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Аннотация. В статье рассмотрены конструкции технологических машин для дробления материалов. Такие 
машины используются для измельчения материалов в сельскохозяйственной, строительной, горнорудной и 
химической отраслях промышленности. Анализируются конструкции межвальцовых передач машин для 
дробления материалов. В состав упомянутых передач входят зубчатые, комбинированные зубчато-рычажные и 
рычажно-зубчатые механизмы. Выполнен структурный анализ названных механизмов. Вербально описан состав 
структурных групп межвальцовых передач, построены их структурные графы. В конструкциях машин для 
дробления материалов присутствуют однозвенная одноподвижная, а также однозвенные и двухзвенные 
структурные группы, не обладающие подвижностью. Отмечено, что для обеспечения компактности 
межвальцовых передач дробилок используют следующее компоновочное решение: межосевые расстояние 
зубчатых передач, длин стоек рычажных механизмов и межцентровые расстояния валков располагают не на 
прямой линии, а формируют фигуру – четырехугольник или треугольник. 
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Abstract. The article discusses machines for grinding materials. They are used for grinding materials in the agricultural, 
construction, mining and chemical industries. The designs of the inter-roll gears of such machines are analyzed. Such 
gears include gears, combined gear-lever and lever-gear-gear mechanisms. A structural analysis of these mechanisms 
was carried out. The composition of the structural groups of the interdigital gears is described orally. Structural graphs 
of transmissions are constructed. There is a single-link, single-movable structural group in the machines for grinding 
materials. There are single-link and two-link structural groups that do not have mobility. To ensure the compactness of 
the roller gears of the crushers, the following layout solution is used. The center-to-center distances of the gears, the 
lengths of the lever racks and the center-to-center distances of the rollers are not arranged in a straight line, but form a 
figure - a quadrilateral or triangle. 
 

Введение 
Традиционно в валковых машинах, применяемых для дробления материалов, 

непосредственно на валах валков устанавливалась цилиндрическая зубчатая передача, 
шестерня и зубчатое колесо которой сопрягались. Поскольку межцентровое расстояние 
между валками может быть довольно большим, то геометрические параметры 
цилиндрической передачи – значительные [1]. Это предопределяет громоздкость упомянутой 
передачи в составе вальцовой дробилки. 

Одной из попыток совершенствования валковой дробильной техники является 
следующее конструктивное решение – шестерня и зубчатое колесо, смонтированные на 
валках, друг с другом не взаимодействуют [2-6]. Для обеспечения компактности 
цилиндрических зубчатых передач, входящих в дробильный вальцовый станок, 
межцентровые расстояния упомянутых передач (или длина стойки применяемых рычажных 
механизмов) образуют фигуру, подобную четырехугольнику или треугольнику. 

Отметим еще аспект совершенствования валковых дробилок – варьирование формы 
профиля боковой поверхности вальцов [7]. 
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Материалы и методы исследований 
При подготовке настоящего материала применялись методы эмпирического (сравнение 

технических объектов) и теоретического (структурный анализ конструкций межвальцовых 
передач) исследований. 

 

Основная часть 
1. Анализируется машина для дробления материалов, содержащая межвальцовые 

зубчатые передачи с двумя и более однозвенными структурными группами Л. В Ассура с 
одной низшей и одной высшей кинематическими парами. В такой машине для обеспечения 
компактности межвальцовых механизмов межосевые расстояния зубчатых передач О1О3, 
О3О4 и О4О2, а также межцентровое расстояние между валками О1О2 образуют 
четырехугольник (рис. 1). 

Известна межвальцовая зубчатая передача мукомольного станка по источнику [2]. Такая 
передача содержит быстроходный 3, промежуточный 5 с блоком зубчатых колес 7, 8 и 
тихоходный 4 валы, а также вал 6 с размещенной на нем паразитной шестерней 9. При этом 
быстроходный и тихоходный валы снабжены валками (на рисунке 1 валки не показаны).  

