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 íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðîè-
òåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè 

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè âûïóñêàåòñÿ 
îêîëî 150 ìëí. ì3 ùåáíÿ â ãîä, ïðè-
÷åì íàèáîëüøèé îáúåì çàíèìàåò ïðî-
èçâîäñòâî ùåáíÿ, ãëàâíûì îáðàçîì èç 
ñêàëüíûõ èçâåðæåííûõ ïîðîä. Ïðè 
ïðîèçâîäñòâå ùåáíÿ ïðèìåðíî 50 
ìëí ì3 îòõîäîâ (îòñåâû ìåíåå 5 ìì.) 
åæåãîäíî ñêëàäèðóþòñÿ íà ïðîìïëî-
ùàäêàõ äðîáèëüíî-ñîðòèðîâî÷íûõ çà-
âîäîâ, çàíèìàÿ îãðîìíûå ïëîùàäè. 
Òîëüêî çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ òðåáîâà-
íèé ê ôîðìå çåðåí îáúåì òåêóùèõ îò-
õîäîâ âîçðàñòàåò íà 7-15 % â ãîä.  Çà 
ãîäû ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ â Ðîññèè 
áîëåå 3000 ïðåäïðèÿòèé ïî ïðîèç-
âîäñòâó íåðóäíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ óæå íàêîïèëè äåñÿòêè ìèë-
ëèîíîâ êóáîìåòðîâ îòõîäîâ, çàíè-
ìàþùèõ çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè ïëî-
äîðîäíûõ çåìåëü, êîòîðûå íåâîçìîæ-
íî ðåêóëüòèâèðîâàòü.  

Ñîâðåìåííûå óñëîâèÿ äîáû÷è ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ îáóñëîâëèâàþò íå-
îáõîäèìîñòü êîìïëåêñíîãî è ðàöèî-
íàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ 
ðåñóðñîâ. Â ðåãèîíå Êóðñêîé Ìàã-
íèòíîé Àíîìàëèè (ÊÌÀ), õàðàêòåðè-
çóþùèìñÿ íàëè÷èåì âûñîêîïëîäî-
ðîäíûõ ïî÷â, ñëîæèëàñü íàïðÿæåííàÿ 

ñèòóàöèÿ ñî ñêëàäèðîâàíèåì âñêðûø-
íûõ ïîðîä è õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ èç-
çà äåôèöèòà çåìåëüíûõ ïëîùàäåé. 
Ïðè äîáû÷å æåëåçíîé ðóäû ðàçðàáà-
òûâàþò ìèëëèîíû êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ 
âñêðûøíûõ ãîðíûõ ïîðîä, ïðèãîäíûõ 
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ùåáíÿ.  Ýôôåê-
òèâíàÿ ïîäãîòîâêà âñêðûøíûõ ïîðîä 
ñ òðåáóåìûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè – çàëîã âîçìîæíîñòè 
ïðîèçâîäñòâà è ðåàëèçàöèÿ ýòîãî âèäà 
òîâàðíîé ïðîäóêöèè, â ÷àñòíîñòè äëÿ 
ñòðîèòåëüíîé è äîðîæíî-ñòðîèòåëü-
íîé èíäóñòðèè. Òàêîå íàïðàâëåíèå 
äåÿòåëüíîñòè ãîðíîäîáûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé, ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çà-
òðàòû íà îòâàëîîáðàçîâàíèå, ðåêóëü-
òèâàöèþ çåìåëü, ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ 
ðåñóðñîâ íåäð.  

Ïðèìåðîì óñïåøíîé ðåàëèçàöèè 
äàííîãî âèäà äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ 
êðóïíåéøåå æåëåçîðóäíîå ïðåäïðè-
ÿòèå ÐÔ – ÎÀÎ «Ëåáåäèíñêèé ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíûé êîìáèíàò» (ôîòî 1, 
òàáëèöà). Ñêàëüíàÿ âñêðûøà îòðàáà-
òûâàåòñÿ â îáúåìå 10,2 ìëí ì3 â ãîä, 
èç íèõ ðàöèîíàëüíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà ùåáíÿ ëèøü 1,6 ìëí ì3 
è 0,31 ìëí ì3 äëÿ âíóòðåííèõ íóæä 
êàðüåðà. Îñòàëüíîé îáúåì ñêàëüíîé 
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âñêðûøè ñêëàäèðóåòñÿ â îòâàë. Îäíîé 
èç ïðè÷èí òàêîãî ïîäõîäà, ÿâëÿåòñÿ 
ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ùåáíÿ, òàê 
êàê íà ïðåäïðèÿòèè óñòàíîâëåí ýíåð-
ãîåìêèé êîìïëåêñ, è ñòîèìîñòü ïåðå-
ðàáîòêè âñêðûøíûõ ïîðîä, ïðè  ðû-
íî÷íîé ñòîèìîñòè ãîòîâîé ïðîäóêöèè 
íå îáåñïå÷èâàåò ïðèåìëåìóþ äëÿ èí-
âåñòîðîâ âåëè÷èíó ïðèáûëè. 

Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò ñêàçàòü íå-
ñêîëüêî ñëîâ î êà÷åñòâå èñõîäíîãî 
ñûðüÿ (ïîðîäû) è ïîëó÷àåìîãî èç íåå 
ùåáíÿ. Âíà÷àëå êðèòåðèåì îöåíêè 
ÿâëÿëàñü âåëè÷èíà ïëîòíîñòè – íå ìå-
íåå 2700 êã/ì3. Îäíàêî ýòî ñâîéñòâî 
ìîæåò ñëóæèòü êðèòåðèåì êà÷åñòâà 
ëèøü îäíîðîäíîãî ìàòåðèàëà, â ÷àñò-
íîñòè, êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ. 
Ñëàíöû, ñîäåðæàùèå ïðèìåñü áîëåå 
òÿæåëîé ïîðîäû, íàïðèìåð, ìàëîðóä-
íûõ êâàðöèòîâ, èëè ñìåñü ïîðîä ñ 
âåñüìà âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïðèìå-
ñåé (ïîëóâûâåòðåëûõ è âûâåòðåëûõ 
ñëàíöåâ), ìîãóò èìåòü íîðìàòèâíóþ 

ïëîòíîñòü. Â ñâÿçè ñ ýòèì, â 
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ùåáåíü, 
ñîîòâåòñòâóþùèé âûøåóêàçàí-
íûì òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì, 
ñîäåðæèò ïîâûøåííîå êîëè-
÷åñòâî âðåäíûõ ïðèìåñåé. Ýòî 
ïðèâîäèëî ê èñïîëüçîâàíèþ â 
äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå ùåá-
íÿ èç âûâåòðåëûõ, îêèñëåííûõ 
è ïîëóîêèñëåííûõ ðàçíîâèä-
íîñòåé ãîðíûõ ïîðîä ñ íèçêîé 

ìîðîçîñòîéêîñòüþ, îáëàäàþùèõ íå-
óäîâëåòâîðèòåëüíûì ñöåïëåíèåì ñ 
îðãàíè÷åñêèìè âÿæóùèìè. Âûðóáêè 
èç äîðîæíîé îäåæäû àâòîäîðîãè 
Ïðîõîðîâêà - Ñêîðîäíîå â 1986 ãîäó 
ïîêàçàëè íàëè÷èå â ùåáåíî÷íîì îñ-
íîâàíèè äî 30 % êàìåííîãî ìàòåðèà-
ëà, ðàçëîæèâøåãîñÿ íà ìåëêèå ïëà-
ñòèíêè ïîä âëèÿíèåì óâëàæíåíèÿ, ÷òî 
ïðèâåëî ê îòäåëüíûì ðàçðóøåíèÿì 
ïîêðûòèÿ. Èç-çà ñòàðåíèÿ áèòóìà è 
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîãî ñöåïëåíèÿ åãî 
ñî ùåáíåì àñôàëüòîáåòîí ÷åðåç òðè 
ãîäà ýêñïëóàòàöèè èìåë çíà÷èòåëüíîå 
ñíèæåíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëü-
íûìè. Ïîÿâèëèñü âûáîèíû, òðåùèíû 
è äðóãèå äåôåêòû. Èññëåäîâàíèå âû-
ðóáîê ïîêàçàëî, ÷òî âîäîíàñûùåíèå 
àñôàëüòîáåòîíà âîçðîñëî ñ 1,8 äî 4,2 
%, à ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå ïðè 
òåìïåðàòóðå +50 °Ñ èçìåíèëñÿ ñ 1,3 
äî 2,5 ÌÏà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá 
èíòåíñèâíîì ïðîöåññå ñòàðåíèÿ áè-

Òàáëèöà 1 
Ñâîäíûå ïîêàçàòåëè îáúåìîâ äîáû÷è ïîðîä íà ìåñòîðîæäåíèè  
ÎÀÎ «Ëåáåäèíñêèé ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûé êîìáèíàò» 
 

Îáúåìû äîáû÷è ïî ãîäàì, òûñ. ì3 

Äîáû÷à 
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Îáúåì ãîðíîé ìàññû 18,04 17,38 17,82 18,37 18,04 18,48 18,7 
Îáúåì âñêðûøíûõ 
ïîðîä 

