп ти ми за ция бу -
ро взрыв ных ра бот (БВР) как при вы пол не нии
про ект ных ра бот, так и в про цес се осу ще ст в ле -
ния от ра бот ки объ ек та яв ля ет ся важ ной эко но -
ми че ской за да чей. По вы сить про из во ди тель ность 
и эф фек тив ность бу ро вых ра бот мож но за счет
мно гих фак то ров: вы бо ра ра цио наль ных гео мет -
ри че ских па ра мет ров сет ки сква жин обу ри вае мо -
го бло ка и кон ст рук тив ных па ра мет ров бу ро во го
ин ст ру мен та, пра виль но го вы бо ра ре жи мов ра бо -
ты в кон крет ных гор но-гео ло ги че ских ус ло ви ях и 
ор га ни за ции ра бот, улуч ше ния кон ст рук тив ных
па ра мет ров бу ро во го стан ка, по вы ше ния его
энер ге ти че ских па ра мет ров и т.д. Од на ко клю че -
вым мо мен том, оп ре де ляю щим в це лом эф фек -
тив ность бу ро взрыв но го ком плек са, яв ля ет ся вы -
бор спо со ба бу ре ния и, со от вет ст вен но, мо де ли
бу ро во го обо ру до ва ния.

Мно гие го ды ОАО "Ура лас бест" де лало став ку 
на стан ки ша ро шеч но го бу ре ния оте че ст вен но го
про из вод ст ва мар ки СБШ-250-МН. Тех ни че -
ская ха рак те ри сти ка стан ка при ве де на ни же. К

ос нов ным кон ст рук тив ным осо бен но стям стан -
ка СБШ-250-МН от но сят ся: верх ний при вод
вра ще ния бу ро во го ста ва, воз душ но-во дя ная
сис те ма пы ле по дав ле ния, ме ха ни за ция опе ра -
ций по сбор ке и раз бор ке бу ро во го ста ва. На се -
го дняш ний день парк этих стан ков (са мый ста -
рый из ко то рых 1989 г. вы пус ка, а са мый но вый
– 2008 г.) на счи ты ва ет 13 шт., ко то рые обес пе чи -
ва ют не об хо ди мый объ ем бу ре ния.
Тех ни че ская ха рак те ри сти ка стан ка ша ро шеч но го бу ре ния

СБШ-250-МН

Ре ко мен дуе мый диа метр сква жин, мм . . . . . . . . . . . 244,5...269,9

Глу би на бу ре ния, м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          32

Кре пость по ро ды по шка ле проф. М.М. Про то дья -
ко но ва, ед. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .       6...20

Угол на кло на сква жи ны к вер ти ка ли, °. . . . . . . . . . .    0; 15; 30

Дли на штан ги, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8200 (12 000)

Ход не пре рыв ной по да чи, м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .          8

Уси лие по да чи на за бой, кН . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    294...320

Ско рость по да чи на за бой, м/с . . . . . . . . . . . . . . . . . .      0,017

Час то та вра ще ния до ло та, с-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    0,25...2,5

Кру тя щий мо мент, кН×м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .        4,42

По да ча ком прес со ра, м3/с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,417 (0,53)
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На пря же ние пи таю щей се ти, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380/6000

Мощ ность дви га те лей, кВт:

     ус та нов лен ная  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 400

     вра ща те ля  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 

     ком прес со ра  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 200

     хо да. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . 2´22

Мак си маль ная ско рость пе ре дви же ния, км/ч . . . . . 1,3

Мас са, т  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

Га ба рит ные раз ме ры, мм:

     дли на  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 420/16 190

     вы со та  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . 16 876

     ши ри на  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6975

В ОАО "Ура лас бест", как и на мно гих гор ных
пред при яти ях, боль шие про бле мы вы зы ва ет
про ве де ние ра бот по по ста нов ке бор тов карь е ра
в пре дель ный кон тур с ус та нов кой мак си маль но
воз мож но го уг ла бор та карь е ра, что зна чи тель но
со кра ща ет экс плуа та ци он ные за тра ты от ра бот ки 
ме сто ро ж де ния. Для соз да ния мак си маль но воз -
мож но го уг ла бор та карь е ра тре бу ет ся обес пе -
чить точ ность бу ре ния и под ры ва. Так как дан -
ные ра бо ты ве дут ся на ог ра ни чен ных по раз ме -
рам пло щад ках и бор тах ус ту пов, при ле гаю щих к 
бор там, под ле жа щим кон сер ва ции, раз би ты
мощ ны ми тех но ло ги че ски ми взры ва ми, то бу ро -
вой ста нок дол жен быть спо соб ным бу рить в раз -
ных про стран ст вен ных по ло же ни ях ис хо дя из
воз мож но сти ра бо чих пло ща док и бу ре ния по
раз ру шен ной гор ной мас се. Кро ме то го, за ряд
дол жен быть рас сре до то чен по глу би не сква жи -
ны (от 1,2 до 2 кг/пог. м) ис хо дя из свойств гор -
ных по род, по это му оп ти маль ным диа мет ром
сква жи ны бу дет 100 мм, в то же вре мя для ве де -
ния се лек тив ной вы ем ки по лез но го ис ко пае мо -
го тре бу ют ся сква жи ны диа мет ром 140...160 мм.
Од но вре мен но к стан ку предъ яв ля ют ся тре бо ва -
ния вы со кой ма нев рен но сти, экс плуа та ци он ной 
на деж но сти и на ли чие ди зель но го при во да. Спе -
циа ли ста ми ОАО "Ура лас бест" бы ло вы бра но бу -
ро вое обо ру до ва ние вра ща тель но-удар но го бу ре -
ния фир мы "Atlas Copco", как от ве чаю щее вы ше -
пе ре чис лен ным тре бо ва ни ям. Тех ни че ские ха -
рак те ри сти ки стан ков при ве де ны ни же.

Тех ни че ские ха рак те ри сти ки бу ро вых стан ков
фир мы "Atlas Copco"

ROC L6 ROC L8

Ре ко мен дуе мый диа метр сква жин
для ра бо че го обо ру до ва ния (пнев мо-
удар ник), мм:

ти па СОР34, СОР44 . . . . . . . . . . . . . . . 95...130 110...178

ти па СОР54, СОР54GE  . . . . . . . . . . . . 110...152 110...203

Глу би на сква жи ны, м  . . . . . . . . . . . . . . . . 45 25...54

                                                                                   ROC L6        ROC L8

Двух сту пен ча тый вин то вой ком прес сор
Atlas Copco XRX 10

Про из во ди тель ность,  л/с:
при максимальном ра бо чем

        дав ле нии 2,5 МПа . . . . . . . . . . . .
               при мак си маль ном ра бо чем

               дав ле нии 3,0 МПа . . . . . . . . . . . . . 

295

354

405

470

Дви га тель стан ка 

Мощ ность при n = 1800 мин-1, кВт . . . . . 287 328

То п лив ный бак

Ем кость, л . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 760 760/1050

Уст рой ст во по да чи

Об щая дли на по дат чи ка, м . . . . . . . . . . . . . 11,56 11,56

Ход по да тчика, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5400 7540

Про тя жен ность по да чи, мм . . . . . . . . . . . . 1900 1150

Мак си маль ная ско рость по дат чи ка, м/с 0,9 0,9

Мак си маль ное уси лие по да чи, кН . . . . . . 40 40

Пе ре ме ще ние

Мак си маль ная ско рость пе ре ме ще ния,
км/ч . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,5 3,5

Тя го вое уси лие, кН . . . . . .  . . . . . . . . . . . . 166 166

Ос цил ля ция гу се ниц, ° . . . . . . . . . . . . . . . . +10 +10

Кли ренс, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 405 405

Га ба рит ные раз ме ры, мм:

дли на . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 700 11 700

вы со та . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3200 3500

ши ри на . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2500 2500

Мас са, т . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21,7 22,6

В на стоя щее вре мя наи бо лее про из во ди тель ным
и пер спек тив ным для бу ре ния взрыв ных сква жин в
креп ких и вы со кой кре по сти по ро дах яв ля ет ся
удар но-вра ща тель ный спо соб. Сей час очень ост ро
сто ит во прос об ис поль зо ва нии пе ре до вых тех но ло -
гий, ко то рые пред по ла га ют со вре мен ное вы со ко -
про из во ди тель ное обо ру до ва ние, воз мож ность
при ме не ния ско ро ст ных ре жи мов, обес пе че ние
безо пас ных ус ло вий тру да, сни же ние се бе стои мо -
сти, уве ли че ние и га ран тию свое вре мен ных по ста -
вок и т.д. Бу ро вые ус та нов ки про из вод ст ва фир мы
"Atlas Copco" спо соб ны ком плекс но ре шать все за -
да чи в об лас ти БВР.

В 2003 г. ОАО "Ура лас бест" при об ре ло ста нок
ROC L6 фир мы "Atlas Copco" (см. ри су нок на 4-й
стр. об лож ки), по зво лив ший бу рить сква жи ны
диа мет ром 110 и 140 мм. Пре ж де все го пред по ла -
га лось ис поль зо вать дан ный ста нок для по ста -
нов ки ус ту пов в пре дель ный кон тур карь е ра.
Все го стан ком на бу ре но 104050 пог. м, в том чис -
ле тех но ло ги че ских сква жин – 33 135 пог. м,
сква жин для по ста нов ки бор тов в дол го вре мен -
ную кон сер ва цию – 70 915 пог. м. За вре мя экс -
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плуа та ции стан ка ROC L6 бы ли про ана ли зи ро ва -
ны мно гие ас пек ты его ра бо ты. Так, при зна чи -
тель ных раз ме рах карь е ра не из беж ны пе ре го ны
стан ка с од но го уча ст ка на дру гой. В этом слу чае
ав то ном ный ди зель ный при вод стан ка и его на -
деж ность по зво ля ют толь ко за один год сни зить
вре мя, за тра чи вае мое на пе ре го ны по срав не нию 
со стан ком СБШ-250-МН в 2 раза. При чем про -
сто ев из-за хо до вой час ти у стан ков ROC не бы -
ло, а у стан ков СБШ про стои по этой при чи не в
сред нем на один ста нок со ста ви ли бо лее 170 ч.

Еще один по ка за тель ра бо ты бу ро во го стан ка
ROC – ско рость бу ре ния, па ра мет ры ко то рой во
мно гом за ви сят от гор но-гео ло ги че ских ус ло вий
ме сто ро ж де ния, от со стоя ния верх них, в ос нов -
ном раз ру шен ных сло ев по ро ды ус ту па, от уси -
лия по да чи, от ско ро сти вра ще ния бу ро во го ста -
ва, от опы та опе ра то ра, ко то рый, со пос тав ляя
вы ше на зван ные ус ло вия, вы би ра ет оп ти маль -
ный ре жим бу ре ния. Ре аль но чис тая ско рость
бу ре ния в ус ло ви ях на ше го пред при ятия ко леб -
лет ся в пре де лах от 0,5 до 1 м/мин в за ви си мо сти
от кре по сти по род (на ме сто ро ж де нии ка те го рия
кре по сти по род по бу ри мо сти 12...18 ед. по шка -
ле проф. М.М. Про то дья ко но ва).

Вы ше го во ри лось о чис той ско ро сти бу ре -
ния, но, как и вез де, карь ер ные бло ки по сле
тра ди ци он но го ша ро шеч но го бу ре ния сква жин
диа мет ром 250 мм име ют раз ру шен ный слой
3...6 м гор ной мас сы, по это му для окон ча тель -
ной сда чи сква жи ны тре бу ет ся до пол ни тель ное
вре мя на про дув ку, очи ст ку, за тир ку сква жи ны.
От ка че ст ва по ста нов ки сква жи ны в этом слое
во мно гом за ви сят даль ней шая ско рость бу ре -
ния и ус той чи вость сква жи ны до ее за ряд ки. На
по ста нов ку и ус той чи вость сква жи ны во мно -
гом влия ет вы бор оп ти маль но го за труб но го
про стран ст ва, т.е. диа мет ры до ло та, пнев мо -
удар ни ка и бу ро вых штанг на хо дят ся в оп ре де -
лен ной за ви си мо сти друг от дру га. В ус ло ви ях
ОАО "Ура лас бест" наи луч шие по ка за те ли бу ре -
ния бы ли дос тиг ну ты при сле дую щих диа мет рах 
эле мен тов бу ро во го ста ва: до ло то 110 мм, пнев -
мо удар ник 98 мм, бу ро вая тру ба 89 мм, т.е.
имею щее ся за труб ное про стран ст во обес пе чи -
ва ло не об хо ди мую ско рость воз душ но го по то ка
для вы но са бу ро вой ме ло чи из сква жи ны и ус -
той чи вость са мой сква жи ны. Опыт ра бо ты бу -
ро во го стан ка с ко рон ка ми диа мет ром 140 мм,
пнев мо удар ни ком диа мет ром 126 мм и бу ро вой
тру бой диа мет ром 89 мм был край не не удач -
ным, не од но крат но воз ни ка ли ава рий ные си -
туа ции по за кли ни ва нию бу ро во го ста ва.

На ве ли чи ну за трат по бу ре нию ока зы ва ют
су ще ст вен ное влия ние за тра ты на бу ро вой ин -
ст ру мент. По вы ше ние стой ко сти бу ро во го ин -
ст ру мен та – это важ ное на прав ле ние в уде -
шев ле нии стои мо сти бу ро вых ра бот. Стой -
кость шты ре вых ко ро нок диа мет ром 110 мм,
при об ре тен ных вме сте со стан ком, ко леб лет ся 
в ин тер ва ле 800...3690 пог. м, а сред няя стой -
кость – 1941 пог. м.

При бу ре нии ко рон ка ми диа мет ром 110 мм в
ус ло ви ях ОАО "Ура лас бест" вы яви лось ого ле -
ние твер до го спла ва на ко рон ке в ре зуль та те бо -
лее ин тен сив но го из но са кор пу са ко рон ки, ко -
то рый по яв ля ет ся при бу ре нии сла бо аб ра зив -
ных и ме нее креп ких по род за счет пес ко ст руй -
но го эф фек та, так как пнев мо удар ни ки ра бо та -
ют на дав ле нии 1,6...2,0 МПа. Учи ты вая, что
слу ча ев вы па де ния твер до го спла ва нет, та кие
ко рон ки до ра ба ты ва ют свой срок на бо лее аб ра -
зив ных и креп ких по ро дах.

В про цес се экс плуа та ции ко ро нок вы яв ле ны
их сла бые сто ро ны, а имен но при на ра бот ке
800...900 пог. м про ис хо дит об лом бое вой час ти
хво сто ви ка ко рон ки (4 слу чая), при нор ма ти вах
фир мы для ус ло вий на ше го пред при ятия 1000 м.

Сред няя на ра бот ка на пнев мо удар ник со ста -
ви ла око ло 6000 пог. м. В це лом ра бо та пнев мо -
удар ни ков удов ле тво ря ет про из вод ст во. Од на ко
у пнев мо удар ни ка СОР54 (для ко ро нок диа мет -
ром 140 мм) об рат ный кла пан из го тов лен из по -
ли ме ра, ко то рый в штат ной си туа ции ра бо та ет
без за ме ча ний, но в ава рий ных ре жи мах ра бо ты,
на при мер, в про цес се уст ра не ния за кли ни ва ния
бу ро во го ста ва про ис хо дит ра зо грев пнев мо удар -
ни ка, и, как след ст вие, оп лав ле ние об рат но го
кла па на. На пнев мо удар ни ках СОР44 (для ко ро -
нок диа мет ром 110 мм) об рат ный кла пан из го -
тов лен из ме тал ла, по это му во про сов по его экс -
плуа та ции не воз ни ка ет.

На ра бот ка по бу ро вым тру бам со став ля ет
1700 м на од ну тру бу при сред ней глу би не сква -
жин 16...17 м. Ос нов ная при чи на бра ков ки труб
– это из нос резь бы. Ис поль зо ва ние труб диа мет -
ром 89 мм с бо лее тя же лым пнев мо удар ни ком
СОР54 при во дит к преж де вре мен но му вы хо ду из 
строя резь бы, а ино гда и к по те рям са мих штанг.

Ди зель ный при вод фир мы Caterpillar со сто ит
из вин то во го ком прес со ра и сис те мы ру ка вов.
Экс плуа та ция воз душ но го вин то во го двух сту -
пен ча то го ком прес со ра не вы яви ла ка ких-ли бо
от кло не ний в ра бо те. Вне пла но вые про стои про -
ис хо дят по при чи не вы хо да из строя ру ка вов вы -
со ко го дав ле ния. Учи ты вая, что фир ма-по став -
щик не пре дос тав ля ет в ком плек те за пас ных час-
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Осо бен но сти ве де ния бу ро взрыв ных ра бот

Ста тья по свя ще на ме ха ни за ции ве де ния бу ро взрыв ных ра бот, в ча ст но сти, ме ха ни зированному за ря жа нию сква жин,
рас смот ре ны тех ни че ские ха рак те ри сти ки раз лич ных видов взрыв ча тых ве ществ и со от вет ст вую щей тех ни ки, при ме няе -
мых в ус ло ви ях ОАО "Ура лас бест".

Клю че вые сло ва: бу ро взрыв ные ра бо ты, сква жи на, взрыв ча тые ве ще ст ва, за ряд ные ма шины.

V.A. Sinitsyn, A.A. Sesekin

Especially Conduct of Chart of Blasting

The article is devoted to the mechanization of blasting operations, in particular, the mechanization of loading wells, reviewed the
technical characteristics of various types of explosives and related equipment used in JSC “Uralasbest”.

Keywords: blasting operation, well, explosive, charging machine.

Од ним из ос нов ных ви дов за трат на до бы чу
гор ной мас сы яв ля ют ся взрыв ча тые ве ще ст ва
(ВВ), без ко то рых ком би нат не мо жет про су ще -
ст во вать ни дня. Рост цен на них пре до пре де лил
при ме не ние но вых бо лее де ше вых ви дов ВВ.

Ком би нат "Ура лас бест" с 1960 г. за ни ма ет од -
но из ве ду щих мест в Рос сии в об лас ти со вер -

шен ст во ва ния и раз ви тия взрыв но го де ла. Так,
на ком би на те впер вые еще в СССР в 1966 г. на -
ча лись ра бо ты по ме ха ни зи ро ван но му за ря жа -
нию сква жин. В эти го ды бы ли про ве де ны про -
мыш лен ные ис пы та ния опыт ных об раз цов за -
ряд ных ма шин СУЗН-5 и СУЗН-5А про из вод ст -
ва ин сти ту та "НИ ПИ гор маш".
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тей не об хо ди мые ру ка ва, пред при ятие вы -
нужд ено тра тить до пол ни тель ное вре мя на их
пе ре прес сов ку.

В 2005 г. при об ре тен ста нок ROC L8, а в 2008 г. – 
еще один. Но вые стан ки по зво ли ли бу рить сква жи -
ны-за от кос ки и тех но ло ги че ские бло ки диа мет ром
170 мм. Стан ка ми ROC L8 на бу ре но 223 287 и
110 021 пог. м со от вет ст вен но.

Пер во на чаль но стан ки при об ре та ли це ле на -
прав лен но для по ста нов ки ус ту пов в дол го вре -
мен ную кон сер ва цию, но, оп ро бо вав стан ки в
ра бо те, ру до управ ле ние пред по чло ис поль зо вать
мо биль ное и вы со ко про из во ди тель ное обо ру до -
ва ние в ос нов ном на тех но ло ги че ских бло ках.
Тем не ме нее, ра бо ты по по ста нов ке ус ту пов
про дол жа лись. Уда лось уве ли чить дли ну бор тов,
по став лен ных в дол го вре мен ную кон сер ва цию
на по ря док, т.е. ес ли в пер вые го ды при ме не ния
тех но ло гии по ста нов ки ус ту пов в год ста ви ли
100...300 м, то в 2006 г. уда лось по ста вить 2165 м,
в 2007 – 1695 м, 2008 – 2305 м, 2009 – 1090 м.

Из-за пло хо го сер вис но го об слу жи ва ния по ка -
за те ли ра бо ты но вых стан ков ни же ожи дае мых,

од на ко вне дре ние но вых стан ков по зво ли ло бу -
рить сква жи ны ма ло го диа мет ра, со от вет ст вую щие 
фи зи ко-ме ха ни че ским ха рак те ри сти кам по род и
тех но ло ги че ским за да чам. Кро ме то го, есть оп ре -
де лен ные про бле мы с ус той чи во стью про бу рен -
ных сква жин мень ше го диа мет ра. Как по ка зы ва ет
опыт, не все гда уда ет ся со хра нить устье сква жи ны
от осы па ния, в ре зуль та те че го по те ри сква жин
при  дли тель ном стоя нии  дос та точ но ве ли ки.

Под во дя ито ги экс плуа та ции стан ков удар -
но-вра ща тель но го бу ре ния, в це лом мож но кон -
ста ти ро вать их эф фек тив ность и на деж ность при 
про ве де нии бу ро вых ра бот тех но ло ги че ских
взрыв ных сква жин, на за от кос ке, за чи ст ке бор -
тов, ра бо те на ог ра ни чен ных по га ба рит ным раз -
ме рам пло щад ках.

Для сни же ния се бе стои мо сти бу ре ния не -
об хо ди мо даль ней шее по вы ше ние ин тен си -
фи ка ции ра бо ты дан ных стан ков за счет сни -
же ния ор га ни за ци он ных и тех но ло ги че ских
про сто ев обо ру до ва ния и, в пер вую оче редь,
хо ро шо на ла жен но го сер вис но го об слу жи ва -
ния.



Воз мож ность ме ха ни за ции взрыв ча тых ра бот
воз ник ла по сле по яв ле ния гра ну ли ро ван ных
взрыв ча тых ве ществ за во дско го из го тов ле ния:
гра ну ло тол, грам мо нит (преж нее на зва ние зер но -
гра ну лит) и раз ра бот ки безо пас ных в об ра ще нии,
сы пу чих по кон си стен ции, вы со ко эко но мич ных
сме сей гра ну ли ро ван ной ам ми ач ной се лит ры с
жид ки ми неф те про дук та ми ти па ди зель но го то п -
ли ва (или со ляр но го мас ла) ана ло гич ных за ру -
беж но му ВВ ти па ANFO, по лу чив ших в Рос сии
на зва ние гра ну ли ты (ВВ за во дско го из го тов ле -
ния) и гра ну лит "Игда нит" – бес тро ти ло вая про -
мыш лен ная взрыв ча тая смесь, при го тов ляе мая
вбли зи или на мес тах ве де ния взрыв ных ра бот.
Вслед за этим бы ла на ча та про грам ма, в пер вую
оче редь са ми ми гор ны ми пред при ятия ми, по раз -
ви тию средств ме ха ни за ции взрыв ных ра бот.

Раз ра бо та ны мно го чис лен ные об раз цы за ряд -
ных уст ройств, ор га ни зо ва но се рий ное про из -
вод ст во мно гих из них. По ми мо опе ра ций за ря -
жа ния ме ха ни за цию ста ли вне дрять и на дру гие
про цес сы: при ем ки, скла ди ро ва ния и транс пор -
ти ро ва ния ВВ. На круп ных пред при яти ях вне -
дре на ком плекс ная ме ха ни за ция, вклю чая по -
груз ку-вы груз ку ВВ или их ком по нен тов из ва го -
нов, склад ские опе ра ции, дос тав ку к мес там ве -
де ния взрыв ных ра бот и за ря жа ние.

Гра ну ли ро ван ные ВВ в си лу сво его круп но -
дис перс но го со ста ва обес пе чи ва ют бо лее вы со -
кую по срав не нию с тон ко дис перс ны ми сте пень
безо пас но сти при об ра ще нии с ни ми. Осо бен но
безо пас ны про стей шие взрыв ча тые сме си, не со -
дер жа щие в сво ем со ста ве сен си би ли за то ров из
ВВ (тро тил, гек со ген и др.). Од на ко и гра ну ли ро -
ван ные ВВ лю бо го со ста ва не мо гут под вер гать ся 
вы со ким ме ха ни че ским и те п ло вым воз дей ст ви -
ям в про цес се их за ря жа ния или из го тов ле ния на 
мес тах ра бот. По это му уст рой ст ва для из го тов ле -
ния ВВ на мес тах ра бот и за ряд ные ме ха низ мы
не долж ны соз да вать ме ха ни че ские или те п ло -
вые на груз ки на взрыв ча тые ве ще ст ва или их
ком по нен ты, ко то рые мог ли бы при вес ти к их
взры ву, вос пла ме не нию или ра зо гре ву до тем пе -
ра ту ры, близ кой к тем пе ра ту ре вос пла ме не ния
(раз ло же ния). Долж ны быть ис клю че ны ис кро -
об ра зо ва ние, ра зо грев де та лей, кон так ти рую щих 
с взрыв ча той сме сью или ее ком по нен та ми, свы -
ше 60 °С и окис ли тель ные про цес сы, мо гу щие
при вес ти к ра зо гре ву ВВ, а так же об ра зо ва нию
взрыв ча тых и ядо ви тых со еди не ний, ухуд ше нию
ха рак те ри стик ВВ и пор че обо ру до ва ния. В этой
свя зи ма те ри ал де та лей не дол жен всту пать в хи -
ми че скую ре ак цию с ком по нен та ми взрыв ча той
сме си. Дос ти га ет ся это из го тов ле ни ем де та лей из 
не кор ро зи рую щих ма те риа лов или по кры ти ем

склон ных к кор ро зии ма те риа лов за щит ны ми,
хи ми че ски не ак тив ны ми по от но ше нию к ВВ ве -
ще ст ва ми [1].

Кон ст рук ция за ряд ных уст ройств долж на со -
от вет ст во вать гор но-тех ни че ским ус ло ви ям их
при ме не ния. В на стоя щее вре мя раз ра бо та но
дос та точ но боль шое ко ли че ст во кон ст рук ций за -
ряд но го и сме си тель но-за ряд но го обо ру до ва ния
для ве де ния гор ных ра бот.

В об лас ти со вер шен ст во ва ния ас сор ти мен та
взрыв ча тых ма те риа лов про дол жа ют ся ра бо ты
по соз да нию и вне дре нию эф фек тив ных, без -
опас ных и ан ти тер ро ри сти че ских взрыв ча тых
ве ществ. В 2008 г. на гор ных пред при яти ях ис -
поль зо ва лось 541 тех ни че ское уст рой ст во (за ряд -
чи ки и т. п.) для из го тов ле ния гра ну ли ро ван ных
взрыв ча тых ве ществ, их пнев ма ти че ско го транс -
пор ти ро ва ния и за ря жа ния сква жин и шпу ров.

Со глас но Пе реч ню, ут вер жден но му Гос гор -
тех над зо ром Рос сии, в на стоя щее вре мя до пу -
ще но к по сто ян но му при ме не нию бо лее 50 на -
име но ва ний за ряд ных, транс порт но-за ряд ных
и сме си тель но-за ряд ных уст ройств (ПБ
13-587-03, По ста нов ле ние Гос гор тех над зо ра
РФ от 17.06.03 № 93, за ре ги ст ри ро ва но Мин -
юс том Рос сии 19.06.03, рег. № 4743; ПБ
13-564-03, по ста нов ле ние Гос гор тех над зо ра
РФ  от    05.06 № 64,  за ре ги ст ри ро ва но  Мин -
юс том Рос сии 10.06.03, рег. № 4670).

