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Резюме: Необходимость наращивания производительности дробильно-обогатительных производств горно-обогати-
тельных комбинатов, разрабатывающих месторождения высокопрочных и абразивных руд, основные из которых сосре-
доточены в пределах Курской магнитной аномалии, потребовала решения ряда технологических задач в дробильном 
переделе. Для этого в результате анализа показателей крупного, среднего и мелкого дробления руд сформулированы 
требования, на основании которых ПАО «Уралмашзавод» выполнило научно-исследовательские и опытно-конструктор-
ские работы с целью усовершенствования дробилок ККД-1500/180-2П. В результате модернизации удалось оптимизиро-
вать профиль камеры дробления под крепкие высокоабразивные руды, достигнув повышения производительности круп-
ного дробления на 8–10% и степени дробления на 29%. За счет увеличенного вертикального регулирования дробящего 
конуса обеспечена стабильность гранулометрического состава продукта дробления ККД, при этом увеличен межремонт-
ный период их перефутеровки на 92% и уменьшены ремонтно-эксплуатационные расходы на перефутеровку дробилок 
ККД на 48–50%. Также отмечено уменьшение количества забутовок дробилок крупного дробления на 25%, что дополни-
тельно обеспечивает стабильность подачи руды на последующие стадии дробления и измельчения. Эксплуатационные 
испытания модернизированных дробилок ККД-1500/180-2П показали следующий технико-экономический эффект в со-
путствующем переделе стадии среднего и мелкого дробления: прирост объема подрешетного продукта грохотов пред-
варительного грохочения, снижение крупности продукта дробления второй стадии за счет уменьшения разгрузочной 
щели дробилок второй стадии, уменьшение продолжительности цикла дробления третьей стадии (мелкое дробление) 
и снижение циркулирующей нагрузки на второй и третьей стадиях дробления, что позволило увеличить производи-
тельность среднего и мелкого дробления на 3–5%. Расчетный эффект в части экономии на ремонтно-эксплуатационном 
обеспечении дробилок крупного, среднего и мелкого дробления составил порядка 20%.
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Abstract: The need to increase the capacity of crushing and processing facilities of mining and concentrating operations plants 
that develop deposits of hard and abrasive ores, most of which are concentrated within the Kursk Magnetic Anomaly, required 
solving a number of technological challenges in the crushing process. For this purpose, requirements were formulated as a result 
of analyzing characteristics of coarse, medium and fine ore crushing, based on which Uralmashplant JSC executed research and 
development activities aimed at upgrading the KKD-1500/180-2P crushers. As the result of this upgrade, the crushing chamber 
profile for hard and highly abrasive ores has been optimized to achieve an 8-10% increase in coarse crushing throughput capacity 
and a 29% increase in the reduction ratio. Due to the increased vertical adjustment of the mantle, more stable gradation of the 
KKD crushing product was ensured, while the time between relining was increased by 92% with a 48-50% reduction of repair 
and maintenance costs for relining of the KKD crushers. In addition, a 25% reduction in the number of the crusher blockages 
was noted, which further ensures the stability of the ore feed to the subsequent crushing and grinding stages. Field tests of 
the upgraded KKD-1500/180-2P crushers proved the following technical and economic effects in the medium and fine crushing 
stages: an increase in the volume of undersized material in scalping, a reduction in the product size in secondary crushing as 
a result of decreasing the crusher's closed side settings (CSS), a reduced cycle time of tertiary (fine) crushing with a decreased 
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Введение 

Производство сырья для черной металлургии в России 
во многом базируется на богатых рудах железистых квар-
цитов, основная часть которых сосредоточена в пределах 
Курской магнитной аномалии. Основная продукция по-
добных горно-обогатительных комбинатов (ГОК) – желе-
зорудный концентрат, железорудные окатыши и железная 
агломерационная руда. Важную роль в их функционирова-
нии играет обогатительный передел, первичным элемен-
том которого является дробление. Технологическим про-
цессом предусматривается, как правило, четыре стадии 
дробления: крупное, иногда редукционное, среднее, мел-
кое (реализовано на конусных дробилках) и в ряде случа-
ев тонкое (валковые дробилки). На первичном дроблении 
зачастую используются дробилки ККД-1500/180 производ-
ства ПАО «Уралмашзавод». Загрузка дробилок осущест-
вляется из приемных бункеров, заполняемых железнодо-
рожным транспортом. Дробилки зарекомендовали себя 
как надежные машины, срок службы которых, несмотря 
на тяжелые условия работ по дроблению прочных высо-
коабразивных руд месторождений железистых кварцитов, 
продлевался, учитывая их удовлетворительное состояние.

