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Реферат
Введение. На современных горнодобывающих предприятиях в России и за рубежом широко 
применяется открытый способ разработки рудных полезных ископаемых. При этом эффективно 
используется циклично-поточная технология c передвижными дробильно-перегрузочными 
установками (ПДПУ) различной конструкции.
Цель работы. Обоснование методики проектирования передвижных дробильно-перегрузочных 
установок.
Методология. Работа проектировщиков и конструкторов по выбору типа компоновочной 
схемы ПДПУ и элементов ее конструкции, а также по совершенствованию установки в целом  
в значительной мере затруднена из-за отсутствия единого методического подхода  
к проектированию передвижных дробильно-перегрузочных установок в модульном (блочном) 
исполнении. Многовариантность разработанных компоновочных решений передвижных 
дробильно-перегрузочных установок требует формулирования общих принципов, предъявляемых 
к проектированию установок данного типа. В статье выполнены анализ конструкций ПДПУ  
и обоснование оптимальной компоновочной схемы установки в модульном исполнении в составе 
транспортной схемы карьера.
Результаты. Выполненные исследования, в том числе в ИГД УрО РАН, позволили разработать 
исходные требования к проектированию установок данного типа, в соответствии с которыми 
конструкторами производственного объединения «Уралмашзавод» был разработан технический 
проект передвижной установки ПДПУ-2000 производительностью 2000 м3/ч, состоящей из 
трех модулей на базе конусной дробилки ККД 1500/180.
Выводы. К перспективным конструкциям ПДПУ в модульном исполнении, разрабатываемым  
в настоящее время, следует отнести двух- и трехмодульные установки, оснащаемые щековыми 
и конусными дробилками крупного дробления. Перенос на новое место модулей установки 
производится с помощью многоцелевого гусеничного транспортера грузоподъемностью  
до 1000 т. К этим типам ПДПУ в последнее время проявляется повышенный интерес, о чем 
свидетельствует большое количество запатентованных технических решений.
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производительность; гусеничный транспортер; ленточный конвейер; открытые горные работы.

Введение. На современном этапе развития открытых горных работ как на  
отечественных, так и на зарубежных карьерах все большее значение приобретает 
применение циклично-поточной технологии (ЦПТ) с передвижными дробильно-
перегрузочными установками в модульном (блочном) конструктивном исполне-
нии. Применение модульного принципа конструктивного исполнения вызывает 
необходимость формулирования комплекса требований, которые должны опреде-
лять компоновочную структуру каждого модуля (блока) карьерной передвижной 
дробильно-перегрузочной установки. Данный комплекс требований должен учи-
тывать все многообразие горно-технологических факторов, конструктивные осо-
бенности карьерной передвижной дробильной установки как в целом, так и от-
дельных модулей, входящих в установку. 
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Отличительной особенностью открытых горных работ является стойкая тенден-
ция к увеличению глубины карьеров, росту расстояний транспортирования горной 
массы и, следовательно, снижению производительности всей транспортной систе-
мы в карьере, энергоэффективности и экономической эффективности системы  
в целом. Учитывая динамику горных работ в карьере, применение передвижной 
дробильной установки как связующего звена между цикличным автомобильным  
и непрерывным конвейерным транспортом не должно вызывать отрицательных, 
сдерживающих факторов для транспортной системы карьера, быть экономически 
эффективным на протяжении всего периода производства горных работ в карь- 
ере [1–5]. Дробильно-перегрузочная установка должна удовлетворять понятию 
«технологичности», но данное понятие довольно широко и может меняться в за-
висимости от конкретных горнотехнических условий, что определяет разработку 
нового методического подхода к проектированию установок данного типа. 

