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При переработке строительных горных пород в нерудные строительные материалы задействованы разные типы дро-

бильных установок, имеющие оригинальные конструкции и технические параметры. Основным направлением использования 
дробильных установок является получение щебня определенного фракционного состава. Для предприятий по производству 
щебня особенностью является то, что процессы добычи горной массы и ее измельчение связаны не только технологически, но 
и качественно, поскольку качество исходной породы в забое целиком определяет эффективность ее измельчения в дробильной 
установке. Производственные мощности карьера и дробильной установки должны быть увязаны таким образом, чтобы по-
требность в исходном материале полностью удовлетворялась с учетом потерь и отходов при дроблении, грохочении и 
транспортировании. Дробильные установки значительно отличаются по конструкции и технологическим схемам их приме-
нения. В данной работе проведено обобщение известных технологических схем применения дробильных установок при перера-
ботке строительных горных пород. Предлагается классификация особенностей конструкций собственно дробильных уста-
новок, ранее не систематизированных другими авторами. В настоящее время фирмы — производители дробильного оборудо-
вания продолжают развитие и совершенствование конструкций дробильных установок и технологических схем их примене-
ния, в связи с чем предлагаемая классификация со временем может быть уточнена и дополнена.  

 
Ключевые слова: дробильные установки; классификация; горная масса; щебень; измельчение; сортировка. 
 
 

Classification of crushing plants and technological schemes  

of their application in recycling construction rocks 

 
A.Yu. Chebanа, N.P. Hruninab 

 
Institute of Mining of Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences; 51, Turgenev Str., Khabarovsk, Russia 
аchebanay@mail.ru, bnpetx@mail.ru 
Received 4.12.2015, аccepted 12.01.2016 
 

When recycling construction rocks into the non-metallic construction materials, different types of crushing plants with different de-
signs and specifications are involved. The main direction for applying the crushing plant is obtaining a certain fractional composition of 
crushed stone. For enterprises produced crushed stone the peculiarity is that the processes for producing the rock mass and its grinding 
are connected not only technologically, but also in quality, as the quality of the source rocks in the mine is determined by the effective-
ness of its grinding in the crushing plant. Production capacity of the stone quarry and a crushing plant must be linked so that the de-
mand for the raw material can be completely satisfied with the account of losses and waste during crushing, screening and transporta-
tion. Crushing plants vary significantly in design and technological schemes of their application. In this work a generalization has been 
made for known technological schemes of the usage of crushing plants when recycling construction rocks. Classification has been pro-
posed for the design peculiarities of crushers, which has not been previously systematized by other authors. Currently, manufacturers of 
crushing equipment continue developing and improving the designs of crushing plants and technological schemes of their application, 
and therefore, the classification proposed can be refined and supplemented as the time go by. 

 
Key words: crushing plants; classification; rock mass; crushed stone; shredding; sorting. 
 

Введение 
Источниками получения нерудных строительных ма-

териалов служат песчаные, песчано-гравийные, гравий-
ные месторождения строительных горных пород, а также 
месторождения строительного камня, сложенные магма-
тическими, метаморфическими или осадочными горными 
породами [1–4]. При ведении дорожного, промышленного 
и гражданского строительства наибольшее распростране-
ние среди нерудных строительных материалов как по 

объемам, так и в стоимостном выражении приходится на 
щебень [5; 6]. 

Наиболее качественный щебень получается из 
прочных магматических горных пород (гранит, диорит, 
базальт и др.), однако большая потребность в щебне 
для строительных работ и значительная транспортная 
составляющая в цене обуславливают необходимость 
использования для его производства осадочных горных 
пород (известняков, доломитов, песчаников) месторо-
ждений, расположенных вблизи потребителей. 
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В настоящее время в связи с совершенствованием 
горного оборудования расширяется область механиче-
ского рыхления полускальных и некоторых скальных 
строительных горных пород [7–10]. Тем не менее, на 
большинстве месторождений по добыче строительного 
камня подготовка горных пород к выемке по-прежнему 
ведется с применением буровзрывного способа рыхле-
ния [11–15]. Полученная в результате взрыва горная 
масса имеет весьма неоднородный состав, а размеры 
кусков могут отличаться друг от друга в десятки, сотни 
и тысячи раз. Получение из горной массы щебня необ-
ходимого фракционного состава осуществляется в ре-
зультате дробления. Дроблением называется процесс 
разделения кусков горных пород на более мелкие части 
посредством применения дробильных установок (дро-
билок). Горная масса, подаваемая в дробилку, называ-
ется исходным материалом, а выходящий после дроб-
ления щебень — продуктом дробления.  

Известны работы, в которых дается классификация 
некоторых конструктивных решений дробильных ус-
тановок, а также отдельных технологических способов 
их применения [11; 12; 16; 17]. В данном исследовании 
авторы попытались провести обобщение и системати-

зацию известных технологических схем применения 
дробильных установок при переработке строительных 
горных пород. Также предлагается расширенная клас-
сификация особенностей конструкций собственно дро-
бильных установок, ранее не систематизированных 
другими авторами. 

Классификация технологических схем дробления. 
Дробление горной массы происходит в результате воз-
действия внешней разрушающей силы посредством 
раздавливания, излома, удара, раскалывания или исти-
рания [17; 18]. Раздавливание и удар являются наибо-
лее распространенными способами дробления при по-
лучении щебня (рис. 1).  

Выравнивание фракционного состава каменных ма-
териалов на первом этапе осуществляется дроблением 
наиболее крупных кусков. В зависимости от крупности 
кусков, получаемых при измельчении горных пород, 
различают крупное дробление, при котором получаются 
куски размером не более 300…70 мм, среднее (70…20 
мм) и мелкое дробление (20…1 мм) [17; 20]. Измельче-
ние горной массы до размеров в долях миллиметра на-
зывают тонким помолом. 

 

 

Рис. 1. Классификация технологических схем применения дробильных установок при переработке строительных горных пород 
 
После дробления полученный продукт подвергается 

сортировке и обогащению. По фракционности полу-
чаемого в результате измельчения продукта различают 
мелкий щебень с крупностью кусков (зерен) от 5 до 20 
мм, средний (20…40 мм), крупный (40…70 мм) и ги-
гантский щебень (70…120 (150) мм) [17; 18]. Фракция 
дробления, содержащая зерна материала величиной 
менее 5 мм, называется отсевом. 

По числу стадий технологические схемы производ-
ства щебня бывают одно-, двух-, трех- и четырехста-
дийными [12]. От правильно выбранного числа стадий 
дробления зависят количество и размер фракций про-
изводимого щебня. В каждой стадии дробления обес-
печивается получение продукта определенной степени 
кусковатости. Число стадий дробления определяется 
прежде всего характеристиками горной массы, посту-
пающей на дробление, и требованиями к конечному 
продукту переработки. 
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Одностадийная схема дробления применяется до-
вольно редко, на карьерах притрассового типа малой 
производственной мощности (до 50 тыс. м3 щебня в 
год), при этом материал проходит одну стадию дроб-
ления и сортировки, после чего отгружается потреби-
телям. 

Двухстадийная схема используется в основном на 
карьерах с небольшой производственной мощностью 
до 200…400 тыс. м3 щебня в год. В данной схеме кус-
ковая масса после первичного дробления направляется 
в дробилку вторичного дробления. Схема обеспечивает 
получение щебня в основном крупных фракций. 

Трех- и четырехстадийные схемы дробления при-
меняются на карьерах со средней и большой производ-
ственной мощностью. 

По числу потоков технологические схемы дробле-
ния бывают однопоточные, двухпоточные и комбини-
рованные [12]. При однопоточной технологической 
схеме вся поступающая из карьера горная масса прохо-
дит через последовательные операции переработки в 
одном технологическом потоке. Такая схема использу-
ется при разработке месторождений изверженных, ме-
таморфических и осадочных карбонатных пород по-
вышенной прочности при минимальном содержании 
или отсутствии слабых и глинистых включений. 

Двухпоточная схема предполагает переработку 
горной массы двумя самостоятельными потоками с 
аналогичными процессами и оборудованием. Схема 
обеспечивает повышение производительности пред-
приятия и надежности его работы, а также применяется 
при переработке разнопрочных карбонатных пород, 
когда в одном из потоков можно выделять более проч-
ные компоненты для производства щебня повышенной 
прочности. 

Комбинированная схема используется при перера-
ботке разнопрочных пород с повышенным содержани-
ем слабых и глинистых включений. Схема имеет два 
самостоятельных потока в промежуточной части тех-
нологического процесса переработки, что позволяет 
выпускать качественный щебень одного сорта. 

По характеру цикла технологической схемы разли-
чают схемы с открытым и замкнутым циклом дробле-
ния [12]. При замкнутом цикле измельченный матери-
ал частично возвращается в дробилку для повторного 
дробления, при открытом цикле материал не возвра-
щается в дробилку. 

По наличию предварительного грохочения различа-
ют схемы с предварительным и без предварительного 
грохочения [12]. 

Предварительное грохочение перед первой стадией 
дробления целесообразно при переработке любых 
строительных пород, содержащих более 20 % кусков, 
размер которых меньше ширины выпускной щели пер-
вичной дробилки, а также при наличии включений 
глинистых и слабых пород. При этом обычно исполь-
зуют колосниковые грохоты, а в отдельных случаях 
(для повышения эффективности грохочения) — вибра-
ционные колосниковые грохоты. 

По возможности влияния на качество перерабаты-
ваемого сырья различают схемы с усреднением качест-
ва при одновременной подаче и переработке сырья из 
разных забоев и без изменения качества сырья [17]. 

Классификация дробильных установок и исход-
ного дробимого материала. 

По конструкции дробилки делятся на щековые, ко-
нусные, валковые, молотковые и роторные (рис. 2). 

 
 

 

Рис. 2. Классификация дробильных установок и исходного дробимого материала 
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Щековые дробилки чаще всего используются для 
дробления крупного материала. Это обусловлено отно-
сительно большими размерами приемного отверстия 
дробилок и большими развиваемыми усилиями дроб-
ления. Однако эти дробилки в зависимости от типораз-
мера могут также использоваться на среднем и мелком 
дроблении материала [18; 19]. Дробление осуществля-
ется за счет раздавливания кусков породы между под-
вижной и неподвижной щеками. Распространению ще-
ковых дробилок способствует простота конструкции, 
обслуживания и ремонта, а также возможность исполь-
зования некоторых дробилок как для среднего, так и 
для мелкого дробления путем замены дробящих плит. 
Щековые дробилки могут иметь простое или сложное 
движение подвижной щеки. 

Конусные дробилки применяют для дробления 
очень крепких пород с высокой степенью абразивно-
сти. Данные дробилки могут использоваться на всех 
стадиях дробления, а при производстве щебня в основ-
ном используются на стадии среднего и мелкого дроб-
ления. Дробление породы осуществляется за счет раз-
давливания материала между подвижным и неподвиж-
ным конусами. Конусные дробилки делают с различ-
ными углами конусов: с крутым конусом — для круп-
ного дробления, с пологим конусом — для среднего и 
мелкого дробления. Конусные дробилки по сравнению 
со щековыми расходуют меньше энергии и выдают 
более равномерный по крупности щебень. Их недос-
татками являются большие габариты и масса, слож-
ность обслуживания и ремонта [18]. 

Валковые дробилки служат для измельчения горных 
пород малой крепости, а также для вторичного дробле-
ния каменных материалов средней и большой крепо-
сти. Валковые дробилки состоят из двух гладких или 
зубчатых барабанов (валков), вращающихся навстречу 
друг другу так, что порода затягивается в зазор между 
ними, где раздавливается валками. 

Молотковые и роторные дробилки относятся к ма-
шинам ударного действия. Данные дробилки применя-
ют для дробления средних и крепких пород на мелкие 
фракции щебня. Преимуществом этих машин является 
высокая степень измельчения и нетребовательность к 
предварительному измельчению породы; твердость и 
сопротивляемость породы влияют на энергоемкость 
процесса дробления меньше, чем у других типов дро-
билок. 

У молотковых дробилок дробление осуществляется 
за счет кинетической энергии отдельных молотков, 
шарнирно закрепленных на массивном роторе. Куски 
породы, разбиваемые молотками, отбрасываются на 
стенку дробильной камеры с силой, достаточной для 
еще большего их измельчения. 

Роторные дробилки оборудованы массивным рото-
ром, на котором жестко закреплены сменные била из 
износостойкой стали. Такие дробилки можно приме-
нять для дробления крупных кусков сравнительно 

крепких горных пород, а также на последующих стади-
ях дробления. 

По мобильности, расположению и схеме взаимо-
действия дробильной установки с выемочным и транс-
портирующим оборудованием различают самоходные, 
полустационарные и стационарные дробильные уста-
новки [11; 17]. 

Самоходные дробильные установки обычно приме-
няются в технологических схемах с полной конвейери-
зацией транспорта и располагаются в забое между вы-
емочно-погрузочной машиной и конвейером. Самоход-
ные агрегаты имеют относительно небольшую высоту 
и массу и перемещаются вдоль фронта работ вместе с 
выемочно-погрузочной машиной. 

Полустационарные (передвижные) дробильные ус-
тановки применяются при использовании комбиниро-
ванного транспорта, осуществляя прием горной массы 
от автомобильного транспорта или выемочно-
транспортирующих машин, ее дробление и погрузку на 
магистральные ленточные конвейеры. Располагаются 
такие установки, как правило, на нерабочем борту 
карьера. По мере развития горных работ передвижные 
дробильные установки периодически перемещаются на 
новое место. 

Стационарные агрегаты устанавливаются на мощ-
ные бетонные фундаменты, располагаются в основном 
на дробильно-сортировочных заводах и осуществляют 
прием горной массы от автомобильного транспорта. На 
них устанавливаются преимущественно щековые и 
конусные дробилки. 

В зависимости от конструкции ходовой части дро-
бильные установки бывают на гусеничном, шагающем, 
пневмоколесном и рельсовом ходу [17]. Наибольшее 
распространение получили дробилки на гусеничном 
ходу. Гусеничная ходовая часть обеспечивает достаточ-
но высокую мобильность и проходимость, позволяет 
перемещать относительно массивное дробильное обору-
дование. Шагающая ходовая часть, по сравнению с гу-
сеничной, имеет меньшие стоимость, массу и высоту, 
при этом малая высота ходовой части упрощает загрузку 
дробилок горной массой. Пневмоколесная ходовая часть 
применяется для перемещения дробильных установок 
малой производительности. Рельсовая ходовая часть 
получила ограниченное распространение. 

В зависимости от источника энергии дробилки могут 
работать в автономном режиме или от внешнего источ-
ника [18]. Небольшие дробильные установки, работаю-
щие на притрассовых карьерах, обычно приводятся в 
действие от двигателя внутреннего сгорания (ДВС). Это 
делает возможной работу в автономном режиме, неза-
висимо от наличия электрических сетей в зоне проведе-
ния горных работ, что особенно важно в районах, где 
централизованные электрические сети отсутствуют, и 
энергия вырабатывается с помощью дизельных электро-
станций. При этом такие установки могут легко пере-
мещаться от одного небольшого карьера к другому по 
мере продвижения фронта строительных работ. Круп-
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ные дробильные установки, долгое время работающие 
на одном месте, в основном, приводятся в действие от 
внешних источников электроэнергии.  

Подача горной массы в дробилку может осуществ-
ляться с помощью выемочно-погрузочных машин или 
средств самозагрузки. В большинстве случаев подача 
исходного материала в дробильную установку осуще-
ствляется с помощью одноковшовых экскаваторов раз-
личных конструкций, одноковшовых погрузчиков или 
автосамосвалов [12; 16]. Реже применяются самоза-
гружающиеся дробилки, оснащенные специальными 
погрузочными устройствами в виде загребающих лап 
или канатного скрепера, с помощью которых дробиль-
ная установка самостоятельно черпает взорванную 
горную массу из развала [17]. 

В ряде случаев по причине значительной высоты 
дробильной установки подача исходного материала в 
приемное отверстие дробилки от внешних агрегатов, 
располагающихся на уровне установки дробилки, не-
возможна. Следовательно, необходим дополнительный 
подъем исходного материала. Для подъема горной мас-
сы дробильная установка может оборудоваться загру-
зочной консолью с приемным бункером и транспорте-
ром или наклонным въездом для погрузчиков и автоса-
мосвалов. 

Дробильные установки могут оснащаться дополни-
тельным оборудованием. Например, установки, приме-
няемые для крупного дробления, нередко оснащаются 
оборудованием для разрушения негабаритных включе-
ний, которые могут встретиться в горной массе после 
взрыва, а затем при погрузке попасть в приемное отде-
ление дробилки [17; 18]. На дробилках, предназначен-
ных для переработки горной массы, загрязненной гли-
нистыми включениями, может устанавливаться систе-
ма самоочистки, обеспечивающая обогрев забиваемых 
частей горячим воздухом. Также на дробилках могут 
устанавливаться устройства для предохранения от по-
ломок и удаления посторонних крупных металличе-
ских включений (например, зубьев экскаватора или 
арматуры). 

Горная масса (исходный материал), подвергающая-
ся дроблению, в зависимости от крепости и других 
физико-механических характеристик условно подраз-
деляется на следующие группы [11; 12]: крепкие поро-
ды (граниты, кварциты и т. п.), породы средней (из-
вестняки, доломиты и т. п.) и малой крепости (мергель, 
мел, глина). 

Заключение 
Для предприятий по производству щебня важной 

технологической особенностью является то, что про-
цессы добычи горной массы и ее измельчение связаны 
между собой, при этом учет качества исходной горной 
породы в забое играет существенную роль и целиком 
определяет эффективность ее измельчения в дробиль-
ной установке. Производственные мощности карьера и 
дробильной установки должны быть увязаны таким 
образом, чтобы потребность в исходном материале 

полностью удовлетворялась с учетом потерь и отходов 
при дроблении, грохочении и транспортировании. По-
скольку фирмы — производители дробильного обору-
дования продолжают развитие конструкций и техниче-
ских параметров дробильных установок, а технологи-
ческие схемы их применения совершенствуются, пред-
лагаемая классификация конструкций и технологиче-
ских схем применения дробильных установок со вре-
менем может быть уточнена и дополнена. 
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