
 

115 

Горное и металлургическое оборудование 

структивное решение колесной пары влияют как на характеристику износа, 
так и на динамические качества шахтных транспортных средств. 
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Аннотация. На лабораторном образце дробилки получены осциллограммы, пока-
зывающие качественную картину колебательного движения корпуса. 
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Abstract. At the laboratory experiment crusher received waveform showing the quali-
tative picture of the vibrational motion of the body. 
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Введение. Одной из причин недостаточно эффективной работы щеко-
вых дробилок при измельчении материалов является недостаточная ис-
следованность поведения колебаний подвижной щеки дробилки. Иссле-
дования изменения характера колебаний в зависимости от технических 
характеристик дробилки, типа и массы дробимого материала имеет боль-
шое практическое значение, так как от этого напрямую зависит движение 
материала в дробильной камере. 

Материал и результат исследования. Экспериментальные исследо-
вания проводились на лабораторной установке, позволяющей изменять: 
частоту колебаний подвижной щеки дробилки, ее массу, массу корпуса 
дробилки, возмущающую силу привода, ширину разгрузочной щели, угол 
наклона рабочей поверхности щек, длину параллельной зоны, объем за-
гружаемого в камеру дробления материала.  

Дробилка (рис.1) включает в себя корпус 1, расположенный на опор-
ных виброизолирующих элементах 2. Корпус выполняет также функцию 
нижней дробящей щеки. Он снабжен сменной футеровочной плитой, 
крепление которой позволяет изменять угол ее наклона, следовательно, и 
угол наклона камеры дробления. Подвижная щека 3 связана с корпусом 
посредством оси подвеса. Возмущающее усилие подвижная щека получа-
ет от закрепленного на ней двухвального инерционного вибровозбудителя 
4. Каждый дебаланс состоит из двух неуравновешенных дисков, что поз-
воляет за счет их относительного поворота изменять величину возмущаю-
щего усилия привода. Конструкция лабораторного образца дробилки 
ДНВЩ-120 позволяет проводить экспериментальные исследования в без-
ударном и ударном режиме работы.  

Безударный режим обеспечивался установкой достаточной величины 
разгрузочной щели (отсутствие контакта в рабочем режиме между футе-
ровками щек) посредством смещения футеровочной плиты верхней щеки 
в сторону оси подвеса. К безударному режиму можно отнести также рабо-
ту дробилки при взаимодействии эластичной футеровочной поверхности 
щеки с материалом и дробление мягких пород. 
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Рис.1 Вибрационная щековая дробилка 
 
Боковая поверхность камеры дробления закрыта съемными металли-

ческими листами, вместо которых могут быть установлены стеклянные 
стенки с целью исследования поведения материала в камере дробления. 

При проведении экспериментальных исследований использовался 
комплект виброизмерительной аппаратуры ВИ6-6ТН с датчиками переме-
щений и ускорений, пьезоэлектрические датчики ускорений фирмы Брюль 
и Кьер, 5-ти канальный осциллограф USB, магнитоиндукционный тахометр 
ТМи, ноутбук SAMSUNG RV520.  

На рис. 2 представлена схема размещения датчиков на лабораторном 
образце дробилки и аппаратура для регистрации полученной информа-
ции.  
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Рис.2 Схема размещения датчиков 
 

Абсолютное движение корпуса дробилки регистрировалось тремя 
датчиками перемещения (поз.1,2,3) типа ДП-3СМ с разрешающей способ-
ностью измерения движения элементов до ±20 мм. Корпуса всех датчиков 
крепились к фундаменту, а стержни – к корпусу дробилки. Датчик поз.1 
фиксировал горизонтальные перемещения корпуса дробилки в зоне раз-
грузки материала (точка А). Аналогичный датчик был установлен и в зоне 
загрузки материала (точка В). В силу того, что оба датчика фиксировали 
практически одинаковый результат, для последующих экспериментальных 
исследований был оставлен один датчик в зоне разгрузки материала 
(поз.1, точка А). В точке А был также закреплен стержень датчика 2 пере-
мещений корпуса дробилки в вертикальной плоскости. Одновременная 
подача на осциллограф сигналов с двух датчиков, расположенных в одной 
точке, позволила получить траекторию точки А для различных режимов 
работы дробилки. На одном уровне с точкой А, в зоне загрузки материала 
(точка В), закреплен стержень датчика 3, фиксирующего перемещение 
корпуса дробилки в вертикальном направлении. Совместное рассмотре-
ние показаний двух датчиков (поз.1,3) позволяет проанализировать также 
характер поворотных колебаний корпуса дробилки.  