Проведение исследований. Современный этап развития открытых горных 
работ на отечественных и зарубежных карьерах характеризуется увеличением 
единичной мощности оборудования во всех звеньях транспортной системы ка-
рьера. Одновременно с увеличением единичной мощности оборудования проис-
ходит увеличение и глубины карьеров, что нередко приводит к техническому 
противоречию с необходимостью поддерживать экономически эффективную 
мощность карьера как по полезному ископаемому, так и по вскрышным работам. 
Поиск экономически эффективной технологии добычи полезных ископаемых от-
крытым способом, который активно начался еще в середине прошлого века, при-
вел к идее перенести первичную стадию крупного дробления в карьер с одновре-
менным вводом конвейерного транспорта, который на тот период достиг 
высокого технического уровня. При этом значительно увеличилась экономиче-
ская эффективность автомобильного транспорта и соответственно транспортной 
системы карьера в целом. Дробильно-перегрузочные пункты, оснащенные конус-
ными либо щековыми дробилками крупного дробления, размещались, как прави-
ло, на временно нерабочем борту карьера и представляли собой дробильно-обо-
гатительный корпус, расположенный в карьере. Размещение стационарного 
дробильно-перегрузочного пункта в карьере сдерживало развитие горных работ, 
приводило к увеличению расстояния транспортирования автомобильным транс-
портом, что в конечном итоге сводило на нет те преимущества, которые были 
получены первоначально при введении стадии крупного дробления в карьер. 
Данный факт определил начало нового этапа в развитии циклично-поточной тех-
нологии поиска новых технических и технологических решений для повышения 
эффективности транспортной системы. На отечественных и зарубежных карье-
рах стали появляться дробильно-перегрузочные пункты для перегрузки с автомо-
бильного на конвейерный транспорт в виде установок, которые монтировались 
на сборных металлоконструкциях без массивных железобетонных фундаментов. 
Данный тип установок получил название полустационарных дробильно-перегру-
зочных пунктов, в отличие от стационарного дробильно-перегрузочного пункта, 
и имел возможность разборки и переноса на новый концентрационный горизонт. 

При комплектации полустационарного дробильно-перегрузочного пункта ис-
пользовалось серийное заводское оборудование и металлоконструкции, которые 
доставлялись в карьер на транспортных средствах, а монтаж производился непо-
средственно в карьере. Сроки монтажа полустационарного дробильно-перегру-
зочного пункта в два-три раза меньше, чем стационарного и составляют от шести 
до десяти месяцев. Применение полустационарных дробильно-перегрузочных 
пунктов стало значительным техническим прорывом в развитии циклично-по-
точной технологии. Однако к 1980–1990-м гг., когда произошло сокращение вре-
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мени подготовки горной массы к транспортировке за счет сокращения цикла бу-
ровзрывных работ и процесса экскавации и увеличились темпы углубки горных 
работ, данный тип установок стал сдерживающим фактором в развитии техноло-
гии горных работ в карьере. Исследования в области создания внутрикарьерных 
дробильно-перегрузочных установок активно велись в ИГД МЧМ СССР (ИГД 
УрО РАН), что позволило разработать теоретические основы применения подоб-
ных установок. В этот период на карьерах США, Канады стали применяться пе-
редвижные дробильно-перегрузочные установки с высокой степенью готовно-
сти, которые доставлялись в карьер специальным транспортным средством на 
гусеничном ходу, при этом строительно-монтажные работы в карьере были све-
дены до минимума. 

Несмотря на наличие значительного количества решений по конструктивному 
исполнению передвижных дробильно-перегрузочных установок в модульном ис-
полнении, поиск наилучших решений продолжается в России и за рубежом [5–12]. 
Одной из причин является отсутствие единого методологического подхода при 
выборе оптимальной компоновочной схемы из всех возможных вариантов кон-
структорских решений.

Результаты. Предлагается для конструкций передвижных дробильно-перегру-
зочных установок в модульном исполнении рассматривать три типа компоновки.

Первый тип компоновки – одномодульный, представляет собой единый мо-
дуль, в который входит опорная конструкция, выполненная в виде рамы, на кото-
рую установлены, как правило, конусная либо щековая дробилка, загрузочный 
бункер, разгрузочный питатель. В случае применения щековой дробилки реко-
мендуется применять пластинчатый питатель тяжелого типа. Применение конус-
ной дробилки допускает возможность прямой загрузки через приемный бункер. 
Однако по технологическим условиям это не всегда целесообразно, так как не-
обходимо сформировать уступ 25 м и более со строительством вертикальных 
подпорных стенок из бетона для того, чтобы расположить дробильно-перегрузоч-
ную установку вплотную к уступу для организации разгрузочной площадки.  
В случае отказа от вертикальных подпорных стен и установки ПДПУ в нише не-
обходимо монтировать разгрузочные рампы с опиранием их на опорную раму 
установки. В этом случае возникают дополнительные динамические нагрузки 
при разгрузке автомобиля. При применении одномодульной компоновки ПДПУ 
разгрузка в бункер-питатель осуществляется с разгрузочной площадки для авто-
мобилей с вышележащего уступа. Общая ширина площадки определяется как 
сумма площадки горизонта установки собственно ПДПУ и разгрузочной пло-
щадки для автомобилей. При данной компоновке общая масса ПДПУ может до-
стигать 1000 т, для перемещения установки необходимо автономное гусеничное 
транспортное средство соответствующей грузоподъемности. 

Второй тип компоновки – двухмодульный, представляет собой два модуля – 
модуль бункера-питателя и модуль дробилки с разгрузочным конвейером. При 
этом оборудование каждого модуля устанавливается на собственной несущей 
раме. Габаритные размеры каждого модуля примерно одинаковые, что позволяет 
перемещать модули по карьерным автодорогам, масса каждого из них не превы-
шает 700 т. Перемещение модулей также осуществляется с помощью автономно-
го гусеничного транспортера. Для монтажа и работы установки достаточно 
15-метрового уступа. Для устройства разборной разгрузочной площадки уста-
навливаются специальные металлические колонны с опиранием на них разгру-
зочных рамп. При данной конструкции разгрузочной площадки не происходит 
передача на нее дополнительных динамических нагрузок при разгрузке автоса-
мосвалов. При двухмодульной компоновке увеличиваются размеры площадки 
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для установки ПДПУ на габаритную величину одного модуля, при этом размеры 
разгрузочной площадки остаются прежними.

Вариант трехмодульной компоновки ПДПУ отличается от предыдущего тем, 
что разгрузочный конвейер выполнен как самостоятельный модуль на колесном 
ходу, что облегчает его монтаж и демонтаж при ремонтных работах.

Опыт эксплуатации передвижных дробильно-перегрузочных установок и тех-
нико-экономический анализ показывают, что для рудных карьеров необходимо 
иметь установки с производительностью в пределах 600–2000 м3/ч [13].

При выборе компоновочной схемы ПДПУ и определения ее экономической 
эффективности необходимо учитывать весь комплекс факторов (рис. 1).

 
Рис. 1. Факторы, учитываемые при проектировании передвижной дробильно-

перегрузочной установки 
Fig. 1. Factors taken into account in the design of a mobile crushing plant 
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По результатам исследований, выполненных в ИГД МЧМ СССР (ИГД УрО РАН), 
были разработаны исходные требования к проектированию передвижной дро-
бильно-перегрузочной установки. В соответствии с исходными требованиями 
ИГД в АО «Уралмашзавод» разработан технический проект установки ПДПУ-
2000 производительностью 2000 м3/ч. В состав установки входит три модуля: мо-
дуль с конусной дробилкой ККД 1500; модуль бункера-питателя, рассчитанного 
на два места разгрузки; модуль разгрузочного конвейера. Перемещение модулей 
дробильной установки производится с помощью автономного гусеничного транс-
портного средства грузоподъемностью 1000 т. Для размещения установки доста-
точно 15-метрового уступа, для разгрузки автосамосвалов монтируется разгру-
зочная площадка на два места разгрузки (рис. 2).
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Для определения технического уровня спроектированной установки были 
проведены патентные исследования, которые позволили определить ближайший 
аналог, которым является передвижная дробильно-перегрузочная установка фир-
мы «Дювэл» (США). Результаты сравнительного анализа приведены в табл. 1.