Наи бо лее рас про стра нен ны ми уст рой ст ва ми
яв ля ют ся:
� за ряд чик пор ци он ный ЗП-2 (про из во ди тель 

Ле ни но гор ский по ли ме тал ли че ский ком би нат,
Ка зах стан);
� за ряд ная ма ши на ЗМК-1А (из го то ви тель

Кар пин ский маш за вод, НИ ПИ гор маш, г. Ека те -
рин бург);
� за ряд ная ма ши на МЗКС-160 (из го то ви тель

НИ ПИ гор маш, г. Ека те рин бург);
� заряд ная ма ши на Уль ба-400 (из го то ви тель

Вос точ но-Ка зах стан ский  маш за вод,   г. Усть -
ка ме но горск, Ка зах стан);
� за ряд ная   ма ши на   "Ка тунь"     (из го то ви тель 

Вос точ но-Ка зах стан ский    маш за вод,  г.   Усть -
ка ме но горск, Ка зах стан);
� за ряд чик "Ку ра ма" (быв ший Ле ни на бад ский 

гор но-хи ми че ский ком би нат, Тад жи ки стан);
� транс порт но-за ряд ная ма ши на МТЗ-3 (из -

го то ви тель НИ ПИ гор маш), (см. 4-ю стр. об лож -
ки);
� ва гон за ряд но-дос та воч ный ВД-2,4 (из го то -

ви тель НИ ПИ гор маш).
Тех ни че ские ха рак те ри сти ки не ко то рых за -

ряд ных ма шин при ве де ны в табл. 1 и 2.

"Горное оборудование и электромеханика" № 9, 201014



К со жа ле нию, ис поль зо вать игда нит мож но
толь ко в су хих сква жи нах. Для ме ха ни зи ро ван -
но го за ря жа ния об вод нен ных сква жин в 1988 г.
бы ло вве де но в экс плуа та цию опыт ное про из -
вод ст во ком по нен тов эмуль си он но го взрыв ча то -
го ве ще ст ва и на ча то при ме не ние из го тав ли вае -
мо го на их ос но ве по рэ ми та – взрыв ча то го ве ще -
ст ва но во го по ко ле ния. Взрыв ча тым ве ще ст вом
по рэ мит ста но вит ся по сле сме ши ва ния ком по -
нен тов в сква жи не.

Опыт ная ус та нов ка по про из вод ст ву эмуль сии
по рэ ми та, пер вая в стра не, экс плуа ти ро ва лась 2
го да 4 ме ся ца. В пе ри од вне дре ния и от ра бот ки
тех но ло гии ве де ния взрыв ных ра бот бы ло при го -
тов ле но и за ря же но 26 тыс. т по рэ ми та. Бы ло ус -
та нов ле но, что по рэ мит об ла да ет во до ус той чи во -
стью, дос та точ ны ми взрыв ча ты ми ха рак те ри сти -
ка ми и по зво ля ет ме ха ни зи ро вать про цес сы его
из го тов ле ния, дос тав ки, за ря жа ния сква жин. В
2009 г. бы ли про ве де ны про мыш лен ные ис пы та -
ния но вых сме си тель но-за ряд ных ма шин Пор -
эмит-1У, МЗВ-20, Nitro-Nobel. При ме не ние по р -
э ми та по зво ли ло сни зить за тра ты на дроб ле ние

об вод нен ных мас си вов гор ных по род в 3,6 раза по 
срав не нию с ра нее при ме няе мым во до ус той чи -
вым ВВ – тро ти лом.

В 1994 г. вве ден в экс плуа та цию цех с про из -
вод ст вен ной мощ но стью до 25 тыс. т эмуль сии
по рэ ми та в год.

В 1996 г. впер вые в стра не на ча то при ме не ние
но во го по ко ле ния эмуль си он ных ВВ – гра нэ ми -
та, ко то рый из го тав ли ва ет ся в про цес се за ря жа -
ния су хих и сла бо об вод нен ных сква жин сме си -
тель но-за ряд ной ма ши ной МЗГ-10.

С се ре ди ны 1997 г. ос вое на тех но ло гия из го -
тов ле ния эмуль сии по рэ ми та мар ки 1А, в ко то -
рой ис клю чен до ро го стоя щий и де фи цит ный
ком по нент – на трие вая се лит ра.

В 1998 г. це хом по про из вод ст ву эмуль сии по -
рэ ми та бы ла ос вое на тех но ло гия из го тов ле ния
эмуль га то ра ПГТ мар ки "Г", важ ней ше го ком по -
нен та для про из вод ст ва эмуль сии по рэ ми та 1А.
Из го тов ле ние эмуль га то ра соб ст вен но го про из -
вод ст ва по вы си ло ка че ст во эмуль сии по рэ ми та и 
сни зи ло се бе стои мость на 15 % [2].
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Таб ли ца 1

Тех ни че ские ха рак те ри сти ки за ряд ных ма шин

Па ра метр
Мар ка ма ши ны

МТЗ-3 "Уль ба-400С" ПМЗШ-2М МДЗО СЗМ-Ф

Тип  пнев мо за ряд чи ка МТЗ-3 "Уль ба-400С" ЗП-2, МЗК-25
МЗКС-160 "Уль ба-100", ЗП-5, 

ЗП-25

Техническая производительность за -
ряжа ния, кг/мин

150 10...120 15...50 80...160 60...100

Дальность транспортирования, м 350 350 До 70 350 150

Диаметр шурупов, мм 70...160 36...190 36...76 42...150 36...80

Высота подъема стрелы (корзины)
для пнев мо за ряжа ния, м

Стре ла от сут ст ву ет Стре ла от сут ст ву ет 10 Стре ла от сут ст ву ет 10

Угол поворота манипулятора, ° – – ±180 – 0 ± 25

Наибольший подъем,
преодолеваемый машиной, °

0 15 15 18 15

Способ передвижения Ко лес но-рель со -
вый

Са мо ход ное шас си Са мо ход ное шас си Са мо ход ное шас си Са мо ход ное шас си

Вместимость устройства, м3:

транс порт но-са мо раз гру жаю ще-

       го ся

2,5...3 4 0,93 1,6 1,8

за ряд но го – – 0,15 – 0,15...0,8

Диаметр зарядного трубопровода, мм 25...40 25...40 25...40 25...40 25..40

Габаритные размеры, мм:

дли на 3350 7600 7800 7400 8600

ши ри на 1240 2200 2850 2000 2200

вы со та 1600 2380 2800 2550 2500

Мас са, кг 2200 11 800 11 377 8230 9500

Разработчик НИ ПИ гор маш 
(г. Ека те рин бург)

Вос точ но-Ка зах -
стан ский маш за -
вод (г. Усть ка ме -
но горск, Ка зах -

стан)

Жез каз ган ский
ГМК (Ка зах стан)

НИ ПИ гор маш 
(г. Ека те рин бург)

Каз ПТИ
(Ка зах стан)



Ос вое ние мощ но сти це ха по про из вод ст ву
эмуль сии по рэ ми та по зво ли ло в 1996 г. пол но -
стью ме ха ни зи ро вать за ряд ку сква жин и поч ти
от ка зать ся от при ме не ния до ро го стоя ще го тро -
ти ла, ко то рый ока зы ва ет вред ное воз дей ст вие на
здо ро вье взрыв ни ков и ок ру жаю щую сре ду.

С рос том об вод нен но сти сква жин по тре бо ва -
лось по вы ше ние во до ус той чи во сти гра нэ ми тов.
Этой це ли от ве ча ет ре цеп ту ра гра нэ ми та И-30А.
Ве ли чи на циф ры в на име но ва нии ука зы ва ет на
ко ли че ст во гра ну ли та "игда нит" в со ста ве гран -
эми та. Для из го тов ле ния во до ус той чи во го
эмуль си он но го взрыв ча то го ве ще ст ва гра нэ ми та
И-30А и за ря жа ния им сква жин "под столб во ды" 
по тре бо ва лось соз да ние сме си тель но-за ряд ных
ма шин не сколь ко дру гой кон ст рук ции. Это объ -
яс ня ет ся тем, что в со став эмуль сии вво дит ся
твер дая фа за, ко то рая за труд ня ет ее пе ре ка чи ва -
ние в сква жи ну "под столб во ды" и сни жа ет во до -
ус той чи вость ВВ. Так, в 2007 г. про шли про -
мыш лен ные ис пы та ния транс порт ной сме си -
тель но-за ряд ной ма ши ны ТСЗМ-30ПГ, из го тов -
лен ной ОАО "Гор маш" (г. Бел го род). Ма ши на
обо ру до ва на ге ро тор ным на со сом и шлан гом
внут рен ним диа мет ром 75 мм и дли ной 30 м. Ма -
ши на ТСЗМ-30ПГ-А пред на зна че на для при го -
тов ле ния гра нэ ми та мар ки 50/50 и за ря жа ния су -
хих и сла бо об вод нен ных сква жин, при этом го -
то вая смесь в сква жи ну по да ет ся шне ком.

На этих ма ши нах ус та нов ле на со вре мен ная
элек трон ная ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма
управ ле ния тех но ло ги че ским про цес сом при го -
тов ле ния гра нэ ми та из ис ход ных ком по нен тов.
АСУ обес пе чи ва ет ви зу аль ное ото бра же ние ин -
фор ма ции по дав ле нию в тру бо про во дах, рас хо -

ду ис ход ных ком по нен тов, ин ди ка ции па ра мет -
ров по тем пе ра ту ре и дав ле нию, вы хо ду па ра мет -
ров за пре де лы до пус ти мых зна че ний. Так же она
обес пе чи ва ет про грам ми руе мые за держ ки вре -
ме ни по вклю че нию и вы клю че нию ка ж до го тех -
но ло ги че ско го трак та и обес пе че нию их от клю -
че ния в слу чае воз ник но ве ния вне штат ных си -
туа ций. АСУ по зво ля ет на ка п ли вать и хра нить
ин фор ма цию по ка ж дой сква жи не и в це лом.

Прак ти ка по ка за ла, что став ка ру ко во дства ком -
би на та на про из вод ст во соб ст вен ных взрыв ча тых
ве ществ и по сто ян ные экс пе ри мен ты по их со вер -
шен ст во ва нию бы ли пра виль ны ми ре ше ния ми.

С ию ля 2005 г. на карь е ре ОАО "Ура лас бест"
ис поль зу ет ся но вая сис те ма ини ции ро ва ния за -
ря дов и взрыв ной се ти с ис поль зо ва ни ем низ ко -
энер ге ти че ских вол но во дов. Низ ко энер ге ти че -
ские сис те мы ини ции ро ва ния за ря дов до пус ка -
ют раз но вре мен ное взры ва ние сква жин ных за -
ря дов и, со от вет ст вен но, обес пе чи ва ют по вы ше -
ние сте пе ни дроб ле ния по род и да ют воз мож -
ность управ лять па ра мет ра ми раз ва ла взо рван -
ной гор ной мас сы.

И се го дня ОАО "Ура лас бест" по-преж не му за -
ни ма ет од но из ве ду щих мест в Рос сии в об лас ти
со вер шен ст во ва ния и раз ви тия взрыв но го де ла.
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Таб ли ца 2

Тех ни че ские ха рак те ри сти ки за ряд ных ма шин

По ка за те ли, тех ни че ские дан ные
Пор ци он ный за ряд чик

ЗП-2
За ряд ная ма ши на ЗМК-1А

За ряд ная ма ши на "Чар мек"
с сис те мой АС-ДТ

Назначение
Пнев мотранс порт гра ну ли ро ван ных ВВ и за ряжа ние шпу -
ров и сква жин, при го тов ле ние взрыв ча тых ве ществ ти па

АС-ДТ, ув лаж не ние ВВ за во дско го изготовления

Дос тав ка и пнев мотранс -
порт гра ну ли ро ван ных ВВ и 
за ряжа ние сква жин, ув лаж -

не ние ВВ

Способ перемещения к заряжаемому забою
Пе ре нос ной Пе ре нос ной

На са мо ход ном шас си с ди -
зель ным при во дом

Дальность пневмотранспорта ВВ (длина
зарядного трубопровода), м

До 70,0 До 70,0 До 200

Вместимость:

до зи рую щей ка ме ры ре зер вуа ра, л 1,0...2,0 1,0...2,0; 5 720

до зи рую щей во рон ки, кг 38...40 20...22 –

Дозирование компонентов или ВВ:

су хих Объ ем ное Объ ем ное Объ ем ное

жид ких Объ ем ное Мар ки ро ван ным дрос се лем Объ ем ное или с кон тро лем
по да чи ро та мет ри че ским

ин ди ка то ром

Пределы регулирования соотношения жидкого к
сухому компоненту ВВ, %

2...6 0...10 0...10
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Парк карь ер но го ав то транс пор та ОАО "Ура лас бест"

При ве ден ана лиз экс плуа та ции карь ер но го ав то транс пор та в ус ло ви ях ОАО "Ура лас бест".

Клю че вые сло ва: Бе лАЗ, Ка тер пил лар, экс плуа та ци он ные по ка за те ли, тех ни че ские па ра мет ры ав то са мо сва лов.

E.V. Simanov

The Quarry Fleet of Motor Vehicles JSC “Uralasbest”

There are given analysis of quarry service vehicles in JSC “Uralasbest".

Keywords: BelAZ, Caterpillar, performance criteria, engineering data of dump trucks.

В рам ках реа ли за ции "Про грам мы по об нов -
ле нию ос нов но го тех но ло ги че ско го обо ру до ва -
ния" ком би на том бы ли при об ре те ны и вве де ны
в экс плуа та цию карь ер ные ав то са мо сва лы:
� Бе лАЗ-75131 (Рес пуб ли ка Бе ла русь) – 1 ед.

(в де каб ре 2007 г.);
� САТ-777F (Ка тер пил лар) – 4 ед. (в ап ре ле

2008 г.).
Не смот ря на то что дан ная тех ни ка не от но -

сит ся к од но му клас су гру зо подъ ем но сти (Бе лАЗ
– 130 т, САТ  – 90 т) и об ла да ет раз лич ным ти -
пом при во да (Бе лАЗ – элек тро ме ха ни че ская
транс мис сия пе ре мен но-по сто ян но го то ка; САТ
– гид ро ме ха ни че ская транс мис сия), име ют ся
объ ек тив ные ос но ва ния для срав не ния ре зуль та -
тов ра бо ты этих ав то са мо сва лов по ря ду па ра -
мет ров; для бо лее кор рект но го ана ли за бы ли взя -
ты тех ни ко-эко но ми че ские по ка за те ли за пер -
вые 23 ме ся ца с мо мен та за пус ка, а имен но:
� Бе лАЗ (рис. 1*) – с 01.12.2007 г. по

31.10.2009 г. вклю чи тель но;
� Ка тер пил лар (рис. 2) – с 01.05.2008 г. по

31.03.2010 г. вклю чи тель но.
Пре ж де чем рас смат ри вать кон крет ные па ра -

мет ры, не об хо ди мо от ме тить, что об слу жи ва ни -
ем и ре мон том им порт ных ма шин за ни ма ет ся
ре гио наль ный ди лер Ка тер пил лар – фир ма
"Ман трак Вос ток" (г. Ека те рин бург). С этой
фир мой за клю чен 3-лет ний сер вис ный до го вор,
со глас но ко то ро му все ви ды тех ни че ских воз дей -

ст вий (кро ме сва роч ных и ши но мон таж ных ра -
бот) вы пол ня ют ся сер вис ны ми ин же не ра ми
фир мы, вклю чая обес пе че ние ори ги наль ны ми
за пас ны ми час тя ми и рас ход ны ми ма те риа ла ми.
Сбор ка но вых ав то мо би лей так же осу ще ст в ля -
лась спе циа ли ста ми "Ман трак Вос ток". На тер -
ри то рии АТП в рас по ря же ние сер вис ных ин же -
не ров вы де ле ны склад ские по ме ще ния и офис с
те ле фон ной свя зью и дос ту пом в ин тер нет.

Об слу жи ва ние Бе лАЗ-75131 про во дит ся си ла -
ми тех ни че ских служб АТП ОАО "Ура лас бест",
за пас ные час ти при об ре та ют в ос нов ном че рез
ре гио наль но го пред ста ви те ля "Бе лАЗ" – ООО
"Урал Бе лАЗ Сер вис" (г. Че ля бинск).

В таб ли це при ве де ны ос нов ные по ка за те ли,
пе ре счи тан ные на один сред не спи соч ный ав то -
мо биль за вы ше ука зан ный пе ри од с на ча ла экс -
плуа та ции.

Как уже от ме ча лось вы ше, не же ла тель но
срав ни вать са мо сва лы раз ных клас сов гру зо -
подъ ем но сти, тем не ме нее, оп ре де лен ные вы во -
ды сде лать мож но:

1. Груп па по ка за те лей, свя зан ных с ис поль зо -
ва ни ем ка лен дар но го вре ме ни (от ра бо тан ное
вре мя на ли нии, ко эф фи ци ент ис поль зо ва ния
пар ка), сви де тель ст вует о боль шей эф фек тив но -
сти бе ло рус ско го ав то мо би ля [1]. Ос нов ная при -
чи на кро ет ся в не до пус ти мо боль ших про сто ях
ав то мо би лей ти па САТ во вне пла но вых ре мон -
тах, а имен но, в дли тель ном ожи да нии не об хо -
ди мых за пас ных час тей, ко то рые за ка зы ва ет и
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дос тав ля ет сер вис ная служ ба ком па нии "Ман -
трак Вос ток" (со скла дов в Мо ск ве или Бель гии).

2. Оце ни вая тех ни че ские па ра мет ры ма шин по
ус ло ви ям ра бо ты в карь е ре, вид но, что ав то са мо -
сва лы САТ на хо дят ся в бо лее тя же лых ус ло ви ях, по
срав не нию с ав то мо би ля ми Бе лАЗ. А имен но, на
боль шем рас стоя нии от кат ки (как ли ней ном, так и
при ве ден ном). Но глав ное то, что они пе ре во зят
гор ную мас су, как пра ви ло, с са мых ниж них го ри -
зон тов в наи бо лее тя же лых до рож ных ус ло ви ях с
вы со той транс пор ти ро ва ния на 11 % вы ше ав то мо -
би лей Бе лАЗ. Тем не ме нее, да же в этих ус ло ви ях
ав то мо би ли САТ за счет сво ей энер го воо ру жен но -
сти име ют бо лее вы со кие сред не тех ни че ские и
сред не экс плуа та ци он ные ско ро сти дви же ния. А
глав ное, дос ти га ют мень ше го на 10,8 % удель но го
рас хо да то п ли ва.

3. Ос нов ным ин те граль ным кри те ри ем оцен -
ки эф фек тив но сти при ме не ния то го или ино го
ти па тех ни ки яв ля ет ся се бе стои мость транс пор -
ти ро ва ния гор ной мас сы, а имен но – фак ти че -
ские за тра ты на при ве ден ный тон но-ки ло метр.
За два не пол ных го да ра бо ты с мо мен та вво да в
экс плуа та цию за тра ты на со дер жа ние ав то мо би -
лей Бе лАЗ ни же, чем у ма шин САТ. Од ной из
при чин это го, как уже бы ло ска за но вы ше, яв ля -

ет ся не дос та точ но эф фек тив ная ра бо та офи ци -
аль но го ди ле ра по ор га ни за ции дос тав ки за пас -
ных час тей, что при во дит к дли тель ным про сто -
ям в их ожи да нии и, со от вет ст вен но, к сни же -
нию эко но ми че ских по ка за те лей и уве ли че нию
се бе стои мо сти пе ре во зок.

Из из ло жен но го выше нель зя де лать вы вод о
не об хо ди мо сти пол но го пе ре во да пар ка карь ер -
ных са мо сва лов на ав то мо би ли Бе лАЗ-75131. В
карь е ре су ще ст ву ет дос та точ ное ко ли че ст во ра -
бо чих зон, где эта мо дель не со от вет ст ву ет ус ло -
ви ям экс плуа та ции по сво им га ба рит ным и
энер го ве со вым па ра мет рам, т.е. со хра нит ся по -
треб ность в тех ни ке мень ших клас сов гру зо подъ -
ем но сти, на при мер, ав то са мо сва лов гру зо подъ -
ем но стью 90;  55 т и да же, в ря де слу ча ев, 30 т.

Тем не ме нее, учи ты вая ус той чи вую тен ден -
цию сни же ния се бе стои мо сти пе ре во зок с рос -
том еди нич ной гру зо подъ ем но сти ав то мо би лей,
не об хо ди мо ста вить за да чу уве ли че ния до ли ав -
то пе ре во зок са мо сва ла ми гру зо подъ ем но стью 90 
и 130 т.
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По ка за те ли ра бо ты сред не спи соч но го ав то мо би ля

По ка за те ли Ед. изм. CAT-777F Бе лАЗ-75131
При ме ча ние
(БелАЗ/САТ)

Объем перевозок тыс. т 2333,5 3411,6

Грузооборот линейный тыс. ткм 6451,4 8416,1

Грузооборот приведенный (с учетом
высоты транспортирования горной
массы)

тыс. ткм при вед. 9235,6 11427,3

Отработанное на линии время ч 12 529 13 568 108,30 %

Число рейсов с грузом шт. 25 463 27 293

Среднетехническая скорость км/ч 17,4 15,9 91,4 %

Среднеэксплуатационная скорость км/ч 11,5 10,0 87,0

Расстояние откатки линейное км 2,77 2,47 89,2 %

Расстояние откатки приведенное км 3,96 3,35 84,6 %

Средневзвешенная высота
транспортирования

м 112,7 100,3 89,0 %

Производительность на один
среднесписочный самосвал (годовая)

тыс. т 1217,5 1780,0

тыс. ткм 3365,9 4391,0

тыс. ткм пр. 4818,6 5962,1

Коэффициент использования парка 0,773 0,840 108,7 %

Коэффициент использования
грузоподъемности

1,000 0,960

Простои во внеплановых ремонтах, всего: ч 2464 1565 63,5 %

в том числе в ожидании запасных частей ч 1575 247 9,3 %

Удельный расход топлива г/тыс. км 100,3 111,1 110,8 %

Фактические затраты на один
приведенный тонно-километр (ткм)

руб. 3767 3093 82,1 %

Фактические затраты на один
машино-час

руб. 2762 2586
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Мо дер ни за ция тя го во го аг ре га та ПЭ-2

По ка за ны пре иму ще ст ва мо дер ни за ции оте че ст вен но го про мыш лен но го элек тро во за для от кры тых гор ных ра бот.

Клю че вые сло ва: ло ко мо тив ный парк, мо дер ни за ция, си ло вая схе ма элек тро во за, ус ло вия тру да, ка би на, думп ка -
ры.

A.V. Dedukhin

Modernization of the Traction Unit ПE-2

There are shown advantages of upgrading of domestic industrial electric locomotives for mining.

Keywords: locomotive fleet, modernization, electric power scheme, work conditions, cabin, hopper wagon.

На се го дняш ний день ло ко мо тив ный парк
ОАО со сто ит из 63 тя го вых аг ре га тов ПЭ-2М, У;
23 те п ло во зов ТЭМ-2 раз лич ных ин дек сов, од -
но го те п ло во за ТЭМ-18, парк тех но ло ги че ских
ва го нов со став ля ют думп ка ры 2ВС105 в ко ли че -
ст ве 427 шт.

Тя го вые аг ре га ты ком би нат при об ре тал у
Днеп ро пет ров ско го элек тро во зо строи тель но го
за во да в пе ри од с 1970 по1989 г., ко то рые на тот
мо мент яв ля лись са мы ми со вре мен ны ми про -
мыш лен ны ми элек тро во за ми для от кры тых гор -
ных раз ра бо ток.

На се го дняш ний день в Рос сии и стра нах
СНГ ка ких-ли бо но вых раз ра бо ток карь ер ных
элек тро во зов для от кры тых гор ных ра бот, элек -
три фи ци ро ван ных на по сто ян ном то ке, за слу -
жи ваю щих вни ма ния, по про сту нет. Днеп ро пет -
ров ский элек тро во зо строи тель ный за вод про -
дол жа ет вы пуск тя го вых аг ре га тов ПЭ 2у, но за
го ды экс плуа та ции к тя го вым аг ре га там на ко пи -
лось столь ко за ме ча ний тех ни че ско го ха рак те ра,
что встал во прос о це ле со об раз но сти при об ре те -
ния этой прин ци пи аль но ус та рев шей ма ши ны.

Се го дня наи бо лее пра виль ным пу тем, при ме -
ни тель но к тя го вым аг ре га там, ис хо дя из оцен ки
по не сен ных за трат, яв ля ет ся их пол ная мо дер -
ни за ция с воз мож но стью по вы ше ния ка че ст ва
ре мон та ба зо вых уз лов.

В 2008–2009 гг. на ре монт но-ме ха ни че ском
за во де ОАО "Ура лас бест" со вме ст но с ФГУП
НПОА "ОКБ Ав то ма ти ка" и ООО "НПО САУТ"
вы пол не на мо дер ни за ция на пер вом опыт ном
об раз це, тя го вый аг ре гат ПЭ-2М (№ 44 ру до -
управ ле ния, рис. 1*).

Це лью мо дер ни за ции яв ляют ся по вы ше ние
тя го вых и тор моз ных свойств тя го во го аг ре га та
ПЭ-2М, сни же ние экс плуа та ци он ных за трат за
счет по вы ше ния на деж но сти ра бо ты и умень ше -
ния рас хо да элек тро энер гии, из ме не ние схе мы
управ ле ния с при ме не ни ем мик ро про цес сор ной
сис те мы управ ле ния ло ко мо ти вом (МСУЛ), за -
ме на сня тых с про из вод ст ва эле мен тов на со вре -
мен ные, улуч ше ние ус ло вий тру да ло ко мо тив -
ной бри га ды.

В про цес се мо дер ни за ции бы ли реа ли зо ва ны
сле дую щие тех ни че ские ре ше ния [1]:

1. Мо дер ни зи ро ва на си ло вая схе ма элек тро -
во за в целях умень ше ния не рав но мер но сти пе ре -
клю че ний и улуч ше ния тя го вых ха рак те ри стик.

2. При ме не на МСУЛ  для управ ле ния ре жи -
ма ми тя ги и тор мо же ния, а так же вспо мо га тель -
ны ми ма ши на ми с воз мож но стью ди аг но сти ки
не ис прав но стей.

3. При ме не на под сис те ма из ме ре ния для счи -
ты ва ния ин фор ма ции о то ках тя го вых дви га те -
лей и вспо мо га тель ных ма шин, на пря же нии
кон такт ной се ти и для ото бра же ния этой ин фор -
ма ции на пуль те ма ши ни ста.

4. При ме не на под сис те ма про ти во бок со воч -
ной за щи ты для воз мож но сти ра бо ты на на груз -
ках, близ ких к ог ра ни че нию по сце п ле нию.

5. При ме не на под сис те ма управ ле ния мик ро -
кли ма том ка би ны.

6. При ме нен счет чик элек тро энер гии с вы хо -
дом на ко до вую ли нию свя зи.

Ра бо ты по мо дер ни за ции бы ли со вме ще ны с 
про ве де ни ем ка пи таль но го ре мон та КР-2, в про -
цес се ко то ро го был вы пол нен пе ре мон таж си ло -
вой схе мы и схе мы це пей управ ле ния.
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Ре зуль та том мо дер ни за ции яви лось дос ти же -
ние по став лен ных за дач. Уда лось за ме нить ди -
на мо тор-ге не ра тор ДК-604В ста ти че ской сис те -
мой элек тро пи та ния, уй ти от пе ре клю ча те ля
ПРВ -37Д в це пях вспо мо га тель ных ма шин, ря -
да ап па ра тов си ло вой схе мы, за ме нить ре ле ап -
па ра ту ры за щи ты на элек трон ные бло ки.