Определение параметров движения подвижной щеки относительно 
корпуса дробилки основывалось на показаниях датчика перемещений 
поз.4, корпус которого жестко связан с корпусом дробилки, а стержень за-
креплен на подвижной щеке (точка С). Полученные величины перемеще-
ний точки С, через известные геометрические выражения, преобразуются 
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в относительное вращательное движение подвижной щеки с последую-
щим получением кинематических характеристик любой ее точки.  

Корпус датчика перемещений 5 закреплён на корпусе вибровозбуди-
теля, а стержень соединён с эксцентриковым устройством (синусный дат-
чик), расположенным на дебалансном валу вибровозбудителя, что позво-
ляет определить положение дебалансов в любой момент времени. 

На валу ротора двигателя постоянного тока установлен измеритель-
ный узел, включающий синусный датчик 6 и магнитоиндукционный тахо-
метр 7. По показаниям тахометра предварительно устанавливается частота 
вращения дебалансных валов вибровозбудителя, которая уточняется со-
гласно информации синусных датчиков 5,6. Кроме того, такое расположе-
ние датчиков 5 и 6 позволяет  проанализировать работу упругой муфты. 
Датчики 7,8 воспринимали абсолютное ускорение подвижной щеки и кор-
пуса дробилки.  

На рис.3 представлена осциллограмма колебаний корпуса дробилки, 
где кривая 1 соответствует вертикальному перемещению корпуса дробил-
ки в зоне разгрузки (датчик 2, рис.2), а кривая 2 в зоне загрузки материала 
(датчик 3). Кривая 3 показывает перемещение корпуса в горизонтальном 
направлении (датчик 1). Частота колебаний определялась согласно кривой 
4, соответствующей частоте вращения вала двигателя (датчик 7). Запись 
параметров осуществлялась с жёстко фиксированной щекой, неподвижной 
относительно корпуса дробилки. 

 

 
 

Рис.3 Амплитудно-частотная характеристика 
 

Осциллограмма имеет довольно сложную качественную картину с пе-
ременными фазными углами и амплитудными значениями кривых в зави-
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симости от частоты колебаний. Анализ осциллограммы с выделением от-
дельных характерных участков показывает следующее. Частота колебаний 
корпуса дробилки в горизонтальном направлении составляет 5,6 Гц, в вер-
тикальном - 6,6 Гц, частота поворотных колебаний составляет 7,1 Гц. Нали-
чие широкой области резонансных частот может иметь отрицательное 
влияние в переходном режиме работы дробилки. Учитывая это, на рис. 4 
приведена осциллограмма пуска дробилки, а на рис. 5 осциллограмма её 
остановки. 

 

 
Рис.4 Пуск дробилки  

 
 

 
 

Рис. 5 Остановка дробилки 
 
Переходные процессы заканчиваются достаточно быстро. Время вы-

хода на рабочий режим составило 2,7 секунды, а время выбега -   секунд. 



 

121 

Горное и металлургическое оборудование 

Период пуска связан с относительным поворотом дисков лепестковой 
муфты. Осциллограмма этого процесса показана на рис.6, где кривая 1 со-
ответствует вращению вала двигателя дробилки, кривая 2 вращению де-
балансных валов вибровозбудителя. 

 

 
 

Рис.6 Сдвиг фаз лепестковой муфты 
 

 Для рассматриваемого режима угол сдвига фаз сократился до нуле-
вого значения за 7 оборотов. При этом уменьшение фазного угла носит 
плавный характер. 

Вывод. Результаты экспериментальных исследований показывают, 
что корпус дробилки не только выполняет функцию «наковальни», а участ-
вует в сложном колебательном процессе, параметры которого могут суще-
ственно влиять на скорость движения материала в камере дробления. 
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