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Проблема поиска возобновляемых источников энергии 
сегодня более чем актуальна. Правительство Россий-

ской Федерации выражает большую заинтересованность в ин-
новационных технологиях энергосбережения. Использование 
энергии солнца, ветра, волн, биотоплива – являются приори-
тетными направлениями. Поэтому разработка и внедрение ре-
куператоров энергии колебательных систем, которые нас окру-
жают не должно оставаться без внимания [1–7, 10].

В современной технике много различных колебательных си-
стем и устройств. Резонанс, выражающийся в нежелательных 
колебательных процессах многих систем и устройств, гасится 
применением различных амортизаторов, демпферов и пружин. 
Энергия колебательных систем рассеивается в окружающей 
среде и, как правило, безвозвратно теряется.

По результатам исследования колебательных систем горно-
го оборудования, объекты, в которых присутствует подобные 
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системы, являются дробилки. В первую очередь это щековая и 
четырехвалковая дробилки. Объектом для дальнейших иссле-
дований выбрана четырехвалковая дробилка. Большее коли-
чество энергии посредствам дробления переходит в кинетиче-
скую энергию пружин в верхней паре валков. Рассмотрим схе-
му захвата кокса пастью дробилки (рис. 1) [8–9, 11–12].

Проанализировав конструкцию и режимы работы, пред-
лагаем применить в системе предохранительных пружин сту-
пенчатое демпфирование и рычажный электромеханический 
амортизатор. Такое решение позволит снизить износ бандажей 
и увеличить срок службы опорных подшипников. Обосновано 
это решение тем, что при попадании куска материала в пасть 
дробилки на него действует выталкивающая сила N

д
 sinα, кото-

рая напрямую зависит от жесткости пружин. Ступенчатое демп-
фирование позволит снизить выталкивающую силу, а, следова-
тельно, и начальное проскальзывание материала относительно 
валка – это уменьшит истирание валка. Рычажный электроме-
ханический амортизатор (рис. 2) делает процесс перемещения 
валка плавным, что снижает резонанс и ударную нагрузку на 
подшипники. 

Внедрение данной технологии поможет ни только снизить 
затраты на ремонтные работы, так же определять когда необ-
ходимо протачивать бандажи и менять подшипники. Все выше 
предложенное никоим образом, не отразится на качестве дроб- 
ления материала. За счет внедрения рычажного электромехани-
ческого амортизатора планируется увеличение КПД четырехвал-
ковой дробилки. Для предварительной оценки доли теряемой 
энергии используем закон «Сохранения и изменения энергии». 
Оценим предварительную требуемую мощность электрогенера-
тора. Сила F(t) действующая на валок перемещает его со скоро-

Рис. 1. Схема захвата материала в верхней паре валков
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стью V(t), тогда максимальная мощность будет рассчитываться 
по формуле:

max max0,05Ð V F= ⋅ ⋅ η ,
где 0,05 – коэффициент, полученный эмпирическим методом в 
работе «Экспериментальные исследования устройства рекупера-
ции энергии» [8–9]; V

max
 – максимальная скорость перемещения 

валка от оси дробилки (около 1,4 м/с); F
max

 – максимальная сила 
сжимающая предохранительные пружины (180 кН); η – КПД ры-
чажного электромеханического амортизатора (примем его 0,7).

Вычислив данное значение, которое составляет около 8 кВт, 
а мощность дробилки 90 кВт, делаем вывод, что доля рекупери-
рованной энергии составляет 10% от затраченной. Таким обра-
зом, КПД четырехвалковой дробилки увеличился.
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ANALYSIS OF PROCESSES IN VIBRATING SYSTEMS 
OF MINING EQUIPMENT

In modern technology, many different vibratory systems and devices. Vibrational energy, 
which is dissipated in the environment and tend to irreversibly lost. The paper studied the be-
havior of oscillatory systems of mining equipment. The object of research is selected four-roll 
crusher. Based on the analysis of the structure and operation modes, it is suggested to use a 
safety system of springs and damping step electromechanical damper lever. Electromechani-
cal damper lever makes the process of moving a smooth roll that reduces resonance and im-
pact load on the bearings. This solution will reduce the tires wear and increase service life of 
bearings and support will increase the efficiency four-roll crusher. Using stepwise damping will 
reduce the ejection force, and thus the primary material from slipping relative to the roller – 
this will reduce the abrasion of the roll.

With the introduction of damping systems for energy recovery to replace existing me-
chanical engineering and mining industry they are subject to certain criteria. Typically, this 
minimization of movement, acceleration, reduction in the number of resonant modes, harm-
ful vibrations and acoustic noise. It is not always for the design and simulation manages to 
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compose the dampers and accurately build frequency response. Sometimes, due to other cir-
cumstances damper system ceases to perform its functions fully. dampers for energy recovery 
system allows not only to correctly perform all tasks to minimize the oscillation parameters, 
but also to recover energy. The work carried out a preliminary assessment of the required 
electric power, through the power of acting on the roll. As a result of the calculation found 
that the proportion of recovered energy is 10% of the consumed, in four-roll crusher efficiency 
can be increased. The results can be used for waste recuperated electricity for local lighting, 
heating and other household needs.

Key words: energy vibration systems, dampers, recovery, jaw and four  – roll crushers, 
electro-shock absorber.
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