Зна чи тель но улуч ши лись ус ло вия тру да ло ко -
мо тив ной бри га ды.

Ка би на (рис. 2) ста ла на мно го про сто рнее за
счет ли к ви да ции кон трол ле ров ма ши ни ста и за -
ме ны их на джой сти ки, но вый пульт управ ле ния
вы пол нен в со от вет ст вии с со вре мен ны ми са ни -
тар ны ми нор ма ми, из ко то ро го в том чис ле ис -
клю че но вы со кое на пря же ние. В ка би не ус та -
нов лены сис те ма мик ро кли ма та, стек ла с элек -
тро по дог ре вом и омы ва те ля ми, хо ло диль ник,
СВЧ печь, умы валь ник с элек тро по дог ре вом,
но вые крес ла, из ме нил ся ин терь ер, что не ма ло -
важ но при две на дца ти ча со вом режиме работы.

Рас смот рим мо дер ни за цию ло ко мо ти ва на
при ме ре из ме не ния прин ци па пи та ния це пей
управ ле ния и за ря да ак ку му ля тор ной ба та реи.
Од ним из ус ло вий мо дер ни за ции ста ви лась за -
ме на ди на мо мо то ра – ге не ра то ра ДК-604В, ста -
ти че ским пре об ра зо ва те лем на пря же ния. В ре -
зуль та те ком плекс но го ре ше ния по став лен ной
за да чи ста ти че ский пре об ра зо ва тель на пря же -
ния СТПР600 во шел в со став сис те мы элек тро -

пи та ния (СЭП) (рис. 3), ко то -
рая обес пе чи ва ет элек тро пи та -
ние це пей управ ле ния, ос ве ще -
ния, за ря да ак ку му ля тор ной
ба та реи и элек тро пи та ние сис -
те мы мик ро кли ма та ка би ны
элек тро во за управ ле ния. Кро -
ме ста ти че ско го пре об ра зо ва -
те ля на пря же ния в со став СЭП 
вхо дят: ре гу ля тор на пря же ния
РН3000; два ис точ ни ка пи та -
ния (ИП) по 5 кВт; за ряд ное
уст рой ст во (ЗУ); блок дио дов;
кон трол лер управ ле ния бло -
ком ак ку му ля то ра (КУБА);
кон трол лер из ме ри тель ный
(КИ) ППУ-02; блок свя зи (БС)
ПС.

Ре гу ля тор на пря же ния РН 300
обес пе чи ва ет пре об ра зо ва -
ние на пря же ния кон такт ной
се ти в по сто ян ное по ни жен -
ное на пря же ние по сто ян но го 
то ка, сред нее зна че ние ко то -

ро го со став ля ет 100 В ±10 %.
Ста ти че ский пре об ра зо ва тель СТПР600 обес -

пе чи ва ет пре об ра зо ва ние по сто ян но го вход но го
на пря же ния 1000 В в на пря же ние по сто ян но го
то ка 600 В для пи та ния сис те мы мик ро кли ма та и 
ИП, обес пе чи ваю щих про па даю щее и не про па -
даю щее пи та ние це пей элек тро во за. ИП обес пе -
чи ва ют пре об ра зо ва ние на пря же ния по сто ян но -
го то ка 600 В в ста би ли зи ро ван ное на пря же ние
50 В для пи та ния це пей управ ле ния, ос ве ще ния
и за ряд ных уст ройств элек тро во за.

За ряд ное уст рой ст во пред на зна че но для за ря -
да ак ку му ля тор ной ба та реи 42НК-125П и пред -
став ля ет со бой ста би ли за тор то ка, обес пе чи ваю -
щий ста би ли за цию то ка за ря да при раз ря жен ной 
ак ку му ля тор ной ба та рее. Уров ни ог ра ни че ния
то ка и на пря же ния ус та нав ли ва ют ся в за ви си мо -
сти от ре жи ма ра бо ты "зи ма–ле то" в со от вет ст -
вии с тех ни че ски ми ус ло вия ми на ак ку му ля тор -
ную батарею.

Блок дио дов обес пе чи ва ет галь ва ни че скую раз -
вяз ку не про па даю ще го пи та ния от пер вич ной се ти.

Кон трол лер управ ле ния бло ком ак ку му ля то ра
обес пе чи ва ет не про па даю щее пи та ние 50 В "без
про ва ла" на пря же ния на вре мя вы клю че ния кон -
так то ра КМ27 при про па да нии пер вич ной се ти.

Кон трол лер из ме ри тель ный обес пе чи ва ет
при ем, из ме ре ние, пре об ра зо ва ние в ко до вый
вид и фор ми ро ва ние мас си ва ди аг но сти ки по
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сле дую щим па ра мет рам: то ка и на пря же ния за -
ря да ба та реи; то ка по треб ляе мо го по це пи 50 В;
на пря же ния це пи 50 В.

Пе ре клю ча тель "зи ма–ле то" раз ме щен в ка -
бель ной се ти.

Сис те ма СЭП по лу ча ет ин фор ма цию от сис -
те мы МСУЛ-А и пе ре да ет ин фор ма цию са мо ди -
аг но сти ки че рез сдво ен ный ин тер фейс RS485.
От дель ные бло ки сис те мы СЭП свя за ны ме ж ду
со бой оди ноч ной ли ни ей свя зи RS485.

Ис точ ни ком на пря же ния для пи та ния бор то -
вой се ти слу жат сис те ма СЭП и ак ку му ля тор ная
ба та рея GB. Но ми наль ное на пря же ние це пей
управ ле ния (50±5) В, но ми наль ная мощ ность,
вы да вае мая ак ку му ля тор ной ба та ре ей, 1,5 кВт,
сис те мой СЭП 6,8 кВт. Диа па зон на пря же ния
за ря да ак ку му ля тор ной ба та реи 50...65 В, ток
пер во на чаль но го за ря да 31 А.

Ак ку му ля тор ная ба та рея со сто ит из 42 эле -
мен тов НК 125П, со еди нен ных по сле до ва тель но.

До подъ е ма то ко при ем ни ка и вклю че ния
СЭП бор то вая сеть под клю че на к ак ку му ля тор -
ной ба та рее GB по це пи: про вод 300, кон такт
КМ27, про вод 305, ав то ма ти че ский вы клю ча -
тель SF, про вод 307, блок ак ку му ля тор ной ба та -
реи GB, про вод 308, ав то ма ти че ский вы клю ча -
тель SF, про вод 460, из ме ри тель ный шунт RS,
про вод 600.

При под ня том то ко при ем ни ке и вклю чен ном
бы ст ро дей ст вую щем вы клю ча те ле БВ1 на чи на ет
ра бо тать сис те ма СЭП. За ряд ное уст рой ст во ЗУ
вы да ет на клем мы 305 на пря же ние для за ря да ак -
ку му ля тор ной ба та реи по це пи: про вод 305, ав -
то ма ти че ский вы клю ча тель SF, про вод 307, ак ку -
му ля тор ная ба та рея GB, про вод 308, ав то ма ти че -
ский вы клю ча тель SF, про вод 460, из ме ри тель -
ный шунт RS, про вод 600; од но вре мен но на
клем му 300 от ис точ ни ка пи та ния ИП вы да ет ся
на пря же ние для пи та ния бор то вой се ти по це пи:
про вод 300, це пи управ ле ния элек тро во за, ре зи -

стор R1, про вод 317 (на схе ме не ука за ны), све то -
ди од VD2, про вод 600.

При за ряд ке ак ку му ля тор ной ба та реи сис те ма 
СЭП вклю ча ет кон так тор КМ27 по це пи: про вод
301, ка туш ка КМ27, про вод 600, вклю ча ясь, кон -
так тор КМ27 от клю ча ет ак ку му ля тор ную ба та -
рею от бор то вой се ти элек тро во за.

К про во дам 300 и 300А че рез ав то ма ти че ские
вы клю ча те ли под клю че ны все ос нов ные це пи
управ ле ния элек тро во за, ис точ ни ки пи та ния
мик ро про цес сор ной сис те мы управ ле ния и ди -
аг но сти ки (МПСУ иД) и це пи элек тро во за с на -
пря же ни ем 24 В.

Про вод 600 пред на зна чен для под клю че ния
все го низ ко вольт но го обо ру до ва ния по "ми ну -
су".

Из ме ре ние то ка и на пря же ния про во дит ся
сис те мой СЭП. Из ме ре ние то ка ак ку му ля тор ной 
ба та реи GB ве дет ся на из ме ри тель ном шун те RS
по це пи 460 и 600, из ме ре ние на пря же ния про -
во дит ся ме ж ду про во да ми 305 и 600, на ис точ ни -
ке пи та ния ИП № 2 ме ж ду про во да ми 300 и 600.

Как ви дим, в про цес се мо дер ни за ции дан но го 
уча ст ка "уш ли" от пе ре груп пи ров ки ак ку му ля -
тор ной ба та реи (уп ро сти ли схе му), за ме ни ли ус -
та рев шие ком му та ци он ные ап па ра ты, уб ра ли
слож ную в экс плуа та ции элек три че скую ма ши ну 
ДК-604В, поя ви лась воз мож ность по лу чать раз -
лич ные уров ни на пря же ния для дру гих нужд.

Идея мо дер ни за ции тя го во го агрегата яв ля ет -
ся по сво ей су ти пер вым ша гом к соз да нию но -
во го оте че ст вен но го про мыш лен но го элек тро во -
за для от кры тых гор ных ра бот, об кат кой прин -
ци пов и кон цеп ций его по строе ния, тем бо лее
что воз мож но сти мо дер ни за ции тя го вых аг ре га -
тов ПЭ-2М да ле ко не ис чер па ны.
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Экс плуа та ция мо биль но го обо ру до ва ния ЗАО "Мет со Ми не ралз
СНГ" на ОАО "Ураласбест"

При ве де ны экс плуа та ци он ная и тех ни че ская ха рак те ри стики мо биль ной сор ти ро воч ной ус та нов ки "Lokotrack ST-352"
и по ка за те ли ее ра бо ты в ус ло ви ях ОАО "Ура лас бест".

Клю че вые сло ва: мо биль ная сор ти ро воч ная ус та нов ка, экс плуа та ция, ку бовид ный ще бень.

O.Yu. Konteev

Operation of Mobile Equipment of the Company “Metso Minerals
CIS” on JSC “Uralasbest”

Given the operational and technical characteristics of mobile screening unit “Lokotrack ST-352” and performance in JSC
“Uralasbest”.

Keywords: mobile screening unit, operation activity, cube-shaped rubble.

Пер спек тив ным на прав ле ни ем раз ви тия тех -
но ло ги че ских схем раз ра бот ки ме сто ро ж де ний
яв ля ет ся вне дре ние са мо ход ных дро биль ных
(гро хо тиль ных) аг ре га тов, ко то рые в на стоя щее
вре мя на хо дят при ме не ние при раз ра бот ке ма -
ло аб ра зив ных по род сред ней кре по сти.

Тех но ло ги че ская цепь са мо ход ных дро биль -
ных аг ре га тов (СДА) со сто ит из за гру зоч но го
бун ке ра для по ро ды, на клон но го пи та те ля, по -

даю ще го по ро ду из бун ке ра на гро хот или в дро -
бил ку, дро бил ки, при ем но го кон вей е ра, рас по -
ло жен но го под дро бил кой, и кон соль но го кон -
вей е ра, пе ре даю ще го по ро ду на за бой ную кон -
вей ер ную линию.

Мо биль ная сор ти ро воч ная ус та нов ка
"Lokotrack ST-352" (см. ри су нок) про из вод ст ва
"Мет со" бы ла при об ре те на ОАО "Ура лас бест" в
треть ем квар та ле 2008 г. На дан ную ус та нов ку
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име ют ся сер ти фи кат со от вет ст вия сис те мы сер -
ти фи ка ции ГОСТ Р Гос стан дар та Рос сии и раз -
ре ше ние на при ме не ние Фе де раль ной служ бы
по эко ло ги че ско му, тех но ло ги че ско му и атом но -
му надзору.

Ос нов ные тех ни че ские ха рак те ри сти ки ус та -
нов ки [1] сле дую щие:

 ба зо вый мо дуль 1 – гу се нич ное шас си; ST ра -
ма; гид рав ли че ская сис те ма; элек тро обо ру до ва -
ние 400В/50Гц; па нель управ ле ния;

узел по да чи ма те риа ла пи та ния 2 – при ем ный 
бун кер 7,5 м3; вы со та за груз ки с ре шет кой 3,2 м;
ши ри на за груз ки 4300 мм; кон вей ер ный пи та -
тель с гид рав ли че ским при во дом;

 ос нов ной кон вей ер по да чи ма те риа ла 3 –
ши ри на 1050 мм; гид ро при вод;

 гро хот 4 – ко ли че ст во дек (2); верх няя де ка –
си то 1850´1450; ниж няя де ка – си то 1494´1885;
ши ри на 1,5 м; дли на 3,7 м;

 ще ко вая дро бил ка 5 – С160, ши ри на за груз ки 
1600 мм, глу би на за груз ки 1200 мм; гид ро при -
вод;

 фрон таль ный кон вей ер 6 – ши ри на 1200 мм;
вы со та раз груз ки 4,2 м; гид ро при вод;

 дви га тель 7 – ди зель ный дви га тель Deutz BF
4M 2012 мощ но стью 83 кВт.

Пер со нал для экс плуа та ции и об слу жи ва ния
ус та нов ки был на бран из чис ла мо ло дых спе циа -
ли стов и ра бо чих, а ру ко во ди те лем уча ст ка был
на зна чен опыт ный про из вод ст вен ник А.И. Глад -
ких. Сер вис ная служ ба ком па нии "Мет со" про -
ве ла обу че ние тех но ло ги че ско го и об слу жи ваю -
ще го пер со на ла по про грам ме ба зо во го кур са
прак ти че ско го и тео ре ти че ско го обу че ния уст -
рой ст ву, экс плуа та ции и управ ле нию ком плек -

сом. По окон ча нии обу че ния и сда чи эк за ме нов
об слу жи ваю ще му пер со на лу был вру чен сер ти -
фи кат об ус пеш ном ос вое нии про грам мы курса.

Сер вис ное об слу жи ва ние гро хо тиль ной ус та -
нов ки про во дит ся на до го вор ной ос но ве ЗАО
"Мет со Ми не ралз СНГ", а ди зель но го дви га те ля
– ООО "Мо тор верк".

Ре жим ра бо ты ус та нов ки – круг ло су точ ный,
в ка ж дой сме не обо ру до ва ние об слу жи ва ют
элек тро ме ха ник и гро хо тов щик. Для за груз ки
сы рья в бун кер гро хо тиль ной ус та нов ки и для
от груз ки го то вой про дук ции в ав то мо биль ный и 
же лез но до рож ный транс порт ис поль зу ют
фрон таль ный ав то по груз чик Дре ста, для транс -
пор ти ро ва ния го то вой про дук ции на склад ис -
поль зу ют ав то са мо свал Ка мАЗ. Так же на уча ст -
ке за дей ст во ван буль до зер для скла ди ро ва ния
го то вой про дук ции.

Оп ро бо ва ние экс плуа та ции обо ру до ва ния в
ус ло ви ях пред при ятия про хо ди ло сна ча ла на
быв шем от ва ле от хо дов ас бе сто обо га ти тель ной
фаб ри ки, где из пес ча но-ще бе ноч ной сме си вы -
де ля лись ще бень фрак ций 5...20; 20...40 мм и
круп но зер ни стый пе сок. В ус ло ви ях ра бо ты на
от ва ле ока за лись мак си маль но по лез ны ми та кие
пре иму ще ст ва ус та нов ки, как вы со кая мо биль -
ность, энер го ав то ном ность, ком пакт ность и не -
тре бо ва тель ность к ка че ст ву ра бо чей пло щад ки.
В по сле дую щем гро хо тиль ная ус та нов ка бы ла
пе ре ве де на  на пе ре ра бот ку щеб ня фрак ции
5...20 мм в целях вы де ле ния из не го бо лее "уз ких" 
фрак ций щеб ня 5...10; 15...20 и 10...15 мм

Кон троль за ка че ст вом го то вой про дук ции ве -
дет ся  еже смен но  ла бо ра то ри ей. В  таб ли це при-

"Горное оборудование и электромеханика" № 9, 2010 2323

По ка за те ли ра бо ты сор ти ро воч ной ус та нов ки "Lokotrack ST-352" за 2009 г.

Ме сяц
Об щий объ ем 
пе ре ра бо тан -
но го сы рья, т

Вы ра бо та но
фрак ции

5...10 мм, т

Вы ра бо та но
фрак ции

10...15 мм, т

Вы ра бо та но
фрак ции

15...20 мм, т

На ра бот ка
дви га те ля,

мо то час

Об щий рас -
ход то п ли ва,

кг

Рас ход на 1 т
пе ре ра бот ки,

кг

Сред не су точ -
ный рас ход
то п ли ва, кг

Ап рель 12 034 2724 5728 3582 438 4399 0,36 146,7

Май 14 030 3240 6440 4350 346 3196 0,23 127,8

Июнь 4765 850 3055 860 104 1093 0,23 156,0

Июль 19 979 2795 16 167 1017 536 4989 0,25 160,9

Ав густ 20 320 2880 16 240 1200 555 5032 0,25 162,3

Сен тябрь 19 880 2760 16 000 1120 564 5076 0,26 169,2

Ок тябрь 20 290 2815 16 335 1140 580 5149 0,25 166,1

Но ябрь 19 350 2690 15 565 1095 561 4947 0,26 164,8

Де кабрь 19 565 2730 15 725 1110 626 5737 0,29 199,3

Год 150 213 23 184 111 255 15 474 4310 39 168 0,26 156,0
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Осо бен но сти кон ст рук ции и прин цип дей ст вия цен тро беж ных
дро би лок

Рас смот ре ны осо бен но сти кон ст рук ции и прин цип дей ст вия цен тро беж ных дро би лок, да ны тех ни че ские ха рак те ри -
сти ки дро би лок.

Клю че вые сло ва: цен тро беж ная дро бил ка, са мо фу те ров ка, ус ко ри тель, воз душ ная опо ра.

Yu.A. Lagunova, Ya.Yu. Voznuk

Structure Features and Operating Principle of Centrifugal Crushers

There are considered features of structure and operating principle of centrifugal crusher, given technological characteristics of
crushers.

Keywords: centrifugal crusher, self-fettling, accelerator, air-bearing.

Цен тро беж но-удар ный спо соб дроб ле ния
из вес тен дос та точ но дав но и в по след нее вре мя
на хо дит все боль шее при ме не ние. Дос та точ но
ска зать, что пер вый па тент на дро бил ку ти па
"ка мень о ме талл" по лу чен Ц. Ме ле ром в Гер ма -
нии еще в 1877 г. Раз ра бо тан ная им кон ст рук ция 
пред по ла га ла не сколь ко ста дий дроб ле ния в од -
ном ап па ра те. Для это го на од ном ва лу были
рас по ло жены не сколь ко ус ко ри те лей (ро то ров).
Эта идея так и ос та лась не реа ли зо ван ной. В на -
ши дни она пред став ля ет ся не ра цио наль ной
из-за низ кой на деж но сти столь слож ной кон ст -
рук тив ной схе мы.

Все из вест ные на се го дняш ний день про мыш -
лен ные цен тро беж но-удар ные дро бил ки име ют

один ус ко ри тель. Од но ро тор ный ва ри ант схе мы
Ц. Ме ле ра с от кры тым ро то ром, снаб жен ным
ра ди аль ны ми раз гон ны ми реб ра ми, был ис поль -
зо ван для дроб ле ния "ка мень о ме талл" в дро бил -
ке "Тор на до" (рис. 1) фир мы "Вер ко стил"
(США). В цен траль ной час ти свар но го ус ко ри те -
ля пре ду смат ри ва ли рас пре де ли тель ный ко нус.
Ци лин д ри че ский кор пус дро бил ки за кры ва ли
крыш кой. Крыш ку фик си ро ва ли на зам ках, тем
са мым обес пе чи вая удоб ный дос туп в ка ме ру
дроб ле ния. Со ос но ус ко ри те лю в крыш ке рас по -
ла га ли за гру зоч ный бун кер и пи таю щий пат ру -
бок. Бро ни кре пи ли к внут рен ней стен ке кор пу -
са. Дро бил ки та ко го же ти па с от кры тым ро то -
ром  в  се ре ди не  XIX  ве ка  вы пус ка ла  ком па ния 
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ве де ны по ка за те ли ра бо ты сор ти ро воч ной ус та -
нов ки "Lokotrack ST-352" за 2009 г.

Из опы та экс плуа та ции гро хо тиль но-сор ти -
ро воч ной ус та нов ки "Lokotrack ST-352" вид но,
что управ лять ка че ст вом по лу чае мой го то вой
про дук ции мож но бы ст ро и опе ра тив но за счет
лег ко ре гу ли руе мых уг лов на кло на гро хо та и из -
ме не ния про из во ди тель но сти обо ру до ва ния, а
так же воз мож но сти из ме не ния ам пли ту ды ко ле -
ба ний гро хо та и бы ст рой за ме ны про сеи ваю щих
по верх но стей для по лу че ния до пол ни тель ных
фрак ций щеб ня. В на стоя щее вре мя на ус та нов -

ке ве дет ся ра бо та по по лу че нию ку бо вид но го
щеб ня с со дер жа ни ем зе рен пла стин ча той (ле -
щад ной) и иг ло ва той форм до 10 %.

В це лом экс плуа та ция гро хо тиль но-сор ти ро -
воч ной ус та нов ки "Lokotrack ST-352" в ус ло ви ях
ОАО "Ура лас бест" по ка за ла, что да же в ус ло ви ях
по ни жен но го спро са на ще бень в 2009 г. бы ли
дос тиг ну ты по ло жи тель ные эко но ми че ские ре -
зуль та ты.

Спи сок ли те ра ту ры

1. http: // www.metsominerals.ru



"Spokane Crusher", США. Реб ра в ус ко ри те ле
дро бил ки бы ли съем ны ми и вы пол не ны из спе -
ци аль ных ста лей. В целях сни же ния из но са ус -
ко ри те ля и по вы ше ния его ди на ми че ской урав -
но ве шен но сти спе циа ли сты фир мы "Spokane
Crusher" ус та но ви ли бро не вые пли ты так, что бы
обес пе чить при уда ре пря мой угол. Это бы ло
важ но как для эф фек тив но сти дроб ле ния, так и
для сни же ния из но са, по сколь ку умень ша ло из -
нос сколь же ни ем и ми ни ми зи ро ва ло влия ние
ри ко ше тов ос кол ков. В дро бил ках с ре вер сив -
ным при во дом при ме ня лись бро -
не вые пли ты сим мет рич ной уг ло -
вой фор мы.

Рас ши ре ние сфе ры при ме не -
ния цен тро беж но-удар ных дро -
би лок про изош ло бла го да ря по -
яв ле нию ком па нии "Barmac
Associates" (Но вая Зе лан дия) и
ее дро бил ки с вер ти каль ным ва -
лом. Пер вый об ра зец дро бил ки
"Бар мак Ро то пак тор" соз дан в
1975 г. Прин цип са мо фу те ров -
ки, при ня тый для за щи ты ус ко -
ри те ля и от ра жа тель ной по верх -
но сти дро бил ки, пред по ла га ет
за кры тый ус ко ри тель. Се го дня
дан ное ре ше ние ис поль зу ют
мно гие про из во ди те ли та ких
дро би лок.

Спо соб фор ми ро ва ния са мо -
фу те ров ки со сто ит в сле дую щем.
Пе ред на ча лом ра бо ты ус ко ри -
тель, ус та нов лен ный в дро бил ку,
при во дит ся во вра ще ние с но ми -
наль ной или мень шей ско ро -
стью. В не го по нем но гу по да ет ся

не круп ный сы пу чий ма те ри ал, ко то рый об ра зу -
ет на раз гон ных ло па стях ус ко ри те ля за щит ный
слой са мо фу те ров ки (рис. 2), удер жи вае мый в
ка на ле ло пат кой, ус та нов лен ной на вы хо де.
Мо мент окон ча тель но го об ра зо ва ния за щит но -
го слоя ка на лов ус ко ри те ля пес ком оп ре де ля ет -
ся по то му, что пе сок по яв ля ет ся в раз гру зоч -
ном от вер стии дро бил ки. Толь ко по сле это го в
дро бил ку по да ют ос нов ное пи та ние. Его дви же -
ние про ис хо дит во внут рен них ка на лах ус ко ри -
те ля, по ра нее об ра зо ван но му слою пес ка. Ос -
таль ные уча ст ки по верх но сти ус ко ри те ля, не за -
щи щен ные са мо фу те ров кой, по кры ты из но со -
стой ки ми съем ны ми де та ля ми, вы пол нен ны ми
из спе ци аль ных ма те риа лов. К ним от но сят ся:
кром ка за гру зоч но го от вер стия, коль це вые
(верх няя и ниж няя) пла сти ны ус ко ри те ля и его
цен траль ная зо на под от вер сти ем, ку да по сту -
па ет пи та ние. В со вре мен ных дро бил ках при ме -
ня ют смен ные коль ца, рас пре де ли тель ный ко -
нус, под клад ные лис ты из чу гу на. При ме няе -
мые мар ки чу гу нов от ли ча ют ся осо бой твер до -
стью, вы со кой проч но стью и удар ной вяз ко -
стью. Чу гун ный ко нус (кол пак) ус та нав ли ва ют
в ус ко ри те ле в цен тре, на ниж ней коль це вой
пла сти не. Он при кры ва ет шли це вое со еди не ние 
ус ко ри те ля с при вод ным ва лом (кре пит ся од -
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Рис. 1. Дро бил ка "Тор на до":
1 – пи таю щий пат ру бок; 2 – крыш ка кор пу са; 3 – ус ко ри тель; 4 –
раз гон ные реб ра; 5 – бро ни; 6 – элек тро дви га тель; 7 – кли но ре -
мен ная пе ре да ча

Рис. 2. Схе ма дви же ния ма те риа ла (об ра зо ва ния са мо фу те ров ки) в ус ко ри те ле цен тро беж ной
дро бил ки:
1 – рас се ка тель; 2 – под клад ной лист; 3 – са мо фу те рую щий ся кар ман; 4 – твер до сплав -
ная ло пат ка; 5 – сход ма те риа ла с ус ко ри те ля; 6 – кор пус ус ко ри те ля



ним бол том) и встре ча ет удар еще не за кру чен -
но го по то ка гор ной мас сы. Под клад ные лис ты,
ко то рые пред став ля ют со бой про фи ли ро ван ные 
чу гун ные пла сти ны, об ра зу ют "бе ре га" по то ка
гор ной мас сы и за щи ща ют от аб ра зив но го из -
но са в ка на лах ус ко ри те ля внут рен нюю по верх -
ность верх ней и ниж ней пла стин. Кро ме то го,
обе пла сти ны иг ра ют роль глав ных де та лей си -
ло во го кар ка са ус ко ри те ля, к ко то рым кре пят ся 
раз гон ные ка на лы и вся чу гун ная фу те ров ка.
Для за щи ты кром ки ок на и удер жа ния слоя са -
мо фу те ров ки в кон це раз гон но го ка на ла ус та -
нав ли ва ет ся сталь ная кон це вая ло пат ка. Для
по вы ше ния ее из но со стой ко сти при ме ня ют од -
ну или не сколь ко твер до сплав ных вста вок.
Опи сан ная вы ше ком по нов ка ус ко ри те ля
"Barmac" ста ла про то ти пом ус ко ри те ля для со -
вре мен ных цен тро беж но-удар ных дро би лок,
так как со че та ет ми ни маль ный из нос и удоб ст во 
за ме ны съем ных де та лей на де мон ти ро ван ном
ус ко ри те ле. Низ кий ре сурс и вы со кая чув ст ви -
тель ность тра ди ци он ных под шип ни ко вых
опор ных уз лов к удар ным ра ди аль ным на груз -
кам не по зво ля ли уве ли чи вать ско рость вы ле та
кус ка ру ды из ус ко ри те ля до тре буе мых при де -
зин те гра ции руд зна че ний (70...100 м/с), ес ли
круп ность мак си маль ных кус ков ос та ет ся в пре -
де лах 40...70 мм. Та ким об ра зом, в цен тро беж -
ных дро бил ках в слу чае ис поль зо ва ния под -
шип ни ко во го уз ла для дос ти же ния вы со кой
про из во ди тель но сти тре бу ет ся вы би рать ли бо
круп ность пи та ния, ли бо ско рость уда ра. Из-за
ма лой ско ро сти и, сле до ва тель но, низ ко го ко -
эф фи ци ен та из мель че ния вы со ка сте пень воз -
вра та на дод раб ли ва ние. Оче вид но, что удар ные 

дро бил ки, раз ра бо тан ные с при ме не ни ем тра -
ди ци он ных под шип ни ко вых уз лов, по ка не мо -
гут кон ку ри ро вать с ко нус ны ми дро бил ка ми
мел ко го дроб ле ния, стерж не вы ми мель ни ца ми
и мель ни ца ми по лу са мо из мель че ния.