За последние годы ПАО «Уралмашзавод» благодаря 
научно-техническому сотрудничеству с горнодобыва-
ющими предприятиями и научными институтами вы-
полнило серию работ по целевой модернизации ККД-
1500/180 [1] за счет реализации следующих технических 
решений:

• увеличена мощность привода с 400 до 800 кВт;
• увеличена частота качаний дробящего конуса с 90 

до 110 об/мин.; 
• внедрена система автоматического поддержания 

высотного положения дробящего конуса;
• внедрена система воздушного пылеподавления в 

эксцентриковом узле;
• внедрена обновленная фильтровальная группа си-

стемы смазки;
• установлен дополнительный контур охлаждения 

системы смазки; 
• механизирован ремонтный процесс;
• разработан безопасный способ замера щели без  

доступа внутрь дробилки.
Апробация данных разработок позволила достичь сле-

дующих технологических показателей при дроблении 

circulating load in secondary and tertiary crushing stages, which helped to increase the medium and fine crushing throughput 
capacity by 3-5%. The savings in maintenance and operating costs for the coarse, medium and fine crushers are estimated to be 
around 20%.

Таблица 1
Проблемы, ограничивающие эффективность и 
производительность дробильно-обогатительного передела 
некоторых ГОКов

Table 1
Challenges that limit the efficiency and throughput capacity of the 
crushing and concentrating plants of some mining and processing 
complexes 

Проблема Причина 

1. Снижение объемов 
принимаемой руды в 
бункеры ККД в период 
плановых перефуте-
ровок дробилок ККД

1.1. Ограничение фронта выгрузки ЖД состава с четырех технологических путей до двух в период 
ремонта одной из дробилок ККД

1.2. Ограничение фронта выгрузки ЖД состава с двух до одного во время маневровых операций ЖД 
составов

2. Потеря 
производительности 
ККД во времени

2.1. Частый вывод дробилок ККД-1500/180-2П на перефутеровку, что связано с интенсивным износом 
броней (свойства пород) и при этом ограниченным диапазоном регулирования разгрузочной щели 
(конструктив дробилки). Достижение предела регулирования щели за счет подъема конуса наступает 
через 25–32 сут. Дальнейшее увеличение щели за счет износа броней ведет к закрупнению продукта 
дробления ККД, что недопустимо
2.2. В течение календарного года выполняется 22–24 перефутеровки двух дробилок ККД, что при 
продолжительности одного ремонта 48 ч в сумме составляет 1056–1152 ч (44–48 сут) в год
2.3. Периодические забутовки дробилок ККД крупными кусками руды; это вызывает перерывы в 
работе ККД на время очистки дробилки 

3. Снижение произво-
дительности корпуса 
КСМД от достигнутой

3.1. Выход закрупненной дробленой руды из ККД в конце срока службы броней из-за достижения 
предела регулирования щели по диапазону хода дробящего конуса
3.2. Закрупненный продукт от ККД, поступающий в КСМД, не измельчается полностью за однократный 
проход, что вызывает повышенный выход надрешетного продукта на грохотах и его возврат на додра-
бливание; таким образом, имеет место повышенная циркуляция руды по стадии КСМД, приводящая 
к общему снижению ее пропускной способности (производительности)

4. Повышенные 
расходы на 
перефутеровку 
дробилки

4.1. Конструктив существующей камеры дробления имеет крутую форму в нижней части, где осущест-
вляется основное дробление
4.2 Неравномерный износ броней дробящего конуса и 1– 2-го поясов дробильной чаши приводит 
к преждевременной их замене ввиду невозможности обеспечить требуемую крупность продукта

4.3 Все это приводит к преждевременной выбраковке броней
Примечание. КСМД – корпус (стадии) среднего и мелкого дробления
Note. ‘КСМД’ means medium and fine crushing stages 
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руд с пределом прочности 180–200 МПа и абразивностью 
0,5–0,7 г по Бонду:

• производительность – 5600 т/ч (увеличена более чем 
на 20%) при регламентированном готовом классе 
Р100% – 350 мм и Р80% – 250 мм;

• достигнутая наработка броней составляет 1500– 
1700 тыс. т (25–32 сут) при регламентированном го-
товом классе Р100% – 350 мм и Р80% – 250 мм.

