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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ КОНУСНОЙ ДРОБИЛКИ ЗА СЧЕТ 

ОПТИМИЗАЦИИ КОНСТРУКЦИИ ЭКСЦЕНТРИКОВОГО УЗЛА 
 

Аннотация. В данной статье проводится исследование влияния конструктивных особенностей 

эксцентрикового узла на производительность конусной дробилки, цель которого – повышение произ-

водительности конусной дробилки за счет изменения конструкции эксцентрикового узла конусной 

дробилки. Объектом изучения в данной статье выступают существующие конструкции эксцентри-

кового узла, ограничение их функциональных возможностей. В статье представлен анализ конструк-

тивных особенностей эксцентрикового узла конусной дробилки с консольным валом и ее недостатки. 

На основе анализа был разработан прототип усовершенствованной конструкции эксцентрикового 

узла, позволяющий обеспечить повышение производительности и снижение энергопотребления конус-

ной дробилки за счет использования опорных и регулировочных дисков. Регулировка частоты враще-

ния дробящего конуса осуществляется за счет поворота регулировочного диска на определенный угол. 

Представлены основные схемы конструкции разработанного эксцентрикового узла, ее модель, прин-

цип работы и преимущества. В ходе теоретических исследований установлена зависимость влияния 

частоты вращения конуса на производительность конусной дробилки. Для обеспечения эффективной 

работы конусной дробилки с усовершенствованной конструкции эксцентрикового узла необходимо 

повернуть регулировочный диск на 90 градусов и обеспечить максимальную пропускную способность 

выпускного отверстия. Применение данного изобретения позволит увеличить объемы производства 

и сократить расходы на электроэнергию за счет снижения частоты вращения конуса. Результаты 

данного исследования позволяют сделать вывод о необходимости применения разработанной кон-

струкции эксцентрикового узла в производстве промышленных материалов.  

Ключевые слова: конусная дробилка, производительность, эксцентриковый узел, эксцентриси-

тет, опорный диск, регулировочный диск. 

Введение. Конусные дробилки различных 

типов используются на промышленных предпри-

ятиях. На горнодобывающих предприятиях ко-

нусные дробилки измельчают огромные куски 

горных пород различных видов до определенных 

размеров. На таких предприятиях чаще всего ис-

пользуются конусные дробилки крупного дроб-

ления. На предприятиях по производству строи-

тельных материалов в основном используются 

конусные дробилки среднего и мелкого дробле-

ния, так как требуется получить не только необ-

ходимый размер материала, но и сделать его ка-

чественной формы. Например, при строительстве 

дорожного полотна требуется получить кубовид-

ный щебень, размер фракции которого будет от 5 

до 120 мм. В условиях производства конусные 

дробилки работают в сложных условиях, осо-

бенно на горнодобывающих предприятиях, где 

присутствует высокая концентрации пылевых 

частиц. Конструкция конусной дробилки должна 

обеспечивать непрерывный процесс работы с 

максимальной эффективностью [1, 2]. 

Целью данного исследования является повы-

шение производительности конусной дробилки 

за счет применения новой конструкции эксцен-

трика в виде пары опорных и регулировочных 

дисков. 

Проблема исследования заключается в низ-

кой производительности конусных дробилок из-

за несовершенства ее конструкции. Существую-

щая конструкция эксцентрикового узла (консоль-

ный вал) имеет жесткое соединение с дробящим 

конусом, что ограничивает амплитуду его враще-

ния, создает дополнительные вибрации и высо-

кий уровень шума, что приводит к снижению 

надежности конструкции, а также быстрому из-

носу трущихся деталей. Повышается расход 

электроэнергии конусной дробилки с консоль-

ным валом по причине лишних потерь на вибра-

цию. С целью повышения эффективности работы 

конусной дробилки требуется разработать кон-

струкцию эксцентрикового узла, позволяющую 

обеспечить высокую производительность при 

сниженном энергопотреблении за счет неограни-

ченной амплитуды и пониженной частоты вра-

щения дробящего конуса [3]. 