9,84 9,48 9,72 10,02 9,84 10,08 10,2 

Îáúåì ðóäû 8,2 7,9 8,1 8,35 8,2 8,4 8,5 
Îáúåì ïåñêîâ 0,49 0,47 0,49 0,5 0,49 0,5 0,51 
Îáúåì ìåëà 0,3 0,28 0,29 0,3 0,3 0,3 0,31 
Îáúåì ùåáíÿ 0,7 0,7 0,6 0,8 1,3 1,6 1,6 

 

 
Ôîòî 1 
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òóìà, âûðàçèâøåìñÿ â ïîâûøåíèè 
õðóïêîñòè è îòñëàèâàíèè åãî ïëåíêè 
îò ìèíåðàëüíîãî ìàòåðèàëà. Íàëè÷èå 
â ùåáíå âðåäíûõ ïðèìåñåé ñâåðõäî-
ïóñêàåìîãî ïðåäåëà îòðèöàòåëüíî 
âëèÿåò íà äîëãîâå÷íîñòü äîðîæíîãî 
ïîêðûòèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïëîòíîñòü 
íå ìîæåò ñëóæèòü àäåêâàòíîé õàðàê-
òåðèñòèêîé êà÷åñòâà ïîïóòíî-äîáû-
âàåìûõ ñêàëüíûõ ïîðîä áàññåéíà 
ÊÌÀ è ïîëó÷àåìûõ èç íèõ ìèíåðàëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ 

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå àâòîìîáèëüíûõ 
äîðîã âàæíûì êðèòåðèåì, îïðåäå-
ëÿþùèì íàäåæíîñòü èõ ðàáîòû, ÿâ-
ëÿåòñÿ êà÷åñòâî ùåáíÿ, èñïîëüçóåìîãî 
â êîíñòðóêòèâíûõ ñëîÿõ äîðîæíîé 
îäåæäû. Äî 2010 ã. äîðîæíèêàì íå-
îáõîäèìî îêîëî 10 ìëí ì3 êóáîâèä-
íîãî ùåáíÿ äëÿ îòñûïêè âåðõíåãî 
ñëîÿ äîðîã. 

Ïðàêòè÷åñêè âåñü ùåáåíü, èñïîëü-
çóåìûé â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå, 
ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì äðîáëåíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä íà ñïåöèàëèçèðîâàííîì îáî-
ðóäîâàíèè, îáúåäèíåííîì åäèíûì 
ïîíÿòèåì – äðîáèëêè. Ïîä ýòèì åäè-
íûì íàçâàíèåì ïîäðàçóìåâàþòñÿ ìà-
øèíû, ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðûõ îò-
ëè÷àåòñÿ ïî ñóùåñòâó. Åäèíñòâåííî, 
÷òî èõ îáúåäèíÿåò, – ýòî ôóíêöèî-
íàëüíîå íàçíà÷åíèå – ïðåâðàòèòü 
ôðàãìåíò êàðüåðíîãî êàìíÿ â ïîëåç-
íûé äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ïðîäóêò. 

Ðàçëè÷àþò òðè áàçîâûõ òèïà äðî-
áèëîê, è â îñíîâàíèè ýòèõ ðàçëè÷èé 
ëåæàò òðè òèïà âîçäåéñòâèÿ ðàáî÷åãî 
äðîáÿùåãî îðãàíà íà îáðàáàòûâàå-
ìûé ìàòåðèàë. 

Ïîÿâèâøàÿñÿ ïî õðîíîëîãèè ïåð-
âîé ùåêîâàÿ äðîáèëêà èñïîëüçóåò 
ýôôåêò ðàçäàâëèâàíèÿ ìàòåðèàëà 
ìåæäó äâóìÿ ïîâåðõíîñòÿìè ïðè 
ñðàâíèòåëüíî ìåäëåííîì íàðàñòàíèè 
äàâëåíèÿ. Êîíóñíàÿ äðîáèëêà èñïîëü-
çóåò è èñòèðàíèå, è ñæàòèå ìàòåðèàëà 
ìåæäó äâóìÿ äâèæóùèìèñÿ ïîâåðõíî-
ñòÿìè. Â äðîáèëêå óäàðíîãî äåéñòâèÿ 

(è â ïåðâóþ î÷åðåäü ðîòîðíàÿ äðî-
áèëêà, ïîÿâèâøàÿñÿ â ñåðåäèíå ÕÕ 
âåêà) ìàòåðèàë èçìåëü÷àåòñÿ ïóòåì 
óäàðîâ: ëèáî ïî êóñêó ìàòåðèàëà, ëå-
æàùåìó íà ïîâåðõíîñòè, ëèáî óäàðîì 
áûñòðî äâèæóùåéñÿ äåòàëè (äî 70 
ì/ñåê.) ïî êóñêó ìàòåðèàëà, ëèáî óäà-
ðîì êóñêà ìàòåðèàëà, äâèæóùåãîñÿ ñ 
áîëüøîé ñêîðîñòüþ, î íåïîäâèæíóþ 
ïëèòó. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ùåêîâûå è 
ðîòîðíûå äðîáèëêè, îáåñïå÷èâàþùèõ 
â ñóììå îêîëî 80 % âñåãî ìèðîâîãî 
ïðîèçâîäñòâà ùåáíÿ. 