Для пре одо ле ния дан ных ог ра ни че ний ЗАО
"Но вые тех но ло гии" (г. С.-Пе тер бург) бы ла при -
ме не на воз душ ная опо ра. Опо ра пред став ля ет
со бой две по лу сфе ры, в за зор ме ж ду ко то ры ми
на гне та ет ся воз дух вен ти ля то ром 3 (рис. 3). Тре -
бу ет ся не боль шое дав ле ние воз ду ха, дос та точ но
ти по во го на пор но го вен ти ля то ра. Ро тор ная
часть "всплы ва ет" и вы би ра ет ось вра ще ния под
дей ст ви ем внеш них фак то ров. При этом зна чи -
тель но сни жа ет ся чув ст ви тель ность к де ба лан су
(по срав не нию с под шип ни ко вы ми ана ло га ми
до 5–10 раз). Сни же ние чув ст ви тель но сти вра -
щаю щих ся сис тем к на груз кам на них по зво ля ет
вра щать с вы со ки ми ско ро стя ми ус ко ри те ли
боль ших диа мет ров. Это при во дит к сни же нию
из но са ра бо чих ор га нов обо ру до ва ния, так как
ус ко ре ние и при жим ные уси лия из мель чае мо го
ма те риа ла на бы ст ро из на ши вае мые эле мен ты
при этом зна чи тель но ни же, чем на мень ших ус -
ко ри те лях, при даю щих ма те риа лу заданную
скорость [1].

Сре ди со вре мен ных про из во ди те лей цен тро -
беж ных дро би лок кро ме за ру беж ных фирм, та -
ких как "Сedarapids Iowa" (США), "Kolberg
Pioneer" (США), "Krupp" (Гер ма ния), "Metco
Minerals" (Фин лян дия), "Sandvic" (Шве ция),
НПО "Центр" (Бе ло рус сия, Минск), не ма лую
роль иг ра ют и оте че ст вен ные фир мы – "Но вые
тех но ло гии" (г. С.-Пе тер бург), "Урал-Оме га"
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Тех ни че ские ха рак те ри сти ки цен тро беж ных дро би лок

Па ра мет ры

НПО "Центр" (г. Минск), ЗАО "Урал-Оме га" (г. Маг ни то горск),
АНППЦ "Урал ме ха нобр-Ин жи ни ринг" (г. Ека те рин бург)

ЗАО "Но вые тех но ло гии (г. С.-Пе тер бург)

ДЦ-0,63 ДЦ-1,0 ДЦ-1,25 ДЦ-1,6 Ти тан Д-125 Ти тан Д-160 Ти тан Д-250

Мак си маль ная круп -
ность пи та ния, мм

25 40 60 75 До 60/70 До 70/110 До 100/150

Про из во ди тель ность,
т/ч

5...15 15...40 80...160 150...250 До 150/220 До 250/330 До 500/650

Мощ ность элек тро -
дви га те ля, кВт

22...25 45...132 110...200 160...250 110...200 160...315 315...500

Мас са, т 2,5 4,8 9,0 13,0 9 15 30

Энер го воо ру жен -
ность, кВт×м3

(МДж/м3)

7,04...2,67

(25,3...9,6)

4,8...5,28

(17,3...19,0)

2,2...2,0

(7,9...7,2)

1,71...1,6

(6,2...5,8)

1,17...1,45

(4,2...5,2)

1,02...1,53

(3,7...5,5)

1,01...1,23

(3,6...4,4)

По ка за тель эф фек тив -
но сти обо ру до ва ния,
м3/(кВт×ч)

0,14...0,38 0,21...0,19 0,45...0,50 0,59...0,63 0,85...0,69 0,98...0,65 0,99...0,81



(г. Маг ни то горск), "Урал ме ха нобр-Ин жи ни -
ринг" (г. Ека те рин бург).

Тех ни че ская ха рак те ри сти ка цен тро беж ных
дро би лок оте че ст вен но го и Бе ло рус ско го про из -
вод ст ва при ве де на в таб ли це.

Цен тро беж но-удар ные дро бил ки [1] име ют
боль шой КПД и вы со кий ко эф фи ци ент из мель -
че ния бла го да ря то му, что прак ти че ски вся под -
во ди мая к дро бил ке энер гия ис поль зу ет ся для
со об ще ния ки не ти че ской энер гии из мель чае мо -
му ма те риа лу, т.е. не по сред ст вен но для дроб ле -
ния. Об щий вид дро бил ки и ее уст рой ст во пред -
став ле ны на рис. 3.

Вен ти ля то ром 3 вы со ко го дав ле ния в ра бо чей
ка ме ре соз да ет ся дав ле ние воз ду ха, не об хо ди мое
для всплы тия ро то ра и об ра зо ва ния "га зо во го
под шип ни ка" сис те мы. С по мо щью кар дан но го
ва ла 5 при во дит ся в дви же ние ра бо чий ор ган
дро бил ки, вра щая ус ко ри тель, на хо дя щий ся в
из мель чи тель ном бло ке 1. На ва лу элек тро дви га -
те ля 4 ус та нов ле на цен тро беж ная муф та, пред на -
зна чен ная для об лег че ния за пус ка ра бо че го ор га -
на дро бил ки и пре до хра няю щая дро бил ку от
повреждений.

Кар дан ная пе ре да ча при во дит в дви же ние ра -
бо чий ор ган дро бил ки и да ет воз мож ность ре гу -
ли ро вать ве ли чи ну всплы тия ро то ра.

В ра бо те дро бил ки ис поль зо ван
прин цип сво бод но го уда ра для раз ру -
ше ния ис ход но го ма те риа ла. Схе ма
дви же ния ма те риа ла в цен тро беж ной
дро бил ке пред став ле на на рис. 4. Ма -
те ри ал 1 по да ет ся пи та те лем из за гру -
зоч но го бун ке ра в за гру зоч ную во рон -
ку. Из за гру зоч ной во рон ки из мель -
чае мый ма те ри ал под дей ст ви ем соб ст -
вен ной си лы тя же сти по сту па ет в цен -
траль ное вход ное от вер стие – ус ко ри -
тель 2. Ус ко ри тель (рис. 5) пред став ля -
ет со бой ци лин д ри че скую по лую кон -
ст рук цию, вра щаю щую ся во круг вер -
ти каль ной оси. Под дей ст ви ем воз ни -
каю щей в ре зуль та те вра ще ния ус ко -
ри те ля цен тро беж ной си лы кус ки из -
мель чае мо го ма те риа ла дви га ют ся с
ус ко ре ни ем от цен тра к пе ри фе рии
вдоль об ра зуе мых пе ре го род ка ми ка -
на лов. Этот про цесс за ни ма ет до ли се -
кун ды (0,01), но на груз ки на ку сок
зна чи тель ны в свя зи с боль шим ус ко -
ре ни ем раз го на. Во вре мя цир ку ля ции
кус ки ма те риа ла, взаи мо дей ст вуя ме ж -
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Рис. 3. Уст рой ст во цен тро беж ной дро бил ки:
1 – блок из мель чи тель ный; 2 – ра ма; 3 – вен ти ля тор (над ду ва); 4 – элек тро дви га -
тель при во да; 5 – кар дан ный вал

Рис. 4. Прин ци пи аль ная схе ма дви же ния ма те риа ла в цен тро беж ной
дро бил ке:
1 – пи та ние дро бил ки (фрак ции ме нее 70 мм); 2 – ус ко ри тель; 3 –
кар ман са мо фу те ров ки; 4 – ка ме ра дроб ле ния; 5 – вы груз ка дроб -
ле но го ма те риа ла; 6 – под клад ные пла сти ны; 7 – твер до сплав ные
пла сти ны (ло пат ки); 8 – элек тро при вод



ду со бой, раз ру ша ют ся, образуя продукт
дробления.

Ма те ри ал вы ле та ет из ус ко ри те ля в ка ме ру
дроб ле ния 4 (см. рис. 4) с ли ней ной ско ро стью,
оп ре де ляе мой час то той вра ще ния и диа мет ром
ус ко ри те ля. В ней кус ки ма те риа ла стал ки ва ют ся 
с ма те риа лом, ле жа щим в кар ма нах 3 ка ме ры
(т.е. с са мо фу те ров кой). До пол ни тель но му из -
мель че нию ма те риа ла спо соб ст ву ет так же про -
цесс хао тич но го столк но ве ния кус ков друг с дру -
гом внут ри ка ме ры. Про ис хо дит не сколь ко де -
сят ков столк но ве ний (при мел кой фрак ции в
пи та нии и глу бо ком кар ма не – до сот ни), пре ж -
де чем ма те ри ал по ки нет ка ме ру дроб ле ния. При 
этом энер гия столк но ве ний рас хо ду ет ся на до -
пол ни тель ное раз ру ше ние кус ков.

По сле по те ри ско ро сти в ре зуль та те не уп ру -
гих столк но ве ний друг с дру гом, а так же под воз -
дей ст ви ем си лы тя же сти дроб ле ные кус ки па да -
ют вниз и по па да ют в "раз гру зоч ные шта ны" (5)
дро бил ки, по ко то рым "сте ка ют" в бун кер го то -

во го про дук та или на от во дя -
щий кон вей ер. За тем про дукт
идет на клас си фи ка цию для
вы де ле ния не дод роб ле ных кус -
ков и воз вра та их об рат но в
дро бил ку.

Дроб ле ние ма те риа лов с по -
мо щью цен тро беж но-удар ных
дро би лок об ла да ет ря дом пре -
иму ществ пе ред дру ги ми спо -
со ба ми из мель че ния: пред поч -
ти тель ное раз ру ше ние по ес те -
ст вен ным струк тур ным гра ни -
цам внут ри из мель чае мых кус -
ков, не зна чи тель ные сдви го -
вые де фор ма ции внут ри од но -
род ных фраг мен тов. Это де ла ет 
цен тро беж но-удар ные дро бил -
ки осо бен но эф фек тив ны ми
для по лу че ния вы со ко проч но -
го щеб ня ку бо вид ной фор мы, а 
при из мель че нии руд по зво ля -
ет дос тиг нуть "рас кры тия"
вкра п ле ний по лез ных ком по -
нен тов при круп но сти в 2–3
раза боль шей, чем в дру гом из -
мель чи тель ном обо ру до ва нии.

При всей при вле ка тель но -
сти цен тро беж но-удар ных дро -
би лок до 80-х гг. XX ве ка су ще -
ст во вал ряд тех ни че ских и "ма -
те риа ло вед че ских" ог ра ни че -
ний, сдер жи вав ших ши ро кое

при ме не ние реа ли зуе мо го в них спо со ба дроб ле -
ния, изо бре тен но го еще в на ча ле про шло го ве ка.
Для по вы ше ния эф фек тив но сти удар ной де зин -
те гра ции не об хо ди мо уве ли чить ско рость ма те -
риа ла при со уда ре ни ях, од на ко это при во ди ло к
чрез мер но му рос ту удар но-аб ра зив но го из но са
ра бо чих ор га нов и сни же нию ре сур са под шип -
ни ко вых уз лов при во да дробилки.

Про бле ма из но са в зна чи тель ной сте пе ни бы -
ла ре ше на ис поль зо ва ни ем прин ци па са мо фу те -
ров ки. Но вые ус ко ри те ли [3], изо бре тен ные в
80-х гг. XX века, скон ст руи ро ва ны так, что вы зы -
ваю щий удар но-аб ра зив ный из нос ма те ри ал со -
при ка сал ся в ос нов ном не с по верх но стью ра бо -
чих ор га нов дро бил ки, а со сло ем из мель чае мо го
ма те риа ла.

Что же ка са ет ся про бле мы обес пе че ния при -
ем ле мо го ре сур са под шип ни ко вых уз лов, то она
по-преж не му не име ет удов ле тво ри тель но го ре -
ше ния в рам ках тра ди ци он ных схем ме ха ни че -
ско го при во да с фик си ро ван ной под шип ни ка ми
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Рис. 5. Уст рой ст во ус ко ри те ля:
1 – обе чай ка; 2 – коль цо (под клад ное); 3 – коль цо вход ное; 4 – ко нус; 5 – втул ка (шли це вая); 
6 – коль цо при жим ное; 7 и 8 – дис ки верх ний и ниж ний; 9 и 10 – лис ты под клад ные верх ний
и ниж ний; 11 – ло пат ка (кон це вая); 12 – пла сти на; 13 и 14 – эле мен ты кре п ле ния; 15 – пла -
сти на (ба лан си ро воч ная); 16 – ось (кре п ле ния ло пат ки); 17 – реб ро (ло па сти); 18 – болт кре -
п ле ния ус ко ри те ля; 19 – шай ба сто пор ная; 20 – за глуш ка



осью. Это свя за но с тем, что узел, обес пе чи ваю -
щий вра ще ние ро тор ной час ти цен тро беж -
но-удар ной дро бил ки, дол жен удов ле тво рять
сле дую щим тре бо ва ни ям:

1) вы дер жи вать боль шие удар ные на груз ки,
воз ни каю щие при пе ре да че им пуль са кус ка ми
ма те риа ла в мо мент по па да ния в ус ко ри тель и в
мо мент вы хо да из не го;

2) ра бо тать в ус ло ви ях силь ной мас со вой не -
сба лан си ро ван но сти вра щаю щей ся сис те мы и,
как след ст вие, вы дер жи вать ог ром ные уси лия,
свя зан ные с воз дей ст ви ем на под шип ни ко вые
опо ры ги ро ско пи че ских мо мен тов, вы зван ных
дей ст ви ем внеш них мо мен тов на вра щаю щую ся
часть дро бил ки.

В свою оче редь не сба лан си ро ван ность ус ко -
ри те ля мо жет быть вы зва на сле дую щи ми фак то -
ра ми:

не рав но мер ным за ле га ни ем фу те рую ще го ма -
те риа ла в ка на лах ус ко ри те ля из-за чрез мер ной
влаж но сти ис ход но го ма те риа ла, осо бен но с со -
дер жа ни ем гли ны;

за кли ни ва ни ем круп но го кус ка в ка на ле и за -
би ва ни ем ка на ла из-за на ру ше ния ра бо ты пи -
таю ще го гро хо та;

не рав но мер ным из но сом или раз ру ше ни ем
ло пат ки кус ком или по сто рон ним ме тал ли че -
ским пред ме том, про пу щен ным ме тал ло уло ви -
те лем;

не рав но мер ным пи та ни ем, при во дя щим к
не рав но сти по то ков ма те риа ла в ка на лах ус ко -
ри те ля;

пре вы ше ни ем до пус ти мой про из во ди тель но -
сти в по да че ма те риа ла в ус ко ри тель, что мо жет
при вес ти к "за ва лу" дро бил ки.

На прак ти ке все вы ше пе ре чис лен ное при во -
дит к не воз мож но сти соз да ния дро бил ки на тра -
ди ци он ной под шип ни ко вой опо ре (с фик си ро -
ван ной осью вра ще ния), об ла даю щей од но вре -
мен но боль шой про из во ди тель но стью, вы со кой
ско ро стью вы ле та кус ков и спо соб ной пе ре ра ба -
ты вать ма те ри ал боль шой ис ход ной круп но сти.
В дро бил ках на под шип ни ко вой опо ре круп -
ность кус ков ис ход но го ма те риа ла ог ра ни че на
раз ме ром 40 мм, диа метр ус ко ри те ля не пре вы -
ша ет 1 м, а мак си маль ная час то та вра ще ния ро -
то ра со став ля ет 1500 мин-1, ог ра ни чи вая ли ней -

ную ско рость из мель чае мо го ма те риа ла на вы хо -
де из ус ко ри те ля зна че ния ми 60...70 м/с для мак -
си маль ных ти по раз ме ров дробилок.

В 2001 г. для пре одо ле ния ог ра ни че ний, на -
кла ды вае мых на ско рость вра ще ния ус ко ри те лей 
в дро бил ках с тра ди ци он ны ми под шип ни ко вы -
ми опо ра ми, в хо де про грам мы соз да ния дро би -
лок но во го по ко ле ния бы ла при ме не на так на зы -
вае мая воз душ ная (га зо ста ти че ская) опо ра [2]
("Но вые тех но ло гии", г. С.-Пе тер бург), пер вые
упо ми на ния о ко то рой (и со от вет ст вую щие па -
тен ты) от но сят ся к на ча лу XX века.

Раз ра бо тан ная ки не ма ти че ская схе ма и кон -
ст рук ция по зво ля ют в про цес се ра бо ты ис клю -
чить со уда ре ние ро то ра о ста тор; вес ти по сто ян -
ный кон троль над уров нем раз ба лан си ров ки по
по ка за ни ям виб ро дат чи ков; при не об хо ди мо сти
про во дить ди на ми че скую ба лан си ров ку ус ко ри -
те ля как вновь по став лен но го, так и фу те ро ван -
но го; кон тро ли ро вать тем пе ра ту ру под шип ни ко -
вых уз лов, что кос вен но да ет ин фор ма цию об их
тех ни че ском со стоя нии и на гру жен но сти.

Вы во ды

Рас ши ре ние сфе ры при ме не ния цен тро беж -
ных дро би лок в на стоя щее вре мя го во рит о том,
что они про ще в экс плуа та ции по срав не нию с
ана ло гич ны ми дро бил ка ми удар но го дей ст вия.

Кон ст рук тив ные ре ше ния, имею щие ме сто в
обо ру до ва нии дан но го ти па (та кие, как воз душ -
ная опо ра, са мо фу те ров ка), обес пе чи ва ют боль -
ший ре сурс ра бо ты дро бил ки, по вы ше ние ее из -
но со стой ко сти, воз мож ность при ме не ния ус ко -
ри те ля боль ше го диа мет ра, вы со кую ско рость
вы ле та кус ков и, сле до ва тель но, спо соб ность пе -
ре ра ба ты вать ма те ри ал боль шой ис ход ной круп -
но сти.
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Опыт экс плуа та ции ко нус ных дро би лок на обо га ти тель ной
фаб ри ке ОАО "Ура лас бест"

При ве де на ин фор ма ция по экс плуа та ции ко нус ной дро бил ки мел ко го дроб ле ния на обо га ти тель ной фаб ри ке 
ОАО "Ура лас бест", по ка за ны ее дос то ин ст ва.

Клю че вые сло ва: ко нус ная дро бил ка, ре гу ли ро ва ние раз гру зоч ной ще ли, сис те ма дистан ци он но го управ ле ния.

A.G. Khudyakov, S.A. Chervyakov

Asset Quality of Cone Crusher on the Ore Mill JSC "Uralasbest"

An information guide cone crusher of fine crushing at the concentration plant of JSC "Uralasbest", displaying their dignity.

Keywords: сone crusher, regulation of off-load chink, remote control arrangement.

Од ним из ос нов ных на прав ле ний со кра ще -
ния за трат на об слу жи ва ние дро биль ных ус та но -
вок яв ля ет ся по вы ше ние ко эф фи ци ен та ис поль -
зо ва ния дро би лок. Клю че вым на прав ле ни ем ре -
ше ния этой про бле мы для ру ко во дства ОАО
"Ура лас бест" ста ло при об ре те ние ко нус ной дро -
бил ки мел ко го дроб ле ния с ав то ма ти зи ро ван -
ным ре гу ли ро ва ни ем ра бо чих па ра мет ров (см.
4-ю стр. об лож ки).

Обыч но в ко нус ных дро бил ках при ме ня ет ся
резь бо вое ре гу ли ро ва ние ще ли с по мо щью ме ха -
низ ма по во ро та, при вод ко то ро го осу ще ст в ля ет -
ся от гид ро аг ре га та. По сколь ку кон ст рук ция
дро бил ки не пре ду смат ри ва ет воз мож но сти кон -
тро ли ро вать раз мер ще ли в про цес се ра бо ты, бы -
ло ре ше но про во дить кон троль ще ли по кос вен -
ным фак то рам. В ав то ма ти зи ро ван ную сис те му
бы ла вве де на ве ли чи на, на зван ная ша го вой на -
ра бот кой, ко то рая оп ре де ля ет ся как ко ли че ст во
энер гии, за тра чен ное на из нос бро не вых плит на 
1 мм. В рам ках опор но го пунк та на ком би на те
"Ура лас бест" бы ли про ве де ны за ме ры из но са
ком плек тов бро ней для дро би лок КСД и КМД, а
так же бы ла оп ре де ле на на ра бот ка бро ней под
на груз кой. Бы ли по лу че ны следующие данные:
� за ви си мость из но са бро ней от ко ли че ст ва

энер гии, за тра чен ной на из нос, близ ка к ли ней -
ной (рис. 1);
� ха рак тер из но са бро ней ка ж до го ти па ма -

шин оди на ков.

Ре зуль та том ста ло оп ре де ле ние тео ре ти че -
ской ве ли чи ны ша го вой на ра бот ки для дро би лок 
КСД и КМД.

В кор пу се ДСК на обо га ти тель ной фаб ри ке
№ 6 дро бил ки сред не го и мел ко го дроб ле ния ус -
та нов ле ны в вер ти каль ных кас ка дах в со от но ше -
нии 1:1. Пи та ние дро би лок осу ще ст в ля ет ся теч -
кой над ре шет но го про дук та с гро хо та, а под ре -
шет ный про дукт с гро хо та вы во дит ся дру гой теч -
кой, про хо дя щей ря дом с дро бил кой.

На од ной из тех но ло ги че ских ли ний смон ти -
ро ва на сис те ма АСУ ТП, ко то рая свя зы ва ет две
дро бил ки и кон вей ер. Струк тур ная схе ма сис те -
мы по ка за на на рис. 2.

Сис те ма пред на зна че на для ав то ма ти че ско го
под дер жа ния пер во на чаль но ус та нов лен но го раз -
ме ра раз гру зоч ной ще ли дро би лок, в пре де лах,
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Рис. 1. За ви си мость из но са бро не вых лис тов от ко ли че ст ва энер -
гии, за тра чен ной на из нос



со от вет ст вую щих од но му ша гу (зуб цу) хра по во го
вен ца ко жу ха ме ха низ ма фик са ции (в дро бил ке
КСД-2200Т-ДМ – 1,3 мм, в дро бил ке 
КМД-2200Т6-Д – 1,1 мм). Про цесс
из ме не ния ши ри ны раз гру зоч ной
ще ли про из во дит ся с по мо щью ме ха -
низ мов по во ро та и фик са ции
(рис. 3), при вод гид ро ци лин д ров ко -
то рых осу ще ст в ля ет ся от гид ро аг ре -
га та. Управ ле ние гид ро аг ре га та ми
дро би лок осу ще ст в ля ет ся от про -
грам ми руе мо го кон трол ле ра, ус та -
нов лен но го в шка фу управ ле ния тех -
но ло ги че ской ли ни ей.

При дос ти же нии за дан ной на ра -
бот ки на од ной из дро би лок сис те ма
ав то ма ти че ски об ра ба ты ва ет пер вый 
цикл. Про ис хо дит ос та нов ка кон -
вей е ра, по сле че го сис те ма управ ле -
ния гид ро аг ре га том про во дит ре гу -
ли ров ку раз гру зоч ной ще ли на 1 шаг

(зу бец). Схе ма управ ле ния гид ро аг ре га том воз -
вра ща ет ся в ис ход ное со стоя ние до по лу че ния

"Горное оборудование и электромеханика" № 9, 2010 3131

Рис. 2. Струк тур ная схе ма ав то ма ти зи ро ван ной сис те мы управ ле ния дро бил кой КМД-2200Т6-Д
(ООО "Урал-Софт"):
SIMATIC  S7-300 – про грам ми руе мый кон трол лер PLC; ЭКТ – элек тро при вод кол лек тор ный ти ри стор ный;
МПУ – ме ст ный пульт управ ле ния; HUB 3COM – кон цен тра тор для сбо ра и пе ре да чи ин фор ма ции на сер -
вер стан ции опе ра то ра; PROFIBUS DP – се те вой ка бель для пе ре да чи ин фор ма ции

Рис. 3. Гид рав ли че ское ре гу ли ро ва ние раз гру зоч ной ще ли:
1 – пру жи ны фик са ции;  2 – резь бо вое коль цо; 3 – ко жух; 4 – ре гу ли рую щее коль цо;
5 – гид ро ци лин д ры рас фик са ции; 6 – та рель ча тые пру жи ны; 7 – ко лон ка; 8 – гид ро -
ци линдр по во ро та ре гу ли рую ще го коль ца; 9 – тол ка тель



сиг на ла из АСУ ТП на об ра бот ку сле дую ще го
цик ла. Вы во ди мая на эк ран дис плея ин фор ма -
ция по ка за на на рис. 4.

По сле ка ж до го сиг на ла за вер ше ния цик ла
АСУ ТП обес пе чи ва ет:
� ре ги ст ра цию по ряд ко во го но ме ра цик ла от

на ча ла ра бо ты ком плек та бро ней;
� сброс от сче та ша го вой на ра бот ки;

� воз врат ве ли чи ны те ку щей 
ще ли к ве ли чи не на чаль ной
ще ли.

