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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ РАССЧЕТА БЕТОНОСМЕСИТЕЛЯ 

ГРАВИТАЦИОННО-ПРИНУДИТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ 
 

Показана конструкция бетоносмесителя гравитационно-принудительного действия, работающего в 

каскадном режиме, схема движения компонентов бетонной смеси в рабочем пространстве смесителя.  

Приведены зависимости для определения абсолютной скорости движения компонентов бетонной смеси 

по лопатке корпуса смесителя, зависимости для определения количества и шага установки лопаток на гори-

зонтальном валу, а также зависимости для определения затрат мощности на процесс приготовления бетон-

ной смеси. 
На основании результатов проведенных теоре-

тических и экспериментальных исследований разра-

ботан новый бетоносмеситель гравитационно-

принудительного действия (рис.1).  

В основу его разработки положены результаты 

исследований с учетом возможного профиля лопаток, 

установленных на внутренней поверхности корпуса 

машины. 

Бетоносмеситель гравитационно-

принудительного действия (рис. 1) [1] состоит из кор-

пуса цилиндрической формы, к внутренней поверхно-

сти которого прикреплены лопатки, установленные 

рядами по периметру вдоль всей его длины. В сере-

дине корпуса размещен горизонтальный вал со свои-

ми лопатками, которые закреплены на нем по винто-

вой линии. Корпус смесителя и лопастной вал могут 

вращаться как в противоположном, так и в одном 

направлении. 

В рабочее пространство корпуса смесителя с 

прикрепленными к нему лопатками и вращающимся в 

это время горизонтальным лопастным валом загру-

жаются исходные компоненты строительной смеси. 

Когда лопатки корпуса смесителя при его вращении 

поднимаются в верхнюю часть рабочего пространства 

машины частицы смеси сходят с их поверхности, по-

падая на лопатки вращающегося вала, установленные 

навстречу лопаткам корпуса. С лопаток вала частицы 

смеси снова падают на лопатки вращающегося корпу-

са машины, и процесс их движения повторяется. Та-

кое движение частиц смеси в рабочем пространстве 

смесителя между левой и правой торцевыми стенками 

обеспечивает каскадный режим работы машины (рис. 

2).  

На рис. 2а показана схема движения компонен-

тов бетонной смеси при вращении корпуса и лопаст-

ного вала бетоносмесителя в противоположные сто-

роны, а на рис. 2б – при вращении корпуса и лопаст-

ного вала в одну сторону. 
Анализ движения компонентов бетонной смеси 

показывает, что ярко выраженный каскадный режим 

перемешивания имеет место при вращении рабочих 

органов в противоположных направлениях (рис. 2а). 

Вращение рабочих органов в одну сторону (рис. 2б) 

свидетельствует о снижении эффективности каскад-

ного режима работы машины. 

Схема движения компонентов бетонной смеси, 

показанная на рис. 2а, наиболее приемлема для ма-

шин циклического действия, а схема движения ком-

понентов бетонной смеси, показанная на рис. 2б, для 

машин непрерывного действия. 

 
а) 

 
б) 
 

Рис. 2. Схема движения частиц смеси при кас-

кадном режиме работы смесителя 

а) вращение корпуса и вала в противоположные 

стороны; б) вращение корпуса и вала в одну сто-

рону;  

1 – лопастной вал; 2 – корпус смесителя; 

3 – схема движения компонентов смеси, переме-

щаемых лопатками вала; 4 – схема движения 

компонентов смеси, перемещаемых лопатками 

корпуса. 

 

Рис. 1. Бетоносмеситель гравитационно-

принудительного действия, работающий в каскад-

ном режиме. 

 

1 Емельянова И.А., Анищенко А.И. 
Харьковский национальный университет строительства и архитектуры. 
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Абсолютная скорость движения частицы бе-

тонной смеси для радиально расположенной лопатки 

определяется согласно зависимости: 

22

окротн VVV  , м/с,  (1) 

для не радиально расположенной лопатки зависи-

мость (1) имеет вид: 

sin222*  отнокротн VVVV , м/с, (2) 

где отнV  – относительная скорость вращения 

частицы бетонной смеси при сходе с лопатки, м/с;  

окрV  – окружная скорость вращения частицы 

бетонной смеси при сходе с лопатки, rVокр  , 

м/с;   

ω – угловая скорость вращения корпуса, с
-1

;  

r – расстояние от оси вращения до края лопат-

ки, м;  

ψ – угол отклонения лопатки от радиального 

направления в конце лопатки; 

ψ0 – угол отклонения лопатки от радиального 

направления в начале лопатки;  

На рис. 3 представлена расчетная схема движе-

ния частицы бетонной смеси по криволинейной ло-

патке. 

