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Постановка проблемы. Для проведения ремонтно-
восстановительных работ в условиях строительной площадки представлен 
технологический комплект малогабаритного оборудования, состоящий из 
растворобетононасоса, сопла с кольцевым насадком и передвижной 
компрессорной установки. 

Анализ последних исследований и публикаций, в которых 
впервые предлагалось решение данной проблемы и на которые 
опирается автор, выделение не решенных прежде задач общей 
проблемы, которым посвящается указанная статья. Усиление 
внутренней стены осуществлялось с помощью вышеуказанного 
оборудования, которое было апробировано на многих строительных 
объектах г. Харькова [1, 2, 3, 4]. 

Для исключения проведения восстановительных работ ручным 
способом предлагается использовать комплект малогабаритного 
оборудования, обеспечивающий восстановление разрушенной 
поверхности способом мокрого торкретирования. 

Формулирование целей статьи (постановка задачи). Предложена 
технологическая схема использования комплекта малогабаритного 
оборудования для проведения работ способом мокрого торкретирования. 

Изложение основного материала исследования с полным 
обоснованием научных результатов. Ремонтно-восстановительные 
работы способом мокрого торкретирования производились с помощью 
комплекта оборудования, в состав которого входят двухпоршневой 
растворобетононасос с тарельчатым всасывающим и шаровым 
нагнетательным клапанами, торкрет-сопло с кольцевым насадком. При 
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этом использовалась компрессорная установка ДК-11. Используемый 
комплект оборудования разработан сотрудниками  кафедры механизации 
строительных процессов Харьковского национального университета 
строительства и архитектуры. 

На рисунке 1 показан угол дома, который был разрушен в результате 
взрыва: в несущей стене образовалась трещина. 

 

Рис. 1. Угол дома после разрушения 

Для ликвидации образовавшейся трещины было принято следующее 
решение: разобрать разрушенную стену, выложить кирпичную кладку, 
залить плиты перекрытия и связать несущую наружную стену с 
внутренней с помощью применения армоусиления, которое показано на 
рисунке 2. 

Торкрет-работы проводились при перемещении двухпоршневого 
растворобетононасоса стреловым краном QY 70 K (1) с помощью 
выдвижной телескопической стрелы (рис. 3). С помощью стрелового крана 
ДЭК 401 (2) в растворобетононасос подавалась бетонная смесь, которая 
приготавливалась в гравитационном бетоносмесителе (3). Смесь 
подавалась на подвесную площадку, на которой был расположен 
растворобетононасос (рис. 3а). Усиление стен производилось (рис. 5) с 
помощью торкрет-сопла, управляемого рабочим при переходе с этажа на 
этаж. Использовалась бетонная смесь для марки бетона В 20, подвижность 
которой составляла П=8…12 см. Толщина слоя бетонной смеси при 
проведении торкрет-работ составляла 8…12 см. 
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Рис. 2. Усиление стен за счёт применения дополнительного армирования 

 

Рис. 3. Технологическая схема использования двухпоршневого 
растворобетононасоса 

 

Подача 
мелкозернистой 
бетонной смеси к 

растворобетононасосу 
ДЭК 401 (2) 

Растворобетононасос 
на подвесной 
площадке 

QY 70 K (1) 

Приготовление 
мелкозернистой 
бетонной смеси в 
гравитационном 
бетоносмесителе 

(3) 

Несущая наружная 
стена 

Несущая 
внутренняя стена 



 
Збірник наукових праць (галузеве машинобудування, будівництво). – №1(36)., т.1.– 2013. – ПолтНТУ 19 

 

 

Рис. 3а. Растворобетононасос на подвесной площадке 

 

Рис. 4. Двухпоршневой растворобетононасос с тарельчатым всасывающим 
клапаном и рабочим шаровым: 

1 – загрузочный бункер, 2 – мотор - редуктор, 3 – клиноременная передача, 4 –
коленчатый вал, 5 – шатун компенсационного поршня, 6 – тяга компенсационного 
поршня, 7 – шатун рабочего поршня, 8 – тяга рабочего поршня, 9 – шток рабочего 

поршня, 10 – шток компенсационного поршня, 11 – шарнирно-упорные 
подпятники рабочего и компенсационного поршня, 12 – рабочий и 

компенсационный поршни, 13 – цилиндры рабочего и компенсационного 
поршней, 14 – корпус колонки растворобетононасоса, 15 – выходной патрубок,  

16 – компенсационная камера растворобетононасоса, 17 – шаровый клапан,  
18 – подпружиненный тарельчатый всасывающий клапан,  

19 – рабочая камера растворобетононасоса 

Растворобетононасос 
на подвесной 
площадке 
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Рис. 5. Несущая стена после проведения восстановительных торкрет-работ 

Принципиальная схема двухпоршневого растворобетононасоса с 
тарельчатым всасывающим клапаном и нагнетательным шаровым показана 
на рисунке 4. 

