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Дорогие ветераны Великой Отечественной войны,  

труженики тыла, соотечественники, коллеги!

9 мая 2025 года мы отметили знаменательную дату – 80-летие 
Победы в Великой Отечественной войне. Это священный праздник 
для нашего народа, который навсегда останется в наших сердцах.

Мы выросли на рассказах о войне  от наших родителей,  бабушек 
и дедушек, которые либо сами прошли через горнило войны, либо 
были детьми военного времени. Каждый из нас хранит в памяти 
истории о том, как война коснулась их семей: кто-то потерял 
родных и близких на фронте, кто-то пережил блокаду и концлагеря, 
кто-то трудился в тылу. Вся наша страна, весь наш народ ковали эту 
Великую Победу.

Сегодня, когда мы видим, как наши враги пытаются переписать 
историю, как искажают правду о роли Советского Союза в победе 
над фашизмом, как разрушают и оскверняют священные монументы 
и памятники, особенно важно сохранить истинную память о тех 
событиях. Ведь наши отцы и деды не просто защищали Родину — 
они спасли мир от фашистского ига, пожертвовав миллионами 
жизней. Казалось бы, фашизм исчез навсегда. Но нет, наши недруги 
возродили его на истинно славянской земле – в Украине. И вновь 
наши воины и весь российский народ встали на защиту нашей 
Родины от украинского фашизма и нацизма. И как в 1945 году, мы 
разобьем врага, и Победа будет за нами. Это нам завещали наши 
героические отцы и деды.

В майском выпуске журнала «Черные металлы» за 2025 год 
теме Победы повящена статья К. А. Галан «Освобождение Южного 
берега Крыма от немецкой оккупации». Она рассказывает о том, как 
наряду с войсками 4-го Украинского фронта в борьбе с немецкими 
оккупантами и в освобождении Крыма огромную роль сыграли 
партизанские отряды. Их смелые и быстрые действия позволили 
спасти от уничтожения многие важные объекты и архитектурные 
памятники. 

Другие публикации данного выпуска журнала посвящены 
главным образом темам подготовки сырьевых материалов к метал-
лургическому переделу, прокатке и другим процессам обработки 
металлов давлением, а также нанесению покрытий и защите 
поверхности металлических изделий от коррозии.

С великим праздником,  дорогие друзья! С днем Великой Победы!

В. М. Колокольцев, 

главный редактор журнала «Черные металлы»
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ПОДГОТОВКА СЫРЬЕВЫХ МАТЕРИАЛОВ

Введение

В настоящее время на металлургических предприятиях 
большое внимание уделяют усовершенствованию существую-
щего оборудования, введению новых передовых технологий, 
полной автоматизации управления металлургическими про-
цессами с использованием высокопроизводительных ком-
пьютерных систем, совершенствованию организации труда 
и повышению квалификации работающего персонала [1–6]. 
При этом в значительной мере сосредоточены на выявлении 
«узких мест» в работе основного технологического оборудо-
вания и накоплению данных для разработки организацион-
ных и технических мероприятий по снижению внеплановых 
простоев оборудования [7–10]. Повышение надежности обо-
рудования решают путем модернизации или замены устарев-
шего оборудования [11–16].

В структуру АО «Уральская Сталь» входят кoксoхимическое, 
агломерационное, доменное, электросталеплавильное 
и листопрокатное производства [17]. В агломерационном про-
изводстве АО «Уральская Сталь» на участке шихтоподготовки 
используют четырехвалковые дробилки, которые широко 
применяют не только в металлургии, но и при переработке 

полезных ископаемых, отходов строительных материалов, 
огнеупоров и др.

Целью данной работы является рассмотрение вопросов 
реинжиниринга привода четырехвалковой дробилки для 
измельчения кокса с целью повышения производительности 
и снижения эксплуатационных затрат.

Постановка задачи

Для измельчения кокса практически на всех существующих 
агломерационных производствах используют четырехвалко-
вые дробилки, которые состоят из верхней и нижней пары вал-
ков, устанавливаемых в корпусе дробилки, и двух приводов. 
Верхний неприводной и нижний неприводные валки имеют 
пружинную амортизацию и отходят от неподвижных валков, 
пропуская недробимые предметы. Дробилка оборудована 
специальными механизмами для обтачивания бандажей (по 
одному на каждую пару валков). Материал, подлежащий дроб-
лению, загружается в бункер и далее ленточным питателем-
дозатором подается непосредственно на верхнюю пару валков.