В ра бо ту сис те мы АСУ ТП
за ло же ны сле дую щие ус ло вия:

1) ав то ма ти че ская сис те ма
кон тро ля амор ти за ции дро би -
лок ос но ва на на прин ци пе
виб ро ди аг но сти ки (раз ра бот -
чик   сис те мы  ООО "Бал тех",
г. С.-Пе тер бург); при сра ба ты -

ва нии лю бо го из че ты рех виб ро дат чи ков дро -
бил ки АСУ ТП вы да ет сиг нал на из ме не ние
ско ро сти кон вей е ра (стар то вое зна че ние – 5 %);

2) мощ ность, по треб ляе мая глав ным при во -
дом, не долж на пре вы шать но ми наль ной мощ -
но сти элек тро дви га те ля; при дос ти же нии пре -
дель но до пус ти мой мощ но сти вы да ет ся ко ман да
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Рис. 4. Со об ще ния на эк ра не дис плея

Рис. 5. Ви део кадр кон тро ля со стоя ния обо ру до ва ния дробилки КМД-2200Т6-Д



на ос та нов ку кон вей е ра, а че рез 30 с – на ос та -
нов ку дро би лок;

3) ав то ма ти че ская сис те ма кон тро ля уров ня
за груз ки осу ще ст в ля ет ся в при ем ной зо не дро -
бил ки КМД-2200Т6-Д; в ка че ст ве дат чи ка уров -
ня при ме нен ульт ра зву ко вой дат чик фир мы
"Siemens", при дос ти же нии вход ным сиг на лом
ве ли чи ны пре дель но до пус ти мо го уров ня ма те -
риа ла в при ем ной зо не дро бил ки (стар то вое зна -
че ние – 950 мм от дат чи ка, уточ ня ет ся во вре мя
пус ко на лад ки) вы да ет ся ко ман да на из ме не ние
ско ро сти кон вей е ра (стар то вое зна че ние – 5 %).

Так же АСУ обо ру до ва на сис те мой ви зуа ли за -
ции (рис. 5) на стан ции опе ра то ра (раз ра бот чик
сис те мы ООО "Урал софт", г. Ека те рин бург), где
на дис плее по ка ж дой дро бил ке ото бра жа ет ся:

– на чаль ный раз мер раз гру зоч ной ще ли;
– те ку щее зна че ние раз гру зоч ной ще ли.
Наи бо лее важ ны ми и цен ны ми ка че ст ва ми АСУ 

дро би лок яв ля ют ся:
– не пре рыв ный кон троль со стоя ния обо ру до -

ва ния ком плек са ме ха низ мов и аг ре га тов дро -
бил ки в про цес се ра бо ты;

– фор ми ро ва ние сиг на ла для управ ле ния за -
груз кой дро бил ки.

Эф фек тив ность ма ши ны оп ре де ля ет ся,
во-пер вых, тех но ло ги че ски ми по ка за те ля ми
дро бил ки (про из во ди тель ность, круп ность, фор -
ма кус ков), во-вто рых, на деж но стью и ре сур сом
ра бо ты уз лов и де та лей ма ши ны, от ко то рых на -
пря мую за ви сят экс плуа та ци он ные за тра ты.

Не об хо ди мо так же от ме тить сле дую щие фак -
то ры:
� же ст кая опо ра дро бя ще го ко ну са в со че та нии

с пру жин ным за мы ка ни ем уси лия дроб ле ния обес -
пе чи ва ет ста биль ный гра ну ло мет ри че ский со -

став про дук та за счет ста биль но го раз ме ра раз -
гру зоч ной ще ли;
� прин цип дроб ле ния "ку сок о бро ню" по зво ля ет

по лу чить го то вый про дукт, об ла даю щий наи -
мень шей энер го ем ко стью при по сле дую щем из -
мель че нии, так как ма те ри ал (та кой же круп но -
сти), про дроб лен ный "в слое", за счет сво его уп -
роч не ния в даль ней шем из мель ча ет ся с боль ши -
ми энер го за тра та ми;
� пру жин ная амор ти за ция ме ха низ ма дро бил ки

наи бо лее эф фек тив на, на деж на и про ста в экс -
плуа та ции и об слу жи ва нии;
� боль шой сфе ри че ский под пят ник дро бя ще го

ко ну са обес пе чи ва ет ста биль ную ки не ма ти ку ос -
нов но го ра бо че го ор га на дро бил ки, не тре буя для 
это го спе ци аль ных ста би ли зи рую щих уст ройств
и до пол ни тель ных за трат при экс плуа та ции;
� кор пус ные де та ли дро бил ки рас счи та ны на

дли тель ный срок вы со ко про из во ди тель ной и на -
деж ной ра бо ты ма ши ны.

Ди ви зи он "Гор ное обо ру до ва ние" ООО
"Урал маш-Ин жи ни ринг" МК "Урал маш", бу ду чи 
сто рон ни ком ма шин од ной ком по но воч ной схе -
мы, на про тя же нии дли тель но го вре ме ни, все гда
стремясь к мо дер ни за ции дро би лок, при этом
ста ра ет ся мак си маль но воз мож но со хра нить
взаи мо за ме няе мость дро би лок по внеш ним при -
сое ди ни тель ным раз ме рам и ос нов ным ба зо вым
де та лям. Имен но это ка че ст во по зво ля ет уже на
про тя же нии мно гих лет со труд ни чать та ким
двум круп ней шим пред при яти ям, как ОАО
"Ура лас бест" и МК "Урал маш".

Спи сок ли те ра ту ры

1. Гор ное обо ру до ва ние Урал маш за во да / Кол лек -
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Ураль ский ра бо чий, 2003. 240 с.
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Ана лиз ра бо ты сис те мы смаз ки в дро биль но-раз моль ном
обо ру до ва нии

Про ве ден ана лиз сис тем сма зок в ба зо вом дро биль но-раз моль ном обо ру до ва нии, по ка за ны срав ни тель ные ха рак те ри -
сти ки ви дов сма зок и оце не на ве ли чи на их рас хо да.

Клю че вые сло ва: сис те ма смаз ки, дро биль но-раз моль ное обо ру до вание, рас ход смаз ки.

Yu.A. Lagunova, K.S. Suslina

The Analysis of Work of the Lubrication System in the
Crushing-Grinding Equipments

The analysis of the lubrication systems in the basic crushing-grinding equipments, in is shown comparable characteristics of the
types of lubrication systems and exercised of the value consumption lubrication.

Keywords: the lubrication systems, crushing-grinding equipments, consumption lubrication. 

Гид рав ли че ские сис те мы в со вре мен ном обо -
ру до ва нии при ме ня ют ся не толь ко для управ ле -
ния мexaнизмами, но и для обес пе че ния нор -
маль но го вы пол не ния ос нов но го тех но ло ги че -
ско го про цес са.

При ра бо те лю бо го обо ру до ва ния в со при ка -
саю щих ся и дви жу щих ся де та лях воз ни ка ет тре -
ние, ко то рое яв ля ет ся при чи ной из но са, т.е. по -
сте пен но го раз ру ше ния по верх но сти твер до го
те ла под дей ст ви ем сил тре ния. Про дле ние сро ка 
экс плуа та ции и по вы ше ние КПД ра бо ты обо ру -
до ва ния дос ти га ют ся соз да ни ем сма зоч но-ох ла -
ж даю щих жид ко стей (СОЖ) в зо нах кон так та
тру щих ся по верх но стей уз лов и ме ха низ мов. Эти 
за да чи ре ша ют ся с по мо щью гид рав ли че ских
сис тем смаз ки и охлаждения.

Циркуляционные сис те мы смаз ки, за да чей
ко то рых яв ля ет ся свое вре мен ная дос тав ка тре -
буе мо го ко ли че ст ва сма зоч но го ма те риа ла над -
ле жа ще го ка че ст ва в зо ну кон так та тру щих ся по -
верх но стей, не толь ко обес пе чи ва ют нор маль ное 
функ цио ни ро ва ние тя же ло на гру жен но го обо ру -
до ва ния, но и су ще ст вен но по вы ша ют эф фек -
тив ность его ра бо ты, сни жа ют экс плуа та ци он -
ные расходы.

Для смазывания уз лов ко нус ных дро би лок круп -
но го дроб ле ния (ККД) при ме ня ют ся две сис те мы:
жид кой цир ку ля ци он ной смаз ки и цен тра ли зо -
ван ной гус той смаз ки (рис. 1) [1]. От ус та нов ки

жид кой цир ку ля ци он ной смаз ки сма зы ва ют ся
под шип ни ки сколь же ния при вод но го ва ла, экс -
цен трик, дис ки под пят ни ка экс цен три ка, зуб ча -
тая ко ни че ская пе ре да ча и опор ный вал дро бя -
ще го ко ну са. Ос таль ные уз лы дро би лок круп но -
го дроб ле ния (верх ний под вес, про ти во пы ле вое
уп лот не ние дро бя ще го ко ну са, ро ли ко под шип -
ни ки при вод ных шки вов) сма зы ва ют ся от стан -
ции цен тра ли зо ван ной гус той смаз ки.

Для сма зы ва ния дро би лок сред не го и мел ко го
дроб ле ния (КСД и КМД) при ме ня ют ся толь ко сис -
те мы жид кой цир ку ля ци он ной смаз ки. От од ной 
ус та нов ки жид кой смаз ки сма зы ва ют ся под шип -
ни ки сколь же ния при вод но го ва ла, ко ни че ская
и ци лин д ри че ская втул ки экс цен три ка, дис ки
под пят ни ка экс цен три ка, сфе ри че ский под пят -
ник дро бя ще го ко ну са и зуб ча тая ко ни че ская пе -
ре да ча.

Сис те ма жид кой цир ку ля ци он ной смаз ки
вклю ча ет в се бя сма зоч ную ус та нов ку  и раз вод -
ку тру бо про во дов по дро бил ке. Ус та нов ка жид -
кой цир ку ля ци он ной смаз ки пред на зна че на для
по да чи жид кой смаз ки к уз лам тре ния. Кон ст -
рук тив но и по гид рав ли че ской схе ме ус та нов ки
жид кой смаз ки дро би лок круп но го, сред не го и
мел ко го дроб ле ния ма ло от ли ча ют ся друг от дру -
га. Раз ли чие со сто ит в тех ни че ских ха рак те ри -
сти ках на со сов и сма зоч но го обо ру до ва ния, при -
ме няе мо го в ус та нов ках (табл. 1), в раз ме рах ем -
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ко стей для мас ла и в га ба ри тах ус та но вок. Гид -
рав ли че ская прин ци пи аль ная схе ма сма зоч ной
ус та нов ки УС-125 при ве де на на рис. 3. МК
"Урал маш" ис поль зу ет в кон ст рук ци ях дро биль -
но-раз моль но го обо ру до ва ния также ав то ма ти -
че скую сис те му смаз ки про из вод ст ва фир мы
"Lincoln".

Кро ме вы ше упо мя ну тых сис тем раз ра бо та ны
ре ше ния по ус та нов ке ав то ма ти че ских цен тра -
ли зо ван ных сис тем смаз ки (АЦСС) для про фи -
лак ти ки от кры тых зуб ча тых за це п ле ний мель -
ниц, а так же ще ко вых дро би лок про из вод ст ва
"Урал маш".

Ба ра бан ные мель ни цы "Урал маш за во да" [1]
обо ру ду ют ся со вре мен ны ми сис те ма ми цен тра -
ли зо ван ной смаз ки с ав то ма ти че ски дей ст вую -
щи ми сма зоч ны ми ме ха низ ма ми и кон троль ны -
ми уст рой ст ва ми по да чи и до зи ро ва ния смаз ки.

В сис те му жид кой цир ку ля ци он ной смаз ки
вхо дят: ус та нов ка жид кой смаз ки, кон троль -
но-из ме ри тель ная и ре гу ли рую щая ап па ра ту ра,
дрос се ли сма зоч ные, ука за те ли по то ка, диа фраг -
мы дрос сель ные, раз вод ка труб по мель ни це,

раз вод ка труб по ре дук то ру (при на ли чии ре дук -
то ра).

Сис те ма жид кой цир ку ля ци он ной смаз ки
пред на зна че на для смаз ки глав ных под шип ни -
ков ба ра ба нов мель ниц, под шип ни ков под вен -
цо вой шес тер ни, а так же под шип ни ков и зуб ча -
тых за це п ле ний ре дук то ра, ес ли ре дук тор вхо дит
в со став мель ни цы.

В сис те му гус той смаз ки вхо дят: стан ция ав -
то ма ти че ская гус той цен тра ли зо ван ной смаз ки
ти па 0630-2-04, фильт ры, фор сун ка для рас пы -
ле ния гус той смаз ки, вен ти ли, кон троль но-из -
ме ри тель ная и ре гу ли рую щая ап па ра ту ра, раз -
вод ка труб по мель ни це.

На груз ки на ко рен ные под шип ни ки ба ра ба -
нов круп ных мель ниц дос ти га ют боль ших ве ли -
чин, что тре бу ет при ме не ния для их смаз ки бо -
лее вы со ких рас хо дов сма зоч но-ох ла ж даю щей
жид ко сти. Для смаз ки уз лов тре ния мель ни цы с
диа мет ром ба ра ба на 5700 мм ис поль зу ет ся сма -
зоч ная ус та нов ка УС-63 про из во ди тель но стью
63 л/мин (табл. 2).
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Рис. 1.  Раз вод ка смаз ки по дро бил ке ККД-1500/180:
1 – стан ция гус той смаз ки 0630-2; 2 – гид ро аг ре гат; 3 – блок пе ре клю че ния; 4–6 – пи та те ли; 7 – сис те ма жид кой
смаз ки



Смаз ка ка ж до го из важ ней -
ших уз лов тре ния круп ной
мель ни цы са мо из мель че ния с
диа мет ром ба ра ба на 8700 мм
про из во дит ся от от дель ной не -
за ви си мой сма зоч ной ус та нов -
ки: глав ные под шип ни ки сма -
зы ва ют ся от ус та нов ки сма зоч -
ной про из во ди тель но стью 125
л/мин и от двух ус та но вок вы -
со ко го дав ле ния сис те мы гид -
ро под по ра; под шип ни ки и
зуб ча тые за це п ле ния ре дук то -
ра – от ус та нов ки УС-200 про -
из во ди тель но стью 200 л/мин;
зуб ча тый ве нец – от ус та нов ки 
про из во ди тель но стью 8 л/мин; 
под вен цо вая шес тер ня и под -
шип ни ки элек тро дви га те ля –
от ус та нов ки УС-16 про из во -
ди тель но стью 16 л/ мин.

Ус та нов ка вы со ко го дав ле -
ния, вхо дя щая в ком плект сма -
зоч ных ус та но вок круп ных
мель ниц, пред на зна че на для
соз да ния гид ро под по ра на
глав ных под шип ни ках в мо -
мент пус ка и ос та нов ки мель -

ни цы в це лях соз да ния ус ло -
вий жид ко ст но го тре ния. 

Мас ло из ба ка вса сы ва ет ся
шес те рен ным на со сом и по да -
ет ся для очи ст ки от ме ха ни че -
ских при ме сей в пла стин ча тый 
фильтр с тон ко стью фильт ра -
ции 80 мкм, от не го мас ло че -
рез кран по сту па ет к уз лам
тре ния мель ни цы. Дав ле ние
мас ла, по сту паю ще го к сма зы -
вае мым точ кам, ус та нав ли ва -
ет ся при по мо щи пре до хра ни -
тель но го кла па на и кон тро ли -
ру ет ся ма но мет ром. При пре -
вы ше нии дав ле ния в сис те ме
сверх до пус ти мо го сра ба ты ва -
ет пре до хра ни тель ный кла пан, 
и из бы ток мас ла сбра сы ва ет ся
в бак.

Рас пре де ле ние рас хо да мас -
ла ме ж ду сма зы вае мы ми точ -
ка ми для глав ных под шип ни -
ков про из во дит ся дрос се ля ми,
ус та нов лен ны ми в под во дя -
щих тру бо про во дах. По да ча
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Рис. 2.  Раз вод ка смаз ки по дро бил ке КСД-КМД:
1 – от стой ник; 2 – ру кав; 3 – пе ре мыч ка для про мыв ки; 4 – кли но вые за движ ки; 5 – проб ко -
вый кран; 6 – ша ро вой кран; 7 – ука за тель по то ка; 8 – тер мо пре об ра зо ва тель со про тив ле ния

Рис. 3. Гид рав ли че ская прин ци пи аль ная схе ма сма зоч ной ус та нов ки УС-125:
Б1 – бак-от стой ник; БК – блок кла па нов; В – вен тиль; ДРУ – дат чик-ре ле уров ня; ДРМ –
дат чик рас хо да мас ла; К1 – трех хо до вой кран для ма но мет ра; КП – кла пан пре до хра ни тель -
ный; КТ – трех хо до вой вен тиль; МН – ма но метр; Н – шес те рен ный на сос; Т – тер мо пре об -
ра зо ва тель со про тив ле ния; ТКП – тер мо метр; ТО – те п ло об мен ник; Ф – фильтр; ЭП – блок
элек тро на гре ва те лей
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Таб ли ца 1

Сис те мы смаз ки ко нус ных дро би лок

На име но ва ние и тип ко нус ных дро би лок
Мощ ность
дви га те ля,

кВт

Жид кая смаз ка Гус тая смаз ка

Тип сма зоч ной
ус та нов ки

Рас ход мас ла на ма ши ну, л/мин Тип сма зоч ной
ус та нов кином. мин.

Круп но го дроб ле ния

ККД-500/75 110 УС-63 70 50

Стан ция двух -
ли ней ная цен -
тра ли зо ван ной
смаз ки 0530-2,

ГОСТ 11700–80

ККД-900/140 250
УС-125 100 75

ККД-1200/150 320

ККД-1500/180 400

УС-200-3 200 150
ККД-1500/180-2 400

ККД-1500/180 ГВП 400

ККД-1500/180-2 МРЩ 400

Ре дук ци он но го дроб ле ния
КРД-700/75 250

УС-125 100 75
КРД-700/100 250

Сред не го дроб ле ния

КСД-1750 Гр 160
УС-63 70 50

Сис те мы гус -
той смаз ки не
при ме ня ют ся

КСД-1750 Т-Д 160

КСД-2200 Гр-ВД 250

УС-125 100 75КСД-2200 Т-Д 250

КСД-2200 Гр-Д 250

КСД-2200 Т2-Д 250 УС-200/2В 200 150

КСД-3000 Т-Д 400 УС-200-3 200 150

Мел ко го дроб ле ния

КМД-1750 Гр-Д 160

УС-63 70 50КМД-1750 Т-Д 160

КМД-1750 Т3-Д 200

КМД-2200 Гр-ВД 315
УС-125 100 75

КМД-2200 Т1-ВД 250

КМД-3000 Т2-ДП 500 УС-200-3 200 150

КМД-3000 Т2-ДП 500 УС-200/2В 200 150

Таб ли ца 2

Тех ни че ские ха рак те ри сти ки сис тем ин ди ви ду аль ной смаз ки мель ниц

Па ра мет ры
Диа метр ба ра ба на мель ниц, мм

2100 3600 2700; 3200 5700

Сис те ма жид кой цир ку ля ци он ной смазки

Тип сма зоч ной ус та нов ки УС-32 УС-16 УС-63

Объ ем мас ла, за ли вае мо го в бак, м3 0,16 0,16 1,25

Мар ка мас ла Ин ду ст ри аль ное И-50А,  ГОСТ 20799–80

Сис те ма гус той смаз ки

Тип сма зоч ной стан ции 0630-2,  ГОСТ 11700–80

Про из во ди тель ность, дм3/мин 0,63

Ра бо чее дав ле ние, МПа 20

Объ ем смаз ки в стан ции, дм3 160

Мар ка смаз ки Гра фит ная УСс-А,  ГОСТ 3333–80



смаз ки к под шип ни кам под вен цо вой шес тер ни
ре гу ли ру ет ся дрос се ля ми, а к под шип ни кам ре -
дук то ра – сма зоч ны ми дрос се ля ми, ус та нов лен -
ны ми на под во дах в под шип ни ки ре дук то ра
(рис. 4).

Смаз ка глав ных под шип ни ков мель ни -
цы 8700 про из во дит ся ус та нов кой сма зоч ной
УC-125 и дву мя на сос ны ми ус та нов ка ми вы со -
ко го дав ле ния. Мас ло от ус та нов ки УC-125 по -
да ет ся че рез об щий блок дрос се лей к вкла ды -
шам под шип ни ков и од но вре мен но к вса сы -
ваю щим пат руб кам на со сов ус та но вок вы со ко -
го дав ле ния. Ка ж дый под шип ник име ет 9 то -
чек под во да мас ла (5 то чек под во да от УC-125 и 
4 точ ки под во да от ус та нов ки на сос ной вы со -
ко го дав ле ния). Рас пре де ле ние по то ка мас ла от 
УC-125 ме ж ду вкла ды ша ми под шип ни ка про -
из во дит ся дрос се ля ми, а от ус та нов ки вы со ко -
го дав ле ния – ре гу ля то ра ми по то ка.

Ре гу ли ро ва ние по да чи смаз ки воз мож но с
по мо щью цен тра ли зо ван ных сис тем смаз ки,
ко то рые мо гут обес пе чи вать воз мож ность ре -
гу ли ро ва ния по да чи смаз ки, а имен но из ме -
нять как рас ход, так и дав ле ние сма зоч но го ма -
те риа ла.

Сле ду ет от ме тить, что сма зы вае мые уз лы
тре ния дро биль но-раз моль но го обо ру до ва ния
по на груз кам, ско ро стям от но си тель но го пе ре -
ме ще ния и ра бо чим тем пе ра ту рам су ще ст вен -
но от ли ча ют ся от со от вет ст вую щих уз лов, ис -
поль зуе мых в обо ру до ва нии об ще го ма ши но -
строе ния.

По вы ше ние на гру жен но сти обо ру до ва ния и,
со от вет ст вен но, кон такт но го дав ле ния тру щих ся 
пар и тем пе ра ту ры в зо не кон так та обу слов ли ва -
ет не об хо ди мость уве ли че ния дав ле ния сма зоч -
но го ма те риа ла и рас хо да смаз ки.
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Таб ли ца 3

Ха рак те ри сти ка сма зоч но го ма те риа ла

Тип мас ла Вяз кость, 10-6 м2/с Ок руж ная ско рость, м/с
Дав ле ние на под шип ник,

МПа
Проч ность ма те риа ла зуб -

ча той пе ре да чи, МПа

И-12 9...14 0,5...0,9 0,5 –

И-20 19...27 0,5...0,9 0,5...0,65 –

И-30 29...33 0,35...0,5 0,5...0,65 –

И-30 29...33 0,5...0,9 6,5...15,0 –

И-45 38...46 0,66 0,5...0,65 –

И-45 38...52 0,35...0,5 6,5...15,0 –

АК-1 58 0,35 6,5...15,0 –

И-12 13 2,5...5,0 – 500...1000

И-12 13 5,0...12,0 – 1000...1200

И-20 19...27 0,5...25,0 – 500...1000

И-20 19...27 1,0...25,0 – 1000...1200

И-20 19...27 2,5...12,0 – 1200...1600

И-45 32...45 0,5...1,0 – 1000...1200

И-45 32...52 0,5...12,0 – 500...1000

И-45 32...52 1,0...25,0 – 1200...1600

АК-1 58 До 0,5 – 1200...1600

Рис. 4. Гид рав ли че ская схе ма сис те мы смаз ки мель ниц:
ВН – внтиль; Д – дрос сель ная диа фраг ма; ДР – сма зоч ный дрос сель;
ТПС – тер мо пре об ра зо ва тель со про тив ле ния; У – ука за тель по то ка;
ФР – фор сун ка



Энер го за тра ты, пре вра щае мые в те п лоту, уча -
ст ву ют в раз ру ше нии де та лей ма ши ны, так как
на грев сни жа ет пре дел их проч но сти, а так же не -
су щую спо соб ность мас ля ной плен ки тру щих ся
пар.

Прин цип на зна че ния ти па мас ла сле дую щий:
чем вы ше ок руж ная ско рость ко ле са, тем мень -

ше долж на быть вяз кость мас ла
и, чем вы ше кон такт ные дав ле -
ния в за це п ле нии, тем боль шей
вяз ко стью долж но об ла дать
мас ло (табл. 3, рис. 5, 6).

Рас ход смаз ки за ви сит от
фи зи ко-ме ха ни че ских свойств
дро би мо го ма те риа ла, энер го -
ем ко сти дроб ле ния, по треб ляе -
мой мощ но сти дви га те лей (см.
табл. 1), ре жи ма ра бо ты обо ру -
до ва ния. На рис. 7 по ка за на за -
ви си мость рас хо да смаз ки Q
(функ ция y) для ко нус ных дро -
би лок от мощ но сти дви га те ля
Pдв (ар гу мент x). По экс пе ри -
мен таль ным дан ным по лу че ны
эм пи ри че ские ко эф фи ци ен ты
(b0; b1) и ап прок си ми рую щая
функ ция, ко то рая име ет сле -
дую щий вид:

                                   y b b x= +0 1
,

где b0 и b1 – эм пи ри че ские ко эф фи ци ен ты; x –
мощ ность дви га те ля.

Спи сок ли те ра ту ры

1. Гор ное обо ру до ва ние Урал маш за во да / под ред.
Г.Х. Бой ко. Ека те рин бург: Ураль ский ра бо чий, 2003.
240 с.
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Рис. 5. Гра фи ки для вы бо ра ма сел по дав ле нию на под шип ни ке и
ско ро сти по то ка:
1 – мас ло ин ду ст ри аль ное И-12; 2 – И-20; 3 – И-30;  4 – И-45;
5 – АК-1

Рис. 6. Гра фи ки для вы бо ра ма сел по до пус ти мым на пря же ни ям ма те -
риа ла зуб ча тых ко лес и их ок руж ной ско ро сти:
1 – мас ло ин ду ст ри аль ное И-12; 2 – И-20; 3 – И-45; 4 – АК-1

Рис. 7. Вы вод за ви си мо сти рас хо да мас ла от мощ но сти при во да дро бил ки
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Но вая про дук ция ОАО "Ура лас бест"*

Ста тья по свя ще на ор га ни за ции про мыш лен но го про из вод ст ва и тех но ло гии по лу че ния ми не раль ной ва ты и ми не раль ных 
те п ло изо ля ци он ных плит.

Клю че вые сло ва: те п ло изо ля ци он ные ма те риа лы, ми не раль ная ва та, ми не рал габб ро, строитель ст во за во да, тех но -
ло ги че ское обо ру до ва ние.

V.I. Chernishev

New Product of JSC “Uralasbest”

The article is devoted to the organization of industrial production and technology of mineral wool and mineral insulating boards.
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Кри зис ока зал свое не га тив ное влия ние на
раз ви тие про мыш лен ных пред при ятий в Рос -
сии, в том чис ле и в гор но-до бы ваю щей от рас ли. 
В это вре мя рез ко упал спрос на то вар ную про -
дук цию ОАО "Ура лас бест" – на ас бест всех сор -
тов и не руд ные строи тель ные ма те риа лы. Что бы
ук ре пить фи нан со вое по ло же ние ком би на та, ру -
ко во дством пред при ятия при под держ ке Со ве та
ди рек то ров бы ло при ня то ре ше ние о строи тель -
ст ве за во да по про из вод ст ву те п ло изо ля ци он ных 
ми не ра ло ват ных ма те риа лов (за вод ТИМ).

Ми не раль ная ва та пред став ля ет со бой по рис -
тую во лок ни стую мас су, по лу чен ную из си ли -
кат ных рас пла вов гор ных по род, ме тал лур ги че -
ских шла ков и дру гих си ли кат ных ком по нен тов
или их сме сей. Ее струк ту ра со сто ит из тон чай -
ших вза им но пе ре се каю щих ся во ло кон, на хо дя -
щих ся, как пра ви ло, в стек ло вид ном со стоя нии,
а так же ка пель за стыв ше го рас пла ва. По сво им
ха рак те ри сти кам ми не ра ло ват ные те п ло изо ля -
ци он ные ма те риа лы пре вос хо дят дру гие строи -
тель ные те п ло изо ля ци он ные материалы.