 
 

Рис. 3. Схема движения частицы смеси по криво-

линейной лопатке корпуса смесителя 

Для криволинейной лопатки корпуса относи-

тельная скорость движения частицы по лопатке может 

быть определена как: 
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где С1,2, А, b – константы. 
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l0 – начальное положение частицы бетонной 

смеси на лопатке (расстояние от оси вращения до ча-

стицы), м; 

l – полная длина криволинейной лопатки, м; 

r0 – расстояние от оси вращения до начала ло-

патки (длина ножки лопатки корпуса), м; 

f – коэффициент трения частицы бетонной сме-

си по поверхности лопатки; 

arctgf  – угол трения; 

пk  – коэффициент парусности, 
2

ч

п
п

Vm

R
k


 , 

м
-1

;  

пR  – сила сопротивления воздушной среды, Н; 

m – масса частицы бетонной смеси, кг;  

чV  – скорость движения частицы по лопатке, 

м/с. 

Если лопатка смещена на угол ψ0 по направле-

нию вращения, тогда А2 принимаем со знаком «+», 

если против направления вращения, тогда со знаком 

«-». 

Время движения частицы смеси по лопатке 

корпуса определяется согласно зависимости: 
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Для работы бетоносмесителя гравитационно-

принудительного действия в каскадном режиме (тра-

ектория движения частиц бетонной смеси после схода 

с лопаток корпуса и лопастного вала показана на рис. 

4) скорость вращения лопаток корпуса смесителя от-

носительно скорости вращения лопаток горизонталь-

ного вала должна быть таковой, чтобы за время изме-

нения положения каждых двух соседних лопаток кор-

пуса частицы бетонной смеси успели попасть на каж-

дую из лопаток вращающегося вала, что справедливо 

при выполнении следующих зависимостей. 

При вращении корпуса и лопастного вала в 

противоположные стороны условие для выполнения 

каскадного режима выглядит следующим образом [2]: 
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, (5) 

а при ращении корпуса и лопастного вала в одну сто-

рону условие выглядит как: 

кв zz 
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22
.  (6) 

Требуемое количество лопаток на лопастном 

валу zв.1 и шаг их установки sв.1 при вращении корпуса 

и лопастного вала смесителя в противоположные сто-

роны, представлены формулами: 

в

вк

кв zz


 )(
1.


 ; 

2

1.

2

z
sв


 , град,   (7) 

а при вращении в одну сторону количество лопаток на 

лопастном валу zв.2 и шаг их установки sв.2 определя-

ется с помощь следующих формул: 
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2
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 , град.  (8) 

При определении затрат мощности на процесс 

приготовления бетонной смеси в бетоносмесителе 

учитывались: 

– мощность, затрачиваемая на перемещение бе-

тонной смеси по вращающемуся корпусу смесителя; 

– мощность, затрачиваемая на преодоление сил 

трения, возникающих при перемещении массы бетон-

ной смеси лопатками корпуса; 

– мощность, затрачиваемая на приобретение 

лопастным валом крутящего момента; 

– мощность, затрачиваемая на преодоление сил 

трения, возникающих при взаимодействии массы бе-

тонной смеси с лопастным валом; 

– мощность, затрачиваемая на преодоление сил 

трения в подшипниках. 

 

Затраты мощности на преодоление  трения в 

подшипниках, на которые опирается лопастной вал 

смесителя, производятся согласно зависимости: 

 в
вd

FN 
2

0 , Вт     (9) 

где F0 – сила трения, возникающая в подшип-

нике, Н; 

ωв – угловая частота вращения вала смесителя, 

с
-1

; 

μ – коэффициент трения в подшипниках, μ = 

0,005…0,008; 

dв – диаметр вала, м. 

 
а) 

 
б) 

 

Рис.4. Траектории движения частиц бетонной 

смеси в рабочем пространстве бетоносмесителя 

при сходе с лопаток корпуса и горизонтального 

вала: 

а) вращение корпуса и вала в противоположные 

стороны; б) вращение корпуса и вала в одну сто-

рону;
 _____

 – траектория движения частиц с ло-

паток горизонтального вала; ---- – траектория 

движения частиц с лопаток корпуса. 

 

Анализ работы смесителя показал, что на пре-

одоление сил трения в вышеуказанных подшипниках 

расходуется 10 % от общих затрат мощности. 

Зависимость для определения затрат мощности 

на процесс приготовления бетонной смеси в бетонос-

месителе гравитационно-принудительного действия 

выглядит как [2]: 
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где Gсм – вес бетонной смеси, поднимаемой под 

действием сил трения, 

 Gсм = Vобщ · ρ0 · g, Н;  

h – вертикальная координата смещения массы 

смеси в корпусе,  

h=0,7·Rк, м;  

Z – количество циркуляций смеси в корпусе 

машины;  

ωк – угловая частота вращения корпуса  смеси-

теля, с
-1

;  

 к – КПД привода корпуса; 

ктрF .  – сила трения, возникающая при движе-

нии частицы бетонной смеси по поверхности лопатки 

корпуса смесителя, 

 кккорплопктр fGF  sincos1..  , Н;  

корплопG .  – сила тяжести смеси, которая нахо-

дится на прямой лопатке корпуса, 

gchbzG корплоп  01111.  , Н;  