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè, õàðàê-
òåðèçóþùèìè ùåêîâóþ äðîáèëêó, ÿâ-
ëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû çàãðó-
çî÷íîãî è ðàçãðóçî÷íîãî îòâåðñòèé. 
Øèðèíîé çàãðóçî÷íîãî îòâåðñòèÿ îï-
ðåäåëÿåòñÿ íàèáîëüøèé ðàçìåð çà-
ãðóæàåìûõ êóñêîâ ìàòåðèàëà. Ðàçìåð 
ìàêñèìàëüíîãî êóñêà ïðèíèìàåòñÿ 
ðàâíûì 0,8–0,85 øèðèíû çàãðóçî÷íî-
ãî îòâåðñòèÿ. Îò ðàâíîìåðíîñòè ïî-
äà÷è ìàòåðèàëà è ðàâíîìåðíîñòè 
ðàñïðåäåëåíèÿ åãî ïî äëèíå çàãðó-
çî÷íîãî îòâåðñòèÿ çàâèñèò ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü äðîáèëêè. 

Âñå ñóùåñòâóþùèå òèïû ùåêîâûõ 
äðîáèëîê äåëÿòñÿ ïî õàðàêòåðó äâè-
æåíèÿ ïîäâèæíîé ùåêè íà äâà áîëü-
øèõ êëàññà – íà äðîáèëêè ñ ïðîñòûì 
èëè ñëîæíûì êà÷àíèåì. Äðîáèëêè ñî 
ñëîæíûì êà÷àíèåì ùåêè îáåñïå÷èâà-
þò äðîáëåíèå ìàòåðèàëà íå òîëüêî çà 
ñ÷åò ñæàòèÿ, íî è çà ñ÷åò åãî èñòèðà-
íèÿ ìåæäó îáæèìàþùèìè ïîâåðõíî-
ñòÿìè, òàê êàê âåëè÷èíà âåðòèêàëüíîé 
ñîñòàâëÿþùåé õîäà ùåêè â ýòèõ äðî-
áèëêàõ ñóùåñòâåííî âûøå. Îäíàêî 
öåíîé ýòîãî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ñðîêà ñëóæáû 
çàùèòíûõ ôóòåðîâîê çà ñ÷åò ïîâû-
øåííîãî èçíîñà èõ ìàòåðèàëà. 

 Êîíóñíàÿ  äðîáèëêà ïðåäíàçíà÷å-
íà äëÿ äðîáëåíèÿ ïðî÷íûõ è âûñîêî-
ïðî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä íà ðàçëè÷íûõ 
ñòàäèÿõ äðîáëåíèÿ, êëàññèôèöèðóåò-
ñÿ ïî ñðåäíåé êðóïíîñòè äðîáëåíèÿ 
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(ÊÑÄ), ìåëêîé êðóïíîñòè äðîáëåíèÿ 
(ÊÌÄ) è âûïîëíÿåò îïåðàöèþ ãðóáîãî 
äðîáëåíèÿ (Ãð). 

Êîíóñíàÿ äðîáèëêà ïðèìåíÿåòñÿ â 
îñíîâíîì íà ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ ïî ïåðåðàáîòêå ðóä, â 
÷àñòíîñòè, ïðè ïåðåðàáîòêå æåëåçíûõ 
ðóä, à òàêæå ïðè äîáû÷å ðóäíîãî çî-
ëîòà, è ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ â àâòî-
ìàòèçèðîâàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ëè-
íèè. Òàêæå ðàçëè÷àþò êîíóñíûå 
èíåðöèîííûå äðîáèëêè, íàïðèìåð 
ÊÈÄ 1200. 

