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АННОТАЦИЯ. Проведен анализ конструкций и технологических параметров смесителей для произ-
водства мелкозернистых поризованых бетонов из широкого диапазона их плотностей. Рассмотрены 
конструкции и научные обоснования применяемые автором при его изготовлении и испытаниях в спе-
циальных смесителях. 

Ключевые слова: смесители, поризованый бетон, опытно-экспериментальное конструирование, 
эксплуатация машин и механизмов, строительство.  

 
АНОТАЦІЯ. Проведено аналіз конструкцій та технологічних параметрів змішувачів для виробництва 

дрібнозернистих поризованих бетонів із широкого діапазону їхньої щільності, Розглянуто конструкції 
та наукові основи, що використані автором для виготовлення та випробовування спеціальних змішува-
чів. 

Ключові слова: змішувачі, поризований бетон, дослідно-експериментальне конструювання, експлу-
атація машин і механізмів, будівництво. 

 
ABSTRACT. Purpose. This article aims to acquaint the interested audience with the results of the use of 

methods of research and experimental design of machines and mechanisms for the construction industry. Rec-
ommendations are based on years of experience of exploitation various modifications of mixers for preparation 
and transportation of fine-grained porous mixtures with a range of densities from 200 kg/m ³ to 2000 kg/m ³. 
Methodology/approach. As promising direction of innovative development of the construction industry the author 
considers the use of different modifications of special mixing plants for the preparation of porous concrete as a 
versatile construction material suitable for the execution of all elements of the various buildings and structures for 
different purposes. Research limitations/implications. Performed tests shown the effectiveness 
gazobetonosmesiteley working volume mixer V = 0,25m ³. This allows taking into account the full cycle of 
preparing and placing 6...8 minutes to prepare 1,5 ...2,0m³/h stable mixture desired density. Originality/value. 
The article is important for future research. 

Key words: mixers, aerated concrete , development and experimental design , operation of machines and 
mechanism, construction. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ 

 
Потребность в появлении для целей строи-
тельства новых композитных строительных 
материалов заставляет специалистов искать 
новые или совершенствовать традиционные 
технологические и конструкторские реше-
ния [1]. Исследования в области приготов-
ления облегченных и легких бетонных сме-
сей, которые в последние десятилетия по-
лучили толчок к развитию прежде всего по 
причине повышения требований к тепло-
защитным характеристикам зданий и со-
оружений, является весьма актуальной 
проблемой [2, 3]. 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
 
Анализ существующих конструкций и 

принципов конструирования новых смеси-
телей для производства пористых бетонных 
смесей. 

 
ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО  

МАТЕРИАЛА 
 

В начале 70-х годов под руководством 
профессора Воронежского инженерно-
строительного института Помазкова В.В. 
была развернута активная научно-исследо-
вательская работа по продвижению в 
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строительную практику мелкозернистых 
поризованых бетонов различной плотности. 
Предложенные для строительства бетоны 
отличались от других видов ячеистого бе-
тона способом создания в смесях устойчи-
вой структуры воздушных пор, а именно, 
путем управляемого процесса воздуховов-
лечения в период перемешивания необхо-
димых компонентов. В результате был кон-
кретизирован не только необходимый и 
достаточный набор компонентов смесей, 
сформулированы требования к их свойст-
вам, но и разработано техническое задание 
на конструирование специальных смесите-
лей для производства смесей [4]. Структура 
таких смесей была мелкозернистой на ос-
нове песков мелких фракций и, прежде все-
го, этот фактор определил конструктивные 
и технологические параметры машин для 
производства поризованых бетонов, а 
именно форму, размеры, конструктивные 
особенности, скорость вращения активной 
части, мощность привода и т.п.  