Необходимо проанализировать существую-

щую конструкцию эксцентрикового узла конус-

ной дробилки с консольным валом (рис. 1). Под 

цифрой 13 обозначен консольный вал. К нему 
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крепится методом запрессовки подвижный дро-

бящий конус 14. Консольный вал 13 вместе с по-

движным дробящим конусом 14 устанавливается 

во втулку эксцентрикового стакана 9. Электро-

двигатель приводит в движение с помощью кар-

данной передачи втулку 9, через которую крутя-

щий момент передается на консольный вал 13 и 

подвижный дробящий конус 14. Материал в ко-

нусную дробилку засыпается через загрузочное 

отверстие 1 и равномерно распределяется по 

окружности камеры дробления. Внешний конус 3 

вкручивается при помощи резьбового соедине-

ния к кольцу 4. Также установлены пружины 12 

для снижения вероятности поломки конусной 

дробилки из-за попадания в камеру дробления 

недробимых частиц материала. 

 
Рис. 1. Конусная дробилка с консольным валом 

1– загрузочное отверстие; 2 – камера дробления; 3 – внешний конус; 4 – кольцо;  

5 – эксцентриковый стакан; 6 – приводной вал; 7 – шестерни; 8 – подпятник; 9 – втулка; 10 – корпус дробилки; 

11 – подшипник; 12 – пружины; 13 – консольный вал; 14 – дробящий конус 
 

Конструкция конусной дробилки с консоль-

ным валом (рис. 1) ограничивает ее функцио-

нальные возможности. Во-первых, конструкция 

эксцентрикового узла с консольным валом огра-

ничивает амплитуду вращения дробящего ко-

нуса, так как дробящий конус и консольный вал 

жестко соединены друг с другом. Вследствие 

этого производительность данной конусной дро-

билки ограничена. Во-вторых, конструкция дро-

билки с консольным валом создает лишние виб-

рации и шум, вследствие чего снижается надеж-

ность и долговечность, происходит быстрый из-

нос трущихся деталей. Также повышается расход 

электроэнергии из-за лишних потерь на вибра-

цию. В-третьих, из-за ограничений по регули-

ровке выпускной щели снижается качество гото-

вого продукта. Также в конусной дробилке с кон-

сольным валом частота вращения конуса зависит 

от оборотов электродвигателя, что приводит к 

высокому энергопотреблению, так как нормаль-

ный процесс дробления осуществляется на мак-

симальных оборотах. Еще одним недостатком 

конусной дробилки с консольным валом является 

невозможность запуска дробилки в загруженном 

состоянии. При попытке запустить дробилку с за-

груженной камерой дробления произойдет по-

ломка приводного механизма, так как привод и 

дробящий конус жестко связаны между собой. 

Вследствие этого повышается время простоя ко-

нусной дробилки на производстве при техниче-

ском обслуживании, так как после отключения 

питания требуются работы по очистке камеры 

дробления от старых кусков материала [4, 5]. 

Все вышеперечисленные недостатки были 

устранены в разработанной конусной дробилке с 

усовершенствованной конструкцией эксцентри-

кового узла. Основной принцип работы заключа-

ется в использовании двух опорных и регулиро-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2025, №9 

73 

вочных дисков, которые расположены на верти-

кальной стойке. Регулировочные диски установ-

лены внутри опорных дисков с эксцентрисите-

том. С помощью поворота регулировочного 

диска на определенный угол осуществляется 

процесс отклонения дробящего конуса от цен-

тральной оси, за счет чего расстояние между дро-

бящим конусом и неподвижным уменьшается и 

происходит процесс дробления материала (рис. 

2) [6]. 

 
Рис. 2. Общий вид разработанной конструкции конусной дробилки 

1 – футеровка внешнего конуса; 2 – футеровка дробящего конуса; 3 – дробящий конус; 4 – внешний конус; 

5 – подшипники; 6 – стойка конуса; 7 – внешний корпус; 8 – внутренний корпус; 9 – ребра жесткости;  

10 – опорные ролики; 11 – нижний регулировочный диск; 12 – ведомый вал; 13 – основание стойки; 14 – зажим; 

15 – направляющая; 16 – верхний палец; 17 – верхний регулировочный диск; 18 – верхний опорный диск; 

19 – нижний палец; 20 – нижний опорный диск 

Материал и методы. В рамках исследова-

тельской работы был разработан эксцентрико-

вый узел конусной дробилки (рис. 2) [7].  

Конусная дробилка состоит из корпуса 7. 

Неподвижный внешний конус 4 ввинчивается в 

направляющую деталь 15 до упора, регулируе-

мого зажимом 14 внешнего конуса посредством 

затяжки регулировочных болтов. Неподвижная 

рабочая поверхность камеры дробления нахо-

дится на футеровке внешнего конуса 1, закреп-

ленной снизу зажимным кольцом, прижимаю-

щим футеровку к внешнему конусу. 

Эксцентриковый узел опирается на станину 

дробилки и закрыт от попадания дробимого ма-

териала сбоку внутренним корпусом 8 и сверху 

кольцеобразными деталями с упругой мембра-

ной. Внутри корпуса установлены жесткие опор-

ные ребра 9 с опорными роликами 10. Крутящий 

момент подводится снизу ведомым валом 12 и 

передается на нижний опорный диск 20 через 

зубчатые элементы обоих деталей. Нижний опор-

ный диск 20 и верхний опорный диск 18 для обес-

печения равного угла поворота соединены между 

собой синхронизатором, который устанавлива-

ется в радиальные пазы по периметру обоих дис-

ков. При этом верхний опорный диск 18 имеет 

степень свободы в вертикальной плоскости для 

компенсации перемещения при осуществлении 

регулировки. Верхний опорный диск 18 и ниж-

ний опорный диск 20 устанавливаются в опорные 
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ролики 10. В опорных дисках присутствуют от-

верстия, расположенные со смещением относи-

тельно центральной оси дисков, в которые уста-

навливаются регулировочные диски 11 и 17. В 

регулировочных дисках есть центральное отвер-

стие для установки вертикальной стойки конуса 

6 и боковые отверстия в бобышках для установки 

верхнего 16 и нижнего 19 пальцев. На пальцах 16 

и 19 закреплена стойка конуса 6, при чем соеди-

нение с верхним пальцем 16 фиксируется стопор-

ными кольцами, а соединение с нижним пальцем 

19 выполнено скользящим для компенсации бо-

кового смещения стойки 6 при осуществлении 

регулировки. Максимальное отклонение стойки 

6 наблюдается при повороте регулировочных 

дисков 11, 17 на 90˚ относительно опорных дис-

ков 18, 20. Боковое смещение стойки 6 по вели-

чине равно разнице между суммарными эксцен-

триситетами нижней и верхней пар дисков. 

В отличие от конусной дробилки с консоль-

ным валом в разработанной конструкции исполь-

зуются опорные и регулировочные диски. Угол 

поворота регулировочного диска внутри опор-

ного задает амплитуду вращения дробящего ко-

нуса и регулирует степень дробления. Такая ки-

нетическая схема достигается путем расположе-

ния регулировочных дисков в гнезде опорных и 

шарнирное соединение стойки конуса с регули-

ровочными дисками с эксцентриситетом, равным 

половине необходимого отклонения стойки на 

уровне соответствующей пары дисков.  Таким 

образом величина итогового отклонения равна 

векторной сумме векторов эксцентриситетов, ко-

торая меняется в зависимости от угла между век-

торами. Опорные диски зажаты со всех сторон 

опорными роликами, через которые нагрузка пе-

редается на радиальные ребра жесткости. Регули-

ровочные диски установлены с эксцентрисите-

том относительно осей опорных дисков -eоп.- , а 

центральные отверстия регулировочных дисков 

выполнены с эксцентриситетом -eрег.-. 

На рис. 3а представлены положения элемен-

тов эксцентрикового узла при повороте регули-

ровочных дисков 11, 17 на 0˚ относительно опор-

ных дисков 18, 20. Стойка подвижного конуса 7 

расположена ровно вертикально с нулевым экс-

центриситетом.  

