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Введение

В настоящее время на предприятиях по добыче полез-

ных ископаемых, в том числе руд цветных и черных металлов, 

большое внимание уделяют реинжинирингу существующего 

оборудования, внедрению новых передовых технологий, пол-

ной автоматизации управления технологическими процессами

с использованием высокопроизводительных компьютерных 

систем, совершенствованию организации труда и повышению 

квалификации работающего персонала [1–5]. При этом суще-

ственное значение придают выявлению «узких мест» в работе 

основного технологического оборудования и накопления дан-

ных для разработки организационных и технических мероприя-

тий по снижению внеплановых простоев оборудования [6–10].

Одной из важных проблем горнодобывающей промышленно-

сти является повышение надежности оборудования, которую

решают путем модернизации или замены устаревшего обору-

дования [4, 11–14].

В статье рассматриваются вопросы модернизации щеко-

вой дробилки Nordberg С150 участка первичного дробления

подземного рудника ПАО «Гайский ГОК» с целью повышения 

производительности действующего оборудования и снижения 

затрат на его ремонт и техническое обслуживание.

Технология добычи и переработки руды

ПАО «Гайский горно-обогатительный комбинат» (Гайский 

ГОК) – градообразующее предприятие города Гай Оренбург-

ской области, основанное в 1959 г.; входит в дивизион цвет-

ной металлургии Уральской горно-металлургической компании 

[15]. Комбинат расположен на богатейшем месторождении

медноколчеданных руд Южного Урала и сегодня занимает вто-

рое место в России среди предприятий цветной металлургии 

по их запасам. Руды Гайского месторождения являются опре-

деляющими в объеме переработки обогатительной фабрики. 

Месторождение отрабатывают подземным способом: рудник 

функционирует на горизонтах 830–1310 м, при этом очист-

ные работы осуществляют на горизонтах 910–1230 м, откуда

скипами руду выдают на поверхность.

По минеральному составу руд и их текстурно-структурным

особенностям Гайское месторождение является характерным 

представителем медно-цинковых месторождений колчедан-

ной формации. В рудах текущей добычи содержится 0,95–

1,05 % меди, 0,25–0,4 % цинка. После добычи и перера-

ботки на обогатительной фабрике выпускают медный кон-

центрат марки КМ-6 с содержанием меди 19 % и цинковый 

концентрат марки КЦ-4 с содержанием цинка 47,5 %; при 

этом извлечение меди в медный концентрат из всех типов 

руд превышает 88 %, а цинка в цинковый концентрат состав-

ляет около 18 %.

На подземном руднике ПАО «Гайский ГОК» медную руду 

добывают буровзрывным способом [16]. Отбитую взрывом

горную массу по горным выработкам транспортируют в бун-

кер недробленой руды, из которого горная масса со средним 

размером куска до 1 м попадает в щековую дробилку. Дро-

бленую фракцию размером до 125 мм подают через пита-

тель на ленту конвейера. Далее конвейер в несколько эта-

пов с помощью перекидок руды поднимает дробленую массу 

с гор. 1310 м на гор. 1075 м в дозаторную камеру. Через 

дозаторную камеру руду перегружают в скип грузоподъем-

ностью 42 т. Затем с помощью подъемной машины выдают 

на-гора� и загружают в карьерный самосвал, который достав-

ляет руду на обогатительную фабрику для дальнейшей пере-

работки. Схема технологической линии подземного рудника 

показана на рис. 1.

Модернизация дробильной установки

В подземном руднике Гайского ГОКа процесс первич-

ного дробления медной руды осуществляют щековой дробил-

кой с простым движением щеки Nordberg C150, техническая 

характеристика которой приведена ниже, а ее кинематическая 

схема показана на рис. 2. Общий вид щековой дробилки до 

модернизации представлен на рис. 3.
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Техническая характеристика щековой дробилки Nordberg С150

Производительность, м3/ч 693

Максимальный размер куска на входе, мм 600

Размер приемного отверстия, мм 666×1000

Ширина выходного отверстия, мм 1250

Частота вращения эксцентрикового вала, мин–1 130

Электродвигатель основной:

    тип  АИР355MB8

    мощность, кВт  200

    частота вращения, мин–1  740

Электродвигатель вспомогательный (пусковой):

