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特细碎型复摆颚式破碎机的优化设计 

陈宏毅 丁c殳廿『_f／ 
(重庆建筑大辱 ； j 系400。45) 

摘 要 论述了研制特细碎型颚式破碎机的必要性及意叉，指出只有采用优化设计方法才 

有可能荻得成功。文章还介绍了特细碎型颚式破碎机的优扎设计方法、步骤、设计框图及研制 

出的两种特细型碎颚式破碎机破碎轴料后所得产品颗粒的粒度 曲戴。 

董量 一复摆一 查 石 午氟 撇  中图法分类号TD451 l ’ 

颚式破碎机具有构造简单 、工作可靠、容易制造、使用维修方便等优点，因而得到广泛的 

应用。目前国内生产的颚式破碎机中大多数都仍采用前苏联五十年代的图纸，致使生产率 

偏低、能耗偏高、机重偏大。其原因在于这些图纸在四、五十年代都是按一些经验公式来设 

计的，很多参数选取不舍理、机构及破碎腔的设计不佳。 

目前，国内生产的能得到最细粒度的细碎型颚式破碎机的排料口尺寸为 lO一加 rfml(当 

排料El宽 lOlml时，破碎物料所得产品颗粒的平均粒度为 10mm左右)。椐查阅有关资料表 

明，目前国内性能最好的细碎型颚式破碎机，在破碎进料粒度为 125 mm左右的物料时 ，所得 

产品颗粒的平均粒度最小仅为 9．28 mm。还没有能将粒度为 125 mm的物料一次破碎成平均 

粒度小于 3 mm的碎磨设备。在所查阅的资料中也未见到国外有类似产品的报道。因此，要 

想获得平均粒度在 3 mm以下的产品颗粒 ，只能将大块物料先经颚式破碎机细碎后再采用 

轮碾机、圆锥型破碎机或球磨机等高能耗 、高成本的碎磨设备进行碎磨加工。不论从设备成 

本、工艺流程及能耗等方面来看，这都是不经济、不合理的。 

因此．研制一种破碎比大、成本低、生产率高、耐磨性好、节能的特细碎型颚式破碎机是 

十分必要的，具有重要的意义。 

决定颚式破碎机破碎物料后所得产品颗粒度大小的因素有排料El的尺寸、齿板的形状 、 

活动齿板在排料El处的水平位移与垂直位移的数值、主轴转速的大小等。水平位移对于破 

碎物料是有用的，垂直位移会导致齿板的磨损。而水平、垂直位移的数值又与颚式破碎机主 

体机构的型式、各构件的尺寸参数密切相关。从另一方面来看，产El颗粒的粒度越小，颚式 

破碎机的生产率就越低。 

因此，要想得到一个产品颗粒粒度小 、生产率高、耐磨性好 的颚式破碎机，必须正确选择 

主体机构的形式、合理确定各构件 的几何尺寸。这只有采用优化设计的方法，在众多约束条 
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件下求得各构件的尺寸及机构参数的优化值，才能达到预期效果 。 

