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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïî ïðîèçâîäñòâó ñòðîèòåëüíûõ

ìàòåðèàëîâ, èçäåëèé è êîíñòðóêöèé ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå èìååò

áûñòðîå îáíîâëåíèå ïàðêà ìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, øèðîêîå

âíåäðåíèå ïåðåäîâîé òåõíèêè, íàèáîëåå ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ãèáêèõ ïðîèçâîäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ îïåðàòèâíî

ïåðåñòðàèâàòüñÿ íà âûïóñê íîâîé ïðîäóêöèè è äàþùèõ íàèáîëüøèé

ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, à òàêæå ðàñøèðåíèå ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñíîé

ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè.

Â ïðîìûøëåííîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ îñîáîå ìåñòî

çàíèìàåò ïðîèçâîäñòâî ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà, áåç êîòîðîãî íåìûñ-

ëèìà èíäóñòðèàëèçàöèÿ ñòðîèòåëüñòâà. Ðîñò ïðîèçâîäñòâà æåëåçî-

áåòîííûõ äåòàëåé è èçäåëèé îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé äèíàìè÷íîñòüþ,

ðàñøèðåíèåì àññîðòèìåíòà èçäåëèé, óâåëè÷åíèåì ðàçìåðîâ ñáîðíûõ

äåòàëåé, ïîâûøåíèåì çàâîäñêîé ãîòîâíîñòè, óëó÷øåíèåì îòäåëêè è

äðóãèõ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè â îòðàñëè ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà ÿâëÿåòñÿ

ñîçäàíèå àâòîìàòè÷åñêèõ ëèíèé ïî ïðîèçâîäñòâó æåëåçîáåòîííûõ

êðóïíîñåðèéíûõ èçäåëèé. Àêòóàëüíîé çàäà÷åé ïðè ïðîèçâîäñòâå

ñòåíîâûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ

çàâîäîâ-àâòîìàòîâ.

Ðåøåíèå ýòèõ âàæíûõ íàðîäíîõîçÿéñòâåííûõ çàäà÷ âîçìîæíî

ïóòåì ñîçäàíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ íîâûõ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ

ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ,

îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå âûñîêîêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè ñ

ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ýíåðãåòè÷åñêèõ, ìàòåðèàëüíûõ è òðóäîâûõ

ðåñóðñîâ, à òàêæå ñ ïîìîùüþ øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãîñáå-

ðåãàþùèõ è áåçîòõîäíûõ òåõíîëîãèé.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà â ñòðàíàõ ÑÍÃ äëÿ ïðåäïðèÿòèé

ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà íà áàçå äîñòèæåíèé íàóêè è òåõíèêè ñîçäàíû

âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå, ýôôåêòèâíûå

òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Â ïðîèçâîäñòâå æåëåçîáåòîííûõ äåòàëåé

è êîíñòðóêöèé ðàçðàáîòàíû è èñïîëüçóþòñÿ âûñîêîìåõàíèçèðîâàííûå

êîíâåéåðíûå ëèíèè, êàññåòíî-êîíâåéåðíûå ëèíèè äëÿ âåðòèêàëüíîãî

ôîðìîâàíèÿ ïàíåëåé ïåðåêðûòèé è âíóòðåííûõ ñòåí, ðåçîíàíñíûå è

óäàðíî-âèáðàöèîííûå ìàøèíû äëÿ óïëîòíåíèÿ áåòîííîé ñìåñè,

óñòàíîâêè ðîëèêîâîãî ôîðìîâàíèÿ, à òàêæå äðóãîå îáîðóäîâàíèå.
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Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ â ñòðîèòåëüíîé  èíäóñòðèè ïðå-

äóñìîòðåí ðîñò ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ñíèæåíèå

ìåòàëëîåìêîñòè, ñòîèìîñòè è òðóäîåìêîñòè ïðîèçâîäñòâà, óâåëè÷åíèå

âûïóñêà æåëåçîáåòîííûõ, ìåòàëëè÷åñêèõ è äåðåâÿííûõ êëååíûõ

êîíñòðóêöèé, âíåäðåíèå ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé â ïðîèç-

âîäñòâå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ê ïðîìûøëåííîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïðåäúÿâëÿþòñÿ

òðåáîâàíèÿ îáåñïå÷åíèÿ îïåðåæàþùèõ òåìïîâ ðîñòà îòðàñëè äëÿ

ñîçäàíèÿ ïðîïîðöèé ìåæäó óðîâíåì ðàçâèòèÿ ñòðîèòåëüñòâà è åãî

ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû; âñåìåðíîãî ðàçâèòèÿ ìàññîâîãî

ïðîèçâîäñòâà ïðîãðåññèâíûõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è äåòàëåé;

ïåðåõîäà îò ïîñòàâêè íà îáúåêòû ñòðîèòåëüñòâà îòäåëüíûõ êîíñò-

ðóêöèé è ìàòåðèàëîâ ê êîìïëåêñíîé ïîñòàâêå äåòàëåé è èçäåëèé

ïîëíîé çàâîäñêîé ãîòîâíîñòè; ñíèæåíèÿ òðóäîåìêîñòè, ðàñõîäîâàíèÿ

ìàòåðèàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ òðàäèöèîííûõ è íîâûõ

ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ êàê çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñòðóêòóðû

è íîìåíêëàòóðû âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè, òàê è çà ñ÷åò ìåõàíèçàöèè è

àâòîìàòèçàöèè âñåõ ïåðåäåëîâ çàâîäñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè

ÿâëÿåòñÿ óñêîðåíèå òåìïîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà è øèðîêîå

âíåäðåíèå åãî äîñòèæåíèé â ïðîèçâîäñòâî. Âíåäðåíèå ïðèíöèïèàëüíî

íîâûõ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî

îáîðóäîâàíèÿ ñ àâòîìàòè÷åñêèì óïðàâëåíèåì ñïîñîáñòâóåò çíà÷è-

òåëüíîìó óëó÷øåíèþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äåÿòåëü-

íîñòè îòðàñëè.

Â ïðîìûøëåííîñòè ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà îñíîâíûìè çàäà÷àìè

ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ àâòîìàòè÷åñêèõ ëèíèé ïî ïðîèç-

âîäñòâó æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé ñ èñïîëüçîâàíèåì àãðåãàòîâ äëÿ

íåïðåðûâíîãî áåñïàëóáî÷íîãî ôîðìîâàíèÿ è âèáðîïðîòÿæíûõ

óñòðîéñòâ, ñèñòåì ðîëèêîâîãî ïðåññîâàíèÿ è äð., à òàêæå çàâîäîâ-

àâòîìàòîâ äëÿ âûïóñêà ìàññîâûõ èçäåëèé.

Ïåðå÷èñëåííûå ìåðîïðèÿòèÿ îêàæóò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà

ìàòåðèàëî-, ýíåðãî- è òðóäîåìêîñòü ïðîäóêöèè, îáåñïå÷åíèå âûïîë-

íåíèÿ ïîñòàâëåííûõ ïåðåä íàøåé ñòðàíîé çàäà÷.

Ó÷åáíûì ïëàíîì ñïåöèàëüíîñòè 5Â073000 – «Ïðîèçâîäñòâî

ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, èçäåëèé è êîíñòðóêöèé» – ïðåäóñìîòðåíî

èçó÷åíèå ìàøèí è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà

ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé èç ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà,
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êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì è ñëîæíîñòüþ, à

êîíñòðóêöèè èõ íåïðåðûâíî ñîâåðøåíñòâóþòñÿ è ìîäåðíèçèðóþòñÿ.

Ïðè èçó÷åíèè êóðñà ñòóäåíòàì âàæíî íå òîëüêî õîðîøî óñâîèòü

ñâåäåíèÿ î íàçíà÷åíèè, óñòðîéñòâå è ðàáîòå ìàøèí è àãðåãàòîâ

ïðåäïðèÿòèé ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà, íî è ÷åòêî óÿñíèòü âîçìîæíîñòè

óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èõ îñíîâíûõ óçëîâ, ÷òîáû íà ïðîèçâîäñòâå ðåøàòü

òåõíè÷åñêèå âîïðîñû, íàïðàâëåííûå íà óñêîðåíèå òåìïîâ ñòðîèòåëü-

íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ñïåöèàëèñòà, âëàäåþùåãî ãëóáîêèìè

çíàíèÿìè â îáëàñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ

äëÿ ïðîìûøëåííîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, èçäåëèé è êîíñò-

ðóêöèé, îòêðûâàþòñÿ øèðîêèå è èíòåðåñíûå ïåðñïåêòèâû èíæå-

íåðíîé, òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.
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Ãëàâà 1
ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß È ÏÎÍßÒÈß  ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ

ÈÇÌÅËÜ×ÅÍÈß È ÑÎÐÒÈÐÎÂÊÈ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ.
ÄÐÎÁÈËÜÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

1.1 Âèäû ìàòåðèàëîâ è ïðîöåññû èõ ìåõàíè÷åñêîé
ïåðåðàáîòêè

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå çäàíèé è ñîîðóæåíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ

èñïîëüçóþò ïðèðîäíûå ìàòåðèàëû, à òàêæå èçãîòîâëåííûå èç íèõ

ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû, èçäåëèÿ è êîíñòðóêöèè. Íàèáîëüøåå ïðèìå-

íåíèå ïîëó÷èëè ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû, ïðèãîòîâëåííûå èç åñòåñò-

âåííûõ ïîðîä, íàçûâàåìûõ íåðóäíûìè ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè.

Ïðèðîäíûå êàìåííûå ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû äîáûâàþò èç

ãîðíûõ ïîðîä â êàðüåðàõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, è â

ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïîäâåðãàþò èõ äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêå,

èçìåëü÷àÿ è ñîðòèðóÿ.

Ñïîñîáû è òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè ìàòåðèàëîâ

çàâèñÿò îò õàðàêòåðèñòèêè èñõîäíîãî ñûðüÿ è òðåáîâàíèé ê ãîòîâîìó

ïðîäóêòó.

Âàæíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ìàòåðèàëîâ äëÿ âûáîðà ïåðåðà-

áàòûâàþùèõ ìàøèí ÿâëÿþòñÿ òàêèå èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà,

êàê ïëîòíîñòü, ïðî÷íîñòü, òâåðäîñòü, õðóïêîñòü, ðàçìîëîñïîñîáíîñòü,

àáðàçèâíîñòü.