По итогам реализации первого этапа полученные ре-
зультаты технологических испытаний подтвердили потен-
циал дробилок ККД-1500/180-2П по обеспечению высокой 
производительности при стабильной крупности материа-
ла. При этом анализ текущей ситуации модернизирован-
ной технологической линии крупного дробления выявил 
комплекс проблем по дробильно-обогатительному переде-
лу, указанных в табл. 1.

Наличие указанных проблем потребовало выполнения 
НИОКР, которые обеспечили бы достижение повышенной 
эксплуатационной производительности не менее 22 млн т/
год на каждую дробилку ККД-1500/180-2П при условии со-
хранения взаимозаменяемости с фундаментами эксплуа-
тируемых корпусов крупного дробления на ГОКах.

Тот факт, что рассматриваемые месторождения харак-
теризуются высокой прочностью и абразивностью руд [2], 
накладывает особые условия на решение обозначенных 
проблем. Тем не менее в настоящее время накоплен зна-
чительный объем знаний для реализации сложных задач 
в области дробления рудных материалов на основе ком-
пьютерного моделирования [3; 4] с учетом особенностей 
процессов разрушения конкретных видов горных пород 
при профилировании камер дробилок [5–8], а современные 
системы автоматизации позволяют реализовывать авто-
матический контроль и управление крупностью продукта 
дробления [9]. Важным аспектом при решении вышеука-
занных проблем является учет взаимосвязи процесса дро-
бления с надежностью оборудования и организацией его 
технического обслуживания и ремонта [10; 11].

Результаты исследования
ПАО «Уралмашзавод» обладает большим опытом успеш-

ного решения сложных технических задач по разработке 
тяжелого горного оборудования и на сегодняшний день 
имеет широкую линейку дробильного и размольного обо-
рудования [12]. Выполненный технологический аудит и 
анализ процессов дробления и измельчения в пределах 
всего дробильно-измельчительного передела позволили 
выявить и увязать между собой причины вышеуказанных 
проблем. Установлено, что технологически основными 
проблемами, сдерживающими выход на целевую произво-
дительность и эффективность дробильно-обогатительного 
передела ГОКов, перерабатывающих крепкие высокоабра-
зивные руды, являются:

– обеспечение стабильности подачи дробленой руды  
в питающие бункеры головных мельниц ОФ с заданной 
производительностью;

– для этого необходимо повышение достигнутой про-
пускной способности (производительности) корпуса КСМД 
по выпуску руды готового класса при достигнутой единич-
ной производительности существующего оборудования;

– также необходимо увеличение стабильности работы 
головных дробилок крупного дробления как машин, обе-
спечивающих поток руды по всей технологической цепоч-
ке (снижение простоев в ремонтах, вероятности забутовок 
и т.п.).

Выполнен комплекс расчетов, который показал, что ре-
шение указанного комплекса технологических проблем 
возможно главным образом за счет совершенствования 
стадии крупного дробления, в основе которого:

– применение инновационного технологического реше-
ния по переходу на увеличенную степень дробления ККД 
с классической кратности 1:5 на принципиально новую 
кратность 1:6 для увеличения пропускной способности 
корпуса КСМД на существующем оборудовании;

– обеспечение увеличенного интервала по времени ра-
боты ККД на одном комплекте броней при стабильном 
классе продукта дробления.

С учетом вышеуказанных проблем были поставлены 
следующие задачи для НИОКР:

1. Повышение производительности стадии крупного 
дробления без установки дополнительной дробилки 
до 6200 т/ч каждой ККД-1500/180-2П для компенса-
ции потери производительности в периоды ремон-
тов одной из дробилок ККД. При этом модернизиро-
ванные дробилки должны быть взаимозаменяемы с 
существующими по параметрам фундамента и при-
емных бункеров.

2. Снижение не менее чем на 25% случаев забутовки 
и зависания крупногабаритных кусков руды в зеве 
дробилки.

