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颚式破碎机颚板受力分布模型

曹进喜容幸福杨世春

(太原理工大学机械工程学院太原030024)

摘要颚式破碎机是1种应用在矿山、冶金、建筑等行业广泛应用的破碎设备，其工作机理很简单，但破碎过程却很复杂。有效

的颚板受力分布模型将有助于认识破碎机的破碎过程和破碎机的设计改进。针对破碎力的动态特性，电阻应变片多通道数据

采集方法用来进行颚板受压力的测量。在破碎机动颚的运动和物料挤压破碎分析基础上，确定应变片在动颚板上的分布。在

最大给料水平下，不同排料口、偏心轴转速条件下，对实验室用小型复摆颚式破碎机动颚板受压力进行了测量。针对物料破碎

的随机性，利用统计数学方法对颚板各部位测髓数据进行了处理，并分析了颚板受力特征。通过对不同工作参数下颚板受力分

布的分析，得出颚式破碎机颚板受力分布特征。

关键词 颚式破碎机破碎力测量多通道数据采集分布模型

Force distribution model of jaw plate in jaw crusher

Cao Jinxi Rong Xingfu Yang Shichun

(College oJ Mechanical Engineering，Taiyuan University of Technology，Taiynan 030024，China)

Abstract Jaw crusher is a kind of size reduction machine widely used in mineral，aggregates and metallurgy

fields．The crushing mechanism of the jaw crusher is simple，however，the crushing process of the jaw crush—

er is rather complicated．An effective distribution model of force exerted on the jaw plate is helpful tO recog—

nize the crushing process and improve the jaw crusher design．Against the dynamic feature of the crushing

force，the distributed strain gauges and the multi-channel data collecting method are adopted tO measure the

pressure force exerted on the moving jaw plate．The distribution of the strain gauges is determined based on

the movement of the swing jaw plate and the particle fracture feature under pressure．Under the choke feed

level the experiments to measure the force exerted on the moving jaw plate are carried out with different

outlet sizes and different rotational speeds of eccentric shaft．Due to the randomness of particle breakage，the

statistic method is used to deal with the test data in order tO analyze the feature of force exerted on the jaw

plate．The distribution of the force exerted on the jaw plate is analyzed with different operational parame—

ters，SO the distribution feature of the force exerted on the iaw plate iS obtained．

Key words jaw crusher crushing force measurement multi-channel data collecting crushing force distri—

btation

1引 言

颚式破碎机是1种应用在矿山、冶金、建筑等行业的

破碎设备，由于其具有结构简单、破碎力大、制造成本低

等特点，在粗中碎阶段得到广泛应用。目前复摆颚式破

碎机已逐步取代简摆颚式破碎机Ⅲ，广泛使用的复摆颚

式破碎机结构如图1所示‘引。动颚悬挂在偏心轴上，偏

心轴由电机驱动。动颚板和定颚板之间的空间形成破碎

腔，动颚在偏心轴的带动下做复杂的平面摆动运动，动颚

板利用螺栓固定在动颚上随动颚进行复杂平面运动。物

料的破碎过程主要是一系列的单粒物料破碎[3]，在动颚

板的挤压作用下，被啮合的物料由于挤压产生内部拉应

力并最终导致物料的劈裂破碎，破碎后物料下落到破碎

腔内新的位置进行下1次破碎，如此重复，直到物料尺寸

达到产品要求，从排料口排出。由此可见，物料的破碎流
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功垃程是1 1、监杂的过手鼙 ，h j莉饭受擘挥山删母阑

堆戈t{I瓢板r暑，“#颗扳所量『j，J计颢扳r譬，J的删址

以及l J瓤板受力分布的研究．将州0、0一物辑n破辟腔内

的流动J』程．也就足破碎帆破6f过程提供帮助 旧时宵

效的瓢扳受，J丹佰挂犁确助r发蛆i一岳坪兔瓢桎帮始k如
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翻l翻式破蛘机

2动颚运动分析

啊饭受Jj洲廿寅啦n业特j、川小制复拶帮『，℃破碎机

I’Eh√61一l进。f在动葡板小挤』}、物料的背面直接韩
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3物料挤压破碎分析

物科在靳式艘外机破碎腔内挤压破碎如图6所小

物{_}}的磷碑彤』℃p讶矩内部拧戊JJ锋致的劈裂．眦盟’·
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4颚板受力测试实验