Íàèáîëåå ïðî÷íûìè ÿâëÿþòñÿ ìåäëåííî îñòûâøèå ãëóáèííûå
(ãðàíèòû, ãàááðî), à òàêæå èçâåðæåííûå (áàçàëüòû, äèàáàçû) ïîðîäû
ñ ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå 200–400 ÌÏà.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðèðîäå îñàäî÷íûå ïîðîäû ñðåäíåé

ïðî÷íîñòè (èçâåñòíÿêè, ïåñ÷àíèêè), êîòîðûå èìåþò ïðåäåë ïðî÷íîñòè

íà ñæàòèå îò 50 äî 200 ÌÏà, è ïîðîäû ìàëîé ïðî÷íîñòè (ãëèíû, òðåïåë)

ñ ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå äî 50 ÌÏà.

Ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû (ñëàíöû, ìðàìîð) – ýòî ïîðîäû,

èçìåëü÷åííûå ïîä äåéñòâèåì äèñëîêàöèîííûõ ïðîöåññîâ. Èõ ïðåäåë

ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå – îò  50 äî 150 ÌÏà.

Ïðè âûáîðå èçìåëü÷àþùèõ ìàøèí îïðåäåëÿþòñÿ óñèëèÿ, äîñòà-

òî÷íûå äëÿ ðàçðóøåíèÿ êóñêà ìàòåðèàëà â çàâèñèìîñòè îò òâåðäîñòè

ãîðíûõ ïîðîä ïî êâàëèôèêàöèîííîé øêàëå ïðîôåññîðà Ì. Ì. Ïðî-

òîäüÿêîíîâà (10 êàòåãîðèé).
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Áîëåå óäîáíî îïðåäåëÿòü ñòåïåíü ïðî÷íîñòè ïî øêàëå Ìîîñà,

ãðàäàöèÿ òâåðäîñòè ïîðîä ïî êîòîðîé ñîñòàâëÿåò îò 1 (òàëüê) äî 10

(àëìàç). Òâåðäîñòü îïðåäåëÿþò öàðàïàíèåì òâåðäîé ïîðîäû ïî áîëåå

ìÿãêîé.

Îäíàêî ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëîâ èçìåëü÷àòüñÿ ïîä äåéñòâèåì

íàãðóçîê çàâèñèò åùå îò èõ õðóïêîñòè, ò. å. ñïîñîáíîñòè ïîðîäû

ðàçðóøàòüñÿ áåç çàìåòíûõ ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ïîä äåéñòâèåì

óäàðíûõ íàãðóçîê. Ïîýòîìó ïðè âûáîðå èçìåëü÷àþùèõ ìàøèí,

îñîáåííî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîðîøêîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, ó÷èòûâàþò èõ

ðàçìîëîñïîñîáíîñòü. Íàïðèìåð, êîýôôèöèåíò ðàçìîëîñïîñîáíîñòè,

õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ýíåðãåòè÷åñêèìè çàòðàòàìè íà èõ èçìåëü÷åíèå ïî

îòíîøåíèþ ê ýòàëîíó, ðàâåí: äëÿ ïåñêà – 0,6, òàëüêà – 2, èçâåñòíÿêîâ è

êëèíêåðà – 1.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëüíîé îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ îáîðó-

äîâàíèÿ è îöåíêè åãî äîëãîâå÷íîñòè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü àáðàçèâ-
íîñòü, ò. å. ñïîñîáíîñòü îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà èçíàøèâàòü ðàáî-

÷èå îðãàíû ìàøèíû. Ê ìàòåðèàëàì íèçêîé àáðàçèâíîñòè îòíîñÿò èç-

âåñòíÿê, ìðàìîð, âûñîêîé – ãðàíèò, áàçàëüò, ìåòàëëóðãè÷åñêèå øëàêè.

Íà ïåðåðàáîòêó ïîñòóïàþò êàìåííûå ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû,

ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé áîëåå èëè ìåíåå îäíîðîäíóþ ãîðíóþ ìàññó
èç êóñêîâ ðàçíîé ôîðìû ðàçìåðîì 1200 ìì. Ïðè ïåðåðàáîòêå ýòîé

ìàññû êóñêè èçìåëü÷àþò äî  òðåáóåìûõ ðàçìåðîâ.

Êóñêè ïðèìåðíî îäèíàêîâîé êðóïíîñòè îáðàçóþò ôðàêöèþ.

Ðàñïðåäåëåíèå êóñêîâ ìàòåðèàëà (ãîðíîé ìàññû èëè ïðîäóêòîâ

èçìåëü÷åíèÿ) ïî ôðàêöèÿì îïðåäåëÿåòñÿ åãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì
èëè çåðíîâûì ñîñòàâîì.

Êðóïíîñòü îòäåëüíûõ êóñêîâ ãîðíîé ìàññû èëè ïðîäóêòîâ

äðîáëåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíèì äèàìåòðîì, êîòîðûé âû÷èñëÿþò

êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå èëè ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå ëèíåéíûõ

ðàçìåðîâ êóñêà, èçìåðåííîãî ïî òðåì êîîðäèíàòàì.

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ãîðíîé ìàññû îïðåäåëÿþò ñèòîâûì

àíàëèçîì, ò. å. ïðîñåèâàíèåì ïðîáû ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç ðÿä ñèò ñ

îòâåðñòèÿìè îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà.

Ïîñëå ïåðåðàáîòêè ìàòåðèàë èíîãäà ïðîìûâàþò è îáîãàùàþò.

Ãîòîâûé ïðîäóêò, ïîëó÷àþùèéñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè

ãîðíîé ìàññû – ùåáåíü, äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü òåõíè÷åñêèì òðåáî-

âàíèÿì, çàâèñÿùèì îò åãî íàçíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð, äëÿ ùåáíÿ, ïðè-

ìåíÿåìîãî äëÿ çàïîëíåíèÿ áåòîíà, ýòè òðåáîâàíèÿ ïðèíèìàþòñÿ ïî

ÃÎÑÒ 10268-80.
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Äëÿ ïðîèçâîäñòâà æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé è ìîíîëèòíûõ

êîíñòðóêöèé ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ìàðêè çàïîëíèòåëÿ (ïî ïðåäåëó

ïðî÷íîñòè):  ùåáíÿ èç èçâåðæåííûõ ïîðîä – Ì800, èç ìåòàìîðôè-

÷åñêèõ ïîðîä – Ì600, èç îñàäî÷íûõ ïîðîä – Ì300.

Â ñòðîèòåëüñòâå ïðèìåíÿþò ùåáåíü ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé. Òàê,

äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìàññîâûõ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé èñïîëüçóþò

ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêèå ôðàêöèè ùåáíÿ (5–10; 10–20 ìì), à äëÿ

îáùåñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå è äëÿ ãèäðî-

òåõíè÷åñêîãî áåòîíà – êðóïíûå ôðàêöèè (40–70; 70–150 ìì).

Êðóïíîå èçìåëü÷åíèå ìàòåðèàëîâ â äðîáèëêàõ íàçûâàþò

äðîáëåíèåì, à ìåëêîå â ìåëüíèöàõ – ïîìîëîì.

Áîëåå òî÷íî, äðîáëåíèå – ýòî óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ êóñêîâ

èñõîäíîãî ñûðüÿ ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ ìåõàíè÷åñêèõ óñèëèé äëÿ

ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòà ñ çåðíàìè êðóïíîñòüþ 5 ìì è áîëåå, à ïîìîë – ñ

çåðíàìè êðóïíîñòüþ ìåíåå 5 ìì.

Ðåçóëüòàòû èçìåëü÷åíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñòåïåíüþ èçìåëü-
÷åíèÿ ß, ïîä êîòîðîé ïîíèìàþò îòíîøåíèå ñðåäíåãî äèàìåòðà èëè

ñðåäíåâçâåøåííîãî ðàçìåðà êóñêîâ èñõîäíîãî ñûðüÿ D
ñð 

ê ñðåäíåìó

äèàìåòðó èëè ñðåäíåâçâåøåííîìó ðàçìåðó êóñêîâ ãîòîâîãî ïðîäóêòà

d
ñð

, ò. å:

                                     ß = D
ñð

 / d
ñð 

.                                             (1.1)

Ïðè äðîáëåíèè ìàòåðèàëîâ â äðîáèëêàõ ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ

ß = 3–30, ïðè ïîìîëå â ðàçëè÷íûõ ìåëüíèöàõ   ß = 100–1000.

Â çàâèñèìîñòè îò êðóïíîñòè ôðàêöèè ãîòîâîãî ïðîäóêòà d
ñð

ðàçëè÷àþò äðîáëåíèå êðóïíîå (d
ñð

 = 100–300 ìì), ñðåäíåå (d
ñð

 = 40–

100 ìì) è ìåëêîå (d
ñð

 = 5–40 ìì), à ïîìîë ãðóáûé (d
ñð

 = 0,1–5 ìì),

òîíêèé (d
ñð

 = 0,05–0,1 ìì) è ñâåðõòîíêèé (d
ñð

  ≤ 0,05 ìì).

1.2  Òåîðèè (çàêîíû) èçìåëü÷åíèÿ

Ïðîöåññ èçìåëü÷åíèÿ ìàòåðèàëà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñîâî-

êóïíîñòè ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ ôèçè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé è íàãðóçîê:

ðàçäàâëèâàíèÿ (ðèñóíîê 1.1, à), ðàñêàëûâàíèÿ (ðèñóíîê 1.1, á), èçëîìà

(ðèñóíîê 1.1, â), óäàðà (ðèñóíîê 1.1, ã) è èñòèðàíèÿ (ðèñóíîê 1.1, ä),

êîòîðûå âûçûâàþò ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëà.
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Ðèñóíîê 1.1 – Ñõåìû ñïîñîáîâ èçìåëü÷åíèÿ òâåðäûõ òåë:

à – ðàçäàâëèâàíèå; á – ðàñêàëûâàíèå; â – èçëîì; ã – óäàð; ä – èñòèðàíèå

Õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëà çàâèñèò îò åãî ôèçèêî-ìåõà-

íè÷åñêèõ ñâîéñòâ, à òàêæå îò êîíñòðóêöèè è ïðèíöèïà äåéñòâèÿ ìàøèí,

â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò èçìåëü÷åíèå.

Äëÿ ïðàâèëüíîãî ïîíèìàíèÿ ðàáîòû ìàøèí è ïðè èõ âûáîðå íàäî

çíàòü ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà èçìåëü÷åíèÿ. Áûëî ïðåäëîæåíî

íåñêîëüêî òåîðåòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, îöåíèâàþùèõ ýíåðãîåìêîñòü

èçìåëü÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ, ñóùíîñòü êîòîðûõ ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó.

