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Аннотация. Описана причина возникновения дополнительных динамических сил в процессе работы рычажного механизма привода качания 
щеки. Зазоры в шарнирах механизма привода снижают надежность работы щековых дробилок. Механизмы для выборки зазоров оснащены 
упругими пневматическими элементами. Эти пневматические элементы в течение всего цикла работы кривошипно-коромыслового меха-
низма постоянно воздействуют на подвижный корпус с закрепленным на нем антифрикционный вкладышем. Механизмы для выборки 
зазоров обеспечивают выбор зазора в сочленениях кинематических пар, предотвращают появление дополнительных динамических нагру-
зок, снижают уровень вибрации механической системы. Экспериментально доказано, что при использовании таких механизмов повыша-
ется надежность работы щековых дробилок. 
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Одними из основных показателей качества дроби-
лок, характеризующих их технический уровень и  кон-
курентоспособность, являются надежность и долго-
вечность в условиях эксплуатации, что количественно 
оценивается отсутствием отказов в процессе работы  [1]. 
Очень часто причиной отказов в работе щековых дро-
билок, требующих остановки на ремонт, является износ 
вкладышей подшипников скольжения, которыми обору-
дованы шарниры кривошипно-коромыслового механиз-
ма качания щеки. Быстрый износ вкладышей является 
результатом не только контактного трения между цап-
фами и вкладышами, но и действия дополнительных 
динамических сил, возникающих из-за наличия зазора 
в кинематической паре сопряжения звеньев  [2  –  4]. При 
этом в процессе работы рычажного механизма привода 
качания щеки происходит перебег зазора в шарнирах 
с  последующими затухающими по силе за счет демпфи-
рования отскоками. Вследствие воздействия дополни-
тельных динамических сил значительно увеличивается 
вибрация всех элементов, из которых состоит механи-
ческая система дробилки, а также корпусных деталей.

Из выше изложенного следует, что надежность ма-
шины зависит, в том числе, и от обеспечения условий, 
при которых кинематические пары (шарниры) работа-
ют без раскрытия зазоров. Чаще всего эту проблему 

решают путем использования конических сопряжений, 
которые требуют постоянного контроля и регулиров-
ки, или с помощью пружинных устройств для выборки 
зазоров в шарнирных соединениях, недостатком кото-
рых является низкая демпфирующая способность. Та-
ким образом, для снижения величины дополнительных 
динамических сил следует использовать устройства для 
выборки зазоров в шарнирах, свободные от указанных 
недостатков. Исследования показали, что необходимо-
го эффекта можно достичь путем применения упругих 
пневматических элементов, встраиваемых в кинемати-
ческую пару [5, 6]. 

Конструкция таких устройств для выборки зазоров 
представляет собой упругий пневматический элемент, 
установленный между корпусом подшипника скольже-
ния, имеющим возможность перемещаться в радиаль-
ном направлении относительно цапфы шарнира, и  не-
посредственно цапфой. При этом в процессе работы 
машины упругий пневматический элемент постоянно 
выбирает зазор в кинематической паре. Величина из-
быточного давления внутри упругого элемента задается 
такой величины, чтобы в процессе работы дробилки не 
происходило раскрытия зазора в сочленении [7].

Исследовали вибрации, возникающие при рабо-
те щековой дробилки, в случае, когда шарниры име-
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ли зазоры в кинематических парах, и в случае, когда 
шарниры были оснащены упругими пневматическими 
устройствами для выборки зазоров. Уровень вибрации 
определяли акселерометрами, установленными на гори-
зонтальной и вертикальной стойках станины дробилки.

В первом случае, при наличии зазоров в шарнирах, 
ускорения в горизонтальной плоскости (рисунок,  а) 
составляют при холостых ходах 0,4  –  0,5  м/с2, а под 
нагрузкой при дроблении образуются пики ускорений 
величиной до 5 м/с2. 

Если зазоры в опорах выбраны с помощью упругих 
пневматических устройств, то в горизонтальной плос
кости при холостых ходах ускорения незначительно 
уменьшаются и составляют 0,3  –  0,4  м/с2, а в процессе 
дробления и при сбросе нагрузки ускорения значитель-
но меньше, чем при работе подшипников с зазорами 
и  составляют 2,0  –  2,5  м/с2 (рисунок, б). 

В вертикальной плоскости выборка зазоров практи-
чески не влияет на величину ускорений. Очевидно, что 
чем меньше величина ускорений, возникающих при ра-
боте щековой дробилки, тем меньше уровень вибрации 
машины и тем надежнее машина.

Следует отметить, что уменьшение (затухание) уско-
рений при наличии зазоров в подшипниках при сбросе 
нагрузки происходит за 3  –  4 периода колебаний, в то 
время как при использовании устройств для выборки 
зазоров затухание происходит практически сразу, что 
свидетельствует о высокой демпфирующей способнос
ти упругих пневматических элементов [8].

Выводы. Описана причина возникновения допол-
нительных динамических сил, вызывающих отказы 
в  работе щековых дробилок из-за износа вклады-
шей подшипников скольжения. Описана конструкция 
устройства, позволяющего выбирать зазоры в шарни-
рах в процессе работы. Опытным путем установлено, 
что использование упругих пневматических устройств 
позволяет уменьшить вибрацию дробилки.
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Осциллограммы ускорений станины в горизонтальной плоскости:
а – при наличии зазоров в опоре; б – при выбранных зазорах

Oscillograms of stand accelerations in horizontal plane:
a – with backlashes in the support; б – with adjusted backlashes
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Abstract. The article describes the reason of additional dynamic forces 
occurrence in course of operation of the lever mechanism of jaw 
swivel drive with gaps in hinges reducing reliability of jaw crush-
ers operation. Gaps sampling mechanisms are equipped with elastic 
pneumatic elements. These pneumatic elements throughout the entire 
cycle of the crank-beam mechanism constantly act on the movable 
body with an anti-friction liner mounted on it. Mechanisms for gaps 
sampling provide a choice of the gap in the joints of kinematic pairs, 
prevent the appearance of additional dynamic loads, and reduce the 
level of vibration of the mechanical system. It has been experimen-
tally established that usage of such mechanisms increases reliability 
of jaw crushers.
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