Ре ше ние о строи тель ст ве за во да ТИМ бы ло
при ня то на ос но ве сле дую щих пред ва ри тель ных
про ра бо ток.

ОАО "Ура лас бест" об ла да ет раз ве дан ны ми и
ут вер жден ны ми за па са ми ми не ра ла габб ро Ба -
же нов ско го ме сто ро ж де ния. Дан ный ми не рал

яв ля ет ся в сво ем ро де уни каль ным сырь ем для
про из вод ст ва ми не раль ной ва ты, его хи ми че -
ский со став и мо дуль ки слот но сти по зво ля ют
ис поль зо вать двух ком по нент ную ших ту: габб ро
– 65 %, рас кис ли тель – 35 % (гран шлак, пор фи -
рит, из вест няк). Со глас но дан ным гео ло ги че ско -
го от че та по под сче ту за па сов строи тель но го
кам ня из скаль ных по род Ба же нов ско го ме сто -
ро ж де ния, про ве ден но го в 2001 г., объ е мов габб -
ро в ка че ст ве сы рья для за во да ТИМ хва тит бо лее 
чем на 50 лет.

В 2007 г. габб ро Ба же нов ско го ме сто ро ж де -
ния бы ло ис сле до ва но в це лях ус та нов ле ния его
при год но сти для по лу че ния ми не раль ной ва ты и 
тон ко го не пре рыв но го во лок на Ин сти ту том
про блем хи ми ко-тех но ло ги че ских тех но ло гий
РАН. Ре зуль та том ис сле до ва ний яви лось по ло -
жи тель ное за клю че ние о при год но сти габб ро для 
по лу че ния ми не раль ной ва ты. Кро ме то го, бы ли
про ве де ны тех но ло ги че ские ис пы та ния пар тии
габб ро на пред мет по лу че ния ми не раль ной ва ты
и ми не раль ных те п ло изо ля ци он ных плит на
ОАО "Би лим ба ев ский за вод тер мо изо ля ци он ных 
ма те риа лов", на ЗАО "За вод Мин пли та" и на
ОАО "Ти зол". В на стоя щее вре мя "За вод Мин -
пли та" и ОАО "Ти зол" при об ре та ют габб ро Ба же -
нов ско го ме сто ро ж де ния на по сто ян ной ос но ве.
ОАО "Ура лас бест" в ка че ст ве вскрыш ной по ро ды 
до бы ва ет габб ро. При этом объ ем вскры ши толь -
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* Ил лю ст ра цию к ста тье  см. на 4-й стр. об лож ки.



ко до 2022 г. со ста вит бо лее 20 млн. т. Мощ но сти
ком би на та на се го дняш ний день не по зво ля ют
ор га ни зо вать пе ре ра бот ку все го до бы вае мо го
габб ро, по это му габб ро скла ди ру ет ся на от ва ле,
от ку да его мож но при не об хо ди мо сти взять и от -
пра вить на дроб ле ние в целях по лу че ния сы рья
для про из вод ст ва ми не ра ло ват ной про дук ции.
Дроб ле ние габб ро в целях по лу че ния щеб ня
фрак ции не об хо ди мых раз ме ров про ис хо дит на
ас бе сто обо га ти тель ной фаб ри ке на про из вод ст ве 
№ 2, где ор га ни зо ва ны скла ды для соз да ния его
за па сов.

ОАО "Ура лас бест" рас по ла га ет пло щад кой для 
строи тель ст ва за во да ТИМ. Это не за вер шен ное
строи тель ст во зда ния де по по ре мон ту тя го вых
аг ре га тов, на хо дя щее ся на дей ст вую щей про -
мыш лен ной пло щад ке ру до управ ле ния – од но го
из под раз де ле ний ком би на та. На дан ной пло -
щад ке име ет ся оп ре де лен ная ин фра струк ту ра
для про мыш лен ной дея тель но сти, по это му за -
тра ты по строи тель ст ву за во да мож но со кра тить,
а имею щие ся пло ща ди по зво ля ют рас по ло жить
две пол но цен ные про из вод ст вен ные линии.

Кро ме это го, бы ли про ве де ны мар ке тин го вые 
ис сле до ва ния, ко то рые по ка за ли без ус лов ную
пер спек тив ность раз ви тия и соз да ния пред при -
ятий, про из во дя щих те п ло изо ля ци он ную про -
дук цию. Наи бо лее пер спек тив ным те п ло изо ля -
ци он ным про дук том на се го дняш ний день яв ля -
ет ся ми не ра ло ват ная те п ло изо ля ция, она от ве ча -
ет боль шин ст ву тре бо ва ний, предъ яв ляе мых
строи те ля ми, за каз чи ка ми, эко но ми ста ми к со -
вре мен ным энер го сбе ре гаю щим строи тель ным
ма те риа лам, ко то рые по зво ля ют со кра щать
стои мость и сро ки строи тель ст ва, ре мон та, от де -
лоч ных работ.

Про из вод ст во ми не раль ной ва ты вклю ча ет в
се бя ряд тех но ло ги че ских ста дий. Сю да сле ду ет
от не сти опе ра ции под го тов ки сырь е вых ма те -
риа лов, со став ле ние ших то вой сме си, плав ле ние
ис ход ных ком по нен тов, пе ре ра бот ку рас пла ва в
во лок но, оса ж де ние ми не раль ной ва ты и фор ми -
ро ва ние ее слоя, вве де нии свя зую ще го, те п ло вую 
об ра бот ку ми не раль но го ков ра, по лу че ние го то -
вых из де лий. Для про из вод ст ва ми не ра ло ват ной
те п ло изо ля ци он ной про дук ции спе циа ли сты
ОАО "Ура лас бест" вы бра ли пе ре до вое тех но ло -
ги че ское обо ру до ва ние про из вод ст ва сло вен -
ской фир мы "Izoteh". На се го дняш ний день это
обо ру до ва ние об ла да ет наи луч ши ми тех ни -
ко-эко но ми че ски ми ха рак те ри сти ка ми по срав -
не нию с дру ги ми про из во ди те ля ми (по вы шен -
ная про из во ди тель ность, бо лее низ кий рас ход
кок са на 1 т го то вой про дук ции, од но род ность,

мень шее ко ли че ст во бра ка и от хо дов, ми ни маль -
ные вред ные воз дей ст вия на ок ру жаю щую сре ду, 
воз мож ность бы ст ро го за пус ка обо ру до ва ния и
выхода на проектную мощность).

Для за куп ки обо ру до ва ния и строи тель ст ва
ре ше но бы ло ис поль зо вать соб ст вен ные и за ем -
ные сред ст ва.

Кон тракт со сло вен ской фир мой "Izoteh" был
за клю чен в фев ра ле 2008 г. и в ап ре ле по лу че но
за да ние на про ек ти ро ва ние, в это же вре мя бы ли
на ча ты под го то ви тель ные ра бо ты по пром п ло -
щад ке. Про ек ти ро ва ние за во да ин сти ту та ми
"Урал ги про шахт" и "Че ля бин ский Пром ст рой -
про ект" на ча лось в мар те 2008 г. Из-за по сто ян -
но го сры ва сро ков вы пус ка про ект ной до ку мен -
та ции и низ ко го ка че ст ва вы пол не ния про ек та
по ло жи тель ное за клю че ние го су дар ст вен ной
экс пер ти зы и раз ре ше ние на строи тель ст во за во -
да по лу че ны толь ко в но яб ре 2009 г.

Тем не ме нее, строи тель ст во за во да про дол -
жа лось. При экс пер ти зе зда ния ос нов но го тех -
но ло ги че ско го кор пу са, про сто яв ше го как не за -
вер шен ное про из вод ст во бо лее 20 лет, бы ло вы -
яв ле но по вре ж де ние ог ра ж даю щих кон ст рук ций
и плит пе ре кры тий, а так же от сут ст вие зна чи -
тель но го ко ли че ст ва плит ог ра ж де ния. В свя зи с
этим бы ло при ня то ре ше ние про из ве сти об ли -
цов ку зда ния сэн двич-па не ля ми, что по зво ли ло
при ме нить со вре мен ную эко но мич ную тех но ло -
гию и со кра тить сроки монтажа.

По сту п ле ние ос нов но го тех но ло ги че ско го
обо ру до ва ния на ча лось в ап ре ле 2009 г. и в ию не
за кон че но. На тер ри то рии за во да бы ла соз да на
зо на вре мен но го та мо жен но го кон тро ля, что ис -
клю чи ло за тра ты, свя зан ные с пе ре груз кой обо -
ру до ва ния для про ве де ния та мо жен ной очистки.

На 01.01.2010 г. вос ста нов ле но зда ние ос нов -
но го тех но ло ги че ско го кор пу са, по строе но зда -
ние от де ле ния фильт ров и зда ние ва гран ки. Вы -
пол не ны фун да мен ты под ос нов ное тех но ло ги -
че ское обо ру до ва ние, 70 % по лов, про ве дены
пить е вая во да, бы то вая и лив не вая ка на ли за ция.
Про из ве де на пе ре пла ни ров ка и мон таж ин же -
нер ных по ме ще ний и РМЦ, смон ти ро ва на от -
гру зоч ная рам па для же лез но до рож но го транс -
пор та.  По строе ны внеш ний га зо про вод, 70 %
внеш них элек три че ских се тей и по ме ще ние под -
стан ции, ве дет ся ре монт зда ния ад ми ни ст ра тив -
но-бы то во го кор пу са, по строе ны же лез но до рож -
ные пу ти от стан ции "Фаб ри ка 6" до пе ре го на
стан ция "Фаб ри ка 6" – стан ция "Цен траль ная",
за кон че но строи тель ст во внеш ней ли нии свя зи
оп ти че ско го во лок на, ис поль зо ва ние ко то рой
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зна чи тель но по вы сит воз мож но сти и ка че ст во
свя зи для всего комбината. 

Смон ти ро ва но 50 % ос нов но го тех но ло ги че -
ско го обо ру до ва ния (ка ме ра во лок но оса ж де ния,
ка ме ра по ли ме ри за ции, фильт ры и обо ру до ва -
ние до жи га га зов, час тич но –  ва гран ка).

Тех но ло ги че ский про цесс по лу че ния те п ло -
изо ля ци он ных плит из ми не раль ной ва ты на
син те ти че ском свя зую щем ма те риа ле пред став -
лен на рис. 1 и 2.

Тех но ло ги че ский про цесс за клю ча ет ся в сле -
дую щем. Сы рье дос тав ля ет ся на за вод же лез но -
до рож ным транс пор том, вы гру жа ет ся в уг луб -
лен ную рам пу. При по мо щи фрон таль но го по -
груз чи ка транс пор ти ру ет ся на склад. От ку да дос -
тав ля ет ся в су точ ные си ло са (5 шт.). Пред ва ри -
тель но раз ра ба ты ва ет ся ре цеп ту ра ших ты (пор -
ция сы рья). Че рез до зи рую ще-взве ши ваю щие
бло ки ших та транс пор ти ру ет ся на верх пла виль -
но го аг ре га та (вагранки).

Ва гран ка – шахт ный аг ре гат про ти во точ но го
ти па, в ко то ром в ка че ст ве то п ли ва ис поль зу ет ся
ли тей ный кокс, об ла даю щий дос та точ ной по -
рис то стью и проч но стью. Кус ко вая ших та, мед -
лен но опус ка ясь, омы ва ет ся вос хо дя щим по то -

ком рас ка лен ных га зов до по лу че ния рас пла ва.
От хо дя щие га зы под вер га ют ся глу бо кой очи ст ке
и до жи гу. Да лее рас плав вы те ка ет из лет ки и по -
па да ет на цен три фу гу. Цен три фу га пред на зна че -
на для фор ми ро ва ния во ло кон из рас пла ва и од -
но вре мен но го сма чи ва ния во ло кон свя зую щим
ве ще ст вом. В ка че ст ве свя зую ще го ве ще ст ва
при ме ня ет ся фе нол фор маль де гид ная смо ла, мо -
ди фи ци ро ван ная кар ба ми дом, с вве де ни ем раз -
лич ных до ба вок. Сфор ми ро вав шие ся на ко ле сах
цен три фу ги во лок на вна ча ле при по мо щи воз ду -
ха от ду ва сни ма ют ся с ко лес цен три фу ги, и за тем 
при по мо щи по то ка воз ду ха от са сы ваю щей сис -
те мы на прав ля ют ся на пер фо ри ро ван ный на -
клон ный кон вей ер ка ме ры во лок но оса ж де ния,
где про ис хо дит фор ми ро ва ние пер вич но го слоя
ков ра. Слой ми не раль ной ва ты про дви га ет ся
вверх до при ни маю ще го кон вей е ра пе ред сис те -
мой ка ча ния. Сис те ма ка ча ния (ма ят ник) ук ла -
ды ва ет слой ми не раль ной ва ты под пря мым уг -
лом к на прав ле нию дви же ния пер вич но го слоя.
Ко ли че ст во сло ев за ви сит от тол щи ны и плот но -
сти ко неч но го из де лия. Да лее по транс пор те ру
слой ми не раль ной ва ты про хо дит кон троль ные
ве сы, где окон ча тель но взве ши ва ет ся. Да лее ко -
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Рис. 1. Блок-схе ма про цес са по лу че ния те п ло изо ля ци он ных плит из ми не раль ной ва ты на син те ти че ском свя зую щем



вер про хо дит сис те му ро ли ко вых кон вей е ров –
гоф ри ров щик-под прес сов щик. Здесь про ис хо -
дит окон ча тель ное сжа тие и уп лот не ние до нуж -
ной плот но сти и тол щи ны. Гоф ри ров щик при -
да ет во лок ну вер ти каль ное на прав ле ние для
улуч ше ния проч но ст ных свойств. По сле про хо -
ж де ния гоф ри ров щи ка ко вер по сту па ет в ка ме ру
по ли ме ри за ции, где про ис хо дит те п ло вая об ра -
бот ка ков ра го ря чим по то ком воз ду ха с по сле -
дую щим за твер де ва ни ем свя зую ще го ве ще ст ва.
Ото бран ные га зы под вер га ют ся фильт ра ции и
до жи гу. Пе ред рас пи лов кой ко вер про хо дит зо ну 
ох ла ж де ния и по сту па ет на рез ку пи ла ми (по

тол щи не, ширине и длине) для по лу че ния ко -
неч ных раз ме ров плит. Пли ты про хо дят шта бе -
лер, где про ис хо дит на бор оп ре де лен но го ко ли -
че ст ва плит для упа ков ки в пач ки. Сфор ми ро -
ван ная пач ка на прав ля ет ся на упа ков ку в тер мо -
уса доч ную плен ку. За тем про ис ходят ук лад ка
пачек на поддоны и транспортирование их в
склад готовой продукции.

Все вы ше пе ре чис лен ные ме ро прия тия обес -
пе чат не со мнен ный за пуск за во да ТИМ в на ме -
чен ные сро ки и ОАО "Ура лас бест" бу дет вы пус -
кать но вый вид то вар ной про дук ции – ми не ра -
ло ват ные те п ло изо ля ци он ные ма те риа лы.
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Рис. 2. Схе ма тех но ло ги че ской ли нии за во да те п ло изо ля ци он ных ма те риа лов:
1 – сис те ма су точ ных си ло сов; 2 – ва гран ка; 3 – цен три фу га; 4 – уст рой ст во очи ст ки и до жи га ва гра ноч ных га зов; 5 – ка ме ра во лок но оса ж -
де ния; 6 – сис те ма от со са; 7 – ве сы; 8 – гоф ри ров щик-под прес сов щик; 9 – ка ме ра по ли ме ри за ции; 10 – сис те ма цир ку ля ции; 11 – хо ло -
диль ная зо на; 12 – фе ноль ное от де ле ние; 13 – лен точ ная пи ла (рез ка по тол щи не); 14 – про доль ная пи ла и руб ка кра ев (рез ка по ши ри не);
15 – по пе реч ная пи ла (рез ка по дли не); 16 – фильтр; 17 – зона транс пор ти ров ки и упа ков ки
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Ди вер си фи ка ци он ный про ект "Рус ский магний"

При ве де на опыт ная тех но ло ги че ская схе ма по про из вод ст ву сы рья для маг ние во го про из вод ст ва из сер пен ти ни та.

Клю че вые сло ва: маг ний, сер пен ти нит, тех но ло ги че ская схе ма.

Yu.A. Lagunova, O.Yu. Konteev

Diversification Project "Russian Magnesium"

There are given experimental flow chart for the production of raw material for magnesium production from serpentinite.

Keywords: magnesium, serpentinite, flow chart.

Про ект раз ви тия ве де ния гор ных ра бот Ба -
же нов ско го ме сто ро ж де ния оп ре де лил чет кую
пер спек ти ву ра бо ты ком би на та на бли жай шие
15 лет (до 2025 г.). Дан ный про ект пре ду смат ри -
ва ет ра бо ту карь е ров ком би на та в су ще ст вую щих 
гра ни цах с по ста нов кой бор тов карь е ра в дол го -
вре мен ную кон сер ва цию под кру ты ми уг ла ми,
что обес пе чи ва ет ра бо ту ком би на та при ми ни -
маль ном ко эф фи ци ен те вскры ши. Учи ты вая,
что за па сы Ба же нов ско го ме сто ро ж де ния по зво -
ля ют обес пе чить ра бо ту ком би на та еще на дли -
тель ный срок и по сле 2025 г., сле дую щий этап
раз ви тия гор ных ра бот бу дет оп ре де лять ся в за -
ви си мо сти от скла ды ваю щей ся си туа ции на ме -
ж ду на род ных и внут рен них рын ках.

Еще в кон це 1990-х гг. на ком би на те за ду ма -
лись о ди вер си фи ка ции про из вод ст ва. Бы ло оче -
вид но, что еди нич ные ме ры не спа сут ни ком би -
нат, ни го род, тре бо вал ся но вый круп ный про -
ект. На бли жай ший пе ри од им ста ло маг ние вое
про из вод ст во.

За мно гие го ды ра бо ты ком би на та ско пи лись
мил ли ар ды тонн вскрыш ных по род и от хо дов
обо га ще ния сер пен ти ни то вых руд. В них со дер -
жит ся 22 % маг ния. А это чрез вы чай но цен ный
ре сурс. Маг ний не слу чай но на зы ва ют ме тал лом
бу ду ще го: его по треб ле ние в ми ре еже год но уве -
ли чи ва ет ся на 6...7 %, при чем в са мых раз ных от -
рас лях. Маг ний идет на спла вы с алю ми ни ем
(маг ний в 1,5 раза лег че алю ми ния, но проч нее),
ко то рые ис поль зу ют ся в ав то мо биль ной про -
мыш лен но сти, са мо ле то строе нии и для де суль -
фа ри за ции ста ли. Дан ной про бле мой за ин те ре -

со ва лись спе циа ли сты ОАО "Со ли кам ский маг -
ние вый за вод" во гла ве с ге не раль ным ди рек то -
ром А.А. Щел ко но го вым. Под его ру ко во дством
со вме ст но с ком би на том бы ли про ве де ны не об -
хо ди мые ис сле до ва ния, раз ра бо та на тех но ло гия
по лу че ния маг ния из сер пен ти ни то во го сы рья.
Воз ник ло пред ло же ние по строи тель ст ву маг -
ние во го за во да в г. Ас бест.  А.А. Щел ко но гов
стал ру ко во ди те лем про ек та магниевого завода.

Ини циа ти ва ас бе стов цев бы ла под дер жа на
об ла ст ным ру ко во дством. В 2002 г. гу бер на тор
Сверд лов ской об лас ти Э.Э. Рос сель зая вил, что
"Ура лас бест" име ет хо ро шие пер спек ти вы в дан -
ном на прав ле нии. Реа ли за ция это го про ек та по -
зво лит ре шить про бле му ути ли за ции от хо дов,
объ ем ко то рых со став ля ет бо лее 4 млрд. т, а са -
мое глав ное – по лу чить кон ку рен то спо соб ную
про дук цию для про из вод ст ва вы со ко ка че ст вен -
ной ста ли и алю ми ние вых сплавов.

Был раз ра бо тан про ект, по лу чив ший на зва -
ние ОАО "Рус ский маг ний", глав ным ак цио не -
ром ко то ро го вы сту пи ла швей цар ская ком па ния
"Minmet". Про ект пред по ла га ет, что из про дук -
тов обо га ще ния ас бе ста на но вом за во де бу дут
по лу чать ме тал ли че ский маг ний и его спла вы,
крем не зем ную про дук цию, а по пут но – же ле зо -
ни ке ле вый кон цен трат и суль фат на трия. Про ект 
пре ду смат ри ва ет строи тель ст во за во да в два эта -
па. Сим во ли че ский пер вый ка мень на строи -
тель ст ве круп но го маг ние во го за во да в г. Ас бест
был за ло жен гу бер на то ром Э.Э. Рос се лем 30 ок -
тяб ря 2007 г. За пуск пред при ятия за пла ни ро ван
на 2010 г.
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Пер вый пус ко вой ком плекс дол жен про из во -
дить 23 тыс. т маг ния в год, а так же 30 тыс. т оса -
ж ден но го крем не зе ма – бе лой са жи, ис поль зуе -
мой в ка че ст ве уси ли ваю щей до бав ки при про из -
вод ст ве ре зи но тех ни че ских из де лий, в пер вую
оче редь ав то мо биль ных шин. Для Рос сии этот
ком по нент де фи цит ный, в на стоя щее вре мя его
при хо дит ся экс пор ти ро вать из Гер ма нии и
Фран ции. При пе ре ра бот ке от хо дов ас бе сто во го
про из вод ст ва мож но так же по лу чать раз лич ные
со еди не ния крем ния, ко то рые ис поль зу ют ся для 
из го тов ле ния жид ко го стек ла, сор бен та для сбо -
ра неф ти с по верх но сти во ды, в ог не упор ной
про мыш лен но сти и в про из вод ст ве средств
пожаротушения.

Со вре ме нем та кое пред при ятие мо жет за нять 
ве ду щее ме сто в ми ре по про из вод ст ву это го ме -
тал ла. Ми ро вой опыт строи тель ст ва по доб ных
пред при ятий по ка зы ва ет, что от на ча ла фи нан -
си ро ва ния до вве де ния маг ние во го за во да в экс -
плуа та цию про хо дит 2–3 го да. Об щий объ ем ин -
ве сти ций со ста вит бо лее 400 млн долл. США, а
срок оку пае мо сти про ек та – де вять лет.

На се го дняш ний день строи тель ст во маг ние -
во го за во да всту пи ло в за вер шаю щую ста дию.

На ком би на те со вме ст но с ин сти ту том
"НИ И про ек тас бест" раз ра бо та на и смон ти ро -
ва на опыт ная тех но ло ги че ская ли ния по про -
из вод ст ву сы рья для маг ние во го про из вод ст ва
из сер пен ти ни та. На этой ли нии ис пы ты вают -
ся но вая тех но ло гия и раз лич ное обо ру до ва -
ние, от ра ба ты ва ют ся ре жи мы ра бо ты для по -
сле дую ще го вне дре ния про из вод ст ва маг ния и 
со пут ст вую щих про дук тов в про мыш лен ных
мас шта бах. Тех но ло ги че ская схе ма маг ние во -
го про из вод ст ва при ве де на на рис. 1.

Как бы ло ска за но вы ше, раз ра бо тан ная тех но -
ло гия ОАО "Рус ский маг ний" пре ду смат ри ва ет
ис поль зо ва ние в ка че ст ве ос нов но го сы рья от хо -
ды гор но-до бы ваю ще го и обо га ти тель но го про из -
вод ст ва ас бе ста, со дер жа щих сер пен ти нит:
3MgO�2SiO2�2H2O (рис. 2). Ко ли че ст во этих от хо -
дов на се го дняш ний день оце ни ва ет ся в 4 млрд т и 
еже год но уве ли чи ва ет ся на 15 млн т. Этот фак тор
обу слав ли ва ет прак ти че ски не ис чер пае мую де -
ше вую ре сурс ную ба зу для про из вод ст ва.

Ин но ва ци он ность тех но ло гии ба зи ру ет ся на
раз ра бо тан ном и оп ро бо ван ном в опыт ном про -
из вод ст ве со труд ни ка ми ОАО "Рус ский маг ний"
со вме ст но с ве ду щи ми рос сий ски ми ин сти ту та -
ми ме то де хи ми че ско го раз ло же ния сер пен ти ни -
та с раз де ле ни ем про дук тов раз ло же ния на со ли
ме тал лов и аморф ный ди ок сид крем ния. Для
это го про цес са раз ра бо та но уни каль ное обо ру -

до ва ние – пуль са ци он ная ко лон на вы ще ла чи ва -
ния сер пен ти ни та. Это по зво ля ет осу ще ст в лять
ком плекс ную без от ход ную пе ре ра бот ку сы рья в
то вар ные про дук ты.

Ос нов ные про из вод ст ва, вхо дя щие в со став
про ек ти руе мо го за во да, сле дую щие: от де ле ние
вы ще ла чи ва ния сер пен ти ни та; цех про из вод ст ва 
син те ти че ско го кар нал ли та; ме тал лур ги че ский
цех, вклю чаю щий от де ле ния обез во жи ва ния
кар нал ли та, по лу че ния без вод но го кар нал ли та,
элек тро ли за, ра фи ни ро ва ния и дроб ле ния; ком -
прес сор ная хло ра; от де ле ние по лу че ния во до ро -
да; от де ле ние по лу че ния хло ри сто го во до ро да;
цех про из вод ст ва оса ж ден но го кремнезема.

Со вме ще ние в рам ках од но го пред при ятия
про из вод ст ва маг ния и про из вод ст ва крем ние -
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Рис. 1. Тех но ло ги че ская схе ма про из вод ст ва маг ния из сер пен ти ни та



вой про дук ции да ет си нер ге ти че ский эф фект,
ко то рый за клю ча ет ся в сле дую щем.

Од ной из ос нов ных про блем про из во ди те лей
маг ния яв ля ет ся вы де ляю щий ся в про цес се
элек тро ли за хлор в ко ли че ст ве 2,8 т на 1 т маг -
ния. Для ути ли за ции хло ра про из во ди те ли маг -
ния из кар нал ли то во го сы рья вы ну ж де ны тра -
тить су ще ст вен ные сред ст ва.

В то же вре мя про из во ди те ли по ли кри стал ли -
че ско го крем ния и пи ро ген но го крем не зе ма вы -
ну ж де ны по ку пать хлор и осу ще ст в лять внеш -
нюю ути ли за цию хло ри сто го во до ро да в ка че ст ве 
от хо да.

В рам ках про ек та ОАО "Рус ский маг ний" вы -
де ляю щий ся при элек тро ли зе маг ния хлор яв ля -
ет ся сырь ем для про из вод ст ва со ля ной ки сло ты,
ко то рая, в свою оче редь, служит ос нов ным ма те -
риа лом для вы ще ла чи ва ния сер пен ти ни та и по -
лу че ния аморф но го ди ок си да крем ния (АДК) с
низ ким со дер жа ни ем как по со ста ву, так и по ко -
ли че ст ву вред ных при ме сей, по срав не нию с
при род ным сырь ем – квар ци том.

Из АДК, в свою оче редь, про из во дит ся
аморф ный оса ж ден ный ди ок сид крем ния с на -
но раз мер ной струк ту рой вы со кой чис то ты.