Âïåðâûå ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà èçìåëü÷åíèÿ êàìåííûõ

ìàòåðèàëîâ áûëà òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíà â 1867 ã. Ï. Ðèòòèíãåðîì,

êîòîðûé óñòàíîâèë, ÷òî ðàáîòà äðîáëåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà âíîâü

îáðàçîâàííîé ïîâåðõíîñòè. Ýòî ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñëåäó-

þùèì îáðàçîì. Åñëè êóñîê ìàòåðèàëà êóáè÷åñêîé ôîðìû ðàñêîëîòü

ïî òðåì âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûì ïëîñêîñòÿì òàê, ÷òîáû ñòåïåíü

èçìåëü÷åíèÿ i = 2, òî  ïðèðàùåíèå âíîâü ïîëó÷åííîé ïîâåðõíîñòè, ì2,

áóäåò:

                                           S = 3 (i – 1).                                        (1.2)

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàáîòó äåôîðìàöèè, Äæ, êóñêà ìàòåðèàëà ìîæíî

ïðåäñòàâèòü âûðàæåíèåì:

                                      À = k
1
 ·  S,                                             (1.3)

ãäå k
1 
– êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ñâîéñòâ ìàòåðèàëà, ÷èñëåííî ðàâ-

íûé ýíåðãèè, ðàñõîäóåìîé íà åäèíèöó âíîâü îáðàçîâàííîé ïîâåðõ-

íîñòè, Äæ/ì2.

Îäíàêî òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè Ï. Ðèòòèíãåðà äîñòàòî÷íî

òî÷íû òîëüêî äëÿ ìåëêîãî äðîáëåíèÿ è ïîìîëà.
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Ïðè îïðåäåëåíèè ðàáîòû, çàòðà÷èâàåìîé íà äðîáëåíèå,

Â. Ë. Êèðïè÷åâ, à òàêæå Ô. Êèê èñõîäèëè èç äðóãèõ ñîîáðàæåíèé.

Â ÷àñòíîñòè, ýíåðãèÿ, çàòðà÷èâàåìàÿ íà ðàçðóøåíèå êóñêîâ ìàòåðèàëà,

äîëæíà áûòü ïðîïîðöèîíàëüíà èõ îáúåìàì:

                                    A = k
2
 · V,                                                (1.4)

ãäå k
2 
– ïðî÷íîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìàòåðèàëà, Ïà; V – îáúåì òåëà,

ïîäâåðãøèéñÿ äåôîðìàöèè, ì3.

Ñ÷èòàÿ, ÷òî äåôîðìàöèÿ êàìíÿ ïðè äðîáëåíèè óïðóãàÿ, è â

ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Ãóêà, ïðî÷íîñòíóþ õàðàêòåðèñòèêó îïðåäåëÿþò

ïî ôîðìóëå:

                               k
2 
=  2 ñæ

/(2Å).                                              (1.5)

Ðàáîòà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà âûðàæåíèåì:

                               À = 2 ñæ 
·V/(2E) Äæ,                              (1.6)

ãäå ó
 ñæ

 – ïðåäåë ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà íà ñæàòèå, Ïà; Å – ìîäóëü

óïðóãîñòè, Ïà.

Òåîðèè  Ï. Ðèòòèíãåðà è Â. Ë. Êèðïè÷åâà – Ô. Êèêà íåñêîëüêî

îäíîñòîðîííå îòðàæàþò ôèçè÷åñêóþ ñóùíîñòü ÿâëåíèé è ïîýòîìó

èìåþò îãðàíè÷åííóþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ. Áîëåå äîñòîâåðíûå

îïûòíûå äàííûå ïðè êðóïíîì è ñðåäíåì èçìåëü÷åíèè áûëè ïîëó÷åíû

ïî çàâèñèìîñòÿì Êèðïè÷åâà – Êèêà, à ïðè ïîìîëå  – Ðèòòèíãåðà.

Ïðàêòè÷åñêè ïðè èçìåëü÷åíèè ìàòåðèàëîâ ýíåðãèÿ ðàñõîäóåòñÿ

êàê íà îáúåìíóþ äåôîðìàöèþ ìàòåðèàëà, òàê è íà îáðàçîâàíèå íîâûõ

ïîâåðõíîñòåé.

Ó÷åíûé  Ï. À. Ðåáèíäåð, èññëåäóÿ â 1940 ã. ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ

âåùåñòâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè òâåðäîãî òåëà, óñòàíîâèë, ÷òî ýíåð-

ãîåìêîñòü ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëà ñ ó÷åòîì åãî äåôîðìàöèè è îáðà-

çîâàíèÿ íîâûõ ïîâåðõíîñòåé ðàâíà:

                             À = R
1
 · S + R

2
 ·V,                                (1.7)

ãäå R
1
 – êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, Í/ì; R

2 
– êîýôôèöèåíò

ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, Ïà.
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Â ýòîé ôîðìóëå ïðè ìåëêîì èçìåëü÷åíèè áîëüøèì áóäåò âëèÿíèå

ïåðâîãî ñëàãàåìîãî, à ïðè êðóïíîì – âòîðîãî.

Îäíàêî äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ôîðìóëû (1.7) íåîá-

õîäèìî ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ R
1
 è R

2
,

êîòîðûå çàâèñÿò îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé èçìåëü÷àþùèõ

ìàøèí, ðåæèìîâ èõ ðàáîòû, õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ è ò. ä.

Ïîýòîìó èíæåíåðíûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ìàøèí îñíîâûâàþòñÿ íà

ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòÿõ èëè íà ïîñòðîåíèè ïðîñòûõ ìàòåìà-

òè÷åñêèõ ìîäåëåé, ó÷èòûâàþùèõ òîëüêî îñíîâíûå ôàêòîðû ðàáî÷åãî

ïðîöåññà, íî äàþùèå òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ, äîñòàòî÷íóþ äëÿ áîëüøèíñòâà

çàäà÷, ðåøàåìûõ èíæåíåðàìè-ïðàêòèêàìè.

1.3  Êëàññèôèêàöèÿ  è òåõíîëîãè÷åñêîå íàçíà÷åíèå ìàøèí
è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èçìåëü÷åíèÿ (äðîáëåíèÿ) ãîðíûõ ïîðîä

Îáùàÿ êëàññèôèêàöèÿ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ íà

ïðåäïðèÿòèÿõ ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè è èçó÷àåìûõ â êóðñå «Ìàøèíû

è îáîðóäîâàíèå ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè», ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 1.2.

Ïî äàííûì ÀÎ Ñòðîéìàø, ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå êëàññèôè-

öèðóþò ïî ñòåïåíè èçìåëü÷åíèÿ ìàòåðèàëà, ìåòîäàì ðàçðóøåíèÿ,

êîíñòðóêöèè è ïðèíöèïó äåéñòâèÿ, à òàêæå ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó

íàçíà÷åíèþ.

Ïî ñòåïåíè èçìåëü÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ ìàøèíû ïðèíÿòî ïîäðàç-

äåëÿòü íà äðîáèëêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ùåáíÿ è äðóãèõ äðîáëåíûõ

ìàòåðèàëîâ è ìåëüíèöû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïî ìåòîäàì ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëîâ ìàøèíû êëàññèôèöèðóþò

íà äðîáèëêè ìåõàíè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, ïíåâìàòè÷åñêèå, ýëåêòðî-

ãèäðàâëè÷åñêèå è äðóãèå äðîáèëêè; ìåõàíè÷åñêèå ìåëüíèöû
(ñ ìåëþùèìè òåëàìè è áåç íèõ) è àýðîäèíàìè÷åñêèå ìåëüíèöû
(ðàçìîëüíûå àïïàðàòû áåç ìåëþùèõ òåë), â êîòîðûõ ìàòåðèàë

ðàçðóøàåòñÿ â âîçäóøíîì ïîòîêå áîëüøîé ñêîðîñòè.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ íàèáîëåå øèðîêî

ïðèìåíÿþò ìåõàíè÷åñêèå äðîáèëêè è áàðàáàííûå ìåëüíèöû.

Ïî êîíñòðóêöèè è ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ìàøèíû ïîäðàçäåëÿþò

íà òèïû, ïðèâåäåííûå íà ðèñóíêå 1.3. Ìåõàíè÷åñêèå äðîáèëêè

ñòàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ (ùåêîâûå, êîíóñíûå è âàëêîâûå) îòëè÷àþòñÿ

íåáîëüøèìè ñêîðîñòÿìè ðàáî÷èõ îðãàíîâ. Ìàòåðèàë â íèõ èçìåëü-

÷àåòñÿ ðàçäàâëèâàíèåì. Äðîáèëêè äèíàìè÷åñêîãî äåéñòâèÿ (ðîòîð-

íûå è ìîëîòêîâûå) îòëè÷àþòñÿ áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè ðàáî÷èõ îðãàíîâ.
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Ìàòåðèàë â íèõ ðàçðóøàåòñÿ â îñíîâíîì ïîä äåéñòâèåì óäàðà.

Â ìåëüíèöàõ ìàòåðèàë èçìåëü÷àåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî èñòèðàíèåì.

Â ùåêîâûõ äðîáèëêàõ ìàòåðèàë (ðèñóíîê 1.3, à, á) ðàçäàâëè-

âàåòñÿ ìåæäó íåïîäâèæíîé 1 è ïîäâèæíîé 2 ùåêàìè. Ïîäâèæíàÿ ùåêà

ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå ýêñöåíòðèêîâûì âàëîì 3, êèíåìàòè÷åñêè

ñâÿçàííûì ñî ùåêàìè.

Ðèñóíîê 1.2 – Îáùàÿ êëàññèôèêàöèÿ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ íà

ïðåäïðèÿòèÿõ ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé
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Èçìåëü÷åíèå ìàòåðèàëà â êîíóñíûõ äðîáèëêàõ (ðèñóíîê 1.3, à,

â, ã) ïðîèñõîäèò â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå, îáðàçóåìîì íåïîäâèæíûì

êîíóñîì 4 è ïîìåùåííûì âíóòðè íåãî ïîäâèæíûì êîíóñîì 5, êîòîðûé

ñîâåðøàåò êà÷àòåëüíûå äâèæåíèÿ âîêðóã âåðòèêàëüíîé èëè íàêëîí-

íîé îñè è ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå îò âàëà 6 ÷åðåç ýêñöåíòðèêîâóþ

âòóëêó 8 è çóá÷àòóþ ïåðåäà÷ó 7.