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ðàáîòû  êî-
íóñíûõ äðîáèëîê äðîáèëîê ÊÈÄ íà 
ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëàõ ïðè ïåðåìåí-
íûõ çíà÷åíèÿõ ñòàòè÷åñêîãî ìîìåíòà 
äåáàëàíñà, åãî îáîðîòàõ è ðàçãðóçî÷-
íûõ ùåëÿõ, èõ ïðåèìóùåñòâà â ñðàâ-
íåíèè ñ ýêñöåíòðèêîâûìè êîíóñíûìè 
äðîáèëêàìè çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì:  

• ñòåïåíü äðîáëåíèÿ ðåãóëèðóåò-
ñÿ â îòêðûòîì öèêëå äî 8-10 (ïðîòèâ 
4-5 â ýêñöåíòðèêîâûõ êîíóñíûõ äðî-
áèëêàõ);  

• ïðè ðîñòå ðàçãðóçî÷íîé ùåëè â 
ïðîöåññå èçíîñà áðîíåé êðóïíîñòü 
ïðîäóêòà ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ áëà-
ãîäàðÿ ðîñòó äðîáÿùåé ñèëû êîíóñà çà 
ñ÷åò âîçðàñòàíèÿ åãî àìïëèòóäû.  

• ìîæíî äîáèâàòüñÿ ìèíèìóìà 
ïåðåèçìåëü÷åíèÿ ïî çàäàííîìó êëàññó 
êðóïíîñòè;  

• ôîðìà ÷àñòèö â ïðîäóêòå èìååò 
ïðåèìóùåñòâåííî êóáîâèäíóþ ôîðìó, 
äîñòèãàÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óðîâíÿ 
90 %;  

• ïóñê è îñòàíîâêà äðîáèëêè 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä íàãðóçêîé, ïðè 
ýòîì óïðîùàåòñÿ åё àâòîìàòèçàöèÿ;  

• ÊÈÄ íå òðåáóåò äîçèðóþùèõ 
óñòðîéñòâ;  

Íåäîñòàòêîì ÊÈÄ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ 
òîëüêî òî, ÷òî îíà íå ìîæåò âûñòóïàòü 
ñàìîñòîÿòåëüíûì äðîáèëüíûì àãðåãà-
òîì íà ïðîèçâîäñòâå ùåáíÿ èç ñêàëü-
íîé âñêðûøè, òàê êàê îáëàäàåò íå 

äîñòàòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîé ìîù-
íîñòüþ( äî 380 êóá. ì â ÷àñ) è ðàçìåð 
ìàêñèìàëüíîãî êóñêà, êîòîðûé ìîæåò 
ïðèíÿòü ýòà äðîáèëêà,  íå ïðåâûøàåò  
150 ìì. 

Ïî êîíñòðóêòèâíûì ïðèçíàêàì âñå 
ñóùåñòâóþùèå äðîáèëêè óäàðíîãî 
äåéñòâèÿ ðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå 
òèïû: ìîëîòêîâàÿ äðîáèëêà ñ øàð-
íèðíî-ïîäâåøåííûìè ìîëîòêàìè è 
ðîòîðíàÿ äðîáèëêà ñ æåñòêî çàêðåï-
ëåííûìè áèëàìè. 

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà òîâàðíîãî ùåá-
íÿ èç ãîðíûõ ïîðîä ïðåèìóùåñòâåííî 
èñïîëüçóåòñÿ ðîòîðíàÿ äðîáèëêà, òàê 
êàê êîëîñíèêîâûå ðåøåòêè ìîëîòêî-
âûõ äðîáèëîê íå ïîçâîëÿþò îáåñïå-
÷èòü íàäåæíîé ðàáîòû ñ ìàòåðèàëîì 
ñðåäíåé è âûñîêîé ïðî÷íîñòè. 

Âñå òèïû äðîáèëîê øèðîêî ïðè-
ìåíÿþòñÿ íà ïðîèçâîäñòâå êàê â êîì-
ïëåêñå è êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå äðî-
áèëüíûå àãðåãàòû (ðîòîðíûå äðîáèë-
êè). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ÎÀÎ «Ëå-
áåäèíñêèé ÃÎÊ» èñïîëüçóåòñÿ òðåõ-
ñòàäèéíîå ïðîèçâîäñòâî ùåáíÿ (ùå-
êîâàÿ äðîáèëêà – êîíóñíàÿ (ÊÑÄ- êî-
íóñíàÿ (ÊÌÄ), à òî î÷åíü ýíåðãîёìêèé 
ýíåðãîåìêèé êîìïëåêñ, è ñòîèìîñòü 
ïåðåðàáîòêè âñêðûøíûõ ïîðîä, ïðè 
íûíåøíåé ðûíî÷íîé ñòîèìîñòè ãîòî-
âîé ïðîäóêöèè íå îáåñïå÷èâàåò ïðè-
åìëåìóþ äëÿ èíâåñòîðîâ âåëè÷èíó 
ïðèáûëè. Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî ùåêî-
âûå è êîíóñíûå äðîáèëêè íå ìîãóò 
îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî ùåáíÿ 
(êóáèçàöèþ) è îáëàäàþò âûñîêîé ëå-
ùàäíîñòüþ, òåì ñàìûì ðîòîðíàÿ äðî-
áèëêà ìîæåò îáåñïå÷èòü êóáèçàöèþ 
ùåáíÿ äî 98 %  è ìîæåò ïðîèçâîäèòü 
ùåáåíü â îäíó ñòàäèþ, ÷òî îáåñïå÷èò 
ìèíèìóì ñóììàðíûõ çàòðàò íà ïðîèç-
âîäñòâî. 

