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РЕФЕРАТ 

Пояснювальна записка: 74  сторінки, 28 рисунків, 6 посилань, 4 таблиці, 

7 додатків. 

Об'єкт розробки – механічні процеси, які виникають при роботі щокової 

дробарки 

Предмет розробки – параметри нестандартної щокової дробарки  

 

Мета кваліфікаційної роботи бакалавра - розробка технічної 

документації нестандартної щокової дробарки   

У вступі були наведені короткі обґрунтування щодо актуальності 

виконання  розробки технічного проекту нестандартної щокової дробарки 

У конструкторському розділі був наведений стислий аналіз питання 

сучасної розробки щокових дробарок, їхня конструкція, принцип роботи, та 

поетапна побудова кожної складової       Була створена комп’ютерна 3D 

модель за допомогою додатка SolidWorks Simulations та її технічна документація. 

В експлуатаційному розділі було розглянуто умови використання щокової 

дробарки     Виконано аналіз щодо небезпечних факторів та 

безпечності експлуатації, розглянуто вказівки щодо заходів безпеки. 

Практичні результати кваліфікаційної роботи бакалавра – розроблена 

технічна документація на щокову дробарку  

Рекомендації щодо використання результатів кваліфікаційної роботи 

бакалавра – рекомендується використовувати отримані результати 

кваліфікаційної роботи при розробці робочої документації   

Сфера застосування результатів роботи – при проектуванні щокової 

дробарки з простим рухом щоки.  
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ВСТУП 

 У зв’язку з відсутністю випуску щокових дробарок ЩДП в Україні, було 

видано завдання – розробити конструкцію нестандартної щокової дробарки

   У ході роботи були проаналізовані матеріали, які з цим 

пов’язані. Мета цього проекту – розробити конструкторську документацію. Для 

найбільш коректного виконання цього завдання були вирішені наступні задачі: 

1) Визначити загальні параметри щокової дробарки.

2) Виконати розрахунок та спроектувати вузли дробарки.

3) Спроектувати комп’ютерну 3D модель 

4) Розробити технічну документацію.

5) Розробити умови для безпечного використання дробарки.

При виконанні проекту використовувалися технології SolidWorks, 
SolidWorks Simulation, MathCad та методики розрахунку, викладені у курсі 

деталей машин.  

У результати були визначені параметри вузлів та деталей щокової 

дробарки з простим рухом щоки             а також розроблена комп’ютерна 

3D модель     з усіма вузлами і технічна документація, яка 

включає в себе складальний кресленик всієї конструкції та її вузлів.  

В експлуатаційному розділі були розроблені умови для безпечної 

експлуатації щокової дробарки.  

Робота апробувалася на студентській конференції  
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РОЗДІЛ 1 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ 

1.1. Аналіз стану питання 

Щокова дробарка – це машина, призначена для механічного руйнування 

твердого матеріалу. Основна мета – це доведення твердого матеріалу до крупності 

необхідних розмірів шляхом дроблення між двома плоскими поверхнями 

дробарки. Основне застосування щокових дробарок у гірничій промисловості – 

при дробленні різних корисних копалин (вугілля, руди чорних та кольорових 

металів, сланці, та інше).  

Щокові дробарки поділяються на дві основні групи відповідно до 

кінематичних особливостей механізму:  

а) Щокові дробарки з простим рухом щоки. За допомогою певного 

кінематичного ланцюга передається рух від кривошипа до рухомої щоки. 

б) Щокові дробарки зі складним рухом щоки. У цих машинах кривошип та 

рухлива щока утворюють єдину кінематичну пару.  

У щокових дробарках з простим рухом щоки (ЩДП) верхня частина 

рухомої щоки підвішена, нижня - з'єднана з шатунно-важільним приводним 

механізмом. Тобто рухома щока здійснює рух дугою кола.  
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А) 1 – рухома щока; 2 – вісь підвісу; 3 – ексцентриковий вал; 4 – шатун; 

5 – розпірні плити 

Рисунок 1.1. – Конструкція та принцип дії щокових дробарок [4] 
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Щока 1 щокової дробарки с простим рухом щоки підвішена до осі 2. 

Ексцентриковий вал 3 повідомляє щоці дугу кола, по якій щока здійснює 

коливання руху. Вал обертається через шатун 4 та розпірні плити 5 (рис.1.1.А). 

Коли щоки зближаються, матеріал усередині дробиться, при їхньому 

віддаленні одна від одної, шматки подрібненого матеріалу опускаються вниз і 

випадають з камери, але лише у випадку відповідного розміру, що є меншим за 

ширину вихідної щілини. Після цього цей цикл повторюється.  

На обох щоках ЩДП наявні плити з рифленнями у поздовжньому напрямку, 

що дозволяє подрібнювати матеріал різними методами: не тільки 

роздавлюванням, а й, частково, розколюванням і зламом.  

Вісь 4 рухомої щоки 3 (рис 1.1.Б) встановлена в підшипниках ковзання, які 

закріплюються на бічних стінках станини 7. Рухома щока отримує коливальні 

рухи від шатуна 6 через розпірні плити 10 і 11. Шатун підвішено на ексцентричній 

частині вала 5. Вал приводиться в рух електродвигуном через клинопасову 

передачу. Робочі поверхні щік футерують змінними плитами 12 і 13, що 

виготовляються зі зносостійкої сталі Ст110Г13Л. Змінними плитами 2 також 

облицьовані бічні стінки камери дроблення (рис 1.2). 