Ðèñóíîê 1.3 – Ñõåìû ìàøèí äëÿ äðîáëåíèÿ è ïîìîëà ìàòåðèàëîâ:

äðîáèëêè: à – ùåêîâàÿ ñ ïðîñòûì äâèæåíèåì ïîäâèæíîé ùåêè; á – òî æå,

ñî ñëîæíûì äâèæåíèåì ïîäâèæíîé ùåêè; â – êîíóñíàÿ ñ ïîëîãèì êîíóñîì;

ã – òî æå, ñ êðóòûì êîíóñîì; ä – ðîòîðíàÿ; å – ìîëîòêîâàÿ; æ – âàëêîâàÿ;

ç – áåãóíû,  ìåëüíèöû; è – øàðîâàÿ áàðàáàííàÿ; ê – âèáðàöèîííàÿ ñ èíåðöèîííûì

ïðèâîäîì; ë – òî æå, ñ  ãèðàöèîííûì ïðèâîäîì; ì – ñðåäíåõîäíàÿ (ðîëèêîâàÿ);

í – òî æå, ñ ïðèæèìíûìè øàðàìè; î – øàõòíàÿ;  ï – ñòðóéíàÿ
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Â ðîòîðíûõ äðîáèëêàõ (ðèñóíîê 1.3, ä) ïîñòóïàþùèé ñâåðõó

ìàòåðèàë èçìåëü÷àåòñÿ áèëàìè áûñòðîâðàùàþùåãîñÿ ðîòîðà 9.

Ïîìèìî ýòîãî, îòáðàñûâàåìûå áèëàìè êóñêè ìàòåðèàëà èçìåëü÷àþòñÿ

îò ñîóäàðåíèÿ ìåæäó ñîáîé, î êîëîñíèêè 12 è áðîíåâûå ïëèòû 11,

êîòîðûìè ôóòåðîâàíà âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü êîðïóñà äðîáèëêè 10.

Â ìîëîòêîâûõ  äðîáèëêàõ (ðèñóíîê 1.3, å) ìàòåðèàë èçìåëü÷àþò

ìîëîòêè 14, øàðíèðíî çàêðåïëåííûå íà âðàùàþùåìñÿ ðîòîðå.

Ðàçäðîáëåííûé ìàòåðèàë ïðîõîäèò ÷åðåç êîëîñíèêè 13, çàêðåïëåííûå

â êîðïóñå 15.

Â âàëêîâûõ äðîáèëêàõ (ðèñóíîê 1.3, æ) ìàòåðèàë ïîäàåòñÿ â

çàãðóçî÷íóþ âîðîíêó 18, ðàçäàâëèâàåòñÿ ìåæäó âàëèêàìè 17, ñìîíòè-

ðîâàííûìè íà ðàìå 16, êîòîðûå âðàùàþòñÿ íàâñòðå÷ó îäèí äðóãîìó.

Â áåãóíàõ ìîêðîãî è ñóõîãî èçìåëü÷åíèÿ (ðèñóíîê 1.3, ç) ìàòå-

ðèàë ïîäàåòñÿ íà ïåðôîðèðîâàííóþ ÷àøó, ãäå ðàçäàâëèâàåòñÿ ìàññèâ-

íûìè âàëêàìè èëè êàòêàìè 17. ×àøà âðàùàåòñÿ îò ñïåöèàëüíîãî

ïðèâîäà.

Â áàðàáàííûõ ìåëüíèöàõ (ðèñóíîê 1.3, è) ïåðåìåùàþùèéñÿ

âíóòðè áàðàáàíà 20 ìàòåðèàë èçìåëü÷àåòñÿ öèðêóëèðóþùèìè òàì æå

ìåëþùèìè òåëàìè 19. Áàðàáàí ïðèâîäèòñÿ âî âðàùåíèå ñïåöèàëüíûì

ïðèâîäîì.

Â âèáðàöèîííûõ ìåëüíèöàõ (ðèñóíîê 1.3, ê, ë) áàðàáàí 21 ñ

èçìåëü÷àåìûì ìàòåðèàëîì è ìåëþùèìè òåëàìè 22 ñîâåðøàåò

êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ îò èíåðöèîííîãî (ðèñóíîê 1.6) èëè ãèðà-

öèîííîãî (ðèñóíîê 1.3, ë) ïðèâîäà áëàãîäàðÿ ýëàñòè÷íîé óñòàíîâêå

áàðàáàíà íà ïðóæèíàõ 24. Êîëåáàíèÿ áàðàáàíà ñîçäàþòñÿ âðàùåíèåì

äåáàëàíñíîãî 23 èëè ýêñöåíòðèêîâîãî 25 âàëà.

Òàáëèöà 1.1

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ äðîáèëîê è èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

Äðîáèëêè Äðîáëåíèå Ïðî÷íîñòü ïîðîä Íàèáîëüøàÿ 

ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü, 

ì3/÷ 

ê
ðó

ï
í

îå
 

ñð
åä

í
åå

 

ì
åë

ê
îå

 

í
è

çê
àÿ

 

ñð
åä

í
ÿ
ÿ

 

â
û

ñî
ê

àÿ
 

î
÷å

í
ü 

âû
ñî

êà
ÿ

 

Щåêîâûå + + — — + + + 800 
Êîíóñíûå + + + — + + + 2300 
Ðîòîðíûå — + — + + + — 500 
Ìîëîòêîâûå — + + + + — — 500 
Âàëêîâûå — + + + + + — 240 
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Èçìåëü÷åíèå ìàòåðèàëà â ñðåäíåõîäíûõ è ðîëèêîâûõ ìåëüíèöàõ

(ðèñóíîê 1.3, ì, í) ïðîèñõîäèò â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå, îáðàçóåìîì

ïîäâèæíîé îáîéìîé 27, 30 è ïðèæèìíûìè ðîëèêàìè 26 èëè øàðà-

ìè 33. Ìåëüíèöà èìååò ñòàíèíó 28, 31, çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî, ïðèâîä

29, 32 è äðóãèå óçëû.

Ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó íàçíà÷åíèþ è òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâ-

ëÿåìûì ê îáîðóäîâàíèþ, ðàçëè÷íûå òèïû äðîáèëîê è ìåëüíèö ïðèìå-

íÿþòñÿ ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ (çíàêè «+» â òàáëèöàõ 1.1 è 1.2).

Òàáëèöà 1.2

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìåëüíèö è èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Íàçîâèòå âàæíûå õàðàêòåðèñòèêè êàìåííûõ ñòðîèòåëüíûõ

ìàòåðèàëîâ äëÿ âûáîðà ïåðåðàáàòûâàþùèõ ìàøèí.

2. Êàêèì ñïîñîáîì îïðåäåëÿþò ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ

ãîðíîé ìàññû ïîñëå ïåðåðàáîòêè?

3. Íàçîâèòå ñïîñîáû èçìåëü÷åíèÿ òâåðäûõ òåë (ãîðíûõ ïîðîä).

4. Êàê ðàçäåëÿþòñÿ ãîðíûå ïîðîäû, èñõîäÿ èç ïðåäåëà ïðî÷íîñòè

íà ñæàòèå?

 

 

         Òèï ìåëüíèö 

 

Ïîìîë 

 

Ïðî÷íîñòü 

ìàòåðèàëà 

 

Íàèáîëüøàÿ 

ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü, 

ò/÷ 

ãð
ó

á
û

é
 

òî
í

êè
é

 

ñâ
åð

õ
-

òî
í

ê
è

é
 

âû
ñî

ê
àÿ

 

í
è

çê
àÿ

 
Øàðîâûå 

áàðàáàííûå 

Âèáðàöèîííûå 

Ðîëèêîâûå, 
ñðåäíåõîäíûå  

Áåãóíû  

Àýðîäèíàìè÷åñêèå 

+ 

- 

+ 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 

- 

- 
 
+ 

- 

- 

+ 

+ 
 
+ 

- 

- 

+ 

+ 
 
- 

+ 

+ 

+ 

160 

1  

20  

43  

0,3 
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5. Êàê äåëÿòñÿ ìàòåðèàëû (ñûïó÷èå ïðîäóêòû) ïî ïîêàçàòåëþ

àáðàçèâíîñòè?

6. ×òî íàçûâàåòñÿ êëàññèôèêàöèåé ìàòåðèàëà (ñûïó÷åãî ïðî-

äóêòà) ïî êðóïíîñòè?

7. Íàçîâèòå ðàçìåðû ôðàêöèé ùåáíÿ, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ

ïðîèçâîäñòâà æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé è îáùåñòðîèòåëüíûõ ðàáîò.

8. ×òî ïîíèìàþò ïîä ñòåïåíüþ èçìåëü÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ?

9. Íàçîâèòå òåîðèè îöåíêè ðàñõîäà ýíåðãèè íà èçìåëü÷åíèå

ìàòåðèàëîâ.

10. Ïî êàêèì ïðèçíàêàì êëàññèôèöèðóþò äðîáèëüíî-ñîðòèðî-

âî÷íûå çàâîäû, ïåðåðàáàòûâàþùèå ãîðíóþ ìàññó è âûïóñêàþùèå

ôðàêöèîíèðîâàííûé ùåáåíü?

11. Ïðèâåäèòå êëàññèôèêàöèþ ìàøèí äëÿ äðîáëåíèÿ ìàòåðèàëîâ

ïî êîíñòðóêöèè è ïðèíöèïó äåéñòâèÿ.

12. Êàê êëàññèôèöèðóþò ìàøèíû äëÿ ïîìîëà ìàòåðèàëîâ ïî

êîíñòðóêöèè è ïðèíöèïó äåéñòâèÿ?
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Ãëàâà 2
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÄÐÎÁËÅÍÈß ÃÎÐÍÛÕ ÏÎÐÎÄ

2.1 Îáùèå ñâåäåíèÿ

Äëÿ äðîáëåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä (ãðàíèòîâ, áàçàëüòîâ, èçâåñòíÿêîâ

è ò. ï.) â íåðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ

ïðèìåíÿþòñÿ ùåêîâûå, êîíóñíûå, âàëêîâûå, ðîòîðíûå, ìîëîòêîâûå è

äðóãèå äðîáèëêè. Îíè èñïîëüçóþò ãîðíóþ ìàññó è ëþáûå ñûðüåâûå

êàìåííûå ìàòåðèàëû ðàçíîé êðóïíîñòè (îò 1700 ìì è ìåíüøå) äî

ïîëó÷åíèÿ ìåëêîãî ïðîäóêòà ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 3–5 ìì.

Ñîâðåìåííûå êîíñòðóêöèè äðîáèëîê èìåþò ñëåäóþùèå ñòåïåíè

èçìåëü÷åíèÿ: ùåêîâûå i = 3–5, êîíóñíûå  i = 3–6, óäàðíîãî äåéñòâèÿ

(ðîòîðíûå è ìîëîòêîâûå)  i = 15–20.

Äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà òèïà äðîáèëîê äëÿ äðîáëåíèÿ ãîðíûõ

ïîðîä îïðåäåëåííûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåîáõîäèìî çíàòü

òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, êîíñòðóêöèþ è îáëàñòü ðàöèîíàëüíîãî

èõ ïðèìåíåíèÿ.

2.2  Ùåêîâûå äðîáèëêè

Ùåêîâûå äðîáèëêè ïðåäíàçíà÷åíû â îñíîâíîì äëÿ ïåðâè÷íîãî

äðîáëåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, ðóäíûõ è íåðóäíûõ êàìåííûõ ìàòåðèàëîâ

âûñîêîé è ñðåäíåé ïðî÷íîñòè  (èõ ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè

α
ñæ

≤  350 ÌÏà). Ïåðâûå äðîáèëêè, ïîÿâèâøèåñÿ áîëåå 100 ëåò íàçàä

(â 1858 ã.), íàçûâàëèñü ÷åëþñòíûìè. Ïðèíöèï èõ äåéñòâèÿ íå èçìå-

íèëñÿ è äëÿ ñîâðåìåííûõ ìàøèí.

Ñîâðåìåííûå ùåêîâûå äðîáèëêè èçãîòàâëèâàþòñÿ èç èçíîñî-

óñòîé÷èâûõ ìàòåðèàëîâ è èìåþò ðåãóëèðîâî÷íûå ïîäøèïíèêè

êà÷åíèÿ, öåíòðàëèçîâàííûå ñèñòåìû ñìàçêè, àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâ-

ëåíèå çàãðóçêîé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,

äîëãîâå÷íîñòü è íàäåæíîñòü ðàáîòû.

Ðàáî÷èìè îðãàíàìè ùåêîâûõ äðîáèëîê ñëóæàò íåïîäâèæíàÿ è

ïîäâèæíàÿ ùåêè, êîòîðûå, ïåðèîäè÷åñêè ñáëèæàÿñü, äðîáÿò ìàòåðèàë,

íàõîäÿùèéñÿ â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå, îãðàíè÷åííîì ùåêàìè è áîêîâîé

ôóòåðîâêîé. Ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî íàçûâàåòñÿ êàìåðîé äðîáëåíèÿ.

Çàãðóæàþò äðîáèëêó ñâåðõó îáû÷íî ïëàñòèí÷àòûì ïèòàòåëåì.

Ðàçäðîáëåííûé ìàòåðèàë ðàçãðóæàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè

÷åðåç ðàçãðóçî÷íîå îòâåðñòèå,  îãðàíè÷åííîå íèæíåé ÷àñòüþ ùåê è
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áîêîâîé ôóòåðîâêîé. Ýêñöåíòðèêîâûé âàë äðîáèëêè ïðèâîäèòñÿ â

äâèæåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëåì ÷åðåç  êëèíîðåìåííóþ   ïåðåäà÷ó è ìîæåò

áûòü ðàñïîëîæåí ñïðàâà è ñëåâà.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè äâà òèïà ùåêîâûõ

äðîáèëîê: ñ ïðîñòûì (ñ îäíîé ñòåïåíüþ ñâîáîäû) è ñëîæíûì (ñ äâóìÿ

ñòåïåíÿìè ñâîáîäû) äâèæåíèåì  ïîäâèæíîé ùåêè (ðèñóíîê 2.1, à, á).

Ðèñóíîê 2.1 – Êèíåìàòè÷åñêèå ñõåìû ùåêîâûõ äðîáèëîê ñ ïðîñòûì (à)

è ñëîæíûì (á) äâèæåíèåì ïîäâèæíîé ùåêè:

1 – íåïîäâèæíàÿ ùåêà; 2 – äðîáÿùàÿ ïëèòà; 3 – áîêîâàÿ ñòåíêà; 4 – îñü

ïîäâåñêè ïîäâèæíîé ùåêè; 5 – ïîäâèæíàÿ ùåêà; 6 – øêèâ; 7 – ìàõîâèê;

8 – ýêñöåíòðèêîâûé âàë; 9 – âåäóùèé øêèâ; 10 – ýëåêòðîäâèãàòåëü; 11 – ðåãóëè-

ðîâî÷íîå óñòðîéñòâî; 12,13 – ïðóæèíà è òÿãà çàìûêàþùåãî óñòðîéñòâà;

14,16 – ðàñïîðíûå ïëèòû; 15 – øàòóí; 17 – îïîðû êà÷åíèÿ

Òèïû äàííûõ äðîáèëîê: ÙÄÏ è ÙÄÑ ñîîòâåòñòâåííî.

Â äðîáèëêàõ ñ ïðîñòûì äâèæåíèåì (ðèñóíîê 2.1, à) ïîäâèæíàÿ

ùåêà 5 ïîäâåøåíà ñ ïîìîùüþ îñè 4 ê íåïîäâèæíîé îïîðå, è ïðè ðàáîòå

òðàåêòîðèè ïåðåìåùåíèÿ åå òî÷åê ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äóãè îêðóæ-

íîñòè. Â äðîáèëêàõ ñî ñëîæíûì äâèæåíèåì  (ðèñóíîê 2.2, á) ïîäâèæíàÿ

ùåêà 5 çàêðåïëåíà íà ýêñöåíòðèêîâîì ïðèâîäíîì âàëó 8, è ïðè ðàáîòå

òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ åå òî÷åê ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãåîìåòðè÷åñêèå

ôèãóðû – ýëëèïñû.

Âåëè÷èíà õîäà âåðõíåé ÷àñòè ïîäâèæíîé ùåêè â ãîðèçîíòàëüíîì

íàïðàâëåíèè ó äðîáèëîê ñ ïðîñòûì äâèæåíèåì â òðè ðàçà ìåíüøå,
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÷åì ó äðîáèëîê ñî ñëîæíûì äâèæåíèåì, ÷òî óêàçûâàåò íà èõ ðàçëè÷èå

â ýôôåêòèâíîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Âåðòèêàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå

õîäà â âåðõíåé è íèæíåé çîíàõ ó äðîáèëîê ñî ñëîæíûì äâèæåíèåì

áîëüøå â 10–15 ðàç, ÷åì ó äðîáèëîê ñ ïðîñòûì äâèæåíèåì. Ýòî

ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîìó èçíîñó ðàáî÷èõ îðãàíîâ è îãðàíè÷åíèþ èõ

ïðèìåíåíèÿ ïðè äðîáëåíèè  àáðàçèâíûõ è âûñîêîïðî÷íûõ òâåðäûõ

ìàòåðèàëîâ.

Äðîáëåíèå ìàòåðèàëà â ùåêîâûõ äðîáèëêàõ ïðîèçâîäèòñÿ çà ñ÷åò

ðàçäàâëèâàíèÿ è èñòèðàíèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: â êàìåðó äðîáëåíèÿ,

îáðàçîâàííóþ íåïîäâèæíîé, ïîäâèæíîé ùåêàìè è áîêîâûìè ñòåíêàìè

ñòàíèíû, ïîäàåòñÿ èñõîäíûé ìàòåðèàë. Áëàãîäàðÿ êëèíîîáðàçíîé

ôîðìå êàìåðû äðîáëåíèÿ ìàòåðèàë ðàñïîëàãàåòñÿ â íåé â çàâèñèìîñòè

îò åãî êðóïíîñòè: áîëåå êðóïíûé – ââåðõó, ìåíåå êðóïíûé – âíèçó.

Ïðè ïðèáëèæåíèè ïîäâèæíîé ùåêè ê íåïîäâèæíîé (õîä ñæàòèÿ)

ìàòåðèàë ðàçðóøàåòñÿ, à ïðè óäàëåíèè (õîëîñòîé õîä) ïîä äåéñòâèåì

ñèëû òÿæåñòè – ïðîäâèãàåòñÿ âíèç è ðàçãðóæàåòñÿ ÷åðåç âûõîäíóþ

ùåëü; çàòåì öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.

 Â êîíñòðóêòèâíîì îôîðìëåíèè ùåêîâûå äðîáèëêè èìåþò ìíîãî

îáùåãî è â òî æå âðåìÿ îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ìåõàíèç-

ìîâ è ñáîðî÷íûõ åäèíèö.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè òèïîðàçìåð ùåêî-

âîé äðîáèëêè, ÿâëÿþòñÿ øèðèíà è äëèíà ïðèåìíîãî ( çàãðóçî÷íîãî)

îòâåðñòèÿ BxL (ìì). Âåëè÷èíà Â îïðåäåëÿåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ

êðóïíîñòü  D
max 

 çàãðóæàåìîãî ìàòåðèàëà, ò. å.  D
max

≤  0,85B. Âåëè÷èíà

L îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî çàãðóæàåìîãî ìàòåðèàëà

êðóïíîñòüþ  D
max

.
 
Â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà  BxL (ìì)  ùåêîâûå

äðîáèëêè èìåþò ñëåäóþùèé ðàçìåðíûé ðÿä: 160õ250, 250õ400,

250õ900, 400õ600, 400õ900, 600õ900, 900õ1200, 1200õ1500 è

1500õ2100.

Âàæíûìè ïàðàìåòðàìè ùåêîâûõ äðîáèëîê òàêæå ÿâëÿþòñÿ óãîë

çàõâàòà á  (óãîë ìåæäó äðîáÿùèìè ùåêàìè); ðàçìåð âûõîäíîé

(ðàçãðóçî÷íîé) ùåëè â, îïðåäåëÿþùèé êðóïíîñòü ãîòîâîãî ïðîäóêòà;

õîä ïîäâèæíîé ùåêè S; ÷èñëî êà÷àíèé ïîäâèæíîé  ùåêè n è âûñîòà

êàìåðû äðîáëåíèÿ H, îïðåäåëÿþùèå èõ îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíî-

ìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.
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2.3  Ðàñ÷åò îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ùåêîâûõ äðîáèëîê

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòà ùåêîâûõ äðîáèëîê ÿâëÿþòñÿ

ìàêñèìàëüíàÿ êðóïíîñòü èñõîäíîãî ìàòåðèàëà è ãîòîâîãî ïðîäóêòà,

ïðî÷íîñòü, àáðàçèâíîñòü, ìîäóëü óïðóãîñòè,  ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà è

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

 Óãîë çàõâàòà á, ò. å. óãîë ìåæäó íåïîäâèæíîé è ïîäâèæíîé

ùåêàìè, äîëæåí áûòü òàêèì, ÷òîáû ìàòåðèàë, íàõîäÿùèéñÿ â êàìåðå

äðîáëåíèÿ, ïðè ñæàòèè ðàçðóøàëñÿ, à íå âûòàëêèâàëñÿ ââåðõ. Ïðè

ðàáîòå äðîáèëêè âñëåäñòâèå äâèæåíèÿ ïîäâèæíîé ùåêè óãîë çàõâàòà

èçìåíÿåòñÿ, è èì ïðè ðàñ÷åòàõ ïðåíåáðåãàþò.