Дальнейшие исследования определили, 
что, в основном, существуют два пути раз-
работки устройств для воздушной пориза-
ции смесей. Первый был реализован в по-
рогенераторе типа ПГ-1 [5]. Опытные об-
разцы этого устройства эффективно отра-
ботали в 1993 году в процессе строительст-
ва первого опытно-экспериментального 
объекта трехуровневого монолитного ад-
министративного корпуса на производст-
венной базе СМУ-43 в Воронеже. С 1999 
года было организовано производство 
опытных партий этих агрегатов, которые 
следует рассматривать как дополнительную 
насадку к серийным штукатурным станци-
ям. Неоднократные попытки организовать 
серийное производство ПГ-1 на заводе 
строительных отделочных машин (СОМ) в 
городе Лебедянь Липецкой области к по-
ложительному результату не привели. 

Более результативным оказался второй 
вариант конструирования устройств для 
поризации смесей. Опытный образец тако-

 
Рис. 1. Смесительная установка СПБУ-4 для производства пенобетона 

Fig. 1. Mixing machine СПБУ-4 for foam concrete manufacture 
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го устройства был изготовлен в 1987 году с 
участием молодого ученого Перцева В.Т.  
К середине 90-х годов такой агрегат стал 
известен в широких кругах пенобетонщи-
ков как и понятие «баротехнология», бла-
годаря группе специалистов под руково-
дством профессора Удачкина И. Б. К этому 
времени группой молодых конструкторов в 
Белгороде уже выпускались опытные пар-
тии смесителей типа СПБУ-3. С 2002 года в 
Воронеже был организован выпуск моди-
фицированной установки СПБУ-4. Именно 
такой вариант с 2005 года прошел сертифи-
кацию в Украине и стал поставляться для 
работы строительных бригад в Севастопо-
ле, Евпатории, Киеве и др. городах (рис. 1). 

В 2013 году в Севастополе автором был 
изготовлен вариант модифицированной 
конструкции поробетоносмесителя, а также 
проведены его эксплуатационные испыта-
ния и доработка до требуемого уровня 
удобства и надежности (рис.2). 

Теоретической основой предлагаемых 
решений при конструировании специаль-
ных смесителей для поризованых смесей 
являются принципы механо-химической 
активации всех компонентов смеси на их 
микроуровнях: песчинка, зерно цемента, 

 молекула воды, отдельная нить фибры и 
т.п. Наиболее полно они реализуются в вы-
сокоскоростных турбулентных установках 
с вертикальным валом активатора. Требо-
вания к скорости вращения активатора в 
зависимости от плотности смеси оптимизи-
рованы в диапазоне 750≤V≤1000об/мин, а 
его размеры и форма определялись в соот-
ветствии с гидродинамическими критерия-
ми Вебера и Рейнольдса. Эти эксперимен-
тальные выводы нашли наиболее полное 
обоснование в диссертационном исследо-
вании Ткаченко Т.Ф. [6] – представитель-
ницы Воронежской научной школы бето-
новедения. 

Помимо высоких угловых скоростей при 
премешивании очень важной является ли-
нейная скорость по внешнему периметру 
ёмкости смесителя, где на стыке нижнего 
конуса и борта цилиндра внутри рабочего 
объема приварены отражатели-кавитаторы, 
за счет которых более эффективно проис-
ходит формирование мельчайших воздуш-
ных пузырьков вследствие эффектов по-
верхностного натяжения пленок воды в 
присутствии специальных поверхностно-
активных веществ (ПАВ) [7]. Размер этих 
пузырьков и их удельная поверхность в 