На рис. 3б представлено положение элемен-

тов эксцентрикового узла при повороте регули-

ровочных дисков 11, 17 на 90˚ относительно 

опорных дисков 18, 20. Стойка подвижного ко-

нуса 7 расположена с максимальным смещением 

вдоль осей пальцев 16, 19 в сторону эксцентриси-

тета опорных дисков 18, 20, и имеет небольшой 

наклон перпендикулярно оси пальцев в сторону, 

обратную эксцентриситету регулировочных дис-

ков 11, 17. 

На рис. 3в представлено положение элемен-

тов эксцентрикового узла при повороте регули-

ровочных дисков 11, 17 на 180˚ относительно 

опорных дисков 18, 20. Стойка подвижного ко-

нуса расположена под углом, обеспечивающим 

расчетное положение точки гирации подвижного 

конуса в соответствии с оригинальной моделью 

конусной дробилки ВКМД-6. При этом стойка 

конуса 6 расположена без бокового смещения. 
Изготовление предлагаемой модели предполага-

ется путем замены соответствующих деталей дро-

билки ВКМД-6 на модернизированные детали эксцен-

трикового узла. Изготовление модернизированных 

деталей осуществляется из инструментальной стали 

марки «110Г13Л». Ребра жесткости 9 устанавлива-

ются в пазы опорной детали и фиксируются сварным 

соединением. 

В текущей конструкции конусной дробилки сила 

дробления не зависит от частоты вращения привода, 

что позволяет осуществлять процесс дробления на не-

больших оборотах с использованием ряда повышаю-

щих передач. Необходимо теоретическим путем уста-

новить зависимость между частотой вращения дробя-

щего конуса, шириной выпускной щели и производи-

тельностью конусной дробилки. 

 
                  а                                                           б                                                               в 

Рис. 3. Положение верхней пары дисков при повороте регулировочного диска:  

а) на 0˚; б) на 90˚; в) на 180˚ 
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Основная часть. Для того, чтобы устано-

вить зависимость между частотой вращения дро-

бящего конуса, шириной выпускной щели и про-

изводительностью конусной дробилки необхо-

димо рассмотреть движение материала в камере 

дробления [8]. 

Представим движущийся поток материала, 

проходящий через сечение камеры дробления, 

как сплошную среду. Тогда количество готового 

материала, прошедшего через камеру дробления 

за единицу времени можно считать производи-

тельностью. 

Проанализируем воздействие сил на кусок 

материала в конусной дробилке [9]. 

 
Рис. 4. Действие сил на материал в конусной  

дробилке 

На рис. 4 на материал действует нормальная 

сила N, сила тяжести mg, сила трения Fтр. Центр 

масс обозначен буквой О. Исходя из схемы дей-

ствия сил составим уравнение движения: 

� ���� = �� sin� − 
тр,
���� = −�� cos� +���� sin�� + �    (1) 

 

где A – амплитуда вращения дробящего конуса, 

ω- частота вращения дробящего конуса, m- 

масса. 

Сила трения находится как: 


тр = ��,                                (2) 

где μ – коэффициент трения. 

Так как ускорение материала по оси OY1 

равно 0 (��� = 0), то: 

� = �� cos� −���� sin��,         (3) 

Формулу 3 подставим в уравнение движения 

1: 

��� = � sin � − ��� cos� − ��� sin� ��  (4) 

Для определения производительности ко-

нусной дробилки рассмотрим схему движения 

кусков материала между дробящим и внешним 

конусом [10,11]. 

 
Рис. 5. Схематичное изображение дробящего 

 и внешнего конуса 

R-радиус нижнего основания дробящего ко-

нуса, м, R+b - радиус нижнего основания внеш-

него неподвижного конуса, м, �� - радиус верх-

него основания дробящего конуса, м, �� +   – ра-

диус верхнего основания внешнего неподвиж-

ного конуса, м, H- высота дробящего конуса, м 

Количество материала, проходящее через 

пространство между двумя конусами на рис. 5 яв-

ляется объемной величиной производительно-

сти. Для вычисления объема пространства, нахо-

дящегося между дробящим и внешним конусом 

необходимо из объема внешнего конуса V2 вы-

честь объем дробящего конуса V1 [12, 13]. 