Íà ìàòåðèàë, çàæàòûé ìåæäó ùåêàìè, äåéñòâóþò ñèëà òÿæåñòè

ìàòåðèàëà G, óñèëèå íàæàòèÿ ïîäâèæíîé ùåêè Ð, ðåàêöèÿ íåïîäâèæíîé

ùåêè Ð
1
, ñèëû òðåíèÿ ìàòåðèàëà î äðîáÿùèå ïëèòû Ò, Ò

1
 è ðàâíî-

äåéñòâóþùàÿ ýòèõ óñèëèé R (ðèñóíîê 2.2, à). Ñèëîé G îáû÷íî

ïðåíåáðåãàþò ïðè ðàñ÷åòàõ, òàê êàê îíà èìååò ìàëóþ âåëè÷èíó ïî

ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñèëàìè. Ìàòåðèàë ïðè ñæàòèè íå áóäåò

âûòàëêèâàòüñÿ ââåðõ, åñëè óäåðæèâàþùèå ñèëû, âûçûâàåìûå ñèëàìè

òðåíèÿ, áóäóò áîëüøå âûòàëêèâàþùåé ñèëû R èëè ðàâíû åé.

Ñîñòàâëÿÿ óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ñèë îòíîñèòåëüíî îñåé õ è ó,

äåëàÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîëó÷èì:

tgá =2f/(1 – f2),

ãäå f – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìàòåðèàëà î äðîáÿùèå ïëèòû, f = 0,3…0,4.

Ââåäÿ âìåñòî êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ f òàíãåíñ óãëà òðåíèÿ ö è

ïðèíèìàÿ  tg2ö = 2 tg2ö /(1 – tg2ö), ïîëó÷èì:

tgá = tg2ö èëè á = 2ö.

Òàêèì  îáðàçîì,  äðîáëåíèå ìàòåðèàëà âîçìîæíî, êîãäà óãîë

çàõâàòà á ≤ 2ö. Åñëè á > 2ö, òî ìàòåðèàë âûòàëêèâàåòñÿ ââåðõ. Óâåëè-

÷åíèå óãëà çàõâàòà ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,

à óìåíüøåíèå âûçûâàåò íåîïðàâäàííîå óâåëè÷åíèå ãàáàðèòíûõ

ðàçìåðîâ è ìàññû äðîáèëêè.
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Ðèñóíîê 2.2 – Ñõåìû ê ðàñ÷åòó óãëà çàõâàòà (à), ÷àñòîòû âðàùåíèÿ

ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (á) ùåêîâûõ äðîáèëîê

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîãî äðîáëåíèÿ

ìàòåðèàëà â ùåêîâûõ äðîáèëêàõ á =15–20î  è íå çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ

ùåê.

Õîä ïîäâèæíîé ùåêè (ìì) äëÿ ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëà äîëæåí

áûòü áîëüøå íåîáõîäèìîãî è äîñòàòî÷íîãî çíà÷åíèÿ ñæàòèÿ ìàòåðèàëà

äî ðàçðóøåíèÿ:

                                     S > D(α
ñæ

/Å),

ãäå D – êðóïíîñòü ìàòåðèàëà;  α
ñæ

/Å – îòíîñèòåëüíîå ñæàòèå; α
ñæ

 –

íàïðÿæåíèå ñæàòèÿ; Å – ìîäóëü óïðóãîñòè.

Îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ õîäîâ ñæàòèÿ â âåðõíåé è  íèæíåé òî÷êàõ

êàìåðû äðîáëåíèÿ ìîãóò áûòü íàéäåíû ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì

çàâèñèìîñòÿì:

äëÿ äðîáèëîê ñî ñëîæíûì äâèæåíèåì ùåêè:

                 S
â 
= (0,06…0,03) B  è  S

í 
= 7 + 0,1b;

äëÿ äðîáèëîê ñ ïðîñòûì äâèæåíèåì ùåêè

                 S
â 
= (0,01…0,03) B  è  S

í 
= 8 + 0,26 b,

ãäå  Â è b – ðàçìåðû ïðèåìíîãî îòâåðñòèÿ è âûõîäíîé ùåëè, ìì.



22

×àñòîòà âðàùåíèÿ ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà (ñ-1) èëè ÷àñòîòà

äâèæåíèÿ (êà÷àíèÿ) ïîäâèæíîé ùåêè ðàññ÷èòûâàåòñÿ èç óñëîâèÿ, ÷òî

âðåìÿ îòõîäà ïîäâèæíîé ùåêè èç êðàéíåãî ëåâîãî ïîëîæåíèÿ â êðàéíåå

ïðàâîå ïîëîæåíèå äîëæíî ðàâíÿòüñÿ âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ è âûïà-

äåíèÿ èç êàìåðû äðîáëåíèÿ ìàòåðèàëà ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè

(ðèñóíîê 2.2, á).

Åñëè ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà áóäåò áîëüøå

íåîáõîäèìîé, òî ìàòåðèàë íå óñïååò âûïàñòü èç êàìåðû äðîáëåíèÿ è

âòîðè÷íî íà÷íåò ïîäâåðãàòüñÿ âçàèìîäåéñòâèþ ñ äðîáÿùèìè ïëèòàìè.

Åñëè æå ÷àñòîòà âðàùåíèÿ áóäåò ìåíüøå íåîáõîäèìîãî çíà÷åíèÿ, òî

ñîêðàòèòñÿ êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëà, âûïàäàåìîãî â åäèíèöó âðåìåíè.

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà ùåêîâîé

äðîáèëêè ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííîå îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè

èçìåíåíèè êîòîðîãî â òó èëè äðóãóþ ñòîðîíó ìîãóò ñíèæàòüñÿ åå

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.

Åñëè ýêñöåíòðèêîâûé âàë ñîâåðøàåò n îáîðîòîâ â ñåêóíäó, à

âðåìÿ îòõîäà ùåêè ðàâíî âðåìåíè ïîëîâèíû îáîðîòà, òî t = 0,5/n.

Èç ðèñóíêà 2.2, á ñëåäóåò, ÷òî  h = S
í
/tgá  è h = gt2/2, ãäå g – óñêî-

ðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì/ñ2. Ïðèðàâíÿâ çíà÷åíèÿ h è ñäåëàâ

ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîëó÷èì:

                                  n 0,5  .

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ùåêîâûõ äðîáèëîê (ì3/ñ) îïðåäåëÿåòñÿ èç

óñëîâèÿ, ÷òî ðàçãðóçêà ìàòåðèàëà èç âûõîäíîé ùåëè ïðîèñõîäèò òîëüêî

ïðè îòõîäå ïîäâèæíîé ùåêè è çà îäèí îáîðîò ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà

èç êàìåðû âûïàäàåò íåêîòîðûé îáúåì V (ì3) ìàòåðèàëà  (ðèñó-

íîê 2.2, á):

                                          Ï = VnK
p
,

ãäå n – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà, ñ-1; K
p 
– êîýôôèöèåíò

ðàçðûõëåíèÿ ìàòåðèàëà; K
p 
= 0,35–0,45.

Ïîäñòàâèâ îáúåì ìàòåðèàëà, âû÷èñëåííûé ïî ñîîòâåòñòâóþùèì

ïàðàìåòðàì (ðèñóíîê 2.2, á), ïîëó÷èì:

                         Ï = LS
í
nK

p
(b + e)/(2tgá).
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Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî èìåþòñÿ è äðóãèå àíàëèòè÷åñêèå çàâè-

ñèìîñòè ïî ðàñ÷åòó ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, êîòîðûå äîïîëíèòåëüíî

ó÷èòûâàþò è äðóãèå ïàðàìåòðû: êîýôôèöèåíò êèíåìàòèêè, êðóïíîñòü,

ôîðìó è ïëîòíîñòü èñõîäíîãî ìàòåðèàëà.

Ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ùåêîâûõ äðîáèëîê ðàññ÷èòûâàåòñÿ

êàê ïî ýìïèðè÷åñêèì, òàê è àíàëèòè÷åñêèì çàâèñèìîñòÿì, âûâåäåííûì

íà îñíîâå ýíåðãåòè÷åñêèõ çàêîíîâ äðîáëåíèÿ.

Èñõîäÿ èç óäåëüíîãî óñèëèÿ äðîáëåíèÿ, ìîùíîñòü ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ ùåêîâûõ äðîáèëîê (êÂò):

– ñ ïðîñòûì äâèæåíèåì ùåêè  N = 700LHS
H
NK

K
;

– ñî ñëîæíûì äâèæåíèåì ùåêè  N = 720LHnr,

ãäå L, H – äëèíà è âûñîòà êàìåðû äðîáëåíèÿ, ì; S
H
 – õîä ñæàòèÿ â

íèæíåé çîíå êàìåðû, ì; K
K
 – êîíñòðóêòèâíûé  êîýôôèöèåíò: K

K 
= 0,55-

0,6; r – ýêñöåíòðèñèòåò âàëà, ì.

Ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà (êÍ) íà äðîáÿùóþ ïëèòó:

                                 Ð
ðàñ÷

= ÊP
äð

= KK
1
ð2ä

p
S

äð
/8,

ãäå Ê – êîýôôèöèåíò ïðåâûøåíèÿ íîìèíàëüíîé íàãðóçêè, Ê = 1,5;

Ð
äð 

– ñóììàðíàÿ íàãðóçêà íà ïëèòó, êÍ; Ê
1
 – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé

ñòåïåíü ðàçðûõëåíèÿ ìàòåðèàëà çà ïåðèîä  äâèæåíèÿ ùåêè, Ê
1 
= 1,25–

1,35; ä
p 

–  íàïðÿæåíèå ðàñòÿæåíèÿ ìàòåðèàëà, ÌÏà; S
äð

 – àêòèâíàÿ

(ïîëåçíàÿ) ïëîùàäü äðîáÿùåé ïëèòû, ì2.

Ìàõîâèê ùåêîâûõ äðîáèëîê ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ ó÷åòîì óãëîâîé

ñêîðîñòè, êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ îò ù
max 

 äî ù
min

 ïðè ïðèáëèæåíèè ïîäâèæ-

íîé ùåêè ê íåïîäâèæíîé. Äðîáëåíèå ñîâåðøàåòñÿ çà ñ÷åò ýíåðãèè

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ  è çà ñ÷åò êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ìàõîâèêà.