Робоча поверхня дробильної плити, в основному, виготовляється 

рифленою, рідше вона може бути гладкою для первинного дроблення. Умови 

захоплення шматків і гранулометричного складу матеріалу залежать від 

поздовжнього профілю плит.  

Нерівномірне навантаження на двигун створюється циклічним характером 

роботи щокових дробарок, тобто шляхом максимального навантаження при 

зближенні щік і холостого перебігу при їх розбіжності. Для того, щоб вирівняти 

навантаження на приводному валу встановлюють маховик та шків-маховик, щоб 

«акумулювати» енергію при холостому ході та віддають її під час стиснення.  

Під час роботи необхідно регулювати вихідну ширину вихідної щілини 

камери дроблення. У великих дробарках для цього встановлюються різні 

прокладки по товщині між упором 9 і задньої стінкою станини. Гарантоване 

замикання ланок механізму приводу рухомої щоки з пружиною 7 і тягою 8.  
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Щокові дробарки широко поширені у багатьох сферах промисловості, 

найбільшого поширення вони здобули у промисловості будівельних матеріалів. 

Конструкція машини, її експлуатація є простими, дробарка має високу надійність, 

є можливість дробити матеріали міцністю до 250 МПа – саме ці факторі є одними 

з основних, через яке дробарка має широке застосування. 

Як правило, щокові дробарки здійснюють первинне дроблення матеріалів. 

Однорідність гранулометричного складу – це є одна з вимог до продукту, що може 

бути обумовлена тим, що чим він однорідніший, тим вищий коефіцієнт 

заповнення, тобто зростає продуктивність транспортних машин. Прикладом 

можна вважати гірські породи, що йдуть на будівництво доріг, але напередодні 

були роздроблені в щокових дробарках. Саме тому ця однорідність 

гранулометричного складу грає важливу роль. На жаль, не все щокові дробарки 

можуть забезпечити однорідність вихідного продукту. І, враховуючи високі ціни 

задля купівлі нових машин, найкращим способом є модернізація вже наявних.  

За завданням кафедри, створено технічній проект щокової дробарки за 

нестандартними параметрами 

Мета проекту – розробка технічної документації нестандартної щокової 

дробарки    яка не виготовляється в Україні. Для цього були 

поставлені наступні задачі: 

1) Визначити загальні параметри щокової дробарки.

2) Виконати розрахунок та спроектувати модель нерухомої щоки.

3) Виконати розрахунок та спроектувати модель рухомої щоки.

4) Виконати розрахунок та спроектувати модель шатуна.

5) Виконати розрахунок та спроектувати модель плит.

6) Виконати розрахунок та спроектувати модель упорного вузла.

7) Розрахувати привод дробарки.

8) Розробити технічну документацію.

9) Розробити умови для безпечного використання дробарки.
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1.2. Визначення загальних параметрів щокової дробарки 

Розрахунки проводилися згідно з методичними вказівками, які були видані 

на кафедрі. За основу було прийнято технічні характеристики щокових дробарок 

за       наведені у таблиці 1.1: 

Таблиця 1.1. – Технічні характеристики щокових дробарок за  

Назва параметра 

BТ1, мм 
LТ1, мм 

Dmax, мм 
bТ1, мм 
DТ1, мм 
sТ1, мм 

NТ1, кВт 
nТ1, об/с 
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Створені силові моделі для рухомої щоки, передньої розпірної плити, 

шатуна і задньої розпірної плити, що дозволяють для любого можливого 

положення механізму ЩДП знайти зусилля, викликані дробленням вихідного 

матеріалу.  

Рисунок 1.3. – Статичні зусилля в вузлах дробарки 

1.3. Розрахунок та проектування нерухомої щоки 

Щока нерухома складається з  

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 9 ІДМБ.РК.22.16-00.00.000 ПЗ 
 

User
Прямоугольник

User
Прямоугольник



1.3.1. Корпус нерухомої щоки 

Корпус нерухомої щоки дробарки виготовляється зі 

Розрахунки параметрів здійснювалися за допомогою програми SolidWorks

Simulations. Спочатку, використавши програмне забезпечення SolidWorks, 

створили однопараметричну фізичну модель для можливості проведення її 

скінченноелементного аналізу. За визначальний параметр була взята 
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Перш за все, необхідно було виконати перевірний розрахунок 

параметрів нерухомої щоки, скориставшись додатком SolidWorks 

Simulations. Модель нерухомої щоки розраховано на граничну міцність, 

тобто максимальне напруження в щоці не повинно перевищувати величини    

Результати розрахунків приведені на рисунку 1.5. 
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Рисунок 1.5. – Перевірний розрахунок параметрів нерухомої щоки 

1.3.2. Побудова футерівки та монтажних петель 

Футерувальне покриття кріпиться до нерухомої щоки за допомогою 
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Для з’єднання футерувального покриття і корпусу нерухомої щоки 

використали 

Отже, комп’ютерну модель нерухомої щоки спроектовано (рис. 1.6): 

Рисунок 1.6. – Комп’ютерна модель нерухомої щоки 

1.4. Розрахунок та проектування моделі рухомої щоки 

Щока рухома складається з 

Щока – це 
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1.4.1. Розрахунок параметрів рухомої щоки 
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1.4.2. Проектування та розрахунок напружено-деформованого корпусу 
рухомої щоки 

 Корпус виготовляється зі 

За допомогою програми SolidWorks, створено корпус рухомої щоки. При 

цьому використано такі інструменти, як «Лінія», «Дуга» - для контуру рухомої 

щоки; «Витягнута бобишка».  