В структурном плане такая передача включает однозвенную одноподвижную 
структурную группу, выполненную в виде зубчатой шестерни 1, снятой со стойки; а также 
три структурные группы Л.В. Ассура. Подвижное звено в виде блока колес 7 и 8, 
смонтированных на промежуточном валу, одна низшая и одна высшая кинематические пары 
составляют одну из структурных групп Л.В. Ассура. Принято, что две другие структурные 
группы Л.В. Ассура также состоят из одного подвижного звена (например, звеньев 9 и 2), 
одной низшей и одной высшей кинематических пар [8-10]. 

В такой машине для дробления материалов изменение расстояния между валками 
достигается без нарушения зацепления посредством поворота корпуса 10, смонтированного на 
промежуточном валу. Упомянутый корпус 10 поворачивается за счет работы механизма 11. 

Отметим, что валки насажены на быстроходный 3 и тихоходный 4 валы. При этом 
шестерня 1 и зубчатое колесо 2 не взаимодействуют друг с другом. 

 

 

 

Рис. 1. Межвальцовая зубчатая передача 
мукомольного станка [1] 

Рис. 2. Структурный граф межвальцовой зубчатой 
передачи 

 
2. Рассматриваются машины для дробления материалов по патентам № 158192 и 

№ 185193, межвальцовые передачи которых выполнены в виде зубчато-рычажного 
механизма [3, 4]. Упомянутый зубчато-рычажный содержит две структурные группы Л.В. 
Ассура: двухзвенную с двумя низшими и двумя высшими кинематическими парами и 
двухзвенную группу с тремя шарнирами вращения. Межосевое расстояние и часть длины 
стойки рычажного механизма образуют стороны равнобедренного треугольника, его 
основанием является плечо коромысла. 
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Зубчато-рычажный механизм содержит шестерню и колесо, шарнирно связанные со 
стойкой. Зубчатое колесо входит посредством высшей кинематической пары в связь с 
двуплечим коромыслом. Упомянутое коромысло образует кинематическую пару со стойкой и 
подпружиненным звеном, шарнирно связанным с блоком, укрепленным на стойке. 

Структурный граф (рис. 3) такой 
межвальцовой передачи содержит однозвенную 
одноподвижную структурную группу, 
представленную шестерней, снятой со стойки; и две 
структурные группы Л.В. Ассура. Одна из 
структурных групп Л.В. Ассура состоит из двух 
подвижных звеньев, двух низших и двух высших 
кинематических пар. В состав другой структурной 
группы входят два подвижных звена и три шарнира 
вращения [8-10]. 

 
Рис. 3. Структурный граф межвальцового 

зубчато-рычажного механизма 

Известна межвальцовая передача, содержащая рычажно-зубчатый механизм и 
сдвоенный корпус [5]. Такая передача состоит из двух шестерен и двух зубчатых колес. 
Рычажный механизм выполнен в виде кривошипно-коромыслового механизма, фигурный 
шатун которого объединяет три звена – шестерню и два зубчатых колеса. Длина кривошипа 
равна межосевому расстоянию между ведущей шестерней и зубчатым колесом; коромысло 
шарнирно соединено со вторым зубчатым колесом и смонтировано на корпусе. При этом 
одно из зубчатых колес смонтировано на оси, которая подвижно соединяет две части 
корпуса. 

В структурном плане рычажно-зубчатый механизм содержит пять структурных групп: 
однозвенную одноподвижную структурную группу, выполненную в виде шестерни (в 
жесткой связи с кривошипом), снятой со стойки; ряд структурных групп Л.В. Ассура, каждая 
из которых состоит из одного подвижного звена, а также одной низшей и одной высшей 
кинематических пар. Имеется структурная группа Л.В. Ассура, включающая подвижные 
фигурный шатун и коромысло и три низшие пары, выполненные в виде шарниров вращения 
[8-10]. Структурный граф рычажно-зубчатого механизма межвальцовой передачи приведен 
на рисунке 4. 