Ðàññìîòðèì ðåàëüíûé ñîâðåìåí-
íûé ðûíîê äðîáèëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíîãî ïîëó÷åíèÿ òîâàð-
íîãî ùåáíÿ. 
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Óìåñòíî íà÷àòü ñ áàçîâîãî îòå÷å-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäèòåëÿ äðîáèëîê – 
ÎÀÎ «Äðîáìàø». Îòìå÷àþùåå â 2003 
ãîäó ñâîå 70-ëåòèå, ýòî ïðåäïðèÿòèå 
ïðàêòè÷åñêè âûøëî èç êðèçèñíîé ñè-
òóàöèè ñåðåäèíû 90-õ ãîäîâ è â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïî-
ñòàâùèêîì äðîáèëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè è 
ñìåæíûõ ïðîèçâîäñòâ. Íà çàâîäå âû-
ïóñêàþòñÿ âñå èçâåñòíûå òèïû ñòà-
öèîíàðíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ òîâàðíîãî ùåáíÿ. 

Ïðåæäå âñåãî, âûèãðûøíîé ïî 
ñðàâíåíèþ ñ çàïàäíûìè êîíêóðåíòà-
ìè îñîáåííîñòüþ íûíåøíåãî ïðîèç-

âîäñòâà ÿâëÿåòñÿ íàëè-
÷èå âûñîêîêà÷åñòâåííûõ 
ñòàëåé äëÿ èñòèðàåìûõ 
ïîâåðõíîñòåé äðîáèëîê 
– ôóòåðîâîê, áèë, ìî-
ëîòêîâ è ïð. Ýòè ñòàëè, 
êàê è ðàíåå, ïðîèçâî-
äÿòñÿ ñ ñîäåðæàíèåì 
ìàðãàíöà, îáåñïå÷è-
âàþùèì èñêëþ÷èòåëü-
íîå ñîïðîòèâëåíèå èñ-
òèðàíèþ ïðè äðîáëå-
íèè. Â ñèëó ðÿäà ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ïîëîæåíèé, 
âëèÿþùèõ íà ýêîíîìèêó 
ñòðàí Åâðîñîþçà, íà åãî 
òåððèòîðèè çàïðåùåíî ñ 
ñåðåäèíû 90-õ ãîäîâ 
ïðîèçâîäñòâî ìàðãàíöî-
âèñòûõ ñòàëåé. Òàêèì 
îáðàçîì, åâðîïåéñêèå 
ïðîèçâîäèòåëè âûíóæ-
äåíû áûëè ïåðåéòè ïðè 
ïðîèçâîäñòâå äðîáÿùèõ 
ýëåìåíòîâ íà èñïîëüçî-
âàíèå âàíàäèåâûõ ñïëà-
âîâ, îáëàäàþùèõ õóä-
øèìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
ïî èçíîñó. 

Ðîòîðíàÿ äðîáèëêà 
èìååò íàãëÿäíîå ïðå-
èìóùåñòâî  ïî ñòåïåíè 

èçìåëü÷åíèÿ, êîòîðîå âûÿâëÿåòñÿ ïðè 
ñðàâíåíèè ïðåäûäóùåãî ãðàôèêà ñ 
ðèñ. 2, ãðàôèêîì çåðíîâîãî ñîñòàâà 
ïðîäóêòà äðîáëåíèÿ ðîòîðíûõ äðî-
áèëîê. Ñêîðîñòü áèë äî 41,5 ì/ñåê. 
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ñòåïåíü èçìåëü-
÷åíèÿ äî 7–8 åäèíèö ïðè äðîáëåíèè 
ïðî÷íûõ èçâåñòíÿêîâ. Òàêàÿ ýíåðãå-
òè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, âåðíî, èìå-
åò è ñâîþ îáîðîòíóþ ñòîðîíó – ïðî-
èçâîäñòâî ÷ðåçìåðíîãî êîëè÷åñòâà 
îòñåâîâ (0–5 ìì). Îäíàêî ýòî êîìïåí-
ñèðóåòñÿ âûñîêèì âûõîäîì êóáîîá-
ðàçíûõ çåðåí, îáåñïå÷èâàþùèõ âûñî-
êèå ïîòðåáèòåëüñêèå êà÷åñòâà òîâàð-
íîãî ùåáíÿ. 