结台动颚的运动和动颚板的实际尺-l-电阻应变片

在100mn、／200 Tnm动颚板背面的分布如图8所示，图

9为测试现场。鞲板受力测量在最大给料水平情况下进

行，物料为青石。对f特定的破碎机，颚板的受力不但收

到物料的路料状态影响，同时可能还受到偏心轴转速，排

料口大小等因素的影响。为了对颚板受力分布规律进行

研究，在_、同条件F对颚板受力进行r测量。为r确保

测量的有效性，对不同部位进行同时测量。图10是在偏

心轴转遵为360 rI肺，派料【1较大情况F，蛏商方向4、

lO、1 4、1H、24点和水，F方向1j、1 7、l 9点的部分实验

数据。

蓠22 24 2，蜃
煳“j箍Hj动靳扳¨_，{，{扦存

围1{测试现场

翦，7巷

吲1 r，删戚数据

由r实驰r扣不M点洲垃在州嘲条件F进行，脚此锌

最臆褒幅值变亿就Ⅵ以描述各r2幔力特征．匀‘描进颚
板凳，，特征科备点洲僻褒验数据进行统计取样处理，取

破醉机在稳定工作状态i一每个破碎崩期应变最大值勺最

小值的差力·t、样堆，丧f为竖由力向l、j o、1 4、j 8、2l

点和水平方纠l—l 7 l_；，点统汁结m。扶表1中可以发

现t噬砖方问1点的p均庙变很大．『司埘4点的疗差，极

莘也很大说明托}ri，受力钺小均，】．这也反映r物料破

漳的随"洲，相比之f、其他电受力受均q的多

表l统计结果

云南昆明矿山机械工业总公司 http://www.kundingzhongji.com 0871-3540976   138-8802-2179

全套选矿设备、砂石设备、窑炉设备 老牌厂商   直接销售   产品现货可考察、直接服务更迅捷



第12期增刊 曹进喜等：颚式破碎机颚板受力分布模型 69

5破碎力分布

由于颚板所受到力的大小和物料破碎特性如抗拉强

度，断裂韧性等有关，而不同地区的物料其破碎特性差别

很大，无法逐一研究每种物料破碎时颚板受到的破碎力

大小。而颚板受到压力的分布却很大成度由破碎机来

决定。

图11、图12根据表1中数据绘制，图11为竖直方向

应变和方差变化，图12为水平方向应变和方差变化。在

图11竖直方向应变和方差

图12水平方向应变和方差

竖直方向，在4点和18点比较大，也就是颚板的上中部

和中下部破碎力较大，在中间形成一个局部极小区域，而

在颚板的下部也就是破碎腔的排料口部分破碎力较小。

在水平方向，很显然中间部分破碎力大，而两边受力小，

而且两边受力具有对称性。由于颚板竖直方向破碎力分

布比较复杂，而且对揭示破碎腔内物料的流动，颚板的磨

损很有意义，对不同工作条件下颚板竖直方向的受力分

布分析，结果如表2所示。

表2不同参数下竖直方向的应变与方差

根据表2处理结果，不同条件下破碎力分布如图13所

示，在不同条件下竖直方向破碎力分布基本相似，在颚板

的上中部破碎力最大，在颚板中部存在局部极小值，破碎

力逐渐增大，在中下部达到极大值，然后逐步减小。由此

可见，颚板破碎力分布主要由动颚运动决定。图13中曲

线3、4、5是在相同的派料口，不同转速下的测量结果，结

果却几乎相同，也就是说转速对受力分布的影响较小。

对比曲线1、2和其他曲线，可以发现在小派料口情况下，

颚板受力要大一些。由于物料在破碎腔内的初次破碎在

颚板上半部分发生，因此给料粒度不同很大程度决定在

该区域颚板受力差别。

6结 论

利用电阻应变片方法，以青石为物料，在最大给料水

平下对实验用小型颚式破碎机颚板的受力进行了测量，

以破碎机每个破碎周期应变的差值作为样本，利用统计

方法对测量结果进行处理，统计结果表明颚板上部受力

图13不同条件下竖直方向破碎力分布

有很大波动性，中部受力较小却很均匀。通过对不同部

位的同时测量，可以得出颚板在水平、竖直方向受力变

化，这两个方向的受力分布构成了颚板受力分布模型。

从不同条件下颚板破碎力分布情况看，颚板受力分布有

很大的相似性，水平方向中间受力大，两边受力小且有对

称性；竖直方向在上中部和中下部较大，中间部分受力存

在局部极小值。比较不同条件对破碎力(下转第81页)

∞弱∞豁∞：2坶，O弓
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陌。基于Ikl目thkH的分布式U星云圈接收处理系统

5结 论

遗个蛮例展示r 1个基于Data&Jcket的分布式测试

系统的基本模型，在这个系统中tData㈣cket技术的引入

使得执行效率和兼容性、可靠性得到了大大地提高，其作

捐是非常显著的，虽然作为种数据传输冉议来说它的

灵活性井不高，但是在分瑚式测量领域．它能够提供简

便，高效的开垃．对于各种开发平台的支持以及高度的智

能性和可嚣性更将使其成为主流的远程数据发布和获取

手段，荩应用前景非常广桶。

f上接第69页)

的分布的影响．在小排料l】条件F颚板受力较尢，而偏心

轴转速对颠板的受力影响较小、颛板的受力分布模刊为

认阻破碎机物料流动过程以及瓢扳船损形成提供力有利

的帮助。由下物料耗度列颚扳受力分布，尤其是中上部

髟响较大。同时靳扳受力分布与动锁板运动呲及物料在

破碎腔内破碎流动的羌系进需要进步研究t准确定量

确定颚板受力分布的斛析式将是卜步研究内容。
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