3. Достижение более высокой степени измельчения в 
дробилках ККД-1500/180-2П с уровня Р100% – 350 мм 
до уровня Р100% – 250 мм за счет модернизации ка-
меры дробления.

4. Снижение затрат на ремонтно-эксплуатационные 
нужды за счет: увеличения межремонтного интер-
вала по стадии крупного дробления не менее чем до  
45 сут при целевом показателе 50–52 сут с одновре-
менным достижением более полного использова-
ния ресурса броней дробильной чаши и дробящего 
конуса с 1,5–1,7 до 2,3–2,5 млн т и соответствующего 
снижения удельного расхода броней на 1 т руды.

Анализ достигнутой динамики износа броней (рис. 1) 
показал неравномерный его характер, а также тесную вза-
имосвязь с изменением профиля камеры дробления и, как 
следствие, с крупностью дробленой руды (рис. 2). 

Рис. 1
Профиль изношенной брони 
в сопоставлении с новой для 
базовой модификации 
дробилки ККД-1500/180-2П
а) изменение крупности 
продукта дробления по мере 
износа броней
б) гранулометрический состав 
продукта дробления

Fig. 1
Profile of worn-out mantle 
compared to a new one 
for basic version of the 
KKD-1500/180-2P crusher
а) changes in the product size 
as the mantle wears out 
б) product gradation

Повышенный износ 
брони дробящего 
конуса в средней 

части
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Видно, что по истечении 25–32 сут крупность продукта 
дробления ККД-1500/180-2П начинает возрастать, т.к. ис-
черпываются резервы регулирования разгрузочной щели, 
а за счет износа броней она увеличивается. Выполняется 
вынужденная перефутеровка ККД для обеспечения за-
данной крупности продукта. При этом ресурс брони(ей) 
используется всего на 40–60%, что ведет к их перерасходу 
вкупе с более частыми остановками на перефутеровку.

Следовательно, для крепких высокоабразивных руд не-
обходима оптимизация формы броней как дробящего ко-
нуса, так и дробильной чаши в нижней их части, которая 
бы обеспечила:

– равномерный износ броней по всей поверхности с уче-
том прочности и гранулометрического состава исходной 
руды;

– увеличение пропускной способности дробилки;
– стабилизацию размера разгрузочной щели дробилки 

на протяжении всего срока службы броней при увеличе-
нии хода регулирования дробящего конуса.

Выработан перечень конструктивных решений по мо-
дернизации дробилок ККД-1500/180-2П, представленный  
в табл. 2.

Для комплексной оптимизации конструкции проведе-
ны НИОКР, базирующиеся на функционально-факторном 
анализе, а также моделировании в специализированном 
программном обеспечении по направлениям:

– процесс разрушения кусков породы в камере дробле-
ния;

– прохождение кусков в камере дробления;
– сопряженность и кинематическая совместимость мо-

дернизируемых узлов и деталей;
– прочность металлоконструкций дробилки.

Рис. 2
Сопоставление фактической 
и требуемой динамики 
изменения разгрузочной щели 
и крупности продукта 
по мере износа броней 
ККД-1500/180-2П

Fig. 2
Comparison of actual and 
required dynamics of changes 
in the CSS and product 
gradation as the 
KKD-1500/180-2P 
mantle wears out 

Таблица 2
Влияние конструктивных усовершенствований 
на технологические параметры дробилки ККД-1500/180-2П

Table 2
Effects of the design improvements on the process parameters 
of the KKD-1500/180-2P crusher 

Усовершенство-
вание Основные изменения конструкции Влияние на технологические параметры

Конус дробящий 
с измененными 
бронями и втулкой 
подвеса

1. Изменение контура камеры дробления.
2. Увеличение диаметра основания дробящего 
конуса с 2520 до 2740 мм.
3. Изменение профиля броней дробящего конуса.
4. Изменение по длине вала дробящего конуса.
5. Изменение геометрии колец противопылевого 
уплотнения.
Важно: сохраняется кинематическое сопряжение 
узла «эксцентрик–приводной вал»

1. Увеличение пропускной способности камеры 
дробления при номинальной разгрузочной щели 
180 мм.
2. Увеличение эксплуатационной производитель-
ности дробилки до 6200 т/ч по готовому классу 
Р100%–250 мм.
3. Снижение общей крупности готового класса 
продукта дробления с P100=350 мм 
до Р100=250 мм в исходном питании корпуса 
КСМД.
4. Увеличение срока службы броней нижнего 
кольца дробильной чаши и дробящего конуса 
с 25–32 сут. (1,5–1,7 млн т переработанной руды) 
до 45–50 сут. (2,3–2,5 млн т переработанной руды)