 
 
Ðèñ. 1. Ãðàôèê ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ãîòîâîãî 
ìàòåðèàëà ïîñëå äðîáëåíèÿ â ùåêîâîé äðîáèëêå 
 
 

 
 
Ðèñ. 2. Ãðàôèê ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ãîòîâîãî 
ìàòåðèàëà ïîñëå äðîáëåíèÿ â ðîòîðíîé äðîáèëêå  
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Äðîáëåíèå ñ áîëåå âûñîêèìè ñêî-
ðîñòÿìè  â ðîòîðíîé äðîáèëêå (äëÿ 
ùåáíÿ ñêîðîñòü ñîñòàâëÿåò 56–64 
ì/ñåê.) ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü íå òîëüêî 
ñòåïåíü äðîáëåíèÿ, íî è êà÷åñòâî ïî-
ëó÷àåìîãî ùåáíÿ. Òàê, ïðè äðîáëåíèè 
ãðàíèòîâ êóáîâèäíîñòü ñîñòàâëÿåò 
93–98 %, à ïðè ïåðåðàáîòêå ìàòå-
ðèàëîâ ñî ñëàíöåâèäíîé ñòðóêòóðîé 
(ãåëëåôëèíòû, áàçàëüòû) – 89–93 %. 
Ïðè÷åì ôîðìà çåðíà ñîõðàíÿåòñÿ ïî 
âñåì ôðàêöèÿì, âêëþ÷àÿ ìåëêèå, ÷òî 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü îòñåâû â êà-
÷åñòâå èñêóññòâåííîãî ïåñêà. 

Åäèíñòâåííûìè ìèíóñàìè ðîòîð-
íîé äðîáèëêè ìîãóò áûòü âûñîêàÿ 
ñòåïåíü âûõîäà ìåëêèõ ôðàêöèé äî 5 

ìì (â ñðåäíåì 30 %) è áîëüøîé èçíîñ 
áèë. Íî íà÷èíàÿ ñ 2009 ã. ñïðîñ íà 
ìåëêóþ ôðàêöèþ äî 5 ìì âûðîñ â 10 
ðàç, à ñðåäíÿÿ öåíà ñîñòàâëÿåò 120 
ðóáëåé çà òîííó è ïî ñðàâíåíèþ ñ 
2005 ã. âûðîñëà â 9 ðàç, ÷òî ïðèâî-
äèò óæå ê ïëþñó , à íå ìèíóñó ïðèìå-
íåíèÿ ðîòîðíîé äðîáèëêè. ×òî æå 
êàñàåòñÿ èçíîñà áèë, â ñåáåñòîèìîñòè 
ïðîäóêöèè, çàòðàòû íà èçíîñ áèë ñî-
ñòàâëÿþò 3-4 êîïåéêè íà òîííó. Åñëè 
ðàññìîòðåòü ñîâðåìåííûå ðîòîðíûå 
äðîáèëêè, òî îíè îñíàùåíû  äâóìÿ 
îòáîéíûìè ïëèòàìè ñ ãèäðàâëè÷åñêîé 
ðåãóëèðîâêîé è ðîòîðîì ñ ÷åòûðüìÿ 
ðÿäàìè óäàðíûõ áèë. Ñëåäÿùàÿ ñèñ-
òåìà ðåãóëèðîâêè âûõîäíîé ùåëè  

 
Ðèñ. 3. Ãðàôèê çàâèñèìîñòåé ñóììàðíûõ óäåëüíûõ êàïèòàëüíûõ çàòðàò ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííîé ñõåìû ïðîèçâîäñòâà ùåáíÿ (òðёõñòàäèéíîé) è ïðåä-
ëàãàåìîé ñõåìîé (ñ ïðèìåíåíèåì ðîòîðíîé äðîáèëêè) 
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äðîáèëêè îáåñïå÷èâàåò ïëàâíóþ óñ-
òàíîâêó îòáîéíûõ ïëèò â ïðîöåññå 
ðàáîòû, ÷òî ñîõðàíÿåò ïîñòîÿííûì è 
îïòèìàëüíûì ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñî-
ñòàâ ïðîäóêòà, ïîçâîëÿåò èçáåæàòü 
äîðîãîñòîÿùèõ ïðîñòîåâ è ñîêðàòèòü 
äî ìèíèìóìà èçíîñ áèë. Ïîñëå íà÷àëà 
ýêñïëóàòàöèè íàáëþäàåòñÿ  èçíîñ áèë 
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðîòîðà, è ïî÷òè 
íå èñòèðàþòñÿ ïî áîêàì. Ïîýòîìó, 
ïîñëå òîãî, êàê çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ 
äëèíû òÿã îòáîéíûõ ïëèò èñ÷åðïàíà 
âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ çà øèðèíîé 
ðàçãðóçî÷íîé ùåëè, äâà áèëà ìåíÿþò 
ìåñòàìè, è åùå íåèçíîøåííàÿ ÷àñòü 
áèë îêàçûâàåòñÿ â öåíòðå ðîòîðà. 