Как показывает сравнительный анализ, по основным технико-экономическим 
показателям ПДПУ-2000 превосходит дробильно-перегрузочную установку фир-
мы «Дювэл». Кроме того, применение в ПДПУ-2000 питателя оригинальной кон-
струкции позволяет производить разгрузку автосамосвалов в приемный бункер 
как с горизонта установки модуля дробилки, так и с вышележащего горизонта, на 
котором устраивается разгрузочная площадка, что расширяет технологические 
возможности дробильно-перегрузочной установки. 

 
Рис. 2. Передвижная дробильно-перегрузочная установка ПДПУ-2000: 

1 – модуль бункера-питателя; 2 – гусеничный транспортер ТГ-1000; 3 – модуль дробилки; 4 – 
разгрузочный конвейер; В – ширина полосы безопасности, м; Вм – длина опорной конструкции 
модуля, м; Впк – ширина передвижного ленточного конвейера, м; Впу – ширина площадки для 

установки ПДПУ-2000, м 
Fig. 2. Mobile crushing plant PDPU-2000: 

1 – feeder hopper module; 2 – tracked conveyor TG-1000; 3 – crusher module; 4 – discharge conveyor; B 
is the width of the safety strip, m; Вm – length of the module support structure, m; Bmb – the width of the 

mobile belt conveyor, m; Bpi – width of the platform for installing PDPU-2000, m 
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Fig. 2. Mobile crushing plant PDPU-2000:

1 – feeder hopper module; 2 – tracked conveyor TG-1000; 3 – crusher module; 4 – discharge conveyor; 
B is the width of the safety strip, m; Вm – length of the module support structure, m; Bmb – the width 

of the mobile belt conveyor, m; Bpi – width of the platform for installing PDPU-2000, m

Большое значение с точки зрения технологии горных работ имеют габаритные 
размеры установки, которые определяют параметры площадки для размещения 
ПДПУ в карьере с учетом маневров автосамосвалов при разгрузке рудного сырья. 
Ширина площадки в варианте установки питателя, когда совмещается горизонт 
установки модуля-дробилки и горизонт разгрузки, составляет 95 м, а при устрой-
стве разгрузочной площадки горизонтом выше ширина площадки составляет 75 м. 

Предложенная компоновочная схема в ПДПУ-2000 позволяет сократить габа-
ритные размеры установки и, следовательно, уменьшить площадку для ее рас-
положения в карьере [13, 14]. 

Выводы. Опыт эксплуатации передвижных дробильно-перегрузочных уста-
новок в модульном исполнении и технико-экономические исследования их при-
менения показывают, что внедрение передвижных дробильно-перегрузочных 
установок расширяет область эффективного использования циклично-поточной 
технологии.

Обсуждение типов компоновочных схем ПДПУ показывает, что в данном во-
просе необходим тщательный технико-экономический анализ всех вариантов. 
Определяющими факторами являются условия эксплуатации, производитель-
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ность, экономическая эффективность всего комплекса циклично-поточной техно-
логии с ПДПУ.

Наибольшее распространение получили двух- и трехмодульные варианты ис-
полнения ПДПУ, перенос которых производится автономным транспортным 
средством на гусеничном ходу грузоподъемностью до 1000 т. Применение дан-
ных компоновочных решений позволяет получить наиболее оптимальные габа-
ритные размеры установки, а следовательно, размеры площадок для их размеще-
ния в карьере, что особенно важно при доработке глубоких карьеров. В сложных 
условиях эксплуатации при дроблении весьма твердой рудной массы, когда воз-
никают значительные динамические нагрузки при разгрузке автомобилей в бун-
кер-питатель при одновременной разгрузке двух автомобилей, необходимо при-
нимать дополнительные меры по их снижению. К таким мерам можно отнести 

Таблица 1. Технико-экономические показатели дробильно-перегрузочных установок 
Table 1. Technical and economic indicators of crushing plants 

Тип ПДПУ 
Ширина 

приемной 
щели, мм 

Номи-
нальная 
ширина 
разгру-
зочной 

щели, мм 

Наиболь-
ший 

размер 
кусков 

питания, 
мм 

Производи-
тельность 

техническая  
удельная,  

т/ч  
(т/ч)/мм 

Масса, 
не 

более*, 
т 

Установ-
ленная 
мощ-
ность, 

кВт 

Удель-
ная 

масса, 
т/(т/ч) 

Удельный 
расход 

электро-
энергии,  
кВт · ч/т 

ПДПУ-2000 
с конусной 
дробилкой 1500 180 1200 

4000 
22,2 1250 850 0,31 0,21 

ПДПУ  
фирмы 
«Дювэл»  1520 180 1216 

2900 
16,1 1620 1368 0,55 0,47 

––––––––––– 
* Модуль бункера-питателя и дробильный модуль. 

 
независимое устройство разгрузочной эстакады и модуля бункера-питателя уста-
новки, исключающее возможность передачи дополнительных динамических на-
грузок от разгрузочной эстакады к бункеру-питателю, а также рациональной кон-
струкции самого бункера-питателя c определением оптимальных углов наклона 
приемных стенок бункера и правильным выбором пластинчатого питателя тяже-
лого типа. Расширить область применения данных вариантов компоновки можно 
путем использования конусных дробилок крупного дробления, позволяющих 
производить их прямую загрузку без применения пластинчатого питателя.

Выбор оптимальной компоновочной схемы передвижной дробильно-перегру-
зочной установки в модульном исполнении зависит от результатов технико-эко-
номической оценки вариантов на стадии проектирования циклично-поточной 
технологии в составе транспортной схемы карьера. Предварительные расчеты 
показывают высокую экономическую эффективность схем ЦПТ с ПДПУ для глу-
боких рудных карьеров, что является предпосылкой их широкого внедрения  
в практику открытых горных работ.
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Rationale for mobile crushing plants design methodology
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Abstract
Introduction. Modern mining enterprises in Russia and abroad use opencast mining on a wide scale 
making the best use of the cyclic-flow technology with mobile crushing plants (PDPU) of various designs. 
Research aim is to substantiate the methodology of designing mobile crushing plants.
Methodology. The work of designers and constructors in choosing the type of PDPU layout scheme and 
elements of its design, as well as in improving the installation as a whole, is difficult due to the lack of 
a unified methodological approach to the design of mobile crushing plants in a modular (block) design. 
Multiple layout solutions in mobile crushing plants design required the formulation of general principles 
for such plants. PDPU structures were analyzed in the article, and the optimal layout of the plant in a 
modular design was substantiated as a part of the open-pit transport scheme.
Results. The research, including the research carried out in IM UB RAS, made it possible to develop initial 
requirements for such plants design. In accordance with the requirements the designers of the Uralmash 
Machine-Building Corporation developed the technical design of the PDPU-2000 mobile unit with  
a capacity of 2000 m3/ h, consisting of three modules based on the cone crusher KKD 1500/180.
Conclusions. Two and three-module plants equipped with large-sized jaw and cone crushers are promising 
modular PDPU designs currently being developed. The transfer of installation modules to a new location 
is carried out using a multi-purpose tracked conveyor with a lifting capacity of up to 1000 tons. Recently, 
there has been an increased interest in this type of PDPU, as evidenced by the large number of patented 
technical solutions.

Key words: mobile crushing plant; cone crusher; capacity; tracked vehicle; a conveyor belt; open pit 
mining.
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