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Введение 

Одним из направлений совершенствования дробильных машин является поиск  рационального 
согласования взаимного движения их рабочих щёк. 

Чаще всего эта задача не решается вовсе, то есть одна из щёк выполняется неподвижной, а ра-
бочей щеке задаётся качательное движение. Известны схемы дробильных машин с двумя подвижными 
щеками [1, стр. 21, рис. 2.1], при этом степень целесообразности взаимного движения щёк никак не 

Аннотация: В статье представлено решение задачи совершенствования кинематических схем дро-
бильных машин с учетом согласованного взаимного движения щек. Описан принцип работы новой ки-
нематической схемы дробилки. Проведен структурный ее анализ, рассчитана подвижность,  доказана 
возможность ее кинематического исследования. 
Ключевые слова: Щековая дробилка, кинематика точек механизма, скорости и ускорения звеньев ме-
ханизма, план  скоростей и ускорений.  
 

THE TASK OF IMPROVEMENT SCHEMES   JAW CRUSHING MACHINES AND THE POSSIBILITY OF 
KINEMATIC ANALYSIS 

 
Dvornikov Leonid Trofimovich, 
Makarov Alexey Vladimirovich, 

Chernov Pavel Yevgenyevich  
 
Abstract: This paper presents the solution to the problem of improvement of jaw crusher kinematic schemes 
based on the agreed mutual movement of the cheeks. The principle of operation of the new crusher is ex-
plained. The structural analysis is carried out. The degree of freedom is calculated and the possibility of its 
kinematic analysis is proved. 
Key words: Jaw crusher, kinematics of the mechanism points, velocity and acceleration of mechanism links, 
velocities and accelerations diagram 
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оценивается. 
1. Совершенствование дробильной машины 
Принципиально новое решение о взаимном движении щёк было предложено в полезной модели 

дробильной машины [2], патент на  которую выдан 23.01.2019 (рис.1). 
 

 
Рис. 1. Щековая дробильная машина 

 
Особенность такой дробильной машины заключается в том, что ее щёки приводятся в движение 

от кривошипа 1 через качающееся относительно стойки четырехпарное коромысло 3, связанное шату-
нами 4 и 5 с подвижными щеками 6_и_7. 

Такая машина может иметь различные виды взаимного движения щёк, что обеспечивается не-
сколькими параметрами, а именно формой четырехшарнирного коромысла, местом установки непо-
движной опоры О2 коромысла, размерами шатунов 4 и 5, расположением осей шарниров, соединяю-
щих щёки дробилки с  приводными шатунами. 

Докажем безотносительно к реальным размерам звеньев механизма и мест расположения непо-
движных опор, что приведённая схема является вполне работоспособной, а также кинематически раз-
решимой. 

Известно [3], что подвижность W всех плоских механизмов определяется формулой Чебышева 
П.Л. 

523 pnW  , 

где n - число подвижных звеньев, а р5 - число используемых одноподвижных кинематических 
пар- шарниров. 

В исследуемой конструкции число подвижных звеньев n=7 (звенья 1, 2, 3, 4, 5, 6,7), число шарни-
ров р5=10(О1, A, B, C, D, O2, E, O3, K, O4), то есть по приведенной формуле W=1. Это означает, что до-
статочно задать движение одному из звеньев машины- кривошипу 1, чтобы все остальные звенья дви-
гались вполне определенно.  

2. Кинематический анализ 
Для доказательства кинематической разрешимости предложенной схемы дробильной машины 

воспользуемся графо-аналитическим методом, то есть построим её планы скоростей и ускорений на 
основании известной теоремы Эйлера –Шаля [4]. 

При заданной постоянной угловой скорости  кривошипа 1 линейная скорость точки А может 
быть найдена из уравнения 

., 11 AOVlV AOAA   

Покажем эту скорость на рисунке 2 в виде вектора pa . 

Скорость точки B коромысла 3 определится системой уравнений 
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в результате графического решения которых определится скорость точки B (рис. 2) 
 

 
Рис. 2. План скоростей дробильной машины 
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По известным скоростям точек С и D коромысла 3 могут быть найдены линейные скорости точек 
Е и К  (рис. 2) и угловые скорости щек дробильной машины O3E  и O4K 
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По относительным скоростям ECV  и KDV определятся угловые скорости шатунов 4 и 5 
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Обратимся к нахождению ускорений, с которыми движутся звенья дробильной машины. 
Нормальное ускорение точки А при равномерном движении кривошипа_1 определится формулой 

1

2

OA

n

AA laa   , 
1AOllaA
. 

На плане (рис. 3) эта скорость  представлена в виде вектора a . 
Линейное ускорение точки В может быть найдено из рассмотрения плоскопараллельного движе-

ния звена 2 и вращательного движения звена 3, которые описываются уравнениями 
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где 
BAa  и 

2BOa  – тангенциальные ускорения точки В относительно А и О2. 

Полученные тангенциальные ускорения звеньев 2 и 3 определяют угловые ускорения 
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Для определения ускорений точек С и D воспользуемся теоремой подобия согласно которой фи-
гуры, построенные из векторов абсолютных ускорений точек звеньев механизма, жёстко связанных 
между собой или принадлежащих звену, подобны фигурам, образованным этими же точками на плане 
механизма (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. План ускорений точек А, B, C и D дробильной машины 

 
По известным ускорениям точек С и D коромысла 3 могут быть найдены линейные ускорения то-

чек Е и К (рис. 4), а также  значения угловых ускорений звеньев 4, 5, 6 и 7. Они определятся из зависи-
мостей  
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Рис. 4. План ускорений точек E и K 

 
Заключение 

В статье представлено решение задачи совершенствования кинематических схем дробильных 
машин с учетом согласованного взаимного движения щек.  

Описан принцип работы новой кинематической схемы дробилки. Проведен структурный ее ана-
лиз, рассчитана подвижность,  доказана возможность ее кинематического исследования. 
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