Гидроцилиндр с 
опорным валом

1. Увеличение высоты гидроцилиндра для 
обеспечения повышенного рабочего хода  
с 220 до 365 мм.
2. Изменение конструкции манжетных уплотнений.
Важно: сохраняется сопряжение со станиной

Колпак траверзы
Увеличение высоты под увеличенный верти-
кальный регулировочный ход дробящего конуса.
Важно: сохраняется сопряжение с траверзой

Обеспечение непрерывного контроля за 
положением дробящего конуса для поддержания 
стабильного размера разгрузочной щели 180 мм

Установка датчика 
высотного 
положения 
дробящего конуса

Изменение конструкции кожуха для обеспечечния 
увеличенного хода дробящего конуса Обеспечение увеличенного вертикального хода 

дробящего конуса для поддержания стабильного 
размера разгрузочной щели на протяжении всего 
срока службы броней

Патрубок противо-
пылевого уплот-
нения дробящего 
конуса

Увеличение высоты патрубка для обеспечения 
работы противопылевого уплотнения 
при увеличенном ходе дробящего конуса

Изменение формы 
верхних броней 
дробильной чаши и 
дробящего конуса

Применение рифленых броней 3–5 поясов 
дробильной чаши, верхней и средней рифленых 
броней дробящего конуса

1. Сокращение времени разрушения крупных кусков.
2. Снижение вероятности забутовки.
3. Минимизация вероятности забутовки/зависания 
крупных кусков в зеве дробилки и соответ-
ствующее снижение простоев по этой причине
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Результатом комплекса конструктивных усовер-
шенствований стала модернизированная дробилка  
ККД-1500/180М-2П, основные элементы которой приве-
дены на рис. 3. Наряду с измененной камерой дробления  
в нижней части также применяются рифленые брони дро-
бящего конуса и чаши в верхней части, что обеспечивает 
ускоренное раскалывание крупных кусков и более быстрое 
их перемещение в зону интенсивного измельчения. Такое 
решение позволяет существенно снизить вероятность  
забутовки дробилки в условиях интенсивной двусторон-
ней загрузки и высокой ее производительности.

Моделирование камеры дробления ККД-1500/180-2П по-
зволило выявить способ достижения более высокой сте-
пени измельчения. Ограничивающим элементом является 
зона наиболее интенсивного дробления, где руда подвер-
гается наибольшему количеству сжатий на единицы высо-
ты пути прохождения по камере дробления. Причем, как 
показали расчеты для высокопрочных железистых квар-
цитов, лимитирующий прохождение руды участок (так на-
зываемая «призма выпадения») расположен в самом низу 
камеры дробления (рис. 4, слева). Такой теоретический 
вывод подтверждается на практике: именно в этом месте и 
происходит наибольший износ броней. При этом верхние 
области камеры дробления недозагружены. 

С учетом этого форма камеры дробления усовершен-
ствована за счет изменения профиля дробящего конуса и 
дробильной чаши в их нижней части, что позволило сме-
стить «призму выпадения» вверх (см. красную область на 
рис. 4, справа), где скорость движения материала ниже 
по причине меньшего эксцентриситета качаний конуса,  
но при этом поток материала выше за счет большей пло-
щади сечения. 

Таким образом, удалось сбалансировать пропускную 
способность камеры по всей высоте нижней зоны. Это тех-
ническое решение дает следующие эффекты:

– увеличивает пропускную способность камеры дробле-
ния (производительность дробилки);

– более равномерно распределяет интенсивное дробле-
ние по нескольким зонам по высоте камеры дробления;

– обеспечивает более равномерный износ броней по вы-
соте.

Для обеспечения традиционной для дробилок Уралмаш-
завода надежности большое внимание уделено расчетам 
на прочность. Работоспособность и долговечность корпус-
ных деталей и броней измененной конструкции в услови-
ях штатных ударных и сверхнормативных нагрузок про-
верялись компьютерным моделированием. Так, на рис. 5 
представлены результаты расчета вала дробящего конуса 
при попадании недробимого тела (аварийные нагрузки). 
Выявленные зоны повышенных напряжений усилены, что 
обеспечило достаточную прочность.