    тип  АИР355S8

    мощность, кВт  132

    частота вращения, мин–1  740

Работа щековой дробилки характеризуется циклическим

режимом, который приводит к неравномерной нагрузке на

электродвигатели и выходу их из строя. Замена электродви-

гателей проходит в среднем раз в год, продолжительность

Рис. 1. Схема технологической линии подземного

рудника Гайского ГОКа:

1 – бункер недробленой руды; 2 – вибрационный стол;

3 – щековая дробилка; 4 – питатель; 5 – ленточный

конвейер; 6 – скип; 7 – дозаторно-загрузочная камера;7

8 – скиповой подъемник;8 9 – шахтный копер9

Рис. 2. Кинематическая схема привода щековой

дробилки до модернизации:

1, 5 – электродвигатели основной и вспомогательный; 2, 4 –

муфты; 3 – клиноременная передача; 6 – щековая дробилка
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Рис. 3. Общий вид щековой дробилки до модернизации:

1, 5 – электродвигатели основной и вспомогательный; 2, 4 –

муфты; 3 – клиноременная передача; 6 – щековая дробилка
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замены составляет около 3 ч, в работе принимают участие 

от 3 до 5 человек (в зависимости от сложности операций). 

Новые электродвигатели приходится заказывать у поставщи-

ков приводной техники. Кроме того, клиноременная передача

и фрикционные муфты подвержены повышенному износу, что 

снижает общую эффективность производства.

Для повышения надежности работы дробильной установки

предлагается заменить старый привод, включающий электро-

двигатель, фрикционные муфты и клиноременную передачу, 

на новый, который будет состоять из мотор-редуктора и зубча-

той муфты. Такой привод способен значительно повысить про-

изводительность установки и устранить существующие недо-

статки.

Результаты выполненных работ

Кинематическая схема модернизированного привода 

щековой дробилки приведена на рис. 4. Здесь применен 

мотор-редуктор F157D315M4B [17], технические характери-

стики которого приведены в ниже. Общий вид щековой дро-

билки после модернизации показан на рис. 5.

Техническая характеристика мотор-редуктора F157D315M4B

Мощность, кВт  200

Частота вращения на тихоходном валу, мин–1  125

Крутящий момент, кН·м  15,3

Передаточное число редуктора  11,92

Диаметр выходного вала, мм  120

Тип мотор-редуктора  157 D315M4b

Согласно ГОСТ Р 50895–96 зубчатую муфту выби-

рают по наибольшему диаметру концов соединяемых валов

и затем проверяют прочность муфты [18]. По диаметру 

выходного вала мотор-редуктора dвых = 120 мм выбирают 

зубчатую муфту 1-го типа с номинальным крутящим моментом 

TкрTT  = 16000 Н·м, диаметром посадочных отверстий 120 мм, 

с втулками исполнения 1, климатического исполнения У, кате-

гории 2 «Муфта 1-16000-120-1У2 ГОСТ Р 50895–96». Наи-

больший на соединяемых валах крутящий момент, создавае-

мый мотор-редуктором, составляет TрабTT  = 15300 Н·м, поэ-

тому прочность муфты обеспечена.

Для оценки экономического эффекта от внедрения модерни-

зированного привода щековой дробилки составлена смета капи-

тальных затрат. Установлено, что сумма капитальных вложений 

с учетом дополнительных затрат на закупку и монтаж нового 

оборудования составляет около 2,8 млн руб. Основной эконо-

мический эффект, ожидаемый от внедрения нового привода, 

связан с сокращением времени, необходимого на проведение 

капитальных и текущих ремонтов, с 41 до 20 ч в год. Пред-

лагаемая модернизация привода позволит снизить себестои-

мость 1 т добытой руды на 0,12 %, повысить рентабельность 

производства на 0,67 % и прибыль от реализации на 0,80 %, 

что при существующем объеме производства даст возможность 

Рис. 4. Кинематическая схема модернизированного

привода щековой дробилки:

1 – мотор-редуктор; 2 – зубчатая муфта; 3 – щековая

дробилка

3 2 1

Рис. 5. Общий вид щековой дробилки после

модернизации:

1 – мотор-редуктор; 2 – рама; 3 – зубчатая муфта;

4 – щековая дробилка
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получить значительный экономический эффект. Затраты на

внедрение предлагаемого устройства окупаются менее чем

через 3 года с начала его эксплуатации, что свидетельствует об

экономической эффективности разработанного проекта.