 Користуючись інструментами «Зсув об’єктів», «Лінія», «Скруглення», 

створено ескіз отворів, що мають сприяти зниженню металомісткості цієї деталі.  

У місці контакту рухомої щоки зі станиною дробарки змодельовано 

припливи товщиною 

Виконано розрахунок напружено-деформованого стану корпусу рухомої 

щоки за допомогою SolidWorks Simulations. Аналіз напружено-деформованого 

стану на рис. 1.7. в корпусі щоки показує, що максимальне напруження в щоці 

дорівнює      що відповідає заданому допустимому значенню (коефіцієнт 

запасу міцності прі цьому дорівнює        ) 

Рисунок 1.7. – Розрахунок напружено-деформованого стану 
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1.4.3. Проектування монтажних петель рухомої щоки та проектування 
болтового з’єднання футеровки з корпусом 

Рисунок 1.8. – Ескіз твердотілої моделі осі 
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1.4.4. Проектування сухаря 

 Для моделювання кришки корпуса матеріалом слугує 

  Для кріплення кришки до корпусу використаємо болти  

За допомогою елементів «Отвір під кріплення», тип отвору – «Мітчик», 

передбачимо нарізання 

Отже, комп’ютерну модель рухомої щоки спроектовано: 

Рисунок 1.9. – Комп’ютерна модель рухомої щоки 
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1.5. Розрахунок та проектування моделі шатуна 
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1.5.1. Розрахунок болтового з’єднання кришки і корпусу шатуна 
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1.5.2. Розрахунок параметрів підшипникових вузлів на станині 
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Отриманий ресурс дорівнює      отже підшипник обрано вірно. 

1.5.3. Розрахунок підшипникових вузлів на ексцентриковій частині 

вала 

1.5.4. Проектування скінченноелементної моделі шатуна. 

Скориставшись програмою SolidWorks, побудовано ескіз шатуна. 

За допомогою інструмента «Витягнута бобишка», контур переміщено «від 

середньої поверхні» на товщину 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 24 ІДМБ.РК.22.16-00.00.000 ПЗ 
 

User
Прямоугольник

User
Прямоугольник

User
Прямоугольник



Таким чином, розроблено конструкцію корпусу шатуна, а саме обрано 

форму, обґрунтовано її товщину, підтверджено можливість використання 

обраного матеріалу      за умови забезпечення мінімуму 

маси, враховуючи обмеження у вигляди допустимих напружень.  

1.5.5. Проектування корпусу шатуна дробарки 

Змодельована деталь кришки підшипника ексцентрикової частини вала. 

Зовнішній діаметр і товщина манжети за     Усі розміри 

округлені до цілого числа. 

 У корпусі шатуна змодельовано 

 

Були сформовані  

Аналогічно проектуванню кришки сухаря рухомої щоки змодельована 

захисна кришка обох сухарів шатуна. Для виготовлення кришок передбачено

Змодельован виріз під кришку. Його глибина дорівнює 

1.5.6. Проектування кришки шатуна 

У кришці шатуна змодельовано 
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1.5.7. Проектування вала шатуна 

Ексцентриковий вал потрібен для перетворення обертального руху шатуна 

на плоско-паралельний, близький до вертикального поступального. 
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Отже, комп’ютерну модель шатуна спроектовано, рис. 1.10: 

Рисунок 1.10. – Комп’ютерна модель шатуна 

1.6. Розрахунок та проектування моделі плит 

1.6.1. Розрахунок параметрів передньої розпірної плити 

Розпірні плити виготовляють із       у якого 

допустиме напруження на стиснення дорівнює
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1.6.2. Розрахунок параметрів та проектування задньої упорної плити 

Модель задньої упорної плити виконана на рис 1.11 аналогічно до методики 

проектування нерухомої щоки.  

Рисунок 1.11. – Комп’ютерна модель задньої упорної плити 
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1.7. Розрахунок та проектування моделі упорного вузла 

1.7.1. Проектування горизонтального клина 

 Для виготовлення горизонтального клина передбачена сталь 
Створення моделі починається з 
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Рисунок 1.12. – Горизонтальний клин 

1.7.2. Проектування вертикального клина 

Вертикальний клин виконує функцію регулювання розміру 

розвантажувального отвору. Він являє собою 
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Рисунок 1.13. – Вертикальний клин 

1.7.4. Проектування регулювальної тяги 

Регулювальна тяга змодельована у вигляді 
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1.7.5. Побудова комп’ютерної моделі складальної одиниці упорного вузла 
щокової дробарки 

Створив модель складальної одиниці, вставили в неї моделі упорної плити, 

горизонтального та вертикального клинів, а також регулювальну тягу. Також 

змоделювали захисну кришку сухаря.  

На упорній плиті спроектували монтажні петлі. Для виготовлення 

зазначених деталей обрали матеріал –      а також визначили 

масу складальної одиниці упорного вузла.  

 Отже, комп’ютерну модель упорного вузла спроектовано, рис 1.14: 
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Рисунок 1.14. – Упорний вузол 

1.8. Розрахунок приводу дробарки 

1.8.1. Вибір двигуна 

За розрахунковими значеннями потужність двигуна N та частота 

обертання n обираємо з каталогу 
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Рисунок 1.15. – Креслення двигуна  

1.8.2. Розрахунок клінопасової передачі 

Так як потужність двигуна    то приймаємо ремінь перетином  
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1.8.3. Розрахунок параметрів шківів 

 Для передач, що працюють зі швидкістю     шківи 

відливають з     з допустимою згинальною напругою 
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Оскільки при виготовленні та монтажі для підшипників в станині будуть 

мати значну несоосність, відповідний підшипниковий вузол повинен допускати 

поворот осі. Перш за все, спробуємо задовольнити необхідну 

вантажопідйомність вибором роликового радіального сферичного дворядного 

підшипника 

Загальне зусилля, що діє на обидва підшипникові вузла в станині, 

складається з 
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Виконав розрахунок параметрів шківів, побудовано моделі у SolidWorks. 