Тех но ло гия ОАО "Рус ский маг ний" по зво ля ет 
вы пус кать оса ж ден ный ди ок сид крем ния с раз -
лич ной мор фо ло ги ей и раз ме ром на но ча стиц, в
за ви си мо сти от за про сов по тре би те лей.

Вто рой этап про ек та ос но ван на уни каль ном
свой ст ве АДК – воз мож но сти его хло ри ро ва ния
с по лу че ни ем вы со ко чис то го тет ра хло ри да крем -
ния, ко то рый от кры ва ет до ро гу к про из вод ст ву
по ли кри стал ли че ско го крем ния и пи ро ген но го
ди ок си да крем ния с на но раз мер ной струк ту рой,
в про цес се ко то ро го об ра зу ет ся со ля ная ки сло та, 
не об хо ди мая для вы ще ла чи ва ния сер пен ти ни та.
Ис точ ни ком ос нов но го ма те риа ла для хло ри ро -
ва ния АДК – хло ра так же яв ля ет ся элек тро лиз
маг ния. Та ким об ра зом, крем ние вое про из вод -
ст во ОАО "Рус ский маг ний" обес пе че но ди ок си -
дом крем ния, хло ром и во до ро дом. А об ра зую -
щая ся в про цес се про из вод ст ва со ля ная ки сло та
ис поль зу ет ся в го ло ве про цес са – вы ще ла чи ва -
нии сер пен ти ни та.
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Рис. 2. Схе ма пе ре ра бот ки сер пен ти ни та 3MgO�2SiO2�2H2O на пер вом эта пе



При этом хлор на хо дит ся в ре цик лин ге:
HCl–MgCl2–Cl–HCl, а по сле реа ли за ции вто ро -
го эта па про ек та: HCl–MgCl2–Cl–SiCl4–HCl.
Этот фак тор, а так же от сут ст вие в тет ра хло ри де
крем ния труд но от де ли мых при ме сей (бо ра и
фос фо ра – по дан ным ИХВВ РАН) обес пе чи ва -
ют вы со кую тех но ло ги че скую и эко но ми че скую
эф фек тив ность про из вод ст ва крем ние вой про -
дук ции.

Реа ли за ция вто ро го эта па про из вод ст ва по -
зво лит осу ще ст в лять од но вре мен ный вы пуск
аморф но го оса ж ден но го и пи ро ген но го ди ок си -
да крем ния с на но раз мер ной струк ту рой, по ли -
кри стал ли че ско го крем ния, а так же пес ка квар -
це во го кон цен тра та ульт ра вы со кой чистоты.

До ис сле до ва ний ОАО "Рус ский маг ний" в
ми ре су ще ст во ва ла од на тех но ло ги че ская схе ма
раз ло же ния сер пен ти ни та, ко то рая бы ла реа ли -
зо ва на на за во де "Маг но ла", Ка на да. Эта схе ма
пред по ла га ла раз ло же ние сер пен ти ни та со ля ной 
ки сло той в ре ак то рах пе рио ди че ско го дей ст вия.
Уро вень тех но ло ги че ских ре ше ний и кон ст рук -
ция ре ак то ров по зво ля ли по лу чать толь ко рас -
твор хло ри сто го маг ния, ко то рый слу жил сырь -
ем для про из вод ст ва маг ния. Крем ний со дер жа -
щие ма те риа лы в про цес се очи ст ки рас тво ра
хло ри сто го маг ния от при ме сей сме ши ва лись с
гид ро ок си да ми ме тал лов и раз ме ща лись в ка че -
ст ве от хо дов на по ли го не. Низ кий уро вень тех -
но ло ги че ских ре ше ний обу сло вил вы со кую се бе -
стои мость про из вод ст ва ма гния и, в ре зуль та те,
ос та нов ку производства.

Про ве ден ные мно го чис лен ные по пыт ки в об -
лас ти по лу че ния тет ра хло ри да крем ния пу тем
хло ри ро ва ния квар ци та и кварц со дер жа щих руд
не да ли по ло жи тель ных ре зуль та тов. По это му
су ще ст вую щие в ми ре тех но ло гии про из вод ст ва
тет ра хло ри да крем ния под ра зу ме ва ют вос ста -
нов ле ние тех ни че ско го крем ния из квар ци та.
Этот про цесс про те ка ет при тем пе ра ту ре свы ше
2000 °С, яв ля ет ся очень энер го ем ким, тре бу ет
серь ез но го ап па рат но го обес пе че ния. Для ве де -
ния тех но ло ги че ско го про цес са су ще ст ву ет по -
сто ян ная не об хо ди мость в при об ре те нии га зо об -
раз но го хло ра и внеш ней ути ли за ции хло ри сто го 
во до ро да в ка че ст ве от хо да про из вод ст ва, вы бро -
сах в ат мо сфе ру ок си дов уг ле ро да. Про из вод ст во 
же вы со ко ка че ст вен но го оса ж ден но го крем не зе -
ма по су ще ст вую щим тех но ло ги ям за ви сит от
вы со ко чис то го при род но го квар ци та. Про цесс
по лу че ния си ли кат глы бы про те ка ет при тем пе -
ра ту ре 1600...1800 °C, а по лу че ния жид ко го стек -
ла при тем пе ра ту ре по ряд ка 200 °C и вы со ком

дав ле нии в ав то кла вах. Это обу слов ли ва ет за ви -
си мость су ще ст вую щей тех но ло гии от при род -
ных фак то ров, серь ез но го ап па рат но го обес пе -
че ния и высокую ее энергоемкость.

Что ка са ет ся про из вод ст ва маг ния, сто ит от -
ме тить, что его про из вод ст во в РФ осу ще ст в ля -
ет ся толь ко в Перм ском крае на ОАО "Со ли кам -
ский маг ние вый за вод", г. Со ли камск, и ОАО
"Кор по ра ция "ВСМПО–АВИСМА", г. Бе рез ни -
ки. При этом ОАО "Со ли кам ский маг ние вый за -
вод" и ОАО "Кор по ра ция "ВСМПО–АВИСМА"
яв ля ют ся са мы ми ста ры ми в ми ре про из во ди те -
ля ми маг ния: 30-х и 50-х гг. пус ка в экс плуа та -
цию про шло го ве ка.

Про из во ди мый эти ми пред при ятия ми маг -
ний ис поль зу ет ся в двух на прав ле ни ях:

в ка че ст ве реа ген та для про из вод ст ва ти та на
на ОАО "Кор по ра ция "ВСМПО–АВИСМА";

в ка че ст ве то вар но го про дук та для ис поль зо -
ва ния в иных от рас лях.

Сырь ем для про из вод ст ва маг ния яв ля ет ся
кар нал лит Верх не кам ско го ме сто ро ж де ния.

В се ре ди не 2007 г. про изош ло за то п ле ние руд -
ни ка в г. Бе рез ни ки, обес пе чи ваю ще го кар нал -
ли том ОАО "Кор по ра ция "ВСМПО–АВИСМА".
По офи ци аль но му со об ще нию ОАО "Урал ка лий" 
"В ок тяб ре 2006 г. в руд ник БКПРУ-1 ста ли по -
сту пать рас со лы. В те че ние 10 дней "Урал ка лий"
пред при ни мал по пыт ки спа сти руд ник, но в свя -
зи с уве ли че ни ем при то ка рас со лов был вы ну ж -
ден их пре кра тить. Го су дар ст вен ная тех ни че ская 
ко мис сия, соз дан ная при ка зом гла вы Рос тех над -
зо ра РФ для ис сле до ва ния при чин и об стоя -
тельств ава рии, оп ре де ли ла, что ее при чи ной
ста ли не тех ни че ские на ру ше ния и не че ло ве че -
ский фак тор, а при род ная ано ма лия в строе нии
Верх не кам ско го ме сто ро ж де ния. Об стоя тель ст ва 
ава рии бы ли ква ли фи ци ро ва ны как "чрез вы чай -
ные и непредотвратимые".

Это об стоя тель ст во при ве ло к сле дую ще му:
обес пе че ние кар нал ли том пред при ятий осу -

ще ст в ля ет ся из од но го руд ни ка в г. Со ли кам ске,
т.е. оба пред при ятия за ви сят от од но го сырь е во -
го ис точ ни ка;

мощ ность руд ни ка не спо соб на обес пе чить
пол ную за груз ку двух пред при ятий.

обо га ти тель ная фаб ри ка ОАО "Кор по ра ция
"ВСМПО–АВИСМА" и жи лой мик ро рай он
г. Бе рез ни ки ока за лись над под то п лен ным шахт -
ном по лем. Жи лой мик ро рай он по этой при чи не 
был от се лен.

Ос тав ший ся в г. Со ли камск руд ник яв ля ет ся
ста рей шим не толь ко в РФ, но и в ми ре – его
пуск в экс плуа та цию со сто ял ся в 1930-х гг., гео -
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ло ги че ски руд ник от но сит ся к со ле вым и при
этом на хо дит ся под во до нос ны ми слоя ми.

В п. 2.5.5. Еже квар таль но го от че та за IV кв.
2008 г. ОАО "Силь ви нит" от ме че но: "Дея тель -
ность эми тен та, как и дея тель ность дру гих гор -
но-до бы ваю щих ком па ний под вер же на рис ку и
опас но стям, свя зан ным с раз вед кой, раз ра бот -
кой и до бы чей по лез ных ис ко пае мых, и мо жет
при вес ти к иму ще ст вен но му и дру гим ущер бам.
К чис лу опас ных фак то ров при ве де нии эми тен -
том гор ных ра бот от но сит ся ве ро ят ность за то п -
ле ния руд ни ков. С та кой про бле мой столк ну -
лись Mosaic ULC, Cleveland Potash UK, ОАО
"Урал ка лий". По след ст вия со бы тий, свя зан ных с 
рис ком та ко го ро да, мо гут при вес ти к при ос та -
нов ле нию до бы чи, уве ли че нию се бе стои мо сти
до бы чи, при чи не нию вре да здо ро вью лю дей и
иму ще ст ву эмитента".

Это об стоя тель ст во соз да ет объ ек тив ные рис -
ки су ще ст во ва ния един ст вен но го руд ни ка, где
до бы ва ет ся кар нал лит в г. Со ли камск (Со ли кам -
ское ка лий ное ру до управ ле ние № 1 ОАО "Силь -
ви нит").

Та ким об ра зом, по ми мо уже сло жив шей ся
не до загруз ки пред при ятий сырь ем для про из -
вод ст ва маг ния, на се го дняш ний день су ще ст ву -
ют впол не объ ек тив ные и оче вид ные рис ки, свя -
зан ные с про из вод ст вом оте че ст вен но го маг ния.

В то же вре мя реа ли зуе мый ОАО "Рус ский
маг ний" про ект со от вет ст ву ет ос нов ным на прав -
ле ни ям ин ве сти ци он ной дея тель но сти Внеш -
эко ном бан ка, а имен но:

про ект ос но ван на не имею щих ана ло гов в
ми ре тех но ло ги ях, раз ра бо тан ных оте че ст вен ны -
ми спе циа ли ста ми, и за щи щен ря дом па тен тов.
Про ект на прав лен на реа ли за цию тре бо ва ний
пре зи ден та и пра ви тель ст ва по мо дер ни за ции
эко но ми ки и раз ви тию ин но ва ций;

реа ли за ция про ек та на прав ле на на по вы ше -
ние эф фек тив но сти ис поль зо ва ния при род ных
ре сур сов, ох ра ну ок ру жаю щей сре ды и улуч ше -
ние эко ло ги че ской об ста нов ки, а так же на по вы -
ше ние энер го эф фек тив но сти. В ча ст но сти, в ка -
че ст ве ос нов но го сы рья ис поль зу ют ся ком плекс -
но пе ре ра ба ты вае мые от хо ды гор но-обо га ти -
тель но го про из вод ст ва ас бе ста, ми нуя не дро -
поль зо ва ние, "бич" про из во ди те лей маг ния из

кар нал ли та – хлор не ути ли зи ру ет ся во вне, а ис -
поль зу ет ся в ре цик лин ге как один из ос нов ных
ма те риа лов для вы ще ла чи ва ния сер пен ти ни та в
го ло ве про цес са; раз ра бо тан ная ОАО "Рус ский
маг ний" тех но ло гия про из вод ст ва про дук ции на
ос но ве крем ния го раз до ме нее энер го ем ка по
срав не нию с имею щи ми ся в ми ре тех но ло гия ми, 
дей ст вие пре ду смот рен ной про ек том элек тро -
стан ции ос но ва но на прин ци пе ко ге не ра ции, т.е. 
про из вод ст ва как элек тро энер гии, так и те п ло -
вой энер гии для тех но ло гии од но вре мен но, что
по вы ша ет ко эф фи ци ент по лез но го ис поль зо ва -
ния то п ли ва в два и бо лее раз.

Ин тел лек ту аль ная соб ст вен ность ОАО "Рус -
ский маг ний" за щи ще на па тен та ми:

1. Па тент № 2340686 / ОАО "Рус ский маг ний"
(Рос сия) / 2007 / "Уст рой ст во для вы ще ла чи ва -
ния по лез ных ком по нен тов из твер до го ма те риа -
ла аг рес сив ным рас тво ри те лем".

2. Па тент № 66225 / ОАО "Рус ский маг ний"
(Рос сия) / 2007 / "Уст рой ст во для вы ще ла чи ва -
ния аг рес сив ным рас тво ри те лем".

3. Па тент № 2318888 с при ло же ни ем к па тен -
ту / ОАО "Рус ский маг ний" (Рос сия) / 2006 /
"Спо соб из вле че ния маг ния из при род ных крем -
ний со дер жа щих ма те риа лов".

4. Па тент № 2290457 / ОАО "Рус ский маг ний"
(Рос сия) / 2005 / "Спо соб ком плекс ной пе ре ра -
бот ки си ли ка тов маг ния".

5. Па тент № 2285665 / ОАО "Рус ский маг ний" 
(Рос сия) / 2005 / "Спо соб по лу че ния жид ко го
стек ла".

6. Па тент № 2314997 с при ло же ни ем к па тен -
ту / ОАО "Рус ский маг ний" (Рос сия) / 2006 /
"Спо соб по лу че ния жид ко го стек ла".
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Фак то ры, оп ре де ляю щие ма те ма ти че скую мо дель дви же ния
кус ка горной мас сы во фрик ци он ном се па ра то ре

Про цесс раз де ле ния гор ной мас сы во фрик ци он ном се па ра то ре за ви сит от не сколь ких слу чай ных фак то ров – ко эф фи ци -
ен тов тре ния и вос ста нов ле ния, на чаль ной ско ро сти и ско ро сти дви же ния на раз лич ных эта пах.

Для опи са ния про цес са се па ра ции не об хо ди мо знать влия ние ка ж до го из них на эф фек тив ность раз де ле ния. Ус та нов -
ле но, что на ско рость дви же ния гор ной мас сы со про тив ле ние воз ду ха не ока зы ва ет су ще ст вен но го влия ния.

Клю че вые сло ва: ма те ма ти че ская мо дель, ко эф фициен ты тре ния и вос ста нов ле ния, фрик ционный се па ра тор, ас -
бест, уголь.

A.I. Afanasyev, V.Ya. Potapov

Factors Determine the Mathematical Model of Cuts Rock Mass
Frictional Separators

The separation process of the rock mass in the sliding separator depends on several random factors – the coefficient of friction and
recovery, the initial velocity and speed at various stages. To describe the process of separation is necessary to know the impact of each
on the efficiency of separation.

To describe the process of separation is necessary to know the impact of each on the efficiency of separation. Found that the rate of 
movement of the rock mass air resistance has no significant effect.

Keywords: а mathematical model, the coefficients of friction and recovery, friction separator, asbestos, coal.

Од ним из пу тей по вы ше ния эф фек тив но сти
про цес са обо га ще ния по лез ных ис ко пае мых яв -
ля ет ся со вер шен ст во ва ние обо га ти тель ных ап -
па ра тов. В на стоя щее вре мя из вест но не сколь ко
кон ст рук ций фрик ци он ных се па ра то ров. Наи -
бо лее про стым из них яв ля ет ся пас сив ный по -
лоч ный се па ра тор, со стоя щий из раз гон ной
плос ко сти и ус та нов лен ных ни же ее по лок, вы -
пол нен ных из угол ка. Про ве ден ные в 1990-х гг.
ис пы та ния по обо га ще нию ас бе сто вой ру ды по -
ка за ли его по тен ци аль ную ра бо то спо соб ность.
Од на ко до на стоя ще го вре ме ни его ра цио наль -
ные па ра мет ры не оп ре де ле ны, так как нет ма те -
ма ти че ской мо де ли про цес са се па ра ции. Про -
цесс раз де ле ния в этом се па ра то ре (дви же ние
кус ков гор ной мас сы по плос ко сти, по лет и уда -
ры о пол ки) яв ля ет ся слу чай ным, так как ко эф -
фи ци ен ты мгно вен но го тре ния и дви же ния яв -
ля ют ся слу чай ны ми ве ли чи на ми. Ис сле до ва ния, 
на прав лен ные на раз ра бот ку ма те ма ти че ской
мо де ли про цес са фрик ци он ной се па ра ции, яв -
ля ют ся ак ту аль ны ми. Для по лу че ния мо де ли
сле ду ет оп ре де лить фак то ры, ока зы ваю щие су -
ще ст вен ное влия ние.

Как по ка за ли ис пы та ния, про ве ден ные с
ас бе сто вой ру дой, про цесс раз де ле ния на чи -
на ет ся на раз гон ной плос ко сти. На рис. 1 при -
ве де ны гис то грам мы рас пре де ле ния ас бе ста и
пус той по ро ды по сле их па де ния с раз гон ной
плос ко сти. На го ри зон таль ной оси обо зна че -
ны но ме ра ящи ков, ус та нов лен ных под клас -
си фи ка то ром.

На ри сун ке вид но, что зна чи тель ная часть по -
лез но го ис ко пае мо го по па да ет в "хво сты". Это
мож но объ яс нить тем, что час ти цы пус той по ро -
ды име ют мень ший ко эф фи ци ент тре ния по
срав не нию с ас бе сто вы ми час ти ца ми и до го ня ют 
их. По род ные час ти цы уда ря ют ас бе сто вые, уве -
ли чи ва ют их ско рость и па да ют вме сте с ни ми в
од ну ем кость. 

На рис. 2 при ве де ны гис то грам мы рас пре де -
ле ния ас бе ста и пус той по ро ды по сле их па де ния
с раз гон ной плос ко сти с трам пли ном.

Ре зуль та ты это го экс пе ри мен та по ка зы ва ют,
что дан ный ап па рат по зво ля ет умень шить вы нос
ас бе ста в "хво сты" (т.е. по па да ния ас бе ста в ящик 
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№ 5), но не ис клю ча ет су ще ст вен но го ра зу бо жи -
ва ния кон цен тра та.

В свя зи с этим бы ло пред ло же но для по вы ше -
ния эф фек тив но сти раз де ле ния ис поль зо вать
не од но крат ное воз дей ст вие плос ко сти на про -
цесс дви же ния час тиц гор ной по ро ды и раз ли чие  
их не толь ко в ко эф фи ци ен тах тре ния, но и в ко -
эф фи ци ен тах вос ста нов ле ния.

По сле схо да час ти цы гор ной по ро ды с плос -
ко сти она со вер ша ет сво бод ный по лет. При со -
став ле нии урав не ния дви же ния час ти цы на этом
эта пе обыч но учи ты ва ют си лу тя же сти (дви жу -
щую си лу) и си лу со про тив ле ния дви же нию
(дав ле ние воз ду ха), ко то рая про пор цио наль на
квад ра ту от но си тель ной ско ро сти, раз ме рам и
ко эф фи ци ен ту, учи ты ваю ще му ее фор му. Та кой
под ход оп рав дан для опи са ния тра ек то рии час -
тиц,  дви жу щих ся в га зо вой сре де со ско ро стя ми, 
близ ки ми к ско ро сти ви та ния. Как по ка за ли
пред ва ри тель ные ис сле до ва ния, ис поль зо вать
из вест ную ме то ди ку [1] для рас че та ско ро сти и
тра ек то рии дви же ния час тиц прак ти че ски не -
воз мож но, так как она да ет от но си тель но боль -
шую ошиб ку. По это му на ми раз ра бо та на ме то -
ди ка с ком пь ю тер ным мо де ли ро ва ни ем дви же -
ния час тиц гор ных по род и асбеста, в частности.

Из вест но, что ско рость ви та ния рас пу шен но -
го ас бе ста име ет наи мень шее зна че ние из всех
час тиц, со став ляю щих про дукт раз де ле ния – ас -
бе сто вую ру ду. В по лоч ном се па ра то ре вы со та

па де ния час тиц не пре вы ша ет 0,6 м, по это му их
мак си маль ная ско рость пе ред уда ром о пол ку не
мо жет пре вы шать 3,5 м/с. Эта ско рость су ще ст -
вен но мень ше ско ро сти ви та ния рас пу шен ных
час тиц ас бе ста. По это му бы ла по став ле на за да ча
оп ре де ле ния сте пе ни влия ния воз душ но го со -
про тив ле ния на тра ек то рию и ско рость дви же -
ния час тиц гор ной по ро ды. Для ре ше ния по став -
лен ной за да чи был про ве ден экс пе ри мент с час -
ти ца ми по ро ды, имею щи ми раз лич ную фор му
(ку бо вид ную, ле щад ную, пла стин ча тую и рас пу -
шен ный ас бест) и плот ность от 1,0 до 7,8 т/м3

(уголь, ас бест, мед но-цин ко вая ру да, квар цит,
мар ган це вая ру да, сталь ной шар). Сле ду ет от ме -
тить, что ус лов ная плот ность рас пу шен но го ас -
бе ста (от но ше ние мас сы к объ е му – про из ве де -
нию трех раз ме ров кус ка) бы ла в не сколь ко раз
мень ше 1 т/м3. При про ве де нии экс пе ри мен та на 
циф ро вую ка ме ру фик си ро вал ся про цесс по ле та
час тиц, ко то рые од но вре мен но сбра сы ва лись с
од ной плос ко сти. На рис. 3 и 4 по ка зан мо мент
про хо ж де ния час ти ца ми уг ля, мед но-цин ко вой
ру ды и сталь но го ша ра от мет ки !600 мм.

На ри сун ках вид но, что ско ро сти всех час тиц
на этой от мет ке прак ти че ски не раз ли ча ют ся. На 
дру гих от мет ках эта кар ти на не из ме ня лась. Та -
ким об ра зом, при рас че те тра ек то рии по ле та час -
ти цы, со про тив ле ние воз ду ха мож но не учи ты -
вать, что су ще ст вен но уп ро ща ет ал го ритм про -
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Рис. 1. Рас пре де ле ние про дук тов при раз де ле нии на плос ко сти без
трам пли на:
1 – ас бест; 2 – по ро да; 3 – се па ра тор; 4 – тра ек то рии па де ния ас -
бе ста в ящи ки

Рис. 2. Рас пре де ле ние про дук тов при раз де ле нии на плос ко сти с трам -
пли ном:
1 – ас бест; 2 – по ро да; 3 – се па ра тор; 4 – тра ек то рии па де ния ас -
бе ста в ящи ки; 5 – тра ек то рии па де ния пус той по ро ды



цес са раз де ле ния в по лоч ном се па ра то ре. В об -
щем ви де по сле до ва тель ность раз де ле ния за клю -
ча ет ся в сле дую щем.

1. Оп ре де ля ем ско рость и ко ор ди на ты в мо -
мент встре чи час ти цы с на клон ной плос ко стью.

При па де нии час тиц на пол ку (на клон ную
плос кость) воз мож но два ис хо да: пер вый – цен -
траль ный удар, при ко то ром час ти ца от ра жа ет ся
без вра ще ния; вто рой – не цен траль ный, при ко -
то ром час ти ца от ра жа ет ся с вра ще ни ем. Даль -
ность от ско ка час ти цы при цен траль ном уда ре
боль ше, чем при не цен траль ном. Сле ду ет от ме -
тить, что на даль ность по ле та час ти цы при не -
цен траль ном уда ре влия ет на прав ле ние вра ще -
ния. Для оп ре де ле ния ве ро ят но сти ка ж до го из
ис хо дов бы ли про ве де ны се рии опы тов. В ре -
зуль та те экс пе ри мен тов бы ло ус та нов ле но, что
при па де нии кус ка гор ной по ро ды не пра виль ной 
фор мы (кро ме ле щад ных) прак ти че ски все час -
ти цы от ра жа лись с вращением.

2. Оп ре де ля ем ско рость час ти цы и ее тра ек то -
рию дви же ния по сле уда ра. Век тор ско ро сти час -
ти цы рас кла ды ва ем на две со став ляю щих:

a)  v vk = -( ) cos1 l y  –  ка са тель ная со став -
ляю щая;

б) v vk k= sin y  – нор маль ная со став ляю щая
ско ро сти, ко то рая в ре зуль та те от ско ка ме ня ет
на прав ле ние на про ти во по лож ное,

где v – ско рость час ти цы в мо мент уда ра;
l – ко эф фи ци ент мгно вен но го тре ния;
y – угол ме ж ду век то ром ско ро сти в точ ке

встре чи и плос ко стью;
k – ко эф фи ци ент вос ста нов ле ния.
3. Про во дим про вер ку ус ло вия па де ния час -

ти цы на сле дую щую пол ку (точ ка встре чи), и ес -
ли оно вы пол ня ет ся, то по вто ря ем п. 2. Ес ли ус -
ло вие встре чи не вы пол ня ет ся, то про цесс се па -
ра ции пре кра ща ет ся.

4. По сле вы хо да час ти цы из зо ны се па ра ции
оп ре де ля ем ко ор ди на ты па де ния ее в оп ре де лен -
ную при ем ную ем кость.

Та ким об ра зом, оп ре де лив ста ти сти че ские ха -
рак те ри сти ки ко эф фи ци ен тов тре ния и вос ста -
нов ле ния час тиц гор ной по ро ды, со ста вив урав -
не ния их дви же ния, мож но, ис поль зуя ПЭВМ,
смо де ли ро вать про цесс се па ра ции.

Спи сок ли те ра ту ры
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Рис. 3. Мо мент по ле та час тиц гор ной по ро ды на от мет ке -600 мм (сле -
ва на пра во: халь ко пи рит, ас бест, ли га ту ра (Мо, Аl), уголь)

Рис. 4. Мо мент по ле та час тиц гор ной по ро ды на от мет ке -600 мм (сле -
ва на пра во: халь ко пи рит, кварц, ас бест, уголь, сталь ной шар)
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Со труд ни че ст во Ураль ско го го су дар ст вен но го гор но го
уни вер си те та и ОАО "Ура лас бест" в об лас ти под го тов ки
специалистов

Ос ве ще ны во про сы под го тов ки ква ли фи ци ро ван ных кон ст рук тор ских кад ров для со вре мен но го ма ши но строи тель но го
про из вод ст ва. От ра же ны ос нов ные осо бен но сти и под хо ды к изу че нию спе ци аль ных дис ци п лин в Ураль ском го су дар ст вен -
ном гор ном уни вер си те те. Опыт ор га ни за ции учеб ных и про из вод ст вен ных прак тик.

Клю че вые сло ва: об ра зо ва тель ные ус лу ги, дей ст вую щие мо де ли ма шин, учеб ный гид равли че ский стенд-тре на жер,
кон ст рук тор ский па кет APM WinMachine, па кет SolidWorks, олим пиа ды, практи ка.