Ïîñëå èñòèðàíèÿ è ýòèõ ÷àñòåé áèëà 
ïåðåâîðà÷èâàþò îòíîñèòåëüíî ñâîåé 
ïðîäîëüíîé îñè. Òàê êàê áðóñêè áèë 
âûïîëíåíû àñèììåòðè÷íûìè, òî ýòî 
ïîçâîëÿåò ïðàêòè÷åñêè èñïîëüçîâàòü 
ìåòàëë áèë íå ìåíåå 38–40 %. 

Àíàëèç âàðèàíòîâ ïîâûøåíèÿ êà-
÷åñòâà òîâàðíîé ïðîäóêöèè ïîêàçàë, 
÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñóùåñòâóþùåé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïðîèçâîäñòâà 
ùåáíÿ íà ÎÀÎ «Ëåáåäèíñêèé ÃÎÊ», 
ñíèçèòü ïðîöåíò ëåùàäíîñòè âîçìîæ-
íî çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîé ñòàäèè êó-
áèçàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
âûõîäà îáúåìîâ îòñåâà ñ 30 äî 50 %, 
ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà 15-25 %, 

Ðèñ. 4. Ãðàôèê çàâèñèìîñòåé ñóììàðíûõ óäåëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò ïðè 
èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííîé ñõåìû ïðîèçâîäñòâà ùåáíÿ (òðёõñòàäèéíîé) è ïðåä-
ëàãàåìîé ñõåìîé (ñ ïðèìåíåíèåì ðîòîðíîé äðîáèëêè) 
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íî âìåñòå ñ ýòèì ñíèæàåò ïðîöåíò 
ëåùàäíîñòè ñ 35 äî 12 %. Ñ öåëüþ 
îïòèìèçàöèè ñóùåñòâóþùåé òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñõåìû ïðîèçâîäñòâà 
ùåáíÿ â äàííûõ óñëîâèÿõ, â êà÷å-
ñòâå àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà - 
ðîòîðíûõ äðîáèëîê, îñíîâíîãî è 
åäèíñòâåííîãî äðîáèëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, òàê êàê ïðè àíàëîãè÷íûõ 
óñëîâèÿõ âûõîäà îòñåâà è ëåùàä-
íûõ çåðåí, ýêñïëóàòàöèîííûå çà-
òðàòû íà 30-70 % íèæå, ÷åì ó ñó-
ùåñòâóþùåãî äðîáèëüíîãî êîì-
ïëåêñà. Ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
770 ò/÷ ðîòîðíîé äðîáèëêîé  ýêî-

íîìè÷åñêèé ýôôåêò ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèåé ñî-
ñòàâëÿåò â óñëîâèÿõ îäèíàêîâîãî 
îáúåìà òîâàðíîé ïðîäóêöèè è îò-
ïóñêíîé öåíû ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì 
ñîñòàâèò 22-35 %, ñðîê îêóïàåìî-
ñòè èíâåñòèöèé áóäåò ìåíüøå êàê 
ìèíèìóì íà 25-50 %. 

Áàçîâûé âàðèàíò: Ñåáåñòîèìîñòü 
òîííû ïðîäóêöèè - 272,7 ðóáëåé (ð); 
ñðåäíÿÿ öåíà - 370 ð/ò; ÷èñòàÿ ïðè-
áûëü – 31 ð/ò. Ïðîåêòíûé âàðèàíò: 
ñåáåñòîèìîñòü òîííû ïðîäóêöèè - 
222,2 ð; ñðåäíÿÿ öåíà – 370 ð/ò; 
÷èñòàÿ ïðèáûëü - 69,5 ð/ò. 

 
 

 
 
Ðèñ. 5. Ïåðèîä îêóïàåìîñòè (PP) ïðîåêòà ñ ìîìåíòà çàïóñêà ïðåäïðèÿòèÿ èëè 
âûõîäà íà ïðîåêòíóþ ìîùíîñòü ïî òîâàðíîé ïðîäóêöèè 
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