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ВЛИЯНИЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСПОРНОЙ ПЛИТЫ НА СИЛОВУЮ  
ЗАГРУЖЕННОСТЬ ДЕТАЛЕЙ ЩЕКОВОЙ ДРОБИЛКИ  
СО СЛОЖНЫМ ДВИЖЕНИЕМ ПОДВИЖНОЙ ЩЕКИ 

 
Представлены результаты силового анализа механизма щековой дробилки со сложным 

движением подвижной щеки. Показана связь между углом наклона распорной плиты дро-
билки и силовой загруженностью основных деталей механизма. Установлено, что с увели-
чением угла наклона реакции в шарнирных соединениях механизма возрастают. Макси-
мальные нагрузки на детали дробилки возникают, когда механизм находится в одном из 
крайних положений. 

 
Results of dynamic analysis of the single-toggle jaw crusher mechanism are presented in this 

article. Connection between toggle pitch and reaction forces in joints is shown. The paper gives a 
description of the analytical procedure the present research is based on. It is determined that the 
maximum reaction forces appear when the mechanism reaches one of its extreme positions, and 
reaction forces increase with the increase of the toggle pitch. 

 
 
Очень важным этапом проектирования 

любого механизма является выбор рацио-
нальных параметров его кинематической схе-
мы. Поэтому задача оценки влияния размеров 
и положений звеньев на кинематику и дина-
мику механизма приобретает первостепенное 
значение. 

Как известно, существует множество 
различных способов исследования графиче-
ских и аналитических механизмов [5, 6]. Ис-
следование динамики работы щековых дро-
билок комбинированным графоаналитиче-
ским методом подробно рассмотрено в ра-
боте [1]. Графические методы являются ме-
нее точными, но более наглядными, чем 
аналитические. Аналитические методы по-
зволяют установить взаимосвязь между 
размерами отдельных звеньев и параметра-
ми работы механизма в целом. 

В данной работе использован аналити-
ческий метод, основанный на составлении 
уравнений замкнутости векторных контуров 
[3, 4]. Метод можно проиллюстрировать на 
примере простейшего замкнутого контура, 
состоящего из трех векторов, имеющих 
произвольное направление и длину (рис.1). 
Значения модуля и направляющего угла за-

мыкающего вектора могут быть найдены 
решением системы из двух линейных урав-
нений, полученных проецированием век-
торного контура на оси x и y: 
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На основании данного метода автором 
составлены уравнения для вычисления уг-
лов положения звеньев механизма, ускоре-
ний точек центров масс звеньев, а также ре-
акций в кинематических парах механизма. 

Расчетная схема механизма дробилки 
представляет собой механизм шарнирного 
четырехзвенника (рис.2). Она состоит из 
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кривошипа 1, который выполняет роль экс-
центриситета опорного вала; шатуна 2, яв-
ляющегося подвижной щекой, и коромыс-
ла 3 (в качестве распорной плиты). Криво-
шип вращается с постоянной угловой ско-
ростью. Звенья 2 и 3 участвуют в ускорен-
ном движении. На них действуют моменты 
инерции M2 и M3, а также силы инерции P2 
и P3, приложенные в точках центров масс 
S2 и S3 соответствующих звеньев. Кроме 
того, подвижная щека подвержена воздей-
ствию дробящего усилия, возникающего 
вследствие зажатия кусков дробимого ма-
териала между щеками. 

На рис.3 представлены графики реак-
ций в шарнирах O1 и O3 за один оборот экс-
центрикового вала дробилки при различных 

углах установки распорной плиты . Перво-
му крайнему положению механизма соот-
ветствует угол 1 = 0, второму – угол 
1 = 175. 

При рассмотрении данных графиков 
можно сделать следующие выводы: 

1. Максимальные нагрузки на детали 
дробилки возникают, когда механизм нахо-
дится в положении, близком ко второму 
крайнему. В связи с этим при прочностных 
расчетах можно ограничиться рассмотрением 
только этого положения.  

2. С увеличением угла наклона распор-
ной плиты силовая загруженность деталей 
возрастает. 

В работе автора [2], посвященной ис-
следованию кинематики механизма щековой 
дробилки со сложным движением подвиж-
ной щеки, распорную плиту рекомендуется 
устанавливать в положении, близком к го-
ризонтальному. Обобщая результаты двух 

 

 

 

Рис.1. Замкнутый векторный контур  
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Рис.2. Расчетная схема механизма дробилки 
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Рис.3. Реакции в шарнирах O1 (а) и О3 (б) 
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проведенных исследований для проектиро-
вания новых дробилок, можно рекомендо-
вать угол  = 0. 
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