颚式破碎的主体机构是一个平面曲柄摇杆机构，连杆即代表动颚。连杆上各点的运动 

规律是由破碎机主体机构各构件的尺寸及相对位置关系的组合来确定的。 

动颚悬挂中心到破碎机给料 口水平线的距离称为动颚的悬佳高度。悬挂中心高于给料 

口水平线时，称为正悬挂。悬挂中心正好落在给料 口水平线上时，称为零旋挂。而当悬挂中 

心低于给料口水平线时 ，称为负悬挂。无论正悬挂 、零悬挂还是负悬挂．其运动原理都是相 

同的，都使曲柄 、连杆、摇杆和机架构成一个曲柄摇杆机构。 

在其它参数不变的情况下 ，降低动颚的悬挂高度不但可以降低破碎机的高度、减轻机 

重，还可以加大动颚齿板上部 的水平行程，使上部的特性值得到改善。这可以捕足上部破碎 

腔破碎物料时需要较大压缩量的要求。而动颚下部的行程变化不大，不会造成过压实。但若 

过分降低动颚的悬挂高度 ，将导致主轴受力恶化，动颚难以设计 ，甚至会使肘板与动颚分离， 

严重的还将使动颚翻转 ．造成事故。 

老式颚式破碎机都采用了正悬挂 (H>0)、正支撑 (口<90o)型式的曲柄摇杆机构 (见图 

1)。这种形式的颚式破碎机动颚上的活动齿板在排料口处的 

运动轨迹呈长椭圆形(见图 2)。图中 h为活动齿板在排料口 

处的垂直位移 ，S为水平位移。水平位移 S对破碎物料是有 

利的，颚式破碎机的生产能力将随 S的增大而增加。但过大 

的 s将会引起出现物料过压实的现象 ，这反而会降低生产 

率。垂直位移 h除对排除破碎腔内的物料(特别是粘性及潮 

湿的物料)有一定的作用外 ，对物料的破碎没有什么用处，它 

将加剧恬动齿板与固定齿板之间的磨损。但是 ，绝大多数颚 

式破碎机是用于破碎脆性物料的。有不少资料报道，近年来 

国内外出现了各种类型的颚式破碎机，以减小甚至消灭垂直 

行程 (例如，双动颚破碎机齿板上各点的垂直行程 h就为 

零)。因此，在设计时希望 s值在一定范围内尽可能大，而  ̂

值要小。这可以引人特性系数 m(m：h／S)来描述它们。 

有资料显示，将某型颚式破碎机动颚上活动齿板在排料口处的水 

平位移值从原来的 6．98m 增加到 1O．4Im1而特性值 m从 2．69降至 

2．42后，破碎机的生产能力提高了 1．32倍 ，齿板的寿命也有所增加。 

另外，由于采用了专门设计的曲线形破碎腔，使得生产能力比直线形 

破碎腔提高 12％左右 ．且产品粒度也较直线形破碎腔均匀。零悬挂 

(汀：0)、负支撑(口>90o)形式的曲柄摇杆机构(见图 3)连杆下端处 

的运动轨迹也呈长椭圆形 ，但这个椭圆的位置比图 2中的椭圆要平坦 

圉 1 

图 2 

些(见图4)。由图4可以看出，这种运动轨迹的垂直位移 h较小而水平位移 s较大，其特性 

值 玎I可降至 2以下。 

显然，圈 4所示的运动轨迹较图 2所示的运动轨迹要好。设计时应使动颚排料口处具有 

如图 4所示的运动轨迹。 

此外，还应正确确定飞轮的旋转方向。使动颚闭合时在排料 口附近有一个 向下的运动 
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分量 (见 图4)，这将有利于加速物料的排除，提高产量、减少过 