Åñëè èçâåñòíà ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, òî ìàõîâîé ìîìåíò

ìàõîâèêà:

                              mD2 = Nç(2ð2n3ä),

ãäå m – ìàññà ìàõîâèêà, êã; D – äèàìåòð ìàõîâèêà, ì; ç – ÊÄÏ ïðèâîäà,

ç  = 0,7–0,85; ä – ñòåïåíü ðàâíîìåðíîñòè âðàùåíèÿ ìàõîâèêà, ä = 0,015–

0,035.

Ùåêîâûå äðîáèëêè ñ ïðîñòûì äâèæåíèåì ïîäâèæíîé ùåêè –

ýòî ìàøèíû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïåðâè÷íîãî äðîáëåíèÿ ïðî÷íûõ

ãîðíûõ ïîðîä  áîëüøîé êðóïíîñòè. Äðîáèëêè ñî ñëîæíûì äâèæåíèåì
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áîëåå ïðîñòû ïî êîíñòðóêöèè, ðàöèîíàëüíåå â ýêñïëóàòàöèè, òåõíè-

÷åñêîì îáñëóæèâàíèè è ðåìîíòå, èìåþò ìåíüøóþ ìàññó è ãàáàðèòíûå

ðàçìåðû.

2.4  Êîíóñíûå äðîáèëêè

Êîíóñíûå äðîáèëêè ïðèìåíÿþò äëÿ êðóïíîãî, ñðåäíåãî è

ìåëêîãî äðîáëåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ðàçëè÷íîé ïðî÷íîñòè. Äðîáèëêè

êðóïíîãî äðîáëåíèÿ (ÊÊÄ) õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðèíîé ïðèåìíîãî

îòâåðñòèÿ Â (ìì): 500, 900, 1200 è 1500.  Äðîáèëêè ñðåäíåãî (ÊÑÄ) è

ìåëêîãî (ÊÌÄ) äðîáëåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ äèàìåòðîì îñíîâàíèÿ

êîíóñà (ìì): 600, 900, 1200, 1750, 2200 è 3000.

Îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äðîáèëêè ãðóáîãî (Ãð) è òîíêîãî (Ò)

äðîáëåíèÿ è îòëè÷àþòñÿ  ìåæäó ñîáîé òîëüêî ôîðìîé è ðàçìåðàìè

êàìåðû äðîáëåíèÿ.

Êàìåðà äðîáëåíèÿ êîíóñíûõ äðîáèëîê îáðàçóåòñÿ äâóìÿ

óñå÷åííûìè êîíóñàìè, âñòàâëåííûìè îäèí â äðóãîé. Íàðóæíîé

ïîâåðõíîñòüþ êàìåðû ÿâëÿåòñÿ ôóòåðîâêà íåïîäâèæíîãî êîíóñà. Òàê

æå êàê è ó ùåêîâûõ äðîáèëîê, êàìåðà ñóæàåòñÿ ñâåðõó âíèç è èìååò

îäíîâðåìåííî çîíó ñáëèæåíèÿ (ñæàòèÿ) è çîíó îòõîäà êîíóñîâ

(ðàçãðóçêè). Îáå çîíû äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíû è ìåíÿþò ñâîå

ïîëîæåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ âðàùåíèåì ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà äðî-

áèëêè. Âåðõíåå ñå÷åíèå êàìåðû äðîáëåíèÿ – ïðèåìíîå (çàãðóçî÷íîå)

îòâåðñòèå, íèæíåå – âûõîäíàÿ (ðàçãðóçî÷íàÿ) ùåëü. Âûõîäíàÿ ùåëü

èçìåðÿåòñÿ â çîíå ñáëèæåíèÿ êîíóñîâ. Ïðîöåññ äðîáëåíèÿ â êàìåðå

ïðîèñõîäèò àíàëîãè÷íî ïðîöåññó äðîáëåíèÿ â ùåêîâûõ äðîáèëêàõ.

Îäíàêî (â îòëè÷èå îò ùåêîâûõ äðîáèëîê) äðîáëåíèå â íåé ïðîèñõîäèò

íåïðåðûâíî.

Íà ðèñóíêå 2.3 ïðèâåäåíà êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà êîíóñíîé

äðîáèëêè êðóïíîãî äðîáëåíèÿ.

Ïîäâèæíûé êîíóñ äðîáèëêè æåñòêî çàêðåïëåí íà âàëó, íèæíèé

êîíåö êîòîðîãî óñòàíîâëåí â ýêñöåíòðèêîâûé ïðèâîäíîé âàë-âòóëêó

òàê, ÷òî îñü âàëà îáðàçóåò ñ îñüþ âðàùåíèÿ âòóëêè (îñüþ äðîáèëêè)

íåêîòîðûé óãîë, íàçûâàåìûé óãëîì ãèðàöèè ã. Ýêñöåíòðèêîâàÿ âàë-

âòóëêà ïðèâîäèòñÿ âî âðàùåíèå îò ïðèâîäà ÷åðåç êîíè÷åñêóþ çóá÷àòóþ

ïåðåäà÷ó, è ïîäâèæíûé äðîáÿùèé êîíóñ ñîâåðøàåò êà÷àòåëüíîå

(ãèðàöèîííîå) äâèæåíèå.
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Ó äðîáèëêè êðóïíîãî äðîáëåíèÿ âàë ïîäâèæíîãî êîíóñà çàêðåï-

ëåí  øàðíèðíî ââåðõó íà òðàâåðñå â òî÷êå Î, ÿâëÿþùåéñÿ öåíòðîì

êà÷àíèÿ êîíóñà. Ýòè äðîáèëêè ÷àñòî íàçûâàþò äðîáèëêàìè äëèííî-

êîíóñíûìè èëè ñ êðóòûì êîíóñîì ñ ïîäâåøåííûì âàëîì (ðèñóíîê 1.6).

Ïîäâèæíûé êîíóñ äðîáèëîê ñðåäíåãî è ìåëêîãî äðîáëåíèÿ îïèðàåòñÿ

íà ñôåðè÷åñêèé ïîäïÿòíèê. Âàë êîíóñà íå èìååò âåðõíåãî êðåïëåíèÿ,

ïîýòîìó ýòè äðîáèëêè íàçûâàþò òàêæå êîíóñíûìè äðîáèëêàìè ñ

ïîëîãèì êîíóñîì  è êîíñîëüíûì âàëîì.

Ïðè ðàáîòå äðîáèëîê íà õîëîñòîì õîäó ñèëû òðåíèÿ â êèíå-

ìàòè÷åñêîé ïàðå ýêñöåíòðèêîâûé âàë-âòóëêà – âàë äðîáÿùåãî êîíóñà

ìîãóò îêàçàòüñÿ áîëüøå, ÷åì ñèëû òðåíèÿ â êèíåìàòè÷åñêîé ïàðå âàë

– òî÷êà ïîäâåñà (ÊÊÄ) ëèáî ïîäâèæíûé êîíóñ – ñôåðè÷åñêàÿ îïîðà

(ÊÑÄ è ÊÌÄ). Òîãäà êîíóñ áóäåò âðàùàòüñÿ îòíîñèòåëüíî ñâîåé îñè è

íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ ýêñöåíòðèêîâîé âòóëêè (ðèñóíîê 2.4).

Ðèñóíîê 2.3 – Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà êîíóñíîé äðîáèëêè êðóïíîãî äðîáëåíèÿ:

1 – íåïîäâèæíûé êîíóñ; 2 – ôóòåðîâêà; 3 – êàìåðà äðîáëåíèÿ; 4 – ïîäâèæíûé

äðîáÿùèé êîíóñ; 5 – îñü ïîäâåñêè ïîäâèæíîãî êîíóñà; 6 – âàë äðîáÿùåãî êîíóñà;

7 – ýêñöåíòðèêîâûé âàë-âòóëêà; 8 – êîíè÷åñêàÿ çóá÷àòàÿ ïåðåäà÷à;

9 – ïðèâîäíîé âàë
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Ðèñóíîê 2.4 –  Ñõåìû äëÿ ðàñ÷åòà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ êîíóñíîé äðîáèëêè:

à – ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà-âòóëêè; á – ñèë, äåéñòâóþùèõ íà

ìàòåðèàë â êàìåðå äðîáëåíèÿ; â – ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ìîùíîñòè

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

Ìîìåíò ñèëû:

                              M
1 
= F

1
r

1 
= f

1
m

k
gr

1
tgã ,

ãäå F
1
 – ñèëà òðåíèÿ ; r – ðàäèóñ âàëà; f

1
 – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ

ïîâåðõíîñòåé âàëà è âòóëêè;  m
ê
 – ìàññà ïîäâèæíîãî êîíóñà; ã – óãîë

ãèðàöèè.

Åñëè ïðîèñõîäèò äðîáëåíèå ìàòåðèàëà, òî ñèëû òðåíèÿ ìåæäó

ìàòåðèàëîì è êîíóñàìè çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò ñèëû òðåíèÿ â

óêàçàííûõ êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàõ è âûçûâàþò âðàùåíèå ïîäâèæíîãî

êîíóñà â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì âðàùåíèþ ýêñöåíòðèêîâîé

âòóëêè. Â ýòîì ñëó÷àå ìîìåíòû ñèë:

 â)



27

               M = FR
B 

= fPR
B 

 è  M
1 
= F

1
r

1 
 – F

1
P

ý
r

1 
,

ãäå F, F
1
 – ñèëû òðåíèÿ; R

B
 – ðàäèóñ ïîäâèæíîãî êîíóñà; f, f

1 
–

êîýôôèöèåíòû òðåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ìàòåðèàëà î ôóòåðîâêó êîíóñà

è ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè âòóëêè è âàëà;  Ð – óñèëèå äðîáëåíèÿ; Ð
ý
 –

ðåàêöèÿ îò óñèëèÿ; r
1
 – ðàäèóñ âàëà.

Òàê êàê F > F
1
 (f > f

1
)  è  R

b 
> r

1 
, òî Ì > Ì

1
 è ïîäâèæíûé êîíóñ

áóäåò âðàùàòüñÿ âîêðóã ñâîåé îñè â íàïðàâëåíèè, îáðàòíîì âðàùåíèþ

ýêñöåíòðèêîâîé âòóëêè ñ ÷àñòîòîé, â 20–30 ðàç ìåíüøåé, ÷åì ÷àñòîòà

âðàùåíèÿ âòóëêè.