N.E. Kuklin, Yu.A. Lagunova, V.S. Shestakov

Cooperation Urals State Mining University and JSC “Uralasbest” in 
Training

Highlights the issues of training are qualified personnel for the design of modern mechanical engineering. It’s reflected the main
features 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.

В ОАО "Ура лас бест" во про сам под го тов ки
кад ров уде ля ет ся при сталь ное вни ма ние. Луч -
шие вы пу ск ни ки на прав ля ют ся на обу че ние в
ве ду щие ву зы. Од ним из та ких ба зо вых уни вер -
си те тов уже дли тель ное вре мя яв ля ет ся Ураль -
ский го су дар ст вен ный гор ный уни вер си тет
(УГГУ, г. Ека те рин бург). Прак ти че ски на всех
ин же нер ных долж но стях ра бо та ют вы пу ск ни ки
гор но го уни вер си те та. Для под го тов ки по це ле -
вым про грам мам оформ лен Ге не раль ный до го -
вор, в ко то ром пре ду смот ре но ин ди ви ду аль ное
обу че ние для ус ло вий ком би на та "Ура лас бест".

Под го тов ку ин же не ров-ме ха ни ков про во дит
вы пус каю щая ка фед ра гор ных ма шин и ком -
плек сов (ГМК). В ин ди ви ду аль ных за ня ти ях с
на прав лен ни ка ми ком би на та пред ла га ют ся сле -
дую щие до пол ни тель ные учеб ные про грам мы,
от ве чаю щие тре бо ва ни ям под го тов ки со вре мен -
ных ин же нер но-тех ни че ских кадров:

1. Оп ти ми за ция ра бо чих про цес сов ос нов но го 
тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния гор ных пред -
при ятий.

2. Раз ра бот ка но вых кон ст рук тив ных схем
гор ных ма шин, обес пе чи ваю щих ми ни маль ные
энер го за тра ты.

3. Про ек ти ро ва ние и экс плуа та ция гид рав ли -
че ских ма шин, гид ро при во дов и гид ро пнев мо ав -
то ма ти ки.

4. При ме не ние мо ду лей APM WinMachine при 
про ек ти ро ва нии.

5. Ком пь ю тер ное кон ст руи ро ва ние.
6. Управ ле ние экс плуа та ци он ны ми ха рак те -

ри сти ка ми и ре сур сом из де лий ма ши но строе -
ния, сбо роч ных еди ниц, ма ши ны в це лом, ме -
тал ло об ра ба ты ваю ще го и гор но го ин ст ру мен та,
тех но ло ги че ской ос на ст ки и при спо соб ле ний.

7. Сма зоч ные сис те мы и ос нов ные эта пы их
про ек ти ро ва ния на стен де-тре на же ре.

Пред ла гае мые учеб ные про грам мы под кре п -
ле ны со от вет ст вую щей ма те ри аль ной и ла бо ра -
тор ной ба за ми. Обу че ние про во дит ся на дей ст -
вую щих мо де лях ша гаю щих и карь ер ных экс ка -
ва то ров, бу ро вых ма шин, по гру зоч ных, про ход -
че ских и про ход че ско-очи ст ных ком бай нов, ус -
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та нов лен ных в ла бо ра то рии и мо де ли рую щих ре -
аль ные ус ло вия экс плуа та ции, что по зво ля ет со -
труд ни кам  ка фед ры со вме ст но со сту ден та ми
ис сле до вать  ра бо чие  про цес сы  этих  ма шин и
вы ра ба ты вать ре ко мен да ции по оп ти ми за ции
параметров.

Дей ст вую щие мо де ли дро биль но-раз моль но -
го обо ру до ва ния ла бо ра то рии ка фед ры пред на -
зна че ны для ис сле до ва ния свой ст ва дро би мо сти
раз лич ных гор ных по род и вы ра бот ки ре ко мен -
да ций по улуч ше нию ка че ст ва про дук тов дроб -
ле ния ус та нов лен ных на гор ных пред при яти ях
дро би лок, оп ре де ле ния ра цио наль ных ре жи мов
ра бо ты дро биль но-раз моль но го обо ру до ва ния.

Учеб ные стен ды-тре на же ры (см. 4-ю стр. об -
лож ки) спо соб ст ву ют ус вое нию об щих и спе ци -
аль ных зна ний в об лас ти экс плуа та ции сис тем
гид ро при во да и гид ро ав то ма ти ки (ГП и ГПА),
вы ра ба ты вать на вы ки чте ния и раз ра бот ки схем
гид рав ли че ских сис тем, вы бо ра гид ро обо ру до ва -
ния для но вых ма шин; при ме не ния ком пь ю те ра
для ана ли за и син те за эле мен тов и сис тем гид ро -
ав то ма ти ки. Кро ме то го, стен ды по зво ля ют изу -
чить сма зоч ные сис те мы и ос нов ные эта пы их
про ек ти ро ва ния.

Объ ем ма те риа ла, ука зан но го в лю бой учеб -
ной про грам ме, не мо жет быть из ло жен в том ко -
ли че ст ве лек ций, ко то рое пре ду смот ре но ти по -
вым учеб ным пла ном дис ци п лин, по это му про -
грам ма мо жет быть вы пол не на лишь при пол ном 
ис поль зо ва нии вре ме ни, от ве ден но го на са мо -
стоя тель ную ра бо ту.

Для то го что бы нау чить сту ден тов ра бо тать
са мо стоя тель но, не об хо ди ма чет кая ор га ни за ция 
этой ра бо ты. Пра виль ная ор га ни за ция са мо стоя -
тель ной ра бо ты сту ден тов не воз мож на без со от -
вет ст вую ще го ме то ди че ско го обес пе че ния. По -
это му раз ра бо та на ком плекс ная учеб ная до ку -
мен та ция, со стоя щая из ме то ди че ских по со бий
для вы пол не ния ин ди ви ду аль ных до маш них за -
да ний и ме то ди че ских ука за ний к ла бо ра тор ным
ра бо там. Ком плекс ные по со бия вклю ча ют в се бя 
вы пис ку из стан дар та дис ци п ли ны, кон спект
лек ций, во про сы для кон тро ля зна ний в ви де
тес тов, при ме ры ре ше ния типовых задач.

Осо бо под черк нем важ ность свое вре мен но го
кон тро ля вы пол не ния ин ди ви ду аль ных ра бот.
Это при уча ет сту ден та к сис те ма ти че ской ра бо те
в те че ние се ме ст ра, фор ми ру ет та кие ка че ст ва,
как дис ци п ли ни ро ван ность, на стой чи вость,
обя за тель ность и др. По это му очень важ ны ин -
ди ви ду аль ные кон суль та ции, ведь имен но та кие
кон суль та ции по зво лят ре шить про ти во ре чия
ме ж ду фрон таль ным пре по да ва ни ем дис ци п лин

и ин ди ви ду аль ным ха рак те ром ус вое ния ма те -
риа ла сту ден том, ме ж ду тео ре ти че ски ми зна ния -
ми и уме ни ем при ме нять их на практике.

В по след ние го ды из ме ни лись тре бо ва ния к
вы пу ск ни кам ме ха ни че ских спе ци аль но стей на -
ше го уни вер си те та со сто ро ны по тре би те лей.
Пред при ятия в обя за тель ном по ряд ке тре бу ют от 
вы пу ск ни ков сво бод но го вла де ния на вы ка ми
ра бо ты на ЭВМ. Это вы зва но тем, что во всех
кон ст рук тор ских от де лах про ек ти ро ва ние осу -
ще ст в ля ет ся толь ко на ЭВМ в спе циа ли зи ро ван -
ных кон ст рук тор ских па ке тах. На мно гих гор ных 
пред при яти ях в от де лах глав но го ме ха ни ка так же 
при ме ня ют ся такие пакеты.

Ис хо дя из за про сов пред при ятий ка фед рой
ГМК вклю че но в учеб ные пла ны изу че ние сту -
ден та ми сис тем AutoCad, SolidWorks, Ком пас,
APM WinMachine.

Рас смот рим под роб но воз мож но сти дан ных
сис тем при обу че нии сту ден тов, ма ги ст ран тов и
ас пи ран тов в со вре мен ных ус ло ви ях.

AutoCad – это про грам ма для по лу че ния в ос -
нов ном тра ди ци он ных "пло ских" чер те жей. Этот 
па кет ши ро ко ис поль зу ет ся на пред при яти ях, но
об ла да ет та ким су ще ст вен ным не дос тат ком, как
от сут ст вие воз мож но сти бы ст ро го из ме не ния
про ек тов при из ме не нии ка ких-ли бо раз ме ров
вхо дя щих в из де лие объ ек тов. Из ме не ние раз ме -
ров эле мен тов на чер те же свя за но с не об хо ди мо -
стью ре дак ти ро ва ния ка ж до го от рез ка, ка ж дой
ду ги, ок руж но сти и т.д.

SolidWorks  и Ком пас  от но сят ся  к  клас су   па -
ра мет ри че ских трех мер ных сис тем объ ем но го
мо де ли ро ва ния. В от ли чие от AutoCAD, в
SolidWorks и Ком па се пер вич ным яв ля ет ся соз -
да ние де та лей, из де та лей фор ми ру ют ся сбо роч -
ные еди ни цы и за тем сбор ка все го про ек ти руе -
мо го объ ек та. Сбо роч ные и ра бо чие чер те жи ав -
то ма ти че ски вы пол ня ют ся для соз дан ных де та -
лей и сбо рок. SolidWorks и Ком пас по зво ля ют
при соз да нии де та лей воз вра щать ся на ран ние
эта пы про цес са про ек ти ро ва ния, вно сить из ме -
не ния в фор му де та ли или ее раз ме ры, уст ра нять
воз мож ные ошиб ки.

Ра бо та в SolidWorks и Ком па се за клю ча ет ся в
за да нии прин ци па по строе ния де та ли. Раз ме ры
и взаи мо свя зи ме ж ду эле мен та ми (ка са тель -
ность, па рал лель ность, кон цен трич ность и др.)
при об ре та ют здесь осо бое зна че ние, они яв ля ют -
ся ис ход ны ми дан ны ми для точ но го по строе ния. 
На ли чие па ра мет рич но сти по зво ля ет ис поль зо -
вать раз ме ры для управ ле ния га ба ри та ми и фор -
мой де та ли, по это му чрез вы чай но важ ным ока -
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зы ва ет ся пра виль ное за да ние раз ме ров (не чис -
лен ных зна че ний, а их при вяз ка к эле мен там
детали).

Под мо де лью твер до го те ла по ни ма ет ся ре -
аль ная трех мер ная мо дель, об ла даю щая плот но -
стью и мас сой. Мо дель мож но вра щать на эк ра не 
так же, как в ру ках. Ее мож но из ме рить и по лу -
чить о ней всю ин фор ма цию.

На пер вых за ня ти ях сту ден ты учат ся по строе -
нию де та лей. Де таль со сто ит из про стых эле мен -
тов, ко то рые по лу ча ют ся пу тем пе ре ме ще ния эс -
ки за на за дан ное рас стоя ние или его по во ро та на 
за дан ный угол. Эс киз пред став ля ет со бой замк -
ну тую пло скую или объ ем ную фи гу ру. На при -
мер, эс киз в ви де пря мо уголь ни ка с рас по ло жен -
ны ми внут ри от вер стия ми при пе ре ме ще нии на
рас стоя ние обес пе чи ва ет по лу че ние ос но ва ния с
от вер стия ми. При по во ро те пря мо уголь ни ка от -
но си тель но оси  бу дет по лу чен ци линдр или
втулка.

Идея соз да ния де та ли за клю ча ет ся в сле дую -
щих дей ст ви ях:
� де таль раз би ва ет ся на эле мен ты;
� оп ре де ля ет ся по сле до ва тель ность по строе -

ния эле мен тов;
� для пер во го эле мен та стро ит ся эс киз;
� эс киз пер во го эле мен та пе ре ме ща ет ся на за -

дан ное рас стоя ние или по во ра чи ва ет ся на за дан -
ный угол для по лу че ния эле мен та;
� вы де ля ет ся од на из по верх но стей соз дан но -

го эле мен та или соз да ет ся до пол ни тель ная плос -
кость и стро ит ся эс киз для вто ро го эле мен та;
� эс киз вто ро го эле мен та пе ре ме ща ет ся на за -

дан ное рас стоя ние или по во ра чи ва ет ся на за дан -
ный угол для по лу че ния вто ро го эле мен та;
� эта пы вы де ле ния по верх но сти, по строе ния

эс ки за и его сме ще ния по вто ря ют ся для всех
эле мен тов де та ли.

Вто рым эта пом обу че ния при объ ем ном про -
ек ти ро ва нии яв ля ет ся соз да ние сбо рок, ком по -
нуе мых из ра нее соз дан ных де та лей. Для ука за -
ния рас по ло же ния од ной де та ли от но си тель но
дру гой ука зы ва ют ся эле мен ты де та лей и их взаи -
мо связь, на при мер, вы де ля ют ся в де та лях ок -
руж но сти и ука зы ва ет ся их кон цен трич ность.
Это обес пе чи ва ет рас по ло же ние де та лей вдоль
од ной оси, про хо дя щей че рез цен тры ок руж но -
стей. При ра бо те со сбор ка ми мож но соз да вать
массивы. 

На треть ем эта пе про во дит ся обу че ние
оформ ле нию чер те жей, по лу чае мых ав то ма ти -
че ски по раз ра бо тан ным де та лям и сбор кам.
Чер те жи об ла да ют дву на прав лен ной ас со циа -
тив но стью с 3D мо де ля ми. Это оз на ча ет, что при 

из ме не нии раз ме ра в де та ли ав то ма ти че ски из -
ме ня ет ся чер теж и, на обо рот, при из ме не нии
раз ме ра в чер те же из ме ня ет ся де таль. Бла го да ря
это му раз ме ры мо де ли все гда со от вет ст ву ют раз -
ме рам на чертеже.

Од но вре мен но с про ек ти ро ва ни ем про во дит -
ся обу че ние рас че там на пря жен но-де фор ми ро -
ван но го со стоя ния соз да вае мо го объ ек та. Для
это го SolidWorks име ет встро ен ный мо дуль проч -
но ст но го ана ли за CosmosXpress. В мо ду ле мож но 
оп ре де лить, как кон ст рук ция вос при ни ма ет на -
груз ки при ра бо те, уви деть рас пре де ле ние на -
пря же ний, де фор ма ции и при нять со от вет ст -
вую щие кон ст рук тор ские ре ше ния на ос но ве по -
лу чен ных ре зуль та тов анализа.

В SolidWorks реа ли зо ва ны воз мож но сти "фи -
зи че ской ди на ми ки". В про цес се вы бо ра ли ней -
но го или вра щаю ще го ся дви га те ля мож но вы -
пол нить ими та цию ра бо ты соз да вае мо го ме ха -
низ ма. Этот ин ст ру мент по зво ля ет осу ще ст в лять
ки не ма ти че ский и пред ва ри тель ный ди на ми че -
ский ана лиз ра бо ты ме ха низ ма.

Обу че ние про ек ти ро ва нию в SolidWorks обес -
пе чи ва ет раз ви тие у сту ден тов на прав ле ний
твор че ст ва – в про цес се соз да ния де та лей и сбо -
рок сту ден ты об ду мы ва ют воз мож но сти улуч ше -
ния соз да вае мо го объ ек та. Про цесс соз да ния де -
та лей и сбо рок ана ло ги чен ре аль но му про цес су,
по это му сту ден ты обу ча ют ся эле мен там ана ли за
– мо жет ли быть соз да на де таль, со б ран про ек -
ти руе мый узел.

Для обу че ния со вре мен ным ме то ди кам рас че -
та на ка фед ре ис поль зу ет ся APM WinMachine –
это сис те ма ав то ма ти зи ро ван но го рас че та и про -
ек ти ро ва ния ма шин, ме ха низ мов и кон ст рук -
ций. Рос сий ская раз ра бот ка для спе циа ли стов,
за ня тых кон ст руи ро ва ни ем ме ха ни че ско го обо -
ру до ва ния, по боль шин ст ву па ра мет ров не име ет 
ми ро вых ана ло гов, в нее во шли мо ду ли рас че та
проч но сти, же ст ко сти и ус той чи во сти ме ха ни че -
ских сис тем, реа ли зо ван ные ме то дом ко неч ных
эле мен тов. С ее по мо щью мож но по лу чать ра -
цио наль ные гео мет ри че ские раз ме ры эле мен тов
ма шин и строи тель ных конструкций.

APM WinMachine вклю ча ет про грам мы рас че -
та:
� энер ге ти че ских и ки не ма ти че ских па ра мет -

ров, ди на ми че ских ха рактерис тик;
� проч но сти, же ст ко сти, ус той чи во сти, вы -

нос ли во сти, на деж но сти и из но со стойкости.
С ее по мо щью мож но вы пол нить рас че ты и

про ек ти ро ва ние:
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� резь бо вых, свар ных, за кле поч ных со еди не -
ний эле мен тов кон ст рук ций и со еди не ний де та -
лей вра ще ния;
� зуб ча тых, чер вяч ных, ре мен ных, цеп ных и

вин то вых пе ре дач;
� под шип ни ков ка че ния и сколь же ния;
� ва лов и осей;
� ку лач ко вых и ры чаж ных ме ха низ мов про из -

воль ной струк ту ры;
� при во дов вра ща тель но го дви же ния про из -

воль ной струк ту ры;
� уп ру гих эле мен тов ма шин (пру жин сжа тия,

рас тя же ния и кру че ния, пло ских пру жин, та -
рель ча тых пру жин и тор сио нов);
� кон ст рук ций: ба лоч ных; стерж не вых про из -

воль но го ви да; фер мен ных пло ских и про стран -
ст вен ных; трех мер ных рам ных; обо ло чеч ных.

APM по зво ля ет вы пол нить про ве роч ные и
про ек ти ро воч ные рас че ты. Обу че ние ов ла де нию
на вы ка ми ра бо ты в ука зан ных сис те мах на ка -
фед ре вы пол ня ет ся сле дую щим об ра зом. На лек -
ци он ных за ня ти ях из ла га ет ся идея ра бо ты в со -
от вет ст вую щей сис те ме с де мон ст ра ци ей при ме -
ров на ком пь ю те ре че рез про ек тор. На прак ти че -
ских за ня ти ях вы да ют ся ин ди ви ду аль ные за да -
ния с по сте пен ным на ра щи ва ни ем их  слож но -
сти. По доб ная прак ти ка да ет хо ро шие ре зуль та -
ты, сту ден ты ов ла де ва ют на вы ка ми ра бо ты и при 
вы пол не нии ди плом ных про ек тов са мо стоя тель -
но при ме ня ют полученные знания.

От ме тим, что ка фед ра об ла да ет соб ст вен ным
ком пь ю тер ным клас сом и име ет 14 ра бо чих мест
для ра бо ты в кон ст рук тор ском па ке те APM
WinMachine и 20 ра бо чих мест для ра бо ты в па ке -
те SolidWorks, что по зво ля ет сту ден там по лу чить
на вы ки ис поль зо ва ния кон ст рук тор ских па ке тов 
объ ем но го про ек ти ро ва ния гор но го обо ру до ва -
ния.

Ко ман да сту ден тов на ших спе ци аль но стей
два го да под ряд за ни ма ла при зо вые мес та на
Все рос сий ских олим пиа дах "Про ек ти ро ва ние

ме тал ло кон ст рук ций" и "Про ек ти ро ва ние гид ро -
при во да".

Со труд ни че ст ву ка фед ры и ком би на та уже
поч ти пол ве ка:  с 1964 г. на ба зе ком би на та
"Урал ас бест" ка фед ра ГМК ор га ни зу ет учеб ную
гор но-тех но ло ги че скую прак ти ку сту ден тов-ме -
ха ни ков по сле пер во го кур са.

Про грам ма прак ти ки пре ду смат ри ва ет:
– оз на ком ле ние сту ден тов с гор ным и ма ши -

но строи тель ны ми пред при ятия ми, с их ор га ни -
за ци он ной струк ту рой, с сис те мой раз ра бот ки
по лез но го ис ко пае мо го и про цес сом его обо га -
ще ния, при ме няе мой гор ной тех ни кой;

– изу че ние ус ло вий экс плуа та ции ма шин и
обо ру до ва ния, их уст рой ст во и прин цип дей ст -
вия;

– по лу че ние ра бочих про фес сий "Сле сарь по
ре мон ту гор но го обо ру до ва ния" для спе ци аль но -
сти "Гор ные ма ши ны и обо ру до ва ние" и "Сле -
сарь по ре мон ту бу ро во го обо ру до ва ния" для
спе ци аль но сти "Ма ши ны и обо ру до ва ние неф -
тя ных и га зо вых про мы слов".

За ня тия по при об ре те нию на вы ков ра бочих
про фес сий про во дят спе циа ли сты учеб но го ком -
би на та ОАО "Ура лас бест", прак ти че ские ос но вы
про фес сий сту ден ты по лу ча ют в ре монт ных мас -
тер ских на карь е ре под чут ким ру ко во дством
мас те ров-на став ни ков, яв ляю щих ся спе циа ли -
ста ми ком би на та.

Та кая прак ти ка по зво ля ет сту ден ту по лу чить
зна ния по ис поль зуе мо му на гор ных пред при -
яти ях обо ру до ва нию, что яв ля ет ся весь ма цен -
ным для по сле дую ще го обу че ния. По лу чен ные
удо сто ве ре ния ра бо чей про фес сии по зво ля ют
сту ден там в бу ду щем на про из вод ст вен ных прак -
ти ках уст раи вать ся на ра бо чие мес та.

Имен но та кие спе циа ли сты в об лас ти про ек -
ти ро ва ния гор ной тех ни ки нуж ны со вре мен ным
ма ши но строи тель ным про из вод ст вам.
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Лев Сер гее вич Ско бе лев
ро дил ся 27 ав гу ста 1930 г. в
г. Москве в се мье слу жа ще -
го.

В 1941 г. во вре мя Ве ли -
кой Оте че ст вен ной вой ны
был эва куи ро ван в г. Сверд -
ловск, где в 1948 г. окон чил
сред нюю шко лу и по сту пил 
в Ураль ский по ли тех ни че -
ский институт.

В 1953 г., за кон чив с от ли чи ем Ураль ский по ли -
тех ни че ский ин сти тут (ка фед ра "Подъ ем но-транс -
порт ные ма ши ны"), по лу чил ди плом и был на прав лен 
ра бо тать на Ураль ский за вод тя же ло го ма ши но строе -
ния в от дел глав но го кон ст рук то ра гор но го и
доменного машиностроения (ОГК ГМ).

С 1958 по 1961 г. ра бо тал в кон ст рук тор ском от -
де ле Ижор ско го за во да г. Кол пи но, по мо гая ос ваи -
вать про из вод ст во тя же ло го карь ер но го экс ка ва то -
ра ЭКГ-8И.

С 1961 по 1973 г. Л.С. Ско бе лев ру ко во дил кон ст -
рук тор ской груп пой ОГК ГМ.

С 1973 по 1984 г. он был на чаль ни ком кон ст рук -
тор ско го бю ро ОГК ГМ, а с 1984 по 1988 г. – за ве -
дую щим кон ст рук тор ским от де лом гид рав ли че ских
экс ка ва то ров.

Л.С. Ско бе лев уча ст во вал в про ек ти ро ва нии экс ка -
ва то ров ЭКГ-4,6; ЭКГ-4,6А; ЭКГ-5; ЭШ-15.90;
ЭШ-15.90А; ЭШ-25.100, при ни мал  уча стие в раз ра -
бот ке тех ни че ско го про ек та ЭШ-80.100. Под его ру ко -
во дством раз ра бо та ны ра бо чие про ек ты круп ней ших в
стра не  гид рав ли че ских  экс ка ва то ров ЭГ-12А, ЭГ-20.
В кон ст рук ци ях этих экс ка ва то ров за ло же но мно го
ори ги наль ных тех ни че ских ре ше ний, за щи щен ных
46 ав тор ски ми сви де тель ст ва ми.

Лев Сер гее вич не од но крат но ко ман ди ро вал ся на
пред при ятия, экс плуа ти рую щие ма ши ны с мар кой
УЗТМ, для ре ше ния во про сов кон ст руи ро ва ния, мон -
та жа и эксплуатации машин.

Л.С. Ско бе лев при ни мал уча стие в ра бо те за ру беж -
ных вы ста вок-яр ма рок. Так, в 1968 г. он был уча ст ни -
ком Ме ж ду на род ной яр мар ки в г. Лейп ци ге в ка че ст -

ве спе циа ли ста-стен ди ста по об слу жи ва нию дей ст -
вую щей  мо де ли  ша гаю ще го  драг лай на ЭШ-15.90А.
В 1969 г. был уча ст ни ком яр ма рок в г. Брно (Че хо сло -
ва кия) и в г. По знань (Поль ша) в ка че ст ве стен ди ста
по ша гаю щим и карь ер ным экс ка ва то рам. В 1977 г.
был во Фран ции для согласования технических
вопросов создания гидравлических экскаваторов.

В 1974 г. Л.С. Ско бе лев по лу чил уче ную сте пень
кан ди да та тех ни че ских на ук, за щи тив дис сер та цию
при Сверд лов ском гор ном ин сти ту те им. Вах ру ше ва
(ны не Ураль ский го су дар ст вен ный гор ный уни вер си -
тет). Автор свыше 25 научных публикаций.

На гра ж ден юби лей ной ме да лью "За доб ле ст ный
труд" в оз на ме но ва ние 100-ле тия со дня ро ж де ния
В.И. Ленина.

С 1990 по 1993 г. ра бо тал в Сверд лов ском гор ном
ин сти ту те им. В.В. Вах ру ше ва (ны не УГГУ) в долж но -
сти ве ду ще го на уч но го сотрудника.

По ми мо кон ст рук тор ской муд ро сти Лев Сер гее -
вич об ла дал мно ги ми по зи тив ны ми че ло ве че ски ми
ка че ст ва ми. Он был строг, ес ли это бы ло не об хо ди мо, 
а так же добр и ши рок во всех ос таль ных слу ча ях. Соз -
дан ный им кол лек тив был друж ной ко ман дой еди но -
мыш лен ни ков, круп ные и не очень круп ные празд ни -
ки от ме ча лись со вме ст но, и все без ис клю че ния бы ли
"ос вя ще ны" при сут ст ви ем пер во го ру ко во ди те ля. Все
но вое, что по яв ля лось на куль ма нах, не пре мен но
про смат ри ва лось Л.С. Ско бе ле вым, бы ли спо ры,
были мнения, но чаще звучало фирменное: "Европей
культуриш!" как высшее одобрение сделанного.

В 2010 г. со труд ни ка ми ка фед ры ГМК УГГУ бы ла
вы пу ще на кни га очер ков-вос по ми на ний "Лев Сер гее -
вич Ско бе лев – кон ст рук тор гид рав ли че ско го экс ка -
ва то ра Урал маш за во да", в ко то рой при ве де ны био гра -
фи че ские све де ния о Льве Сер гее ви че Ско бе ле ве,
вос по ми на ния со труд ни ков Уралмашзавода, кафедры 
ГМК, его друзей и родственников. 

Свет лая па мять о пре крас ном че ло ве ке и спе циа ли -
сте бу дет дол го жить в серд цах его кол лег и дру зей.

Ураль ский го су дар ст вен ный гор ный уни вер си тет,
ка фед ра "Гор ные ма ши ны и ком плек сы".
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