粉碎 

实践表明 ，在其它条件相同时，选用零悬挂的破碎机比正 — 一 

悬挂的破碎机的生产率要高、所需电动机功率降低、机器重量 j 

减轻，是一个好的选择。 j 

对于特细碎型颚式破碎机来说，要求它具有很大的破碎比 

(50以上)，这就要求破碎机具有较高的转速且活动齿板在排 j 

料口处应具有恰当的水平位移。它们的具体数值是通过分析、 j 

比较并经反复试验后确定的。为了提高生产率及降低齿板 的 { 

磨损，应使动颚活动齿板在排料 口处的垂直位移与水平位移之 

比(即特性值 m)尽可能小。 

要解决这一问题 ，应从两方面着手：一方面必须对颚式破 

碎机的机构进行优化设计，寻找出一组设计变量的最佳组合， 

以获得预期的水平位移、最小的特性值及最小 的曲柄半径。另一方面 

则应合理设计齿板曲线 我们采用了变啮合角的齿板曲线，以使破碎 

腔 内的物料堵塞点尽可能上移，从而起到了提高生产率的目的。 

由上述分析可知，零悬挂 ’负支撑机构具有较小的特性值和较理想 

的动颚运动轨迹曲线。故我们决定采用零悬挂、负支撑的机构形式。 

优化设计 时，除了需要确定机构的形式外 ，还要确定各构件的几 

何尺寸。这必须满足一定的约束条件。比如，首先要保证机构满足有曲 

圈 3 

囤 4 

柄存在的几何条件(有曲柄存在的固定条件已由机构的布置形式确定并满足了)。写成约束 

条件即： 

(1)=R2>1R1 X(2)：R3≥R1 

【3)=R4≥R1 X(4)=R1+R4≤R2+R3 

(5)：R1+ 3≤R2+R4 Xf6)：R1+R2≤R3+R4 

此外，还有一些其它的约束条件： 

啮角限制条件： 

X(7)=26一‰ ≥0 X(8)= 一18≥0 

传动限制条件 ： 

X【9)：125一岛。≥0 (10)=岛 一100>10 

优化设计的目标函数为： 

1)活动齿板在排料 口处的水平位移应达到预定值，即： 

(9)=S=预定值， 精度 E=0．001。 

2)活动齿板在排料口处运动轨迹的特性值最小，即： 

mln m = ／s 

3)曲柄半径要最小 ，即： rain R1 

综上所述，特细碎型颚式破碎机的机构优化设计归结为六个设计变量，十个约束条件， 

三个目标函数的优化问题 ，可采用复合型法来求解。 
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1为主轴偏 tk,距 (或称为曲柄半径)，在其它条件相同的情况下，增大偏心距 R1，会使 

动颚的水平行程增加 ，从而提高破碎机的生产率。但与此同时也会使所需的功率增加。因 

此 ．在保证必要的水平行程的条件下 ，减小偏心距可降低所需的功率。 

破碎机动颚齿板与固定齿板之问的夹角叫啮合角，通常称为啮角。啮角的大小直接影 

响生产率和破碎腔的高度。当破碎比一定时，减小啮角能提高生产率 ，但由于这将会增加 

破碎腔的深度 ，故使得机器的重量增加 ； 

反之 ，增大啮角能降低机重 ，但同时会降 

低机器的生产率。另外，啮角最大还不能 

超 出 由两齿 板 咬住物 料所确 定 的允 许 

值。故通常将啮角限制在 18~～．Z6~Z间。 

颚式破碎机主体机构一 曲柄摇杆机 

构中摇杆 (即肘板)与连杆 (即动颚)之间 

夹角称为传动角，以 表示。增大 会加 

大动颚排料口处的水平位移 5，但过大的 

口角会使动颚与主轴的受力状况恶化 ，故 
一 般将 8角限制在 10ft'～125。之问。 

连杆长度(R2)由机器进、排料口的宽 

度及破碎腔的深度来决定。在其它构件尺 

寸不变的前提下，较短的连杆长度可以使 

动颚下部的水平行程较大，并降低特性值 

m 。但连轩长度太小，将使机器的结构设计 

困难 ，动颚受力恶化。 

减小肘板长度(R3)，可以减少肘板金 

属材料的消耗、减轻机重。 

以下给出机构优 化设计的计算框 图 

(见图 5)。 

用这种方法设计出的 PETX 150×250 

特细碎型颚式破碎机活动齿板排料 口处 

的特性值 m=1．326，为了便于加工，对某 

些 尺寸参数 进行 了圆整 ，圆整 后 m= 
1．328。该机能将进料粒度不太于 125 n'ma 田5 

(长度不大于 240ⅡⅡn)的物料一次破碎为平均粒度为 2．44 lm 的产品颗粒 ，破碎比高达 

51，2，真正实现了“特细碎”。为了满足实际使用的需要，根据生产单位的要求，我们又设计并 

制造出 PETX 150×1 000特细碎型颚式破碎机，该机活动齿板排料 I：I处 的特性值 为 m= 

1．436 9．能将进料粒度不大于 125 lm (长度不大于 850ⅡⅡn)的物料一次破碎为平均粒度为 

5．49 rm 的产品颗粒。这两种机型都填补了国内空白。巳在国内一些建材行业推广应用。经 

它们破碎物料后所得产品颗粒的粒度曲线可见图6及图7。 

翟 
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围 6 PETX150×250特 细碎型颚式破碎机 

6=3 mm(闭边)时的鞋度曲践 

l I 

∞  

∞  

吉 
■ 

兽* 
# 

围 7 PETX150×1 000特细碎型颚式破碎机 

6=6mm(闭边)时的粒度曲践 
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Optimization Design of Extra 
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