Êîíóñíûå äðîáèëêè êðóïíîãî äðîáëåíèÿ ïðèìåíÿþò íà êðóïíûõ

ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíàòàõ è ôàáðèêàõ. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà

íåðóäíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (ùåáíÿ, ãðàâèÿ, ïåñêà) èñïîëüçóþò

êîíóñíûå äðîáèëêè ìåëêîãî è ñðåäíåãî äðîáëåíèÿ. Â êîíñòðóêòèâíîì

èñïîëíåíèè ýòè äðîáèëêè ìàëî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà.

2.5  Îñíîâíûå ðàñ÷åòû êîíóñíûõ äðîáèëîê

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ êîíóñíûõ äðîáèëîê

àíàëîãè÷íà ùåêîâûì äðîáèëêàì, òàê êàê óñëîâèÿ äðîáëåíèÿ ìàòåðèàëà

â íèõ ïî÷òè îäèíàêîâûå. Óãîë çàõâàòà (ãðàä.) â êîíóñíûõ äðîáèëêàõ

íå äîëæåí ïðåâûøàòü äâîéíîãî óãëà òðåíèÿ: á = â + â
1 
 ≤ ϕ.

Äëÿ êîíóñíûõ äðîáèëîê êðóïíîãî äðîáëåíèÿ á = 21–27î, à äëÿ

ñðåäíåãî è ìåëêîãî äðîáëåíèÿ á = 12–18î è çàâèñèò îò âèäà ôóòåðîâêè.

×àñòîòà âðàùåíèÿ ýêñöåíòðèêîâîé âòóëêè (ñ-1) äëÿ ÊÊÄ:

   1 10.25 / , 0.71 / ,n g tg tg r n tg tg r      

ãäå r – ýêñöåíòðèñèòåò âàëà-âòóëêè.

Ïðè ðàñ÷åòå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà-âòóëêè

äðîáèëîê ñðåäíåãî è ìåëêîãî äðîáëåíèÿ èñõîäÿò èç òîãî, ÷òî ìàòåðèàë

â êàìåðå äðîáëåíèÿ ñêîëüçèò ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ïî

íàêëîííîé ïîâåðõíîñòè äðîáÿùåãî êîíóñà, è çà âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ

çîíû ïàðàëëåëüíîñòè ìàòåðèàë äîëæåí íå ìåíåå îäíîãî ðàçà áûòü

ñæàòûì äðîáÿùèìè ïëèòàìè êîíóñîâ (ðèñóíîê 2.4). Åñëè óãîë ìåæäó

îáðàçóþùåé äðîáÿùåãî êîíóñà è îñíîâàíèåì ñîñòàâëÿåò ö, òî âî âðåìÿ

ðàáîòû äðîáèëêè ýòîò óãîë èçìåíÿåòñÿ îò ö – ø äî ö + ø. Òàê êàê

çíà÷åíèå óãëà ø íåáîëüøîå, òî ïðè ðàñ÷åòàõ èì ïðåíåáðåãàþò.

,,
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Ó÷èòûâàÿ ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ìàòåðèàë â êàìåðå äðîáëåíèÿ,

âðåìÿ îäíîãî îáîðîòà ýêñöåíòðèêîâîé âòóëêè, ïðîéäåííûé ìàòåðèàëîì

ïóòü, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ (ñ-1):

                              sin cos / 2 ,n g f l  

ãäå l – äëèíà çîíû ïàðàëëåëüíîñòè; f – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ

ìàòåðèàëà î ôóòåðîâêó êîíóñîâ.

Åñëè ïðèíÿòü L = (1/12)D, òî:

                         7,5 sin cos / ,n f D  

ãäå D –  äèàìåòð îñíîâàíèÿ äðîáÿùåãî êîíóñà.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîíóñíûõ äðîáèëîê êðóïíîãî äðîáëåíèÿ

(ì3/ñ):

                   Ï = VnK
p 
= 2ðDnK

p
r(e + r)/(tgâ+tgâ

1
),

ãäå K
p
 – êîýôôèöèåíò ðàçðûõëåíèÿ ìàòåðèàëà, K

p 
= 0,4–0,5.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîíóñíûõ äðîáèëîê ñðåäíåãî è ìåëêîãî

äðîáëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ, ÷òî çà îäèí îáîðîò ýêñöåíòðè-

êîâîãî âàëà-âòóëêè ìàòåðèàë îïðåäåëåííîãî îáúåìà ïðîõîäèò çîíó

ïàðàëëåëüíîñòè è âûãðóæàåòñÿ ÷åðåç âûõîäíóþ ùåëü:

                                Ï = VnK
p  

= ðelnK
p
D.

Óñèëèå äðîáëåíèÿ (Í) â äðîáèëêàõ ñðåäíåãî è ìåëêîãî

äðîáëåíèÿ:

                                      P = 46S·104,

ãäå S – ïîâåðõíîñòü äðîáÿùåãî ïîäâèæíîãî êîíóñà, ì2.

Ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ (êÂò) êîíóñíûõ äðîáèëîê ñðåäíåãî

è ìåëêîãî äðîáëåíèÿ ðàñõîäóåòñÿ íà ïðåîäîëåíèå ìîìåíòîâ ðàâíî-

äåéñòâóþùåé ñèëû äðîáëåíèÿ, òðåíèÿ â ñôåðè÷åñêîé îïîðå, òðåíèÿ â

ýêñöåíòðèêîâîì è ïðèâîäíîì ìåõàíèçìàõ:

                       N = 2160D2nr;      N = 12,6D2n.
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Êîíóñíûå äðîáèëêè ÿâëÿþòñÿ òÿæåëîíàãðóæåííûìè ìàøèíàìè

ñ íåóðàâíîâåøåííûìè âðàùàþùèìèñÿ ìàññàìè. Äëÿ óìåíüøåíèÿ

íàãðóçîê íà äåòàëè è ôóíäàìåíò òðåáóåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ áàëàíñèðîâêà

êîíóñíîé  äðîáèëêè.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Ïðèâåäèòå êëàññèôèêàöèþ äðîáèëüíûõ ìàøèí ïî êðóïíîñòè

äðîáëåíèÿ.

2. Íàçîâèòå ñòåïåíè èçìåëü÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèé

äðîáèëîê.

3. Äëÿ êàêèõ öåëåé ïðåäíàçíà÷åíû â îñíîâíîì ùåêîâûå äðîáèëêè?

4. Îáúÿñíèòå ïðèíöèï äåéñòâèÿ ùåêîâûõ äðîáèëîê ñ ïðîñòûì

è ñëîæíûì äâèæåíèåì ïîäâèæíîé ùåêè.

5. Íàçîâèòå îñíîâíûå ïàðàìåòðû ùåêîâîé äðîáèëêè.

6. Êàê âëèÿåò ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà ùåêîâîé

äðîáèëêè íà åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü?

7. Êàêîé âèä ðàçðóøàþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà ìàòåðèàë  îêàçûâàåò

äðîáèëêà ñî ñëîæíûì äâèæåíèåì ùåêè?

8. Îáúÿñíèòå ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîíóñíûõ äðîáèëîê êðóïíîãî è

ñðåäíåãî äðîáëåíèÿ.

9. ×òî ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ïàðàìåòðîì êîíóñíûõ äðîáèëîê?

10. ×òî íàçûâàåòñÿ óãëîì ãèðàöèè ïîäâèæíîãî êîíóñà êîíóñíîé

äðîáèëêè?

11. Ñ ó÷åòîì êàêèõ óñëîâèé îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ

ýêñöåíòðèêîâîé âòóëêè äðîáèëîê ñðåäíåãî è ìåëêîãî äðîáëåíèÿ?

12. Ïî êàêèì ôîðìóëàì îïðåäåëÿþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîíóñ-

íûõ äðîáèëîê?
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Ãëàâà 3
ÄÐÎÁÈËÊÈ ÓÄÀÐÍÎÃÎ ÄÅÉÑÒÂÈß.

ÂÀËÊÎÂÛÅ ÄÐÎÁÈËÊÈ

3.1   Äðîáèëêè óäàðíîãî äåéñòâèÿ

3.1.1 Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû

Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò äðîáèëêè

óäàðíîãî äåéñòâèÿ. Â óäàðíûõ äðîáèëêàõ êóñîê ïîäâåðãàåòñÿ

âîçäåéñòâèþ ðàáî÷åãî îðãàíà òîëüêî ñ îäíîé ñòîðîíû.

Äàííûå äðîáèëêè ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì äëÿ èçìåëü÷åíèÿ

ìàëîàáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ ñðåäíåé ïðî÷íîñòè (èçâåñòíÿêîâ, ìåëà,

ìåðãåëÿ è ò. ï.). Äðîáèëêè èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ: ïðîñòîòà

êîíñòðóêöèè è ýêñïëóàòàöèè, âûñîêàÿ ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ, ìåíüøàÿ

ìåòàëëîåìêîñòü è äð.

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ïðèìåíÿþòñÿ â îñíîâíîì äâà òèïà

äðîáèëîê óäàðíîãî äåéñòâèÿ – ðîòîðíûå è ìîëîòêîâûå. Èõ ðàçëè÷àþò

ïî êîíñòðóêöèè ðàáî÷èõ îðãàíîâ: ðîòîðíûå – ñ æåñòêî çàêðåïëåííûìè

áèëàìè (ðèñóíîê 3.1, à, â, ã) è ìîëîòêîâûå – ñ øàðíèðíî ïîäâåøåííûìè

ìîëîòêàìè (ðèñóíîê 3.1, á).

Ðèñóíîê 3.1 –  Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû óäàðíûõ äðîáèëîê:

à – îäíîðîòîðíîé íåðåâåðñèðóåìîé; á – ìîëîòêîâîé ðåâåðñèðóåìîé;

â – äâóõðîòîðíîé îäíîñòóïåí÷àòîãî äðîáëåíèÿ; ã – äâóõðîòîðíîé

äâóõñòóïåí÷àòîãî äðîáëåíèÿ

3.1.2   Îñîáåííîñòè ðàáî÷åãî ïðîöåññà

Ðîòîðíûå äðîáèëêè, èìåþùèå ìàññèâíûé ðîòîð, îáëàäàþò

áîëüøèì çàïàñîì ýíåðãèè ðàáî÷èõ îðãàíîâ è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ
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äðîáëåíèÿ êðóïíûõ êóñêîâ ìàëîàáðàçèâíûõ ïîðîä ñ ïðåäåëîì

ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå äî 200 ÌÏà. Äàííûå äðîáèëêè îòëè÷àþòñÿ

áîëüøîé ñòåïåíüþ èçìåëü÷åíèÿ (äî 30).

Ïî ÷èñëó ðîòîðîâ ðàçëè÷àþò îäíîðîòîðíûå (ðèñóíîê 3.1, à) è

äâóõðîòîðíûå (ðèñóíîê 3.1, â è ã) äðîáèëêè. Â äâóõðîòîