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ПРОГРЕССИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ  

КОНУСНЫХ ДРОБИЛОК 

Цель работы заключается в новых технологических решений использования композицион-

ных материалов для заполнения полостей конусных дробилок. Проведен анализ методов восста-

новления посадочных поверхностей под установку брони и опорной чаши конусных дробилок. В 

публикации предложена принципиально новая технология заполнения полостей конусных дроби-

лок с использованием специальных композиционных материалов. В качестве заливаемого мате-

риала обосновано использование полиуретанового композита. Произведена корректировка состава 

композитного материала с целью достижения оптимальных технологических показателей. Пред-

ложенный композиционный материал представляет собой сравнительно низковязкую компози-

цию, которая обладает высокой текучестью и высокой проникающей способностью. 

Благодаря представленной технологии происходит: обеспечение первоначальных геометри-

ческих размеров дробилки; упрочнение посадочных мест твердости до 400 НВ, т.е. почти вдвое 

больше первоначальной; увеличение зоны контакта нижнего посадочного места с броней конуса и 

снижение нагрузки на посадочное место; обеспечение плотного соединения верхнего и нижнего 

посадочных мест конуса с посадочными местами брони. 

Комплекс новых технологических решений по восстановлению обеспечивает снижение вне-

плановых остановок дробилок и соответственно уменьшается количество технически сложных и 

опасных ремонтов, повышается КПД агрегатов, а также снижаются эксплуатационные затраты. 

Данный метод восстановления значительно сокращает сроки простоя оборудования и обеспечива-

ет надежность дальнейшей эксплуатации. 

Ключевые слова: конусная дробилка, композит, поверхностные дефекты, износ, наплавка, 
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Для переработки рудных и других 

материалов в настоящее время широко 

используются конусные дробилки раз-

личных размеров и модификаций. Наи-

более широко представлены в промыш-

ленности дробилки типа КДМ и КМДТ. В 

зависимости от типов и модификаций 

дробилки применяются в различных от-

раслях промышленности: для дробления 

абразивных, особо прочных и строитель-

ных материалов, при производстве це-

мента и других материалов стройиндуст-

рии; для дробления руды и горных пород 

в горнорудной промышленности. 

Исследование и моделирование 

процессов и режимов работы конусных 

дробилок, является одним из главных на-

правлений совершенствования их конст-

рукции и повышения эффективности ра-

боты [1437]. Несмотря на это, вопросы, 

связанные с восстановлением элементов, 

подвергающихся повышенному износу, 

являются весьма актуальными для произ-

водства. 

В процессе работы дробилок на их 

основные узлы действуют большие ди-

намические нагрузки, приводящие к из-

носам и повреждениям посадочных мест. 

Одним из основных элементов конусной 

дробилки является дробильный конус 

(броня), износ поверхности которого 

приводит к изменению проходного сече-

ния и посадочных поверхностей [8]. В 

результате этого при норме переработки 

в 1 млн т фактически до замены брони 

перерабатывается от 500 до 700 тыс. т 

породы. Также изменяются в сторону 

увеличения размеры фракций породы. 

Характерными последствиями из-

носа и повреждения посадочных мест яв-

ляются: 

 разрушение брони и проворачива-

ние ее на посадочных местах; 

 ухудшение технологических пока-

зателей; 

 опасность попадания в дробящую 

полость недробимых тел и потребность в 

предохранительных средствах; 
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 необратимые разрушения поса-

дочных мест; 

 выдавливание заполнителя из 

технологической полости; 

 увеличение эксплуатационных за-

трат; 

 аварийные остановы и т.п. 

Определенное негативное влияние 

на производительность и эксплуатацион-

ные характеристики конусных дробилок 

оказывает удаление в процессе работы 

заполнителя из технологической полости 

дробилки [10]. В настоящее время после 

установления брони на конус технологи-

ческие полости заполняют битумом, бе-

тоном или жидким цинком. Битум ис-

пользуют на малых дробилках типа КСД. 

На больших дробилках, где в зоне пере-

мешивания руды температура достигает 

6070 °С, битум размягчается и заливает 

броню, поэтому его не используют. Бетон 

в процессе эксплуатации конусных дро-

билок выкрашивается, что приводит либо 

к выходу дробилки из строя, либо к рез-

кому ухудшению эксплуатационных ха-

рактеристик. Заливка технологических 

полостей цинком является дорогостоя-

щей и небезопасной операцией. 