Таким образом, с помощью комплекта малогабаритного оборудования 
были проведены ремонтно-восстановительные работы несущей 
внутренней стены здания дома (рис. 5). Прочность торкрет-поверхности 
составляет не менее 20 МПа. 

Выводы из данного исследования. 
1. Предложена технологическая схема проведения торкрет-работ с 

помощью комплекта малогабаритного оборудования с двухпоршневым 
растворобетононасосом и соплом с кольцевым насадком для 
восстановительных работ при использовании передвижной компрессорной 
установки. 

2. Подтверждена эффективность использования технологического 
комплекта малогабаритного оборудования с двухпоршневым 
растворобетононасосом при выполнении торкрет-работ мокрым способом. 
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Постановка проблемы. В процессе выполнения рабочих операций 
пневмоколесными землеройно-транспортными машинами во время 
блокирования рабочего органа часто развиваются колебательные движения 
остова машины. Практически всегда колебания сопровождаются быстрым 
наростанием амплитуды, что может привести к увеличению интенсивности 
потоков отказов металлоконструкции и элементов привода управления 
рабочим оборудованием. Детальное изучение причин и условий появления 
подобных явлений позволит разработать мероприятия по их устранению и 
соответственно повышению показателей эффективности машин в целом. 

Анализ последних исследований и публикаций, в которых 
впервые предлагалось решение данной проблемы и на которые 
опирается автор, выделение не решенных прежде задач общей 
проблемы, которым посвящается указанная статья. Большинство 
исследований обращают внимание на то, что у пневмоколесных машин 
вероятность самопроизвольного развития колебаний несущей 
металлоконструкции существенно выше, чем у гусеничных. Тем самым в 
качестве основной причины возникновения исследуемых процессов 
указывается тип ходового оборудования. В научных исследованиях 
Л.В. Назарова [1] и В.П. Истомина [2] подобные явления трактуются как 
автоколебания. В математических моделях, предложенных авторами, 
учитывается нелинейная фрикционная характеристика зоны контакта 
ведущего колеса и опорной поверхности. При наличии мощного 
энергетического источника в виде двигателя внутреннего сгорания, 
подобный подход полностью совпадает с классическими положениями 
теории автоколебаний [3]. 

Если следовать предложенным теориям, то колебания машины 
должны происходить в горизонтальной плоскости при значительном 
смещении в этой же плоскости центра масс. В реальных же условиях 
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зафиксировано, что при блокировке рабочего органа машина, оставаясь на 
месте, начинает совершать «галопирующие» движения, поочередно 
опираясь то на передние, то на задние колеса. Очевидно, что 
рассматриваемое явление носит более сложный характер, чем 
представляющие его теории и требует дополнительного изучения. 

Формулирование целей статьи (постановка задачи). С целью 
изучения влияния эксплуатационных факторов на процесс формирования и 
развития колебательных явлений при стопорении рабочего органа 
землеройно-транспортной машины, было предложено подготовить и 
провести эксперементальное исследование на реальной машине, а также 
выполнить анализ полученных опытных данных. 

Изложение основного материала исследования с полным 
обоснованием научных результатов. В качестве объекта исследования 
был выбран автогрейдер ДЗК-251 Крюковского вагоностроительного 
завода. Эксперименты проводились в полевых условиях на базе УНПБ 
кафедры строительных и дорожных машин Харьковского национального 
автомобильно-дорожного университета. Во время опытов реализовывался 
процесс интенсивного зарезания основного отвала в грунт до полной его 
блокировки. В качестве варьируемых эксплуатационных параметров были 
выбраны: начальная скорость машины, угол перекоса основного отвала в 
вертикальной плоскости, вынос отвала в сторону, угол захвата отвала в 
плане. Пределы варьирования указанных параметров выбирались из учёта 
типичных рабочих операций, выполняемых автогрейдером. Специально 
разработанная аналогово-цифровая информационно-измерительная 
система позволила установить на машине 16 преобразователей физических 
величин в электрические. Последние позволили зафиксировать на 
компьютере процессы изменения напряженно-деформированного 
состояния основной рамы автогрейдера, давления во всех гидроцилиндрах 
управления рабочим органом и крутящих моментов в центральных осях 
балансирной тележки. 

Результаты проведенных экспериментов показали, что при зарезании 
грунта всем отвалом в большинстве случаев после его стопорения 
автогрейдер выходит в режим неконтролируемого колебательного 
движения. Вместе с тем при зарезании краем отвала вероятность 
возникновения такого явления снижается практически до нуля. Подобная 
тенденция наблюдается и при смещении отвала в сторону от продольной 
оси смещения машины. Чем больше в сторону выдвинут отвал, тем ниже 
вероятность возникновения колебательного движения машины при его 
стопорении. 

Существенное влияние на развитие формы колебательных процессов 
имеет начальная скорость машины (рис. 1). 
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Рис. 1. Графики изменения во времени давления в нагруженной полости 
гидроцилиндров подъёма-опускания основного отвала: 

а) начальная скорость автогрейдера 1,2 м/с; 

б) начальная скорость автогрейдера 1,0 м/с; 

в) начальная скорость автогрейдера 0,8 м/с 

Характерным для представленных графиков является качественное их 
отличие в зависимости от значения исходной скорости машины. Так, при 
скоростях 1,1 м/с и выше колебательный процесс с быстрым нарастанием 
амплитуд начинает развиваться практически сразу же после стопорения 
отвала в грунте (рис. 1,а). В том случае, когда начальная скорость 
автогрейдера находится в пределах 0,9 ÷ 1 м/с, колебательный процесс 
развивается не сразу в момент стопорения отвала, а через 2 ÷ 3 с. Наконец, 
при скоростях менее 0,8 м/с колебательные процессы даже при длительной 
выдержке стопорного режима в опытах не фиксировались. Очевидно, что 
современные тенденции увеличения рабочих скоростей машин должны 
привести к повышению вероятности появления и развития 
неконтролируемых колебаний в системе. 

Сравнить развитие колебательных процессов в различных системах 
автогрейдера можно, анализируя осцилограммы различных 
преобразователей. Для одной и той же опытной ситуации колебания 
основной рамы машины начинаются сразу же в момент стопорения отвала 
(рис. 2), в гидроцилиндрах колебательный процесс начинает развиваться 
через 0,25 ÷ 1,25 с после стопорения (рис. 1,а), а колебания крутящего 
момента в центральных полуосях начинаются со смещением 1,5 – 3 с 
(рис. 3). 

Таким образом, колебательные процессы в различных системах 
начинают развиваться не одновременно, как утверждает существующая 
теория, а последовательно, после некоторой временной выдержки. 
Очевидно, что «порождающим» является движение самой несущей 
металлоконструкции автогрейдера. 
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Рис. 2. График изменения во времени 
нормальных напряжений в хребтовой 

балке автогрейдера 

 

Рис. 3. График изменения во  
времени крутящего момента в 

центральной полуоси балансирной 
тележки 

 

 
Выводы из данного исследования. 
Проведенные экспериментальные исследования позволили установить 

следующее: 
На вероятность возникновения неуправляемых колебательных 

процессов автогрейдера в режиме стопорения основного отвала 
существенно влияет вид выполняемой рабочей операции. При 
интенсивном зарезании всего отвала подобные явления почти не 
фиксировались. Вместе с тем при зарезании грунта всем отвалом 
вероятность появления и развития колебательных процессов возрастает. 

На форму колебаний существенно влияет начальная скорость 
движения автогрейдера. При скоростях до 0,8 м/с после блокировки отвала 
ведущие колеса срываются в режим 100% – го буксования без 
дальнейшего развития колебаний остова машины. В той же ситуации, но 
при скоростях 1,1 м/с и выше машина мгновенно переходит в 
колебательный режим движения. 

В различных системах и элементах машины колебания начинаются не 
одновременно. Первой в колебательный режим переходит 
металлоконструкция, затем гидропривод управления основным отвалом и 
только после этого – трансмиссия. 
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