Ескізи побудови ведучого і веденого шківів показані на рисунку 1.16. 
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Рисунок 1.16. – Ескіз побудови ведучого і веденого шківів 

Проведено аналіз побудованих моделей, використовуючи SolidWorks 

Simulation за алгоритмом. 

Результати розрахунків показані на рисунках 1.17 та 1.18. 

Рисунок 1.17. – Статичний аналіз провідного шківа 
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Рисунок 1.18. – Статичний аналіз відомого шківа 

З графіків видно, що максимальні напруження виникають в спицях і 

складають: для провідного шківа -       для веденого шківа – 

при допустимих напруженнях для     Отже, витримують 

задані навантаження.  

Створено канавки під ремені. На рис. 1.19 показаний профіль канавки під 

ремінь. 

Рисунок 1.19. – Профіль канавки під ремінь 
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Рисунок 1.20. – Масові характеристики шківа-маховика 

1.9. Розробка технічної документації 

За результатами моделювання була підготовлена наступна технічна 

документація:  

складальне креслення ІДМБ.РК.22.16.ДЩ1 СК Щокова дробарка, 

складальне креслення ІДМБ.РК.22.16.ДЩ1-1 СК Щока нерухома, 

креслення ІДМБ.РК.22.16-ДЩ1-1.1 Щока нерухома,  

креслення ІДМБ.РК.22.16-ДЩ1-1.2 Футеровка,  

креслення ІДМБ.РК.22.16.ДЩ2-1 Шків маховик, 

креслення ІДМБ.РК.22.16.ДЩ2-2 Шків привідний 
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Рисунок 1.21. – креслення ІДМБ.РК.22.16.ДЩ2-2 Шків привідний 

Рисунок 1.22. – креслення ІДМБ.РК.22.16. ДЩ2-1 Шків маховик 
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Рисунок 1.23. – креслення ІДМБ.РК.22.16-ДЩ1-1.1 Щока нерухома 

Рисунок 1.24. – креслення ІДМБ.РК.22.16-ДЩ1-1.2 Футеровка 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 48 ІДМБ.РК.22.16-00.00.000 ПЗ 
 



Рисунок 1.25. – ІДМБ.РК.22.16.ДЩ1-1 СК Щока нерухома 

Рисунок 1.26. – ІДМБ.РК.22.16.ДЩ1 СК Щокова дробарка 
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Висновки до розділу. 

1. Щокова дробарка – це машина, призначена для механічного руйнування 

твердого матеріалу. Основна мета – це доведення твердого матеріалу до 

крупності необхідних розмірів шляхом дроблення між двома плоскими 

поверхнями дробарки. Основне застосування щокових дробарок у 

гірничій промисловості – при дробленні різних корисних копалин 

(вугілля, руди чорних та кольорових металів, сланці, та інше.

2. Конструкція щокової дробарки: 

3. Щока щокової дробарки с простим рухом щоки 

4. Перед автором кваліфікаційної роботи стояла мета розробити технічний 

проект щокової дробарки     вирішені наступні задачі:
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а) Визначені загальні параметри щокової дробарки. 

Назва параметра 

BТ1, мм 

LТ1, мм 

Dmax, мм 

bТ1, мм 

DТ1, мм 

sТ1, мм 

NТ1, кВт 

nТ1, об/с 

б) Виконано розрахунок та спроектувати усі елементи 

 використовуючи додаток MathCAD та SolidWorks Simulation.  

в) За результатами моделювання була підготовлена наступна технічна 

документація:  

складальне креслення ІДМБ.РК.22.16.ДЩ1 СК Щокова дробарка, 

складальне креслення ІДМБ.РК.22.16.ДЩ1-1 СК Щока нерухома, 

креслення ІДМБ.РК.22.16-ДЩ1-1.1 Щока нерухома,  

креслення ІДМБ.РК.22.16-ДЩ1-1.2 Футеровка,  

креслення ІДМБ.РК.22.16.ДЩ2-1 Шків маховик, 

креслення ІДМБ.РК.22.16.ДЩ2-2 Шків привідний 
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РОЗДІЛ 2 ЕКСПЛУАТАЦІЙНИЙ 

Основним напрямком удосконалення щокових дробарок є вибір найкращих 

конструктивних параметрів, наприклад відносини висоти робочого простору до 

ширини приймального отвори. Удосконалення геометричних форм 

футерувальних плит, а також пристрої приводного механізму, що дозволяє 

здійснювати плавний запуск щічної дробарки і запобігання її від поломки при 

проходженні недрібних тіл або при переповненні дробарки рудою. 

Характерною особливістю збагачувальних фабрик є велика насиченість 

обладнанням, робота якого супроводжується шумом і вібраціями, викидами газу 

і пилу, забрудненням прилеглих земель і водних джерел. 

Транспортування і переробка корисної копалини на збагачувальних 

фабриках супроводжується додатковим пилоутворенням, що є джерелом 

виділення пилу всередині промислових приміщень і у атмосферу. 