Основные технические характеристики четырехвалковой 
дробилки Д4Г900х700 ОАО «МК ОРМЕТО-ЮУМЗ» приведены ниже.©
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В состав агломерационного производства АО «Уральская Сталь» входят участки шихтоподготовки и агломерации. 
Сырьем для производства агломерата является шихта, которую подготавливают на участке шихтоподготовки 
с применением четырехвалковой дробилки для измельчения кокса. При использовании действующего оборудования 
в агломерационном цехе существенным недостатком является частый выход из строя его отдельных узлов, 
обусловленный длительным сроком эксплуатации. В результате этого возникают простои дробильной машины, 
как правило, по причине низкой надежности действующего электропривода. С целью сокращения длительности 
ремонтов оборудования, возникающих прежде всего из-за износа устаревшего оборудования, предложена 
модернизация четырехвалковой дробилки, которая заключается в замене существующего многоэлементного 
привода (электродвигателя, муфты и редуктора) на соосный мотор-редуктор, что является целесообразным 
решением для механизмов, работающих в продолжительном режиме. Дополнительные капитальные затраты, 
необходимые для модернизации привода четырехвалковой дробилки, включают приобретение и монтаж моторов-
редукторов, зубчатых муфт и изготовление рам под моторы-редукторы. Суммарные капитальные затраты на покупку 
оборудования, запасные части, логистику и стоимость демонтажа старого оборудования и монтажа нового 
оборудования не превысили 4,5 млн руб. В результате данной модернизации себестоимость продукции снизилась 
на 0,13 %; прибыль от реализации продукции увеличилась на 0,42 %; срок окупаемости мероприятия — менее  
6 мес. Проект является эффективным, быстро окупаемым и может быть рекомендован к внедрению не только на 
АО «Уральская Сталь», но и на других металлургических предприятиях отрасли.
Ключевые слова: агломерационное производство, четырехвалковая дробилка, электромеханический привод, 
мотор-редуктор.
DOI: 10.17580/chm.2025.05.02
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Опыт эксплуатации показал, что при использовании 
действующего оборудования существенным недостатком 
в работе четырехвалковой дробилки является частый выход 
из строя отдельных узлов, обусловленный длительным сро-
ком службы. В результате этого возникают простои устрой-
ства, как правило, по причине низкой надежности действую-
щего электропривода, на ремонт которого уходит в среднем 
24 ч/год. Из-за частого выхода из строя (1–2 раза в месяц) при-
влекают дополнительные трудовые и финансовые ресурсы, 
что приводит к снижению эффективности агломерационного 
производства в целом.

Схема расположения приводов верхнего левого и ниж-
него правого валков до реинжиниринга приведена на рис. 1. 
Каждый привод состоит из электродвигателя типа 4А200L4У3, 
упругопальцевой муфты, соединяющей выходной вал элек-
тродвигателя с быстроходным валом редуктора, двухступен-
чатого цилиндрического редуктора и зубчатой муфты для 
передачи крутящего момент от выходного вала редуктора 
к соответствующему приводному валку четырехвалковой 
дробилки.

В связи с тем, что электродвигатель устаревшей серии 4А 
в настоящее время снят с производства, предложено про-
вести реинжиниринг привода четырехвалковой дробилки 
путем замены существующего привода на современный 
мотор-редуктор, который содержит меньшее число элемен-
тов, что повышает его надежность. Ввиду этого существенно 
сократится продолжительность проведения технического 
обслуживания и повысится производительность процесса 
измельчения.

Результаты проведенной модернизации  
и их обсуждение

С целью сокращения длительности ремонта оборудова-
ния, возникающего прежде всего из-за его износа, предложен 

реинжиниринг привода четырехвалковой дробилки 
путем замены существующего многоэлементного при-
вода (электродвигателя, муфт и редуктора) на соосный 
мотор-редуктор. Это является целесообразным реше-
нием для механизмов, работающих в продолжительном 
режиме.

С учетом данных технической характеристики дро-
билки Д4Г900х700 выбираем соосные цилиндрические 
мотор-редукторы типа RC147 [18, 19]. 

Технические характеристики мотор-редукторов 

привода валков четырехвалковой дробилки 

Д4Г900х700 после реинжиниринга 

Параметр Значение

Мотор-редуктор привода верхних валков 

– тип

– мощность, кВт

– частота вращения выходного вала, мин–1

– крутящий момент на выходном валу, Н∙м

– диаметр выходного вала, мм

RC147-7,74-189-55 M1

55

123

4085

100

Мотор-редуктор привода нижних валков

– тип

– мощность, кВт

– частота вращения выходного вала, мин–1

– крутящий момент на выходном валу, Н∙м

– диаметр выходного вала, мм

RC147-11,83-123-55 M1

55

189

2673

100

Технические характеристики четырехвалковой 

дробилки Д4Г900х700

Параметр Значение

Размеры валков, мм
– диаметр
– длина

900
700

Наибольший размер загружаемого материала, мм 40

Пределы регулирования щели, мм:
– верхние валки
– нижние валки

10–40
2–10

Частота вращения, мин–1:
– верхние валки
– нижние валки

120
187

Привод валков:
– электродвигатели
– мощность, кВт
– частота вращения, мин–1

– редуктор привода верхних валков
– передаточное число
– редуктор привода верхних валков
– передаточное число

4А200L4У3
45

1500
Ц2-400-12,5-12У2

12,5
Ц2-400-8-12У2

8

Рис. 1.  Расположение приводов верхнего левого и нижнего правого 
валков четврехвалковой дробилки до реинжиниринга
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Схема расположения приводов верхнего левого и ниж-
него правого валков после реинжиниринга приведена 
на рис. 2. Полученное значение частот вращения нижних 
и верхних валков не превышает 2,5 % от заданных значе-
ний.