! = !� − !�,                            (5) 

Объем внешнего конуса !� исходя из рис. 5 

будет равен: 

!� = �
"#$%�� +  �� + �� +  ���� +  � + ��� +  ��&, (6) 

где R  – радиус нижнего основания дробящего ко-

нуса, м; R+b – радиус нижнего основания внеш-

него неподвижного конуса, м; �� – радиус верх-

него основания дробящего конуса, м; �� +   – 

радиус верхнего основания внешнего неподвиж-

ного конуса, м; H- высота дробящего конуса, м. 

Объем дробящего конуса !� исходя из рис. 7 

будет равен: 

!� = �
"#$%��� + ��� + ����&,               (7) 

где R – радиус нижнего основания дробящего ко-

нуса, м; �� – радиус верхнего основания дробя-

щего конуса, м. 

Объем пространства, находящегося между 

дробящим и внешним конусом будет равен: 

! = '�"#$%�� +  �� + �� +  ���� +  � + ��� +  ��&( − '�"#$%��� + ��� + ����&(,  (8) 

! = #$� )2 + +
, +

-.
, cos�/,                                                          (9) 

где 0� – длина стороны дробящего конуса, м; �- 

угол наклона образующей дробящего конуса, 

град. 

Производительность конусной дробилки 

определяется как количество материала, прой-

денное через камеру дробления, находящуюся 
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между дробящим и внешним конусом, за еди-

ницу времени. Тогда: 

1 = 2
3 = # ∙ $ ∙ � ∙  ∙ � ∙ cos� 56

53 ,             (10) 

После дифференцирования выражений и 

преобразований получим формулу для определе-

ния производительности конусной дробилки: 

1 = 2#� 7
8$ cos��� �sin� − � cos��9,        (11) 

где 9 – плотность материала, подаваемого в ка-

меру дробления, кг/м3; �  – частота вращения, 

об/мин; b – ширина выпускной щели, м. 

В среде Maple были построены трехмерные 

графики, отображающие зависимость изменения 

производительности конусной дробилки от ча-

стоты вращения конуса и ширины выпускной 

щели в конусной дробилке с консольным валом и 

конусной дробилке с разработанным эксцентри-

ковым узлом. На рисунке 6 представлен график 

изменения производительности в конусной дро-

билке с консольным валом.  

 
Рис. 6. График изменения производительности  

конусной дробилки от ширины выпускной щели и ча-

стоты вращения конуса в конусной дробилке с кон-

сольным валом 

 
Рис. 7. График изменения производительности  

конусной дробилки от ширины выпускной щели  

и частоты вращения конуса в конусной дробилке  

с усовершенствованной конструкцией  

эксцентрикового узла 

На рисунке 7 представлен график изменения 

производительности в конусной дробилке с усо-

вершенствованной конструкцией эксцентрико-

вого узла. 

По рисунку 6 и 7 видно, что при минималь-

ной частоте вращения 2250 об/мин, а также при 

максимальной ширине выпускной щели, равной 

3,5 мм производительность конусной дробилки с 

усовершенствованной конструкцией эксцентри-

кового узла составляет 4,3 кг/ч, что в 1,7 раза 

больше при тех же значениях частоты вращения 

и ширины выпускной щели, что в конусной дро-

билке с консольным валом. За счет возможности 

конусной дробилки работать при сниженных 

оборотах снижается энергопотребление, шум и 

вибрации при работе, а также появляется воз-

можность запуска конусной дробилки в загру-

женном состоянии, что значительно сокращает 

время простоя оборудования на производстве 

[14,15]. 