 
Рис. 4. Структурный граф межвальцового рычажно-зубчатого механизма 

 
3. Анализируется машина для дробления материалов, содержащая комбинированный 

рычажно-зубчатый механизм [6]. В названном рычажно-зубчатом механизме применены 
структурные группы Л.В. Ассура, включающие два подвижных звена и три кинематические 
пары. 

Валы быстроходного и тихоходного валков межвальцовой передачи по патенту 
№ 854432 связаны посредством рычажно-зубчатого механизма. При этом межосевое 
расстояние цилиндрической зубчатой передачи меньше одноименного расстояния между 
валками. Это достигается за счет применения сдвоенного эксцентрикового параллелограмма, 
один эксцентрик которого смонтирован на валу быстроходного валка, другой – на 
промежуточном валу совместно с плавающей шестерней цилиндрической передачи. 
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Компоновка рычажно-зубчатого механизма выполнена следующим образом: длина 
стойки сдвоенного эксцентрика и межосевое расстояние цилиндрической зубчатой передачи 
являются сторонами равнобедренного треугольника, а межцентровое расстояние валков – его 
основанием. 

Для варьирования межцентрового расстояния валков в конструкцию машины по 
источнику [6] введены фиксаторы опорных рычагов. Фиксатор опорного рычага 
быстроходного валка выполнен в виде четырехзвенного рычажно-винтового механизма. 
Винтовая стяжка, состоящая из винта и гайки, шарнирно связана со стойкой. Свободный 
конец винта соединен с фигурным звеном посредством вращательной пары. Названное звено 
шарнирно закреплено на стойке. Фигурное звено выполнено в виде двух стержней, жестко 
соединенных друг с другом. 

В структурном плане рычажно-винтовой механизм содержит две структурные группы: 
однозвенную одноподвижную группу, выполненную в виде фигурного звена, снятого со 
стойки; структурную группу Л.В. Ассура, содержащую два подвижных звена и три пары (два 
шарнира вращения и винтовую пару) [8-10]. 

Фиксатор опорного рычага тихоходного валка представляет собой четырехзвенный 
кривошипно-коромысловый механизм с изменяемой длиной шатуна. Его длина варьируется 
посредством амортизатора, последнее позволяет изменять межвалковое расстояние при 
попадании в мельницу особо прочного материала. Для этого шатун выполнен сборным. Он 
содержит полый хвостовик, подпружиненный к детали, размещенной перпендикулярно 
продольной оси шатуна и выполненной зацело с ним. Коромысло связано с хвостовиком 
шатуна. Варьирование длины шатуна выполняется посредством гайки. 

В структурном плане кривошипно-коромысловый механизм с изменяемой длиной 
шатуна содержит две структурные группы. Кривошип, снятый со стойки, являет однозвенную 
одноподвижную структурную группу. Сборный шатун и коромысло, два шарнира вращения и 
винтовая пара – это структурная группа Л.В. Ассура [8-10]. 

Таким образом, в предлагаемой статье рассмотрены машины для дробления материалов, 
в межвальцовых передачах которых преобладают однозвенные и двухзвенные структурные 
группы Л.В. Ассура. При этом однозвенная структурная группа Л.В. Ассура содержит одну 
низшую и одну высшую кинематические пары. 

 

Заключение 
В завершении статьи дадим ряд выводов. 
1. Выполнен структурный анализ межвальцовых передач машин для дробления 

материалов. 
2. Показано, что в конструкциях машин для дробления материалов, содержащих 

межвальцовые передачи, присутствуют однозвенная одноподвижная структурная группа, 
выполненная в виде подвижного звена (шестерни, кривошипа), снятого со стойки; а также 
однозвенные и двухзвенные структурные группы, не обладающие подвижностью. Часто 
однозвенные структурные группы Л.В. Ассура содержат одну низшую и одну высшую 
кинематические пары. 

3. Подмечено, что для обеспечения компактности механизмов валковых дробилок 
межосевые расстояния применяемых зубчатых передач, длины стойки рычажных механизмов 
и межцентровые расстояния валков образуют фигуру, подобную четырехугольнику или 
треугольнику. 
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