На даний момент, сучасні дробарки не повністю відповідають встановленим 

вимогам та забезпечення нормальних умов роботи обслуговуючого персоналу за 

своїми санітарно-гігієнічними показниками. Тому особливу увагу слід приділити 

вибору установки та експлуатації. Зазвичай при цьому оцінюється комплекс 

заходів. У цьому розділі розглядаються ключові параметри обладнання по шуму, 

вібрації, пилоутворенню та заходи їх зниження. 

2.1. Шум та заходи щодо зниження його рівня. 

Подрібнення матеріалів у дробарках пов'язане зі значним шумом, який 

виникає при розколі шматків і вібрації деталей від імпульсивних впливів зусиль 

дроблення.  
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У результаті досліджень машини одного типу згрупували до статичної 

сукупності. За нею і знаходили загальну шумову характеристику та довірчий 

інтервал з ймовірністю 95%. Верхню межу довірчого інтервалу приймали як 

технічно досяжну шумову характеристику обладнання даного типу (табл. 2.1).  

Таблиця 2.1. – Шумові характеристики дробарки. 

Тип 

дробарки 

Рівні звукового тиску, дБ, в октавних полосах із середньо 

геометричними частотами, Гц 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Щокова 99/107 99/104 97/103 96/102 93/100 87/98 82/87 74/80 

Примітка: 1) у чисельнику приведена загальна шумова характеристика; 2) 

у знаменнику – технічно досяжна.  

Слід зазначити, що технічно досяжні шумові характеристики дробильного 

обладнання є верхньою межею рівня шуму, який може бути використаний для 

цього обладнання під час його роботи в найскладніших умовах (наприклад, 

найбільша міцність та крупність дробного матеріалу, за максимальною 

продуктивністю та ін.) 

При виборі та розрахунку методів захисту обслуговуючого персоналу від 

шкідливих впливів шуму слід використовувати дані вимірювання рівнів шуму 

аналогічного обладнання, що працює в ідентичних умовах.  

Для зменшення шумової дії на обслуговуючий персонал розглядаються 2 

основних способи:  

1) зниження шуму, що випромінюється технологічними

пристроями; 

2) боротьба з проникністю випромінюваного шуму.

За першим способом обирають оптимальну товщину стінок, посилюють 

ізолюючі елементи, застосовують еластичні з'єднання окремих деталей з 

корпусом, встановлюють дробарки на пружних елементах, розділяють точки та 

трубопроводи еластичними фланцями та ін. 
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За другим способом застосовують різного виду укриття, встановлюють 

обладнання в окремих приміщеннях, видаляють пульти керування та робочі зони 

від безпосередньої близькості з дробарками.  

Ефективність деяких заходів наведена у таблиці 2.2: 

Таблиця 2.2. – Ефективність заходів щодо зниження рівня шуму 

Заходи 

Зниження 

звукового 

тиску, дБ 

Установка прокладок товщиною 10 мм на гумовій 

суміші 1345 під футерування відбивних плит 
2-3

Установка прокладок товщиною 5 мм із гуми «фличної» 

між відбивними частинами корпусу та відбивальними 

плитами 

1-2

Шумоізоляція корпусу дробарки нанесенням 

протишумної мастики №579, товщина шару 5...6 мм 
2-4

Віброізоляція корпусу дробарки від фундаменту за 

допомогою прокладок товщиною 20 мм на гумовій суміші 

1346 

1-2

Шумоізоляція машини шляхом установки дерев'яних з 

прошарком гуми або повсті щитів, що закриває машину з 

усіх боків (з отворами для прийому вихідного матеріалу та 

вивантаження готового продукту) 

10-15

Шумоізоляція течок нанесенням протишумної мастики 

№579, товщина шару 5...6 мм 
3-4

Перенесення робочого місця на відстань 10 м від корпусу 

дробарки 

10-17
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2.2. Застосування віброізоляції. 

При роботі дробарок на фундаменти передаються великі горизонтальні 

динамічні навантаження, які є найбільш небезпечними для будівельних 

конструкцій при розміщенні обладнання на високих відмітках. У зв'язку з цим 

фундаменти дробарок виконують зазвичай з монолітного залізобетону. Проте в 

ряді випадків вони відчувають неприпустимі вібрації. 

Важливою особливістю застосування віброізоляції є встановлення 

модернізованого (більш потужного) обладнання на існуючі фундаменти під 

застарілі машини. Нині вже використовується цей шлях. Ефект тут дуже значний, 

тому що в іншому випадку потрібно було б розбирати старий фундамент і зводити 

новий. Випробування показали, що застосування віброізоляції не змінює 

працездатності та продуктивності дробарок, якість подрібненої продукції 

відповідає технічним умовам експлуатації дробарок. 

Нормативні значення динамічних навантаження від щокових дробарок, що 

задаються заводами - виготовлювачами машин, та загальні дані, необхідні для 

розрахунку віброізоляції, наведені в таблиці 2.3.  

Таблиця 2.3. – Показники для розрахунку віброізоляції щокових дробарок 

Показники 

Типорозміри дробарок 

Загальна маса машини з 

електрообладнанням, мастильним 

матеріалом та завантаженням, т 

Відстань від центру маси дробарки до осі 

головного валу, мм 

Потужність електродвигуна приводу, кВт 

Частота обертання, об/хв 

ротора двигуна 

головного валу 
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Закінчення таблиці 2.3. 
Динамічні навантаження, т 

вертикальні складові інерційних сил 

горизонтальні складові інерційних сил 

Періодичні вертикальні та горизонтальні навантаження передаються за 

рахунок періодичного переміщення дробної щоки та ланок механізму приводу від 

щокових дробарок до фундаменту, який міцно пов'язаний з машиною. При 

дробленні матеріалу в щокових дробарках виникають також горизонтальні 

імпульсні навантаження.  