Выводы 

В ходе проведения исследования зависимо-

сти эффективности работы конусной дробилки 

от конструкции эксцентрикового узла было дока-

зано, что разработанная конструкция с двумя 

опорными и двумя регулировочными дисками, 

которые расположены на вертикальной стойке и 

соединены с помощью цилиндрического синхро-

низатора, позволяет обеспечить процесс дробле-

ния на сниженных оборотах вращения привод-

ного вала. По графику 6 и 7 было установлено, 

что при минимальной частоте вращения 2250 

об/мин и максимальном открытии ширины вы-

пускной щели на 3,5 мм производительность ко-

нусной дробилки составляет 4,3 кг/ч, т.е. в 1,7 раз 

больше, чем в конусной дробилке с консольным 

валом. Текущие результаты показывают эффек-

тивность работы конусной дробилки с усовер-

шенствованной конструкцией эксцентрикового 

узла. 

В ходе данного исследования была рассмот-

рена существующая конструкция конусной дро-

билки с консольным валом. Основными ее недо-

статками являются: высокое энергопотребление, 

низкая производительность, невозможность за-

пуска в загруженном состоянии, низкая надеж-

ность конструкции вследствие износа трущихся 

механизмов, а также высокий уровень шума. В 

разработанной конструкции эксцентрикового 

узла все текущие недостатки были исключены за 

счет применения опорных и регулировочных 

дисков, расположенных с эксцентриситетом от-

носительно центральной оси данных дисков. В 

основной части работы представлены схемы усо-

вершенствованной конструкции эксцентрико-

вого узла, а также три основных положения регу-

лировочного диска относительно опорного. В 
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теоретическом исследовании представлен мате-

матический аппарат по расчету производитель-

ности с учетом применения разработанной кон-

струкции эксцентрика. По результатам исследо-

вания представлены графические зависимости 

основных параметров, влияющих на производи-

тельность. Цель исследования, которая заключа-

лась в повышении производительности работы 

конусной дробилки за счет применения новой 

конструкции эксцентрика, достигнута. Использо-

вание разработанной и запатентованной кон-

струкции эксцентрикового узла на промышлен-

ных предприятиях позволит увеличить объем 

производства, сократить финансовые затраты на 

электроэнергию, снизить время простоя оборудо-

вания на производстве, а также снизить уровень 

шума и вибраций, возникающих при работе ко-

нусной дробилки. 

Источник финансирования. Работа вы-

полнена в рамках реализации федеральной про-

граммы поддержки университетов «Приоритет 

2030» с использованием оборудования на базе 

Центра высоких технологий БГТУ им. В.Г. Шу-

хова. 
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INCREASING THE EFFICIENCY OF A CONE CRUSHER BY OPTIMIZING  

THE DESIGN OF THE ECCENTRIC UNIT 
 

Abstract. This article studies the influence of the design features of the eccentric unit on the performance 

of a cone crusher, the purpose of which is to increase the productivity of the cone crusher by changing the 

design of the eccentric unit of the cone crusher. The object of study in this article is the existing designs of the 

eccentric unit, the limitations of their functionality. The article presents an analysis of the design features of 

the eccentric unit of a cone crusher with a cantilever shaft and its disadvantages. Based on the analysis, a 

prototype of an improved design of the eccentric unit was developed, which allows for increased productivity 

and reduced energy consumption of the cone crusher due to the use of support and adjusting disks. The rotation 

speed of the crushing cone is adjusted by turning the adjusting disk at a certain angle. The main design schemes 

of the developed eccentric unit, its model, operating principle and advantages are presented. In the course of 

theoretical studies, the dependence of the influence of the cone rotation speed on the performance of the cone 

crusher was established. To ensure efficient operation of the cone crusher with the improved design of the 

eccentric unit, it is necessary to rotate the adjustment disk by 90 degrees and ensure maximum throughput of 

the outlet. The use of this invention will increase production volumes and reduce energy costs by reducing the 

rotation frequency of the cone. The results of this study allow us to conclude that it is necessary to use the 

developed design of the eccentric unit in the production of industrial materials. 

Keywords: cone crusher, productivity, eccentric unit, eccentricity, support disk, adjusting disk. 
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