После изготовления две модернизированные дробил-

Рис. 3
Элементы модернизации 
дробилки ККД-1500/180М-2П

Fig. 3
Upgrades of the  
KKD-1500/180M-2P crusher 

Рис. 4
Сопоставление традиционной 
(слева ККД-1500/180-2П) и 
усовершенствованной (справа 
ККД-1500/180М-2П) камеры 
дробления 

Fig. 4
Comparison of a conventional 
(KKD-1500/180-2P, left side) 
and an upgraded 
(KKD-1500/180M-2P, right 
side) crushing chambers  

Рис. 5
Эквивалентные напряжения 
вала дробящего конуса и 
дробильной чаши со станиной 
при попадании недробимого 
тела в модернизированную 
дробилку ККД-1500/180М-2П

Fig. 5
Equivalent stresses of the 
crusher's main shaft and 
concave with its frame when 
tramp iron runs through the 
upgraded KKD-1500/180M-2P 
crusher 
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ки ККД-1500/180М-2П прошли испытания на 
одном из горно-обогатительных комбинатов 
Курской магнитной аномалии, при этом вре-
мя, затраченное на установку модернизиро-
ванной дробилки, составило 5,5 сут. К насто-
ящему времени дробилки ККД-1500/180М-2П 
прошли цикл опытно-промышленных испы-
таний и работают в режиме текущей эксплуа-
тации. Достигнуты следующие результаты:

– увеличение ресурса броней с 1,5–1,7 млн т  
переработанной руды до 2,9–3,0 млн т и меж- 
ремонтного интервала с 25–30 сут до 48– 
53 сут при нормативной разгрузочной щели 
175–180 мм (при очередной перефутеровке мо-
дернизированной дробилки установлено, что 
броня дробящего конуса в сравнении с бро-
нями нижнего пояса дробильной чаши имеет 
запас по ресурсу не менее 30%);

– уменьшение крупности продукта дробле-
ния с 0–350 до 0–250 мм при стабилизации 
крупности готового класса на протяжении всего ресурса 
броней;

– повышение фактической среднеэксплуатационной 
производительности каждой дробилки до 6130 т/ч при ста-
бильном готовом классе продукта;

– снижение удельного расхода футеровочной стали с 
15,9 до 11,9 г/т;

– уменьшение до 25% простоев по причине забутовки 
дробилок.

Численные значения достигнутых технико-экономи-
ческих эффектов приведены в табл. 3. При расчете про-
гнозно-целевых показателей учитывались коэффициен-
ты фактических условий эксплуатации. Промышленные 
испытания и последующий цикл режима текущей экс-
плуатации показали, что достигнутые показатели модер-
низированных дробилок ККД-1500/180М-2П существенно 
превышают таковые для немодернизированных (табл. 
3, рис. 6). Получен готовый класс продукта дробления  
0–250 мм при щелевом режиме 180 мм без потерь по про-

изводительности в течение 48–53 дней, при этом готовый 
класс дробилок КСМД Р80% = 11,7 мм остаётся стабильным 
в течение всего времени. 

Выводы
1. Выполненная модернизация дробилок крупного 

дробления ККД-1500/180-2П базируется на ком-
плексной технологической проработке специали-
стами-горняками и ПАО «Уралмашзавод» и учиты-
вает как физико-механические свойства дробимых 
руд, так и технологический процесс, включая экс-
плуатацию и ремонт. Оптимизация конструктивных 
решений осуществлена по замкнутой циклической 
схеме: форма камеры дробления ККД – крупность 
продукта крупного дробления – производитель-
ность и крупность стадий среднего и мелкого дро-
бления – стабильность крупности на всем межре-
монтном периоде – кинематическая схема дробилки  
ККД – прочность и долговечность дробилки ККД. 