Щокові дробарки – це  низькочастотні машини. Проблеми з їх 

віброізоляторами полягають у необхідності дуже низькочастотного набору 

машинних віброізоляторів. 

Для обмеження обертальних коливань установки у вертикальній площині та 

забезпечення ефекту віброізоляції в горизонтальному напрямку віброізолятори 

повинні мати велику вертикальну та малу горизонтальну жорсткість. 

Конструктивно віброізолятори можуть бути виконані у вигляді підвісок (рис. 2.1) 

або у вигляді спеціальних віброізоляторів з гідравлічними шарнірами, причому 

встановлення дробарок на віброізолятори не потребує будь-яких модифікацій 

самих машин. Опорна підвіска виготовляється із сталевих стрижнів або з канатів 

закритої конструкції. Довжина підвісок повинна бути не менше 1м, а власна 

частота горизонтальних коливань установки повинна бути щонайменше в 6 разів 

меншою за частоту сили, що обурює. Збільшення довжини підвісок підвищує 

ефективність віброізоляції. 
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Рисунок 2.1. – Схема підвісної віброізоляції [5] 

Схема установки дробарки: 1 – дробарка; 2 – привідний двигун; 3 – 

платформа; 4 – стрижень підвіски; 5 – опора платформи. 

Розташування підвісок слід призначати з урахуванням рівномірного 

розподілу статичних навантажень та від віброізольованого обладнання, а також 

зручності монтажу та експлуатації дробарки та електродвигуна. Розташування 

підвісок під деяким кутом до вертикалі, виконані з конструктивних міркувань, не 

погіршує ефективності підвісної віброізоляції. 

Опорний віброізолятор (рис. 2.2) складається з жорсткого стрижня, на 

кінцях якого розташовані гідравлічні шарніри на відстані l між їхніми центрами. 

Гідравлічний шарнір може складатися із 1 або n лінз. 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 6 ІДМБ.РК.22.16-00.00.000 ПЗ 
 



Рисунок 2.2. – Схема опорної віброізоляції [5] 

а – на одній лінзі; б – на двох лінзах; 1 – стрижень, 2,3 – кільцеві 

пластини, 4 – опора платформи або рами машини; d - основа.  

За рахунок стискання рідини 5 в гідравлічних шарнірах віброізолятор має 

велику несучу здатність. При цьому жорсткість у горизонтальному напрямку 

мала. 

Ефективність підвісної та опорної віброізоляції практично однакова. 

Обслуговування дробарки зручніше при опорному варіанті віброізоляції. 

Допускається кріпити дробарку до платформи без заводських фундаментних 

плит. 

Елементи конструкції віброізоляції дробарок в експлуатаційному режимі 

розраховують на одночасну дію статичного навантаження та вертикального 

імпульсного навантаження від попадання недрібних тіл. Сумарна сила 

розподіляється рівномірно по всіх болтах кріплення дробарок до платформи. 

Елементи віброізоляції щокових дробарок розраховують лише на статичні 

навантаження. 
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Конструкції віброізоляції монтують у такому порядку. Дробарку з приводом 

розміщують і зачіплюють на платформі, яка піднята на висоту, достатню для 

подальшої установки нижнього анкера підвіски або опорного віброізолятора, а 

також гідравлічно з домкратів. За допомогою домкратів установку навішують у 

горизонтальній площині. Після вивірки платформи навішують підвіски або 

віброізолятори. Підвіски нижнім анкером прикріплюють до платформи, а верхнім 

- до конструкції, що несе. Опорні віброізолятори із гідрошарнірами за допомогою

прокладок встановлюють під платформу так, щоб не було зазору між платформою

та віброізолятором.

Навантаження на підвіски або опорні віброізолятори передаються шляхом 

плавного опускання платформи на гідравлічних домкратах. У підвісній системі 

передує натяжка підвісок за допомогою спеціального пристрою. Після опускання 

платформи вдруге вивіряються горизонтальність установки, при необхідності 

піднімають її для регулювання. 

Зазначений перелік робіт повторюється до тих пір, поки горизонтальність 

умови на віброізоляторах не буде задовольняти вимоги заводу-виготовлювача, 

після чого підключаються необхідні комунікації до дробарки та електродвигуна. 

2.3. Пилоутворення та заходи щодо його зниження. 

При експлуатації дробильного обладнання найважливішим завданням є 

захист обслуговуючого персоналу від шкідливих впливів пилу.  

Процес дроблення шматків матеріалу в дробильних машинах відбувається з 

утворенням дрібнодисперсних частинок. Крім того, матеріали, що надходять у 

дробарки, також містять дрібні пилоподібні фракції, що утворилися в результаті 

руйнування гірської породи вибухом у кар'єрі, а також від стирання при 

перевантаженнях і транспортуванні. Повітряні потоки, що виникають від руху 

робочих органів дробарок та вільного руху шматків матеріалу, захоплюють із 

собою дрібнодисперсні фракції, виносять їх у навколишню зону промислового 

приміщення, створюють несприятливі умови для обслуговуючого персоналу. 
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У щокових дробарках зворотно-поступальні рухи робочого органу 

виштовхують повітря з внутрішньої порожнини дробарки послідовними порціями 

в отвір і вихідну щілину. При цьому швидкість повітряних потоків щокової 

дробарки досягає 3 м/с. 