*

.корплопG  – сила тяжести смеси, которая нахо-

дится на криволинейной лопатке корпуса, 

gkchbzG кркорплоп  01111

*

.  , Н;  

крk  – коэффициент кривизны лопатки, 

6,0...5,0крk ; 

Мв – крутящий момент лопастного вала, 

2zRPМ лвбсв  , Н·м;  

Рбс – усилие, возникающее под действием бе-

тонной смеси на лопатку вала, 

срлввбс RchbqP .222 cos   , Н;  

q  – давление бетонной смеси на лопатку вала, 

2

00 вVCq   , Па;  

С0 – коэффициент сопротивления движению 

лопатки при взаимодействии с бетонной смесью,  С0 = 

5…7;  

Vв – окружная скорость лопастного вала, Vв = ωв 

· Rв, м/с;  

срлвR .  – средний радиус лопастного вала, 

2.
лв

r
лв

R

срлв
R


 , м; 

 в – КПД привода вала; 
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втрF .  – сила трения, возникающая при движе-

нии частицы бетонной смеси по поверхности лопатки 

вала,  
вв

f
корплоп

G
валлоп

G
тр

F  sincos
1

)
..

(  , 

Н; 

валлопG .  – вес смеси, которая находится на ло-

патках вала при перемешивании, 

gchbzG валлоп  02222.  , Н;  

корплопG .
  – вес смеси, который сбрасывается с 

прямых лопаток корпуса на лопатки вала, 

gchbzG корплоп 
01111.

3

1
 , Н;  

*

.корплопG  – вес смеси, который сбрасывается с 

криволинейных лопаток корпуса на лопатки вала, 

gkchbzG кркорплоп 
01111.

3

1
 , Н;  

вабсV .
 – абсолютная скорость движения частицы 

смеси по лопатке вала, м/с. Полученные результаты 

исследований положены в основу методики расчета 

новых машин. 

Выводы 
 

1. Показана конструкция бетоносмесителя гравитационно-принудительного действия, работающего в 

каскадном режиме. 

2. Приведены зависимости для определения скоростей движения частиц смеси по лопаткам определенно-

го профиля и затрат мощности, необходимых для работы таких машин. 
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СУЧАСНІ СУПЕРПЛАСТИФІКАТОРИ ДЛЯ МОНОЛІТНОГО БЕТОНУ 

БУДІВЕЛЬ І СПОРУД 
 

АНОТАЦІЯ. Наведені результати досліджень по визначенню впливу суперпластифікаторів СП-1, 

Dinamon Р-3, Sikaplast 2508 на властивості бетонних сумішей і бетонів. 

Ключові слова: бетонна суміш, бетон, властивість, суперпластифікатор. 

АНОТАЦИЯ. Приведены результаты исследований по определению влияния суперпластификаторов СП-

1, Dinamon Р-3, Sikaplast 2508 на свойства бетонных смесей и бетонов. 

SUMMARY. The results of reseaches on determination of influence today superplast СП-1, Dinamon Р-3, Si-

kaplast 2508 on properties of concrete mixtures and concrete is resulted. 

Key words: concrete mixtures, concrete, properties, superplast. 

 

Вступ. Відомі наступні напрямки прискорення 

швидкості твердіння і підвищення міцності бетонів: 

застосування хімічних добавок – прискорювачів твер-

діння; введення затравок кристалізації і інтенсифіка-

ція процесів зародкоутворення з метою зменшення 

енергії активації при гідратації в’яжучих, регулюван-

ня рН рідкої фази твердіючих систем, повторне вібру-

вання бетонних сумішей після першого етапу струк-

туроутворення [1]; застосування різних видів тепло 

вологої і електричної обробки бетонів; використання 

суперпластифікаторів у бетонних сумішах [2..8]. Ефе-

ктивність впливу останніх на реологічні характерис-

тики бетонних сумішей і міцність бетонів у різні тер-

міни їх твердіння залежить як від складу в’яжучих, 

так і від такого суперпластифікаторів і їх вмісту у 

такому композиційному матеріалі, як бетон. 

Мета досліджень. Визначити вплив виду су-

часних суперпластифікаторів (СП-1, Dinamon Р-3, 

Sikaplast 2508) і їх вмісту на рухомість бетонних су-

мішей і міцність бетонів у стандартні терміни їх твер-

діння (2, 7, 28 діб). 

Виклад основного матеріалу. При проведенні 

досліджень застосовані наступні будівельні матеріа-

ли: бетони з проектними класами по міцності при 

стиску В30, В35, В40; їх склади наведені в табл.1; 

шлакопортландцемент ШПЦ ІІІ/А400 Здолбунівсько-

го цементно-шиферного комбінату ―Волиньцемент‖ з 

питомою поверхнею 290 м
2
/кг, нормальною густиною 

 

1 Голубничий В. А., м.н.с. КНУБА. Голубничий Г.А., м.н.с. НДІБК. 

 


