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Вступ. При виготовленні та переробці будівельних матеріалів широко

використовуються конусні дробарки. Конусні дробарки мають ряд переваг в
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порівнянні з іншими дробильними машини: менші габарити, прості в 

експлуатації, знижені витрати електроенергії, високий коефіцієнт руху, 

здатність перероблювати матеріал високої міцності і абразивності.  

До недоліків слід віднести низький степінь дроблення, значні 

відцентрові сили на високих частотах коливання рухомого конуса, та 

нерівномірність завантаження вихідним матеріалом, що призводить до 

нерівномірності роботи дробарки, підвищенню напружень в елементах 

конструкції дробарки та нерівномірному зносу дробильних плит. 

Аналіз літературних даних та постановка проблеми. Дослідження 

по вдосконаленню ефективності конусних дробарок наведені в джерелах [1], 

[2],  [4]. Найбільш перспективною є ідея розглянута в джерелі [1], яка 

полягає в заміні ексцентрика конусної дробарки привідним вібратором 

дебалансного типу.  

В джерелах [1], [2] пропонується підвищення числа коливань рухомого 

конуса, внаслідок чого підвищується продуктивність та степінь дроблення. 

Проте виникають ряд небажаних ефектів в основному пов’язаних з 

незбалансованістю конусної дробарки при роботі на підвищених частотах. 

Таким чином вдосконалення конструкції конусної дробарки є актуальною 

задачею. 

Мета дослідження. Основною метою даної роботи є дослідження 

впливу основних параметрів механічного режиму конусної дробарки на 

робочий процес та встановленні раціональних значень цих параметрів.  

Виклад основного матеріалу. Для визначення оптимальних 

параметрів вібраційної конусної дробарки складемо її рівняння руху. 

Приймемо, що рухомий конус є абсолютно жорстким циліндром, який 

котиться по твердому недеформованому тілу, що має форму еліпса.  

В свою чергу приймаємо, що корпус дробарки з вібраторами є тверде 

тіло з масою mзаг і моментом інерції І, який закріплений на нерухомій основі 

пружинами жорсткістю сіз. Дебалансні вібратори, відстань між якими 

складає 2l, обертаються  з однаковою частотою  . Схема до розрахунку 

конусної дробарки наведена на рис. 1 
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а б 

Рис. 1. Схема до розрахунку вібраційної конусної дробарки 

а – спрощена розрахункова схема при дії вібрації; б – розрахункова схема 

обкочування внутрішнього конуса по зовнішньому 

 

На основі рівнянь Лагранжа другого роду рівняння руху для конусної 

дробарки запишуться наступним чином:  

1

1
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 

 


 


  
    

                  (1) 

де  - крутизна характеристика двигуна; д - кутова швидкість ротора 

двигуна; 0F  - збурювальне зусилля; 
'

2 Cos( ) Cos( )m дрc y F     - проекція 

дробильного зусилля на нормаль до поверхні дробильного конуса; mc  - 

пружна характеристика дробильного матеріалу; 3 - кутова швидкість 

обертання вала вібратора; кr - радіус конуса в площині обкочування; 
крM  - 

крутний момент на валу двигуна;   - коефіцієнт тертя при русі конуса; 
дрF  - 

сила дроблення ( нормальна реакція нерухомого конуса); 1c  - коефіцієнт 

жорсткості пружної системи, яка з’єднує нерухомий конус і корпус 

дробарки; 
ркm  - маса  рухомого конуса; 

ркI - центральний момент інерції 

конуса; х1,y1 – декартові координати центра конуса Ок;   - кут повороту 

рухомого конуса навколо власної осі; нкm - загальна маса нерухомого конуса; 

нкy - швидкість вертикальних переміщень нерухомого конуса. 

Для рішення перших двох рівнянь системи (1) були прийняті наступні 
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залежності [3]: 

   1 1 1 1 2 1Sin ; Sin ,x A t y A t                                             (2) 

де 1  - частота обкочування рухомого конуса навколо осі дробарки (частота 

прецесії конуса). 

Рішення третього рівняння було отримано шляхом його інтегрування: 

 2

1
1 рк

t
I

кр к дрM r F е



 


 
   
 
 

,                            (3) 

де 2 - кутова частота обертання рухомого конуса навколо власної осі 

(частота нутації конуса). 

За рішення четвертого рівняння системи (1) було прийняте наступне: 

 2 3 3Sin .y A t                                          (4) 

Невідомі коефіцієнти А1,A2,A3 знаходимо на основі диференціювання 

системи рівнянь (1) з врахуванням рівнянь (3) та (4): 

 

 

 

 

 0

1 2 32 2 2

1 1 1 1 3

Cos Sin Cos
; ; ;
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др др др

рк рк нк

F F F F
A A A

m t m t m

  

    

   
     

    
     (5) 

На основі залежностей (5) були побудовані рівняння руху рухомого та 

нерухомого конусів рис. 2. 
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Рис. 2. Амплітуди коливань елементів конструкції конусної дробарки 
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