За технологічним циклом сполучається дробильне обладнання з 

перевантажувальними пристроями – течками, воронками, бункерами, 

конвеєрами, у яких матеріал переміщається самопливом під впливом 

гравітаційних сил. Матеріал, що рухається, захоплює (ежектує) повітря, яке 

нагнітається в технологічні ємності, створюючи в них надлишковий тиск. 

Для захисту виробничого приміщення від викиду пилу застосовують 

герметичні укриття обладнання, течок, місць пересипання. 

До укриттям пред'являються такі вимоги: їхня форма повинна відповідати 

аеродинаміці пилоповітряних потоків; обсяги укриття повинні бути 

оптимальними (завищені обсяги вимагають підвищеного відсмоктування 

пилоповітряної суміші, а малий обсяг знижує ефективність аспірації та сприяє 

пиловиділенню внаслідок великих швидкостей руху в них повітря); укриття 

конструкції повинні бути просторими та забезпечувати вільний доступ до 

робочих місць обладнання. 

Для ефективного пилоподавлення в тих випадках, коли дозволяє 

технологічний процес, широко використовують гідро-і парообезпилювання, 

завдяки якому за допомогою розпорошеної води та пароводяного туману 

зволожується матеріал і пригнічується хмара пилу. Зволоження вивержених порід 

на 8-10% та осадових на 4-6% практично зводить до мінімуму виділення пилу. 

На збагачувальних фабриках для боротьби з пилом проводять такі заходи: 

– зменшення пилоутворення у процесах переробки корисних копалин за

рахунок: зменшення пунктів перевантаження при транспортуванні і висоти 

падіння, застосування способів дроблення і грохочення, які не сприяють значному 

пилоутворенню; 

– захист місць пилоутворення і відсмоктування повітря з цих місць;
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– застосування закритих жолобів і конвеєрів при транспортуванні корисних

копалин; 

– зрошення місць утворення пилу або обробка їх паром;

– зменшення швидкості руху повітря в місцях утворення пилу;

– попереднє знепилення корисних копалин;

– облаштування місцевої витяжної і загальнообмінної вентиляції.

2.4. Вказівки заходів безпеки. 

- При експлуатації дробарки повинні виконуватись загальні правила техніки 

безпеки відповідно до 

- Заходи з техніки безпеки зводяться, головним чином, до огородження 

рухомих частин механізмів, до огородження та перекриття монтажних 

отворів та встановлення майданчиків.

Майданчики, сходи, огорожі повинні бути справними та чистими.

- Оглядати та ремонтувати механізми слід лише після повної зупинки 

машини.

- Забороняється заглядати в робочий простір дробарки під час її роботи.

- Про пуск та зупинку дробарки треба попереджати відповідними сигналами.
- У приміщенні, де встановлення дробарки повинні працювати надійно 

діюча вентиляція.

- Все електроустаткування має бути заземлено.
- Всі щокові дробарки є джерелами підвищеного шумоутворення, вібрації та 

підвищеного шумоутворення. Тому для забезпечення виконання санітарних 

норм запилення по       технологічними інститутами 

в зоні завантаження в дробарку та зоні вивантаження з неї матеріалу 

повинні закладатися аспіраційні пристрої.
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Крім того, технологічними інститутами при розробці технологічних 

процесів виробничих будівель та споруд, а також експлуатаційниками при 

організації робочого місця слід вживати всіх необхідних заходів щодо 

зниження шуму та вібрації, що впливають на людину на робочих місцях до 

значень, що не перевищують допустимі норми відповідно до  

- Для виключення впливу підвищеного шуму, вібрації та підвищеної 

запиленості на обслуговуючий персонал має застосовуватися дистанційне 

керування дробарками, при цьому рівень звуку в кабінах спостереження та 

дистанційного керування не повинен перевищувати 65ДБА.

- Зони з рівнем звуку вище 85 ДБА мають бути позначені знаками безпеки. 

Працівників (ремонтників) у цих зонах адміністрація зобов'язана постачати 

засобами індивідуального захисту за      а час перебування 

працюючих має бути обмежений, або зобов'язана призначати для ремонту 

час, при непрацюючих машинах. Зниження шуму також досягається 

встановленням екранів.

- На підприємствах має бути забезпечений контроль рівнів шуму на робочих 

місцях та встановлені правила безпечної роботи у шумних умовах.

- Гранично допустимі величини параметрів вібрації, виміряні на поверхнях 

робочих місць, що вібрують (підлога, сидіння, огородження і т.д.)

- З метою забезпечення санітарно-гігієнічних норм для обслуговуючого 

персоналу інститутами, що проектують всю технологічну лінію, в якій 

встановлюється дробарка, повинні передбачати приєднання до станини 

дробарки пристроїв для відсмоктування запиленого повітря в зоні 

завантаження та вивантаження матеріалу, приміщення повинні бути 

забезпечені вентиляційними пристроями і т.д.
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2.5. Технічне обслуговування. 

З метою найефективнішого використання устаткування з високою 

надійністю у роботі необхідна організація системи планово-попереджувального 

ремонту дробарок (ППР), не допускаючи системи ремонту за потребою. 

Система ремонту за потребою характеризується відсутністю планування 

ремонту машин; відсутністю профілактичних заходів, що сприяють зменшенню 

зносу деталей; неухильним погіршенням у процесі роботи стан машини та її 

працездатності; зменшенням довговічності машини у зв'язку з підвищеним 

зносом деталей, що спричиняє знос всієї машини. 