Согласно ГОСТ Р 50895–96 [20], зубчатую муфту выбирают 
по наибольшему диаметру концов соединяемых валов и затем 
проверяют прочность муфты. С целью унификации по диаме-
тру выходного вала мотор-редуктора dвых = 100 мм выбираем 
для обоих приводов зубчатую муфту типа 1 с номинальным 
крутящим моментом Tкр = 10000 кН∙м, диаметром посадоч-
ных отверстий 100 мм, с втулками исполнения 1, климати-
ческого исполнения У, категории 2 «Муфта 1-10000-100-1У2  
ГОСТ Р 50895–96». Наибольший на соединяемых валах крутя-
щий момент, создаваемый мотор-редуктором привода верх-
них валков, равен Tраб = 4085 Н∙м, что обеспечивает прочность 
муфты.

При реинжиниринге привода четырехвалковой дробилки 
предложена замена существующего привода на современный 
мотор-редуктор, который отличается повышенной надежно-
стью, ввиду чего его применение позволяет сократить про-
должительность технического обслуживания и ремонта, 
а также повысить производительность процесса измельче-
ния. В результате проведения технико-экономических рас-
четов установлено, что производительность увеличилась 
примерно на 4 % за счет снижения эксплуатационных расхо-
дов, себестоимость продукции снизилась на 0,13 %, прибыль 
от реализации продукции выросла на 4,22 %. Дополнитель-
ные капитальные затраты, необходимые для реинжиниринга 

привода черехвалковой дробилки, включают приобретение 
и монтаж мотор-редукторов, зубчатых муфт и изготовление 
рам под мотор-редукторы. Суммарные капитальные затраты 
на покупку оборудования, запасные части, логистику и сто-
имость демонтажа старого оборудования и монтажа нового 
оборудования не превышает 4,5 млн руб., а срок окупаемости 
настоящего мероприятия — менее 6 мес.

Заключение

В результате реинжиниринга привода четырехвалковой 
дробилки упростили его конструкцию и уменьшили трудо-
емкость технического обслуживания и ремонта. Замена ста-
рого привода, включающего электродвигатель и редуктор, 
на новый привод, который состоит из мотор-редуктора и зуб-
чатой муфты, позволила увеличить межремонтный период 
эксплуатации и тем самым снизить эксплуатационные рас-
ходы. Расчеты показали, что реализация проектных решений 
приводит к снижению себестоимости 1 т переработанного 
кокса на 0,13 %, и прибыли от реализации продукции на 
4,22 %. Дополнительные капитальные затраты не превышают 
4,5 млн руб. и окупаются менее чем за 6 мес.                                ЧМ
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Abstract:  The agglomeration production of Ural Steel JSC includes a charge preparation site and 

an agglomeration site. The raw material for the production of agglomerate is the charge, which is 

prepared at the charge preparation site using a four-roll crusher for crushing coke. When using 

existing equipment in an agglomeration shop, a significant disadvantage in its operation is the 

frequent failure of individual components due to a long service life and a long service life. As a 

result, device downtime occurs, as a rule, due to the low reliability of the current electric drive. In 

order to reduce the time of equipment repairs, which arise primarily due to the wear of outdated 

equipment, it is proposed to modernize the four-roll crusher, which consists in replacing the existing 

multi-element drive (electric motor, clutch and gearbox) with a coaxial gear motor, which is an 

appropriate solution for mechanisms operating in a repeated short-term mode. Additional capital 

expenditures required to modernize the drive of the crushers include the purchase and installation 

of gear motors, gear couplings and the manufacture of frames for gear motors. The total capital 

costs for the purchase of equipment, spare parts, logistics and the cost of dismantling old equipment 

and installing new equipment do not exceed 4.5 million rubles. As a result of this modernization: 

the cost of production decreased by 0.13 %; profit from sales increased by 0.42 %; the payback 

period of this event is less than 6 months. The project is efficient, pays off quickly and can be 

recommended for implementation not only at Ural Steel JSC, but also at other metallurgical 

enterprises in the industry.

Key words: agglomeration production; four-roll crusher; electromechanical drive, gear motor. 
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