Рис. 6
Достигнутое улучшение показателей 
работы модернизированной дробилки 
ККД-1500/180М-2П на рудах 
железистых кварцитов КМА

Fig. 6
The achieved performance 
improvement of the upgraded 
KKD-1500/180M-2P crusher 
processing ferruginous quartzite ores 
of the Kursk Magnetic Anomal

Талица 3
Достигнутый технико-экономический эффект по результатам 
промышленных испытаний и последующего цикла режима 
текущей эксплуатации модернизированных дробилок 
ККД-1500/180М-2П

Table 3
The achieved technical and economic effects based on the results 
of industrial tests and the subsequent routine operation cycle 
of the upgraded KKD-1500/180M-2P crushers 

Наименование показателей Показатель 
до модернизации (2021 г.)

Показатель после модерни-
зации (факт 2022 г.) Изменение, %

Крупность готового продукта по регламенти-
рованному классу Р100%, мм 0–350 0–250 –29

Межремонтный период, сут 25 48 +92

Время простоев в ТОиР на перефутеровку, ч 1344 720 –46

Объем переработанной руды в межре-
монтный период, млн т 1,5 2,85 +90

Удельный расход броней на 1 т перерабо-
танной руды, г/т 15,9 11,9 –25

Удельный расход цемента для заливки 
броней дробильной чаши, г/т 0,249 0,057 –77

Удельный расход компаунда для заливки 
броней дробящего конуса, т 0,65 0,27 –58
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Критерий – достижение целевых технологических 
показателей по производительности и энергоемко-
сти дробильного передела. Это позволило разрабо-
тать конструктивные усовершенствования, обеспе-
чившие достижение заданных результатов.

2. Достижение технологических показателей обеспе-
чивается за счет конструктивных изменений дро-
билки:

– изменения профиля камеры дробления за 
счет формы броней дробильной чаши и дробящего 
конуса;

– увеличения хода вертикального регулирова-
ния положения дробящего конуса;

– сопутствующих изменений по цилиндру гид- 
равлическому, противопылевому уплотнению и 
верхнему подвесу.

При этом обеспечена высокая совместимость и 
сопрягаемость модернизированных узлов с базовой 
конструкцией ККД-1500/180-2П.

3. В целом усовершенствование конструктива дроби-
лок ККД-1500/180-2П позволяет решить следующие 
технологические задачи ГОКов:

а) обеспечить стабильность подачи дробленой 
руды в питающие бункеры головных мельниц ОФ с 
заданной производительностью за счет снижения 
простоев ККД по причине забутовки, а также в ТОиР 
на перефутеровке;

б) увеличить степень дробления ККД с выходом на 
крупность продукта дробления Р100%–250 мм при 
размере разгрузочной щели 180 мм;

в) повысить среднеэксплуатационную производи-
тельность каждой из дробилок ККД-1500/180-2П до 
6200 т/ч при крупности продукта дробления Р100%–
250 мм, что при коэффициенте использования одной 
технологической линии ККД 0,6 обеспечивает пере-
работку 34 млн т/год;

г) на последующих стадиях среднего и мелко-
го дробления (КСМД) готовый класс продукта при 
Р80% остаётся стабильным на уровне 11,7 мм в те-
чение всего межремонтного периода дробилок ККД, 
что способствует увеличению производительности 
КСМД на 3–5% за счет:

– прироста объема подрешетного продукта грохо-
тов предварительного грохочения перед дробилка-
ми второй стадии на 2–3%;

– снижения крупности продукта дробления вто-
рой стадии на 5–7% за счет уменьшения разгрузоч-
ной щели дробилок второй стадии на 3–4 мм;

– уменьшения продолжительности цикла дробле-
ния третьей стадии (мелкое дробление);

– снижения циркулирующей нагрузки на второй и 
третьей стадиях дробления на 3–4%;

д) снизить годовые затраты на ремонтно-эксплу-
атационные нужды дробилок ККД (брони, заливоч-
ный компаунд и цемент) за счет увеличения межре-
монтного периода;

е) повысить производительность КСМД на суще-
ствующем оборудовании и снизить затраты на ре-
монтно-эксплуатационные нужды дробилок КСМД 
(брони, заливочный компаунд и электроэнергия)  
за счет снижения крупности руды в исходном пи-
тании.

4. Предлагаемое усовершенствование конструкти-
ва дробилки ККД-1500/180-2П позволит в даль-
нейшем использовать данную модификацию для 
комплектации дробильно-перегрузочной уста-
новки (ДПУ) циклично-поточной технологии на 
борту карьера с обеспечением суммарной годовой 
производительности ДПУ с двумя дробилками до  
63 млн т/год.
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