При розробці системи ППР необхідно користуватися графіком технічного 

обслуговування дробарки, виконання якого запобіжить швидке зношування 

окремих деталей дробарки, а також їх поломку.  

Висновки до розділу. 

Характерною особливістю збагачувальних фабрик є велика насиченість 

обладнанням, робота якого супроводжується шумом і вібраціями, викидами газу 

і пилу, забрудненням прилеглих земель і водних джерел. 

Шум підвищеного рівня несприятливо діє на організм людини. Ступінь цієї 

дії залежить від характеристики шуму та індивідуальних особливостей людини. 

Шум діє не тільки на органи слуху, але й на нервову систему, спричиняє 

підвищення кров’яного тиску, ослаблення уваги, приводить до зниження 

продуктивності праці і підвищення рівня травматизму. 

В процесі механізованого видобутку корисної копалини утворюється багато 

пилу. 

Пил, що знаходиться у завислому стані, негативно впливає на здоров’я 

працівників і при визначених концентраціях може створювати вибухонебезпечні 

пилоповітряні суміші. Пил, який викидається у атмосферу, забруднює повітря 
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прилеглих населених пунктів і являє собою також безповоротні втрати корисної 

копалини. 

У цехах дроблення пил утворюється в місцях завантаження матеріалу у 

дробарки і розвантаження дробленого продукту з дробарок, на грохотах при 

сухому грохоченні і при перевантаженні сухого зернистого матеріалу з конвеєра 

на конвеєр. Для того щоб дотриматися норми запиленості усі ці місця 

герметизуються і з захисних засобів відсмоктується запилене повітря, яке після 

очищення від пилу викидається в атмосферу. Іноді застосовується зрошення 

матеріалу при розвантаженні з вагонів, у дробарках і на грохотах в межах, що 

допускаються технологічним процесом. 
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ВИСНОВКИ 

1. Щокова дробарка – це машина, призначена для механічного руйнування 

твердого матеріалу. Основна мета – це доведення твердого матеріалу до 

крупності необхідних розмірів шляхом дроблення між двома плоскими 

поверхнями дробарки. Основне застосування щокових дробарок у 

гірничій промисловості – при дробленні різних корисних копалин 

(вугілля, руди чорних та кольорових металів, сланці, та інше.

2. Конструкція щокової дробарки: 

3. Щока щокової дробарки с простим рухом щоки 

4. Перед автором кваліфікаційної роботи стояла мета розробити технічний 

проект щокової дробарки      вирішені наступні задачі:

а) Визначені загальні параметри щокової дробарки. 
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Назва параметра 

BТ1, мм 

LТ1, мм 

Dmax, мм 

bТ1, мм 

DТ1, мм 

sТ1, мм 

NТ1, кВт 

nТ1, об/с 

б) Виконано розрахунок та спроектувати усі елементи 

використовуючи додаток MathCAD та SolidWorks Simulation.  

в) Розроблена технічна документація.  

5. За результатами моделювання була підготовлена наступна технічна 

документація:

складальне креслення ІДМБ.РК.22.16.ДЩ1 СК Щокова дробарка, 

складальне креслення ІДМБ.РК.22.16.ДЩ1-1 СК Щока нерухома, 

креслення ІДМБ.РК.22.16-ДЩ1-1.1 Щока нерухома,

креслення ІДМБ.РК.22.16-ДЩ1-1.2 Футеровка,

креслення ІДМБ.РК.22.16.ДЩ2-1 Шків маховик,

креслення ІДМБ.РК.22.16.ДЩ2-2 Шків привідний

6. Виконано аналіз щодо небезпечних факторів та безпечності експлуатації 

щокової дробарки     Розглянуто вказівки щодо заходів 

безпеки.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 2 ІДМБ.РК.22.16-00.00.000 ПЗ 
 

User
Прямоугольник

User
Прямоугольник

User
Прямоугольник



ПЕРЕЛІК ПОСИЛАНЬ 

1. Методичні рекомендації до проектування щокової дробарки. / К.С. 

Заболотний, О.В. Панченко; Дніпро: НТУ «ДП», 2019. – 80с.

2.

3. Standard handbook of machine design / editors in chief, Joseph E., 

Shigley,  Charles R. Mischke. – 2nd ed.

4. Саленко Ю.С. Обладнання для подрібнення матеріалів: дробарки та млини. 

Навч. посібник. Кременчук: КДПУ, 2008. – 100с.

5. Голубенко О.Л. Охорона праці у машинобудівному виробництві: 

Підручник / Голубенко О.Л., Касьянов М.А., Гунченко О.М., Кожин В.М., 

Медяник В.О., Сало В.І., Гапонов В.В. – Луганськ: Вид-во Східноукр. нац. 

ун-ту ім. В. Даля, 2010 – 456с.

6. Методи моделювання при проектуванні машин: Приклад застосування 

програмного комплексу SolidWorks Education Edition при виконанні 

проекту щокової дробарки.

Зн. Арк. № докум. Підпис Дата 
Арк. 

1 

ІДМБ.РК.22.16-00.00.000 ПЗ 
Б 

 Розроб. Чигарькова 
  Перевір. Заболотний 

 Реценз. 
 Н. Контр. 
 Затверд. 

Перелік посилань 
Літ. Акрушів 

1 

НТУ «ДП», ММФ, 
133-18-1

User
Прямоугольник



 
 

 
 

 

 


	Microsoft Word - Кваліфікаційна робота. Чигарькова.docx
	Microsoft Word - Кваліфікаційна робота. Чигарькова.docx