Заключение

В результате модернизации привода щековой дробилки

удалось упростить его конструкцию и уменьшить трудоемкость

технического обслуживания и ремонта на 20 ч в год. Замена

старого привода, включающего электродвигатель, фрикци-

онную муфту и клиноременную передачу, на новый, который

состоит из мотор-редуктора и зубчатой муфты, позволяет уве-

личить межремонтный период эксплуатации и тем самым сни-

зить эксплуатационные расходы. Расчеты показывают, что

реализация предлагаемых проектных решений существенно

улучшает производственные показатели. Дополнительные

капитальные затраты не превышают 2,8 млн руб. и окупаются

менее чем за 3 года.
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Abstract

Currently, mining enterprises, including non-ferrous and ferrous metal ores, pay great

attention to the reengineering of existing equipment, introduction of new advanced

technologies, full automation of process control using high-performance computer

systems, improvement of labor organization and the professional development of 

working personnel. The issues of modernization of Nordberg C150 jaw crusher at the

primary crushing site of the underground mine of PJSC Gaisky GOK in order to reduce

the cost of its repair and maintenance were considered. The operation of the jaw

crusher is characterized by a cyclic mode, which leads to an uneven load on the electric

motors and their failure. In addition, the V-belt drive and friction clutches are subject to

increased wear, which reduces overall production efficiency. To improve the reliability of 

the crushing plant, it is proposed to replace the old drive, including an electric motor, a

friction clutch and a V-belt drive, with a new drive composed of gear motor and a gear

clutch. The kinematic scheme and design of the upgraded jaw crusher are developed, and

the type of gear motor and gear clutch is selected. The volume and design of a hydraulic

concentrate tank made of sheet steel by welding are determined. As a result of the

modernization of the jaw crusher drive, it is possible to simplify its design and reduce

the complexity of maintenance and repair by 20 hours per year. Replacing the old drive

with a new drive allows increasing the maintenance period and thereby reducing the

operating costs. The calculations show that the implementation of the design solutions

leads to a decrease in the cost of one ton of extracted ore by 0.12%, to an increase in the

profitability of production by 0.67% and to an increase in the profit from sales by 0.80%.
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Additional capital expenditures are not higher than 2.8 million rubles and are paid off in 

less than 3 years.

Keywords: mining enterprises, mining, underground mine, jaw crusher, electromechanical 

drive, gear motor.
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С глубоким прискорбием сообщаем 

о безвременном уходе из жизни выдаю-

щегося ученого, преданного служителя

науки и дорогого друга Евгения Никола-

евича Камнева.

Евгений Николаевич Камнев посвя-

тил свою жизнь служению геологии, став

олицетворением мудрости, трудолюбия 

и бесконечной преданности своему делу. Доктор геолого-

минералогических наук, профессор, заслуженный геолог Рос-

сии, он навсегда вписал свое имя в историю отечественной 

науки. Многие годы Евгений Николаевич исполнял ответствен-

ную роль заместителя директора по науке, ученого секретаря

ВНИПИпромтехнологии, сочетая глубокие академические зна-

ния с талантом организатора, объединяя коллег и вдохновляя 

их на новые открытия.

Научные труды, публикации и экспедиции Е. Н. Камнева 

стали фундаментом для развития минералогии и геологии. 

Он не просто изучал земные недра, он разгадывал их тайны,

делился знаниями со студентами и молодыми учеными, вос-

питывая целую плеяду последователей. Его лекции были

наполнены страстью к познанию, а рабочий кабинет всегда

открыт для тех, кто искал совета или поддержки.

Евгений Николаевич Камнев был не только блестящим

ученым. Для коллег, друзей и близких он оставался челове-

ком редкой душевной теплоты, искренности и мудрости. Его

жизнелюбие, готовность прийти на помощь и тонкий юмор

превращали рабочие моменты в яркие диалоги, а трудности –

в задачи, которые можно решить вместе. Он умел видеть пре-

красное в камне и в людях, оставляя после себя не только

научные достижения, но и бесценные человеческие связи.

Уход Евгения Николаевича Камнева – невосполнимая

потеря для научного сообщества и всех, кому посчастливи-

лось знать его лично. Но его наследие продолжит жить в каж-

дом открытии, сделанном его учениками, в каждой горной

породе, изученной благодаря его трудам, и в памяти тех, кто

был счастлив называть его другом.

Светлая память о Евгении Николаевиче навсегда останется

в наших сердцах.

АО «ВНИПИпромтехнологии»,

РГГГРУ (МГРИ), ИГЕМ РАН, ИПКОН РАН, ВИМС,

редколлегия и редакция «Горного журнала»
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