Процессы плавления и заливки 

жидкого цинка в конусную дробилку яв-

ляются трудоемкими и отрицательными с 

экологической точки зрения. Цинк в про-

цессе эксплуатации от ударных нагрузок 

начинает выкрашиваться, что часто при-

водит к деформациям или к разрушению 

броневой части [13]. При смене броней, 

которая осуществляется не реже одного 

раза в квартал, оставшийся цинк удаляет-

ся с поверхности конусов и отправляется 

на переплавку. При этом используется от 

50 до 70% ранее использованного  

цинка [12]. 

Учитывая недостатки применения 

перечисленных выше материалов при за-

ливке технологических полостей конус-

ных дробилок, была предложена принци-

пиально новая технология с использова-

нием специальных композиционных ма-

териалов. Ее внедрение осуществлялось 

на КОО «Предприятие Эрдэнэт». 

В качестве заливаемого материала 

был выбран полиуретановый композит, а 

после корректировки его состава в соот-

ветствии с требованиями Заказчика ему 

было присвоено название «Мульти-

пласт». Предложенный композиционный 

материал представляет собой сравни-

тельно низковязкую композицию, кото-

рая легко растекается и обладает высокой 

проникающей способностью. После от-

верждения композит может выполнять 

функции конструкционного материала с 

высокой стойкостью к ударам, вибраци-

ям, резким перепадам температур. 

Скорость отверждения композита 

легко регулируется от нескольких минут 

до нескольких часов. Материал стоек к 

действию воды, масел и нефтепродуктов. 

«Мультипласт» состоит из двух компо-

нентов А и В. Его основные характери-

стики представлены в табл. 1. 

На рис. 1 указано место заливки 

композита в технологическую полость 

конусной дробилки типа КМД-3000. 

Заполнение полости композитом 

«Мультипласт» может осуществляться 

как вручную, так и механизированным 

способом., В зависимости от количества 

материала жизнеспособность смеси ком-

понентов А и В может регулироваться в 

сторону уменьшения. 

Технология заливки композитом 

«Мультипласт» в полость, относительно 

проста и легко осваивается производст-

венным персоналом. Поверхности дета-

лей, заливаемых жидким компаундом, 

следует очистить от загрязнений и ржав-

чины, тщательно протереть. 

Очищенные поверхности с целью 

предотвращения адгезии компаунда к ме-

таллу следует смазать равномерным сло-

ем пластичной или жидкой смазки. Ком-

поненты А и В необходимо предвари-

тельно перемешать между собой и в те-

чение не более чем 30 мин залить в тех-

нологическую полость до полного его 

отвердения. 
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Таблица 1 

Основные характеристики полиуретанового композита 
Наименование показателей Значение показателей 

1. Соотношение компонентов А:Б 2:1 

2. Плотность, г/см
3 
 

компонента А 

компонента Б 

 

1,3 

1,2 

3. Вязкость компонента при 20 °С, с по ВЗ-4, не более  

компонента А 

компонента Б 

 

100 

80 

4. Твердость, МПа 68 

5. Прочность, МПа: 

 при растяжении  

 при изгибе 

 

26 

70 

6. Прочность клеевого соединения металлов, МПа, при сдвиге, при 20 °С  

сталь 3 – сталь 3  

дюраль Д-16 – дюраль Д-16 

 

15 

11 

7. Относительное удлинение при разрыве, % 7 

8. Удельная ударная вязкость, кДж/мм
2
 5 

9. Модуль упругости, МПа 5000 

10. Усадка после отверждения Отсутствует 

11. Температуростойкость, °С От −30 до +80 

12. Жизнеспособность смеси, мин 30 

 

 
Рис. 1. Место заливки композита в  

технологическую полость 
 

Отвердевший компаунд представ-

ляет собой полимер светло-коричневого 

цвета, обладающий стойкостью к удар-

ным и вибрационным нагрузкам, темпе-

ратурным перепадам, а также химиче-

ской стойкостью к воде и маслобензо-

продуктам. При демонтаже конусной 

дробилки, в отличие от цинка, компаунд 

легко отделяется от основного металла и 

может быть снят, как целиком, так и по 

частям, для чего должен быть разрезан в 

осевом направлении углошлифовальной 

машиной [9].  

Замена цинка на заливку компози-

ционным материалом полостей конусной 

дробилки показала высокую эффектив-

ность предложенного метода. Использо-

вание этой технологии и новых материа-

лов на конусных дробилках КМД-3000 на 

одном из предприятий, подтвердило це-

лесообразность применения. Так, по ис-

пользованной ранее технологии заливки 

требуется около 1500 кг жидкого цинка 

на одну дробилку, тогда как по новой 

технологии только 250 кг компаунда. 

На КОО «Эрдэнэт», где осуществ-

лялось внедрение новой технологии, за-

действовано шесть конусных дробилок, 

т.е. броня меняется не менее чем 24 раза 

в год. Столько же раз используется и 

процесс заливки технологических полос-

тей. Расчеты показали, что годовой эко-

номический эффект на этом предприятии 

составил 6,5 млн руб. при окупаемости 

затрат, связанных с внедрением новой 

технологии, в течение семи месяцев.  

Приведенные цифры подтверждают вы-

сокую эффективность нового прогрес-

сивного метода и дают основу для его 

широкого внедрения. 

На конусных дробилках также были 

проведены успешные работы по восста-

новлению посадочной поверхности под 

установку брони. На производитель-

ность конусных дробилок и срок их экс-

плуатации существенное влияние оказы-

вает состояние посадочной поверхности 
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конуса, на которую устанавливается бро-

невая часть дробилки. Интенсивная экс-

плуатация конусных дробилок приводит 

к появлению различного рода дефектов, 

препятствующих нормальной работе 

оборудования. К таким дефектам следует 

отнести: 

 дефекты на опорной поверхности 

конуса; 

 неравномерный износ посадочно-

го места брони конуса по длине окружно-

сти; 

 неравномерное прилегание брони; 

 эллипсность и неконцентричность 

броней; 

 увеличенный зазор между броней 

и посадочным местом конуса; 

 позиционирование брони ниже 

посадочного места конуса. 

Одной из основных причин появле-

ния перечисленных выше дефектов явля-

ется так называемая «фреттинг-

коррозия». При фреттинг-коррозии про-

исходит коррозионно-механическое из-

нашивание соприкасающихся тел при 

малых относительных перемещениях. В 

результате изнашивания происходит ин-

тенсивное хрупкое разрушение поверх-

ностей трения [6]. При фреттинг-

коррозии одновременно протекают два 

процесса - схватывание и окисление, 

причем их интенсивность значительно 

выше, чем в условиях обычного трения 

скольжения. Схватывание – местное со-

единение контактирующих поверхностей 

– можно наблюдать даже при невысоких 

нагрузках [1].  

Именно эти процессы происходят в 

зоне контакта брони с опорной поверхно-

стью конуса. Разрушение поверхности 

при фреттинг-коррозии проявляется в ви-

де натиров, налипаний, раковин или вы-

рывов, заполненных продуктами изнаши-

вания [7]. Первым диагностическим при-

знаком фреттинг-коррозии  служит появ-

ление на поверхностях трения окрашен-

ных пятен, в которых находятся дефор-

мированные оксиды. Рост амплитуды ко-

лебаний трущихся тел приводит к разру-

шению поверхности вследствие отслое-

ния частиц материала и увеличения тол-

щины оксидных пленок, причем продук-

ты изнашивания обычно не удаляются из 

зоны контакта. Наряду с процессами 

микросхватывания и окисления изнаши-

вание интенсифицируется усталостными 

процессами и абразивными разрушения-

ми [11]. Определяющая роль этих про-

цессов зависит от конкретных условий 

изнашивания. Последняя стадия фрет-

тинг-коррозии связана с окончательным 

разрушением зон повреждаемости, пред-

варительно разрыхленных усталостными 

и коррозионными процессами [4]. С уче-

том возможности протекания электро-

химических процессов эту стадию можно 

назвать коррозионно-усталостным раз-

рушением [2]. В этот период поверхност-

ные слои металла, длительно подвергав-

шиеся циклическим деформациям, стано-

вятся настолько разупрочненными, что 

теряют устойчивость, и начинается их 

прогрессирующее отделение, что прояв-

ляется в увеличении скорости изнашива-

ния. Также фреттинг-коррозия сопровож-

дается изменением структуры в поверх-

ностных слоях металла, что является от-

рицательным фактором [4]. 

Фреттинг-коррозия наблюдается в 

валах, подшипниках качения, муфтах и 

других деталях, находящихся в подвиж-

ном контакте. В результате исследования 

соединений, работающих в условиях 

фреттинг-коррозии, установлено, что по-

верхностное упрочнение позволяет соз-

давать благоприятную структуру и по-

вышает износостойкость в 1,5−3 раза в 

зависимости от содержания углерода в 

стали и параметров испытания [4]. По-

вышения сопротивления фреттинг-

коррозии добиваются также лазерной за-

калкой сталей, азотированием, наплавкой 

и газотермическим напылением [1].  

Практика  восстановления посадоч-

ных поверхностей конусных дробилок 

показала целесообразность применения 

мероприятий, связанных с упрочнением 

контактных поверхностей, а также ис-

пользованием методов наплавки и напы-

ления [5]. Так, при проведении восстано-

вительных работ на Сорском ферромо-

либденовом заводе в процессе диагно-

стики состояния опорной поверхности 
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под броней, были выявлены существен-

ные отклонения, а именно: 

 износ посадочного места под бро-

ню от 1 до 8 мм; 

 радиальное биение посадочного 

места от −4,6 до +0,4 мм; 

 отклонение конусной поверхности 

от заданного угла от 1 до 8°. 

На рис. 2, а представлено фото де-

фектов опорной поверхности конуса под 

броню, а на рис. 2, б – последствие де-

фектов – излом броней чаши. 

 

 

 

 
а б 

Рис. 2. Дефекты опорной поверхности конуса (а) и их последствия (б) 

 

С целью устранения обнаруженных 

дефектов по разработанной технологии 

была проведена на изношенную поверх-

ность наплавка металла в местах сколов и 

раковин. Наплавленный слой составил 

8 мм. После наплавки была проведена 

токарная обработка наплавленной по-

верхности с последующим шлифованием. 

Технологически был обеспечен требуе-

мый угол конусной поверхности, кото-

рый был проконтролирован специально 

подготовленным калибром. Отклонений 

от заданных размеров зафиксировано не 

было. Благодаря представленной техно-

логии достигается: 

 обеспечение первоначальных гео-

метрических размеров; 

 упрочнение посадочных мест 

твердости до 400 НВ, т.е. почти вдвое 

больше первоначальной; 

 увеличение зоны контакта нижне-

го посадочного места с броней конуса, и 

как следствие, снижение нагрузки на по-

садочное место; 

 обеспечение плотного соединения 

верхнего и нижнего посадочных мест ко-

нуса с посадочными местами брони. 

Отрицательное влияние на эксплуа-

тационные характеристики конусной 

дробилки оказывают также дефекты ее 

опорной чаши. Они появляются как на 

наружной, так и на внутренней цилинд-

рической поверхности, а также на конус-

ной поверхности хвостовика. Дефекты 

проявляются в виде выработки поверхно-

сти, раковин, трещин. Также наблюдается 

повышенное биение в посадочном месте. 

Причинами повреждений чаще всего яв-

ляются отклонения по вертикали при ус-

тановке опорного блока; превышение до-

пустимого уровня вибраций, возникаю-

щих при разрушении брони в результате 

попадания неразмолотых материалов, по-

врежденного посадочного места втулки, 

повреждений хвостовика и броневой 

втулки дробящего конуса. На рис. 3 на-

глядно видны дефекты этих деталей, воз-

никающие в процессе эксплуатации обо-

рудования.  
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а                 б                    в 
Рис. 3. Дефекты опорных поверхностей:  а) наружная цилиндрическая поверхность,  

б) внутренняя цилиндрическая поверхность, в) поверхность хвостовика 

 

Устранение дефектов опорной ча-

ши на Сорском ФМЗ производилось ме-

тодом наплавки металла на поврежден-

ные поверхности с последующей меха-

нической обработкой с использованием 

переносного токарного и шлифовального 

оборудования [3]. Состояние поверхно-

стей после обработки представлено на 

рис. 4. С целью обеспечения требуемой 

точности были разработаны и изготовле-

ны специальные вращающиеся устройст-

ва, благодаря которым были получены 

требуемые геометрические характери-

стики на обрабатываемых деталях. В ре-

зультате были практически восстановле-

ны заводские размеры оборудования 

(табл. 2), а за счет наплавки металла с бо-

лее высокими механическими характери-

стиками твердость обработанных по-

верхностей была увеличена в 2 раза, что 

дало возможность более длительно экс-

плуатировать конусные дробилки до сме-

ны брони.  

 

   
а б   в  

 
Рис. 4. Состояние опорных поверхностей после их восстановления:  

а − наружная цилиндрическая поверхность; б − внутренняя цилиндрическая поверхность;  

в − поверхность хвостовика 

 
Таблица 2 

Наименование показателей Значения показателей 

До восстановления, мм После восстановления, мм 

Радиальное биение деталей опорной части: 

 цилиндрические посадочные места (на-

ружное и внутреннее.); 

 коническое посадочное место; 

 поверхность хвостовика. 

 

−0,8…+0,4 

 

−0,8…+ 0,9 

1,6… 3,2 

 

0,1 

 

0,09 

0,03 

ИЗНОС:  

 цилиндрических мест 

 конического места 

 

до 4 мм 

до 1,6 мм 

 

Устранен 

_______”______ 

Кольцевые риски на хвостовике: 

 глубина (max) 

 ширина (min) 

 

7 

12 

 

_______”______ 

_______”______ 

Раковины на цилиндрических поверхностях. 1…4 _______”______ 

Шероховатость  3,6 мм 0,3 

 

Таким образом, комплекс новых 

технологических решений по восстанов-

лению обеспечивает снижение внеплано-

вых остановок дробилок и соответствен-

но уменьшается количество технически 

сложных и опасных ремонтов, повышает-

ся КПД агрегатов, а также снижаются 

эксплуатационные затраты. Данный ме-

тод восстановления значительно сокра-

щает сроки простоя оборудования и 

обеспечивает надежность дальнейшей 

эксплуатации.  

Предприятие ЗАО ММК «Мосин-

траст», проводившее подобные восстано-

вительные работы на ряде предприятий 

при научно-технической поддержке спе-
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циалистов Горного института НИТУ 

МИСиС и РГУТиС, гарантирует как ми-

нимум 5 лет эксплуатации конусных дро-

билок без ремонтов. При этом повышает-

ся производительность самих дробилок, 

т.к. замена брони производится не в ре-

зультате аварийных остановов, а по пере-

работке не менее 1 млн т породы, что в 

1,5−2 раза превышает выработку конус-

ных дробилок, не прошедших  подобное 

восстановление. Следует подчеркнуть, 

что ЗАО ММК «Мосинтраст» проводит 

восстановительные работы непосредст-

венно на предприятиях, эксплуатирую-

щих подобное оборудование. Весь ком-

плекс работ занимает, в расчете на одну 

дробилку, не более двух недель. Тогда 

как при отправке конусов на ремонтные 

предприятия или к изготовителю прохо-

дит не менее одного года. 

Благодаря инновационным техноло-

гиям и высокой экономической эффек-

тивности предлагаемые решения должны 

найти широкое применение на предпри-

ятиях строительной и горнодобывающей 

отраслей промышленности. 
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composite materials to fill the cavities of cone crushers. The analysis of the 

methods of restoring the landing surfaces for the installation of armor and the 

supporting cup of cone crushers is carried out. The publication offers a funda-

mentally new technology for filling the cavities of conical shot-loks using special 

composite materials. As the filled material, the use of a polyurethane composite 

is justified. The composition of the composite material has been adjusted to 

achieve optimal technological performance. The proposed composite material is 

a relatively low viscosity composition that has a high flowability and a high pen-

etrating power. 

Thanks to the presented technology it is achieved: providing the initial geo-

metric dimensions of the crusher; Hardening of hardness seats up to 400 NV, i.е. 

almost twice as much as the original; increase the contact area of the lower seat 

with the cone armor and reduce the load on the seat; ensuring tight connection of 

the upper and lower seats of the cone with the seats of the armor. 

The complex of new technological solutions for restoration provides for the 

reduction of off-schedule stops of the crushers and, accordingly, the number of 

technically complex and dangerous repairs is reduced, the efficiency of the units 

is increased, and the operating costs are reduced. This recovery method signifi-

cantly reduces the downtime of equipment and ensures the reliability of further 

operation. 

Keywords: cone crusher, composite, surface defects, wear, surfacing, spraying, grinding, 

precision machining. 
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