 
Рис. 2. Модифицированный поробетоносмеситель СПБУ-4 

Fig. 2.  Modified aerated concrete mixer СПБУ-4   
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общем объеме как раз и определяют итого-
вую плотность и устойчивость структуры 
приготавливаемых смесей. В дальнейшем в 
процессе гидратации вяжущего происходит 
формирование вторичной кристаллической 
структуры в исходном массиве формуемых 
смесей. Динамика процесса гидратации во 
многом зависит не только от показателя 
активности вяжущего, но и от энергетиче-
ской активности зерен песка, как подлож-
ки-образца для формирования новообразо-
ваний кристаллогидратов, а также, что 
очень важно, от энергетической «накачки» 
диполей-молекул воды, под воздействием 
которых происходит дезагрегация (образо-
вание сольвентной оболочки) зерен вяжу-
щенго с последующим формированием 
различных кристаллогидратов и их агрега-
цией в макроструктуру. ПАВ выполняет в 
таких смесях роль катализатора при обра-
зовании воздушных пузырьков, очищает и 
активирует зерна песка, а также эффектив-
но способствует повышению дипольности 
молекул воды. Энергия электропривода, в 
свою очередь, преобразуется во внутрен-
нюю энергию микроэлементов смеси и в 
последующем эта самоорганизующаяся 
система из анионов, катионов, электронов и 
протонов (ядер атомов водорода) под воз-
действием внутренних факторов и внешней 
среды создает «исскуственный камень» в 
соответствии с законами природы по ми-
нимизации внутренней энергии системы 
(переход в энергетическую «яму»). Именно 
поэтому важно выбирать оптимальную 
мощность электропривода с учетом огра-
ничений по массе изделия, стоимости, ре-
монтопригодности и т.п. 

Многолетняя производственная практи-
ка показала, что наиболее оптимальным 
объемом для рабочей емкости является 
диапазон V=0,25…0,35м³ с приводом мощ-
ностью Р=5,5кВт при использовании ниж-
него опорного узла с энергообеспечением 
от трехфазной сети переменного тока на-
пряжением ~380V. Верхний опорный узел с 
приводом Р=3…4кВт оказался оптималь-
ным при энергообеспечении смесителя от 
однофазной сети переменного тока напря-
жением ~220V. 

Габариты установки определялись из со-
ображений эргономики и необходимости 
заносить её внутрь строящихся объектов, 
т.е. в соответствии с размерами дверей и 
окон. Этим же обусловлены ограничения 
по массе изделия.  

В процессе работы подобных установок 
оказалось, что абразивность перемешивае-
мых смесей проявляется значительно реже, 
чем в обычных бетонах и растворах вслед-
ствие использования ПАВ, а потому тол-
щина металла для рабочей емкости доста-
точна δ=3мм. Жесткость рабочей емкости 
(бочки) от воздействия внутреннего давле-
ния (1 атм. и выше) достигается за счет 
особенностей формы (цилиндра, нижнего и 
верхнего конусов), а также привариванием 
дополнительных усиливающих ребер. За-
грузочное окно (люк, отверстие) применя-
ется круглое и жесткое, чтобы выдержать 
прижим крышки с целью обеспечения гер-
метичности при перемешивании и выгрузке 
емкости по принципу камерного насоса. 
Надежный прижим герметизирующей 
крышки достигается рычажным червячным 
клином или трапециевидным винтом. Из-
быточное давление с требуемыми парамет-
рами достигается в рабочем объеме за счет 
компрессора. Контроль давления в смеси-
теле осуществляется с помощью обычного 
манометра (р=0…4 атм.). Рекомендуемое 
давление при приготовлении поризованых 
смесей не превышает 1 атм., что можно 
считать малоопасным по требованиям тех-
ники безопасности. 

Размер отверстия для загрузки компо-
нентов смеси определялся с учетом воз-
можности выгрузки емкости ведрами при 
поломке выпускного крана и других вне-
штатных ситуациях. Расстояние от загру-
зочного кольца до днища не должно быть 
больше длины руки человека, т.к. порой 
необходимо доставать камни, окаменевшие 
куски цемента, куски металла и другие по-
сторонние предметы, попавшие во внутрь, 
а также прочистки выпускного патрубка от 
кусков глины и уплотнившегося песка. 
Уровень и место расположения загрузочно-
го отверстия по прав-илам эргономики 
должны быть удобными для загрузки воды, 
цемента, песка и других компонентов. 
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Диаметр выпускного патрубка целесооб-
разно выбирать в диапазоне Dу=50…100мм 
в зависимости от конструкции выпускного 
крана (шаровый – Dу=50мм, шиберный – 
Dу=65…100мм). Шланги для транспорти-
ровки смесей можно использовать как тра-
диционные для штукатурных станций, так 
и пожарный рукав, что гораздо дешевле и 
часто удобнее. 

Отличительной особенностью Севасто-
польской конструкции смесителя от всех 
других вариантов является использование 
привода с двумя электродвигателями (тре-
буемую мощность на валу разделили на 
два), что обеспечивает: 

- возможность запуска через блок кон-
денсаторов с использованием одного двига-
теля от однофазной сети ~220V; 

- резервирование в приводе; 
- повышение надежности опорного узла 

за счет устранения одностороннего изги-
бающего усилия на вал от ременной переда-
чи. 

Следует отдельно прокоментировать ре-
шение по герметизации опорных узлов как с 
нижним, так и с верхним расположением 
привода. От уплотняющей сальниковой на-
бивки, начиная с СПБУ-3, решено перейти 
на специальную форму вала со стандартны-
ми сальниками диаметром 40мм и подшип-
никами № 62208. Смазку типа ЦИАТИМ 
нагнетаем с помощью обычного шприц-
насоса через три штуцера, расположенных 
под углом 120º в специальной обойме, что-
бы выдавливать слои смазки, куда может 
попадать цементное молочко в процессе ес-
тественного износа уплотняющей резиновой 
прокладки в той части опорного узла, кото-
рый прилегает к рабочему объему смесите-
ля. Прокачивать (обновлять) смазку жела-
тельно после каждого рабочего дня. Такое 
регулярное текущее обслуживание опорного 
узла позволило обеспечить работу валов без 
их замены для приготовления более 500м³ 
поризованых смесей. В случае проявления 
протечки опорного узла, обнаружения зади-
ров в зонах крепления сальников и др. де-
фектах, возможно протачивать вал под 
сальники меньшего диаметра, например 
диаметр 38мм, что существенно продлевает 

работу такого сложного и дорогостоящего 
элемента, как рабочий вал. 

С точки зрения надежности и долговеч-
ности работы смесителя типа СПБУ-4 из-
вестны установки, которые работают с 2002 
года и одна из них - в Севастополе. Обра-
зивность приготавливаемой смеси прояви-
лась только в том, что в 2012 году были за-
менены лопасти активатора, которые изго-
тавливались из специальной стали, но ис-
терлись на ≈30% и перестали соответство-
вать критериям Вебера и Рейнольдса. 

Большинство отмечают простоту и на-
дежность таких агрегатов, отмечая их «при-
митивную» простоту и усовершенствуют, 
добавляя, к примеру, поддув-аэрацию и т.п.  

 
ВЫВОДЫ 

 
1. Проведенные испытания поробетоно-

смесителей показали эффективность рабо-
чего объема смесителя V=0,25м³. С учетом 
полного цикла приготовления-укладки за 
6…8 минут, двое рабочих могут приготав-
ливать 1,5…2,0м³/час смеси нужной ста-
бильной плотности. Такая установка иде-
ально соответствует требованиям мобиль-
ности. Её легко грузить вручную и перево-
зить на прицепе легкового автомобиля и 
даже вести приготовление смесей не снимая 
с прицепа. Такую установку четверо рабо-
чих сравнительно легко поднимают по лест-
ничным маршам на любой этаж объекта, 
особенно с колесным вариантом рамы-
шасси. 

2. Если же подобный смеситель, помимо 
обязательного компрессора, дополнить на-
дежным электрогенератором требуемой 
мощности, то бригада получает для работы 
автономный комплект оборудования для 
производства широкого набора общестрои-
тельных, ремонтных и отделочных работ с 
использованием универсального строитель-
ного материала – мелкозернистого поризо-
ваного бетона.  
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