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Введение. Бетоносмесители принуди-

тельного действия широко используются в 

строительном производстве для приготов-

ления бетонных смесей и растворов. Ис-

пользуются роторные [1], одновальные [2, 

3] и двухвальные бетоносмесители прину-

дительного действия [4]. Одновальные бе-

тоносмесители принудительного действия 

[2], предназначены для приготовления 

пластичных и жестких цементобетонных 

смесей. Они сочетают в себе высокую эф-

фективность и простоту конструкции. 

Энергоемкость одновальных бетоносме-

сителей принудительного действия [2] от-

вечает требованиям стандарта [5] и имеет 

на 30 – 40% меньшую энергоемкость, чем 

двухвальные бетоносмесителей принуди-

тельного действия. Современное произ-

водство требует создания бетоносмеси-

тельного оборудования с малой энергоем-

костью. Эти машины должны обеспечи-

вать эффективное приготовление жестких 

бетонных смесей. Снижения энергоемко-

сти и повышения эффективности процесса 

приготовления можно достичь путем ис-

пользования вибрационного воздействия 

на бетонную смесь в процессе её приго-

товления через корпус смесителя [6], в 

транспортирующем в зону перемешива-

ния вибролотке [7] или через встроенную 

в корпус смесителя вибрационную за-

слонку [8]. Эти вибрационные смесители 

снабжены вибровозбудителями направ-

ленных [6] или круговых колебаний [7, 8]. 

Они обеспечивают приготовление жест-

ких бетонных смесей, но требуют допол-

нительной защиты электропривода от 

вредных вибрационных воздействий, пе-

редаваемых от вибрирующих механизмов. 

Дальнейшего снижения энергоемкости и 

упрощения конструкции одновальных 

смесителей принудительного действия [2, 

8], предназначенных для приготовления 

жестких и сверхжестких бетонных смесей 

можно достичь путем внедрения в техно-

логический процесс перемешивания виб-

рационного воздействия на бетонную 

смесь, создаваемого крутильными колеба-

ниями виброзаслонки [9]. 

Цель и задачи. Исследование и разра-

ботка одновального лопастного бетонос-

месителя принудительного действия, 

снабженного вибрационным устройством 

и обладающего малой энергоемкостью. 

Результаты исследования. На рис. 1 

и 2 представлен вибрационный смеситель 

бетона, который включает корпус 1 с за-

грузочным 2 и выгрузочным, закрытым за-

слонкой 3, отверстиями и центральный ло-

пастной вал 4, смонтированный в подшип-

никовых опорах 5, вынесенных за пределы 

области перемешивания. На лопастном 

валу 4 смонтированы центральные 6 и пе-
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риферийные 7 лопатки. Одновальный виб-

рационный смеситель бетона снабжен 

вибрационной заслонкой 8, смонтирован-

ной при помощи упругих прокладок 9 в 

продольном окне цилиндрического бара-

бана смесителя 1 и снабженной вибровоз-

будителем колебаний 10, дебалансный вал 

которого расположен перпендикулярно 

продольной оси вибрационной плиты 8, 

причем дебалансы 11 и 12 закреплены на 

выходных концах вала вибровозбудителя 

колебаний и повернуты один относи-

тельно другого на угол 1800. Вибрацион-

ная заслонка 8 расположена в зоне 

наибольшего сопротивления движению 

лопаток 7 в смеси [2] и имеет вогнутую ци-

линдрическую поверхность с радиусом, 

равным радиусу внутренней поверхности 

смесительного барабана.   Рабочие поверх-

ности периферийных лопаток 7 имеют 

наклон к плоскости, перпендикулярной 

оси вала, равный  =120…1300, а цен-

тральные лопатки 6 имеют наклон к плос-

кости, перпендикулярной оси вала, рав-

ный  =30…400.  В результате образованы 

две прерывистые винтовые линии: одна из 

периферийных лопаток 7 для транспорти-

рования смеси в зону выгрузки, а другая из 

центральных лопаток 6 для транспортиро-

вания смеси обратном направлении. Упру-

гие прокладки 9 крепятся на барабане 1 и 

вибрационной заслонке 8 резьбовыми со-

единениями 13. Лопастной вал 4 смеси-

теля связан с приводом (на рисунке не по-

казан) при помощи полумуфты 14. Работа 

смесителя осуществляется следующим об-

разом. Включают привод и предвари-

тельно отдозированные минеральные ма-

териалы и воду загружают вовнутрь сме-

сительного барабана 1.  

 
Рис. 1. Одновальный вибрационный смеситель бетона 

 

При вращении вала лопасти интен-

сивно перемешивают смесь, одновре-

менно перемещая ее по двум противопо-

ложно направленным потокам: в цен-

тральной части и по периферии. Централь-

ные лопатки 6 переводят смесь во взве-

шенное состояние и в виде центрального 
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потока перемещают её в продольном 

направлении к задней торцевой стенке 

корпуса. Периферийные лопатки 7 со-

здают периферийный вращающийся поток 

смеси и одновременно перемещают её в 

продольном направлении к передней тор-

цевой стенки корпуса. Одновременно виб-

рационная заслонка 8 оказывает на пере-

мешиваемую смесь вибрационное воздей-

ствие. В результате смесь переходит в тик-

сотропное состояние и уменьшается её ко-

эффициент внутреннего трения. Это вызы-

вает уменьшение сил сопротивления пере-

мешиванию и возникает виброактивацию 

бетонной смеси. В результате сокращается 

продолжительность перемешивания и об-

разуется однородная качественная смесь.  

 
Рис. 2. Разрез А – А на рис. 1 

 

Движение вибрационной заслонки под 

действием момента возмущающей силы 

вибровозбудителя колебаний )(tM  в виде 

крутильных (угловых) колебаний относи-

тельно продольной оси X  и относительно 

поперечной оси Y , проходящих через 

центр тяжести С , можно описать следую-

щей системой уравнений: 
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где x  и y  – угловые перемещения виб-

рационной  заслонки относительно коор-

динат X  и Y ; xJ и yJ  – моменты инерции 

масс вибрационной  заслонки относи-

тельно координатных осей X  и Y ; 1k , 2k  

– крутильные жесткости и 1n , 2n  – коэф-

фициенты неупругих сопротивлений 

упругих амортизаторов (прокладок) 9 

(рис. 3) относительно координатных осей 

X  и Y ; 1bn  и 2bn – приведенные коэффи-

циенты неупругого сопротивления бетон-

ной смеси относительно координатных 

осей X  и Y ; t  – время.  

Решение системы уравнений (1 – 2) 

для стационарных колебаний вибрацион-

ной заслонки, найдем в следующем виде:  

)sin()( 1  tt xx ;                              (3) 

)cos()( 2  tt yy ,                               (4) 

где x  и y – амплитуды крутильных ко-

лебаний вибрационной заслонки относи-

тельно координатных осей X  и Y ; 1 , 2  

– углы сдвига фаз между амплитудами мо-

ментов возмущающих сил и амплитудами 

вынужденных крутильных колебаний виб-

рационной заслонки;  
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Используя зависимости (3 – 6), опре-

делим линейные перемещения поверхно-

сти вибрационной заслонки, контактиру-

ющей с обрабатываемой цементобетонной 

смесью в направлении координат Y  и Z: 

)sin(),( 1  tztzy x  при 

lzl 5,05,0  ;                                       (8) 

)cos(),( 2  txtxz y  при 

LxL 5,05,0  ,                                    (9) 

где l  и L  – хорда и длина вибрационной 

заслонки.  
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Рис. 3 – Расчетная схема одновального 

вибрационного смесителя бетона 

 

Полученные выражения (3 – 9) позво-

ляют установить закон движения вибраци-

онной заслонки, взаимодействующей с це-

ментобетонной смесью, а также обосно-

вать рациональный технологических ре-

жим вибрационной обработки и виброак-

тивации цементобетонной смеси, опреде-

лить основные параметры предлагаемого 

бетоносмесителя. 

Выводы. Предложена новая кон-

струкция одновального вибрационного 

лопастного смесителя, снабженная вибра-

ционным устройством, позволяющим ин-

тенсифицировать процесс перемешивания 

и повысить качество смеси за счет её 

виброактивации. Вибрационный бетонос-

меситель позволяет, повысить производи-

тельность и уменьшить в 1,6…1,8 раза 

установленную мощность привода, на 

40…45% сократить продолжительность 

перемешивания цементобетонной смеси и 

обеспечить получение качественной це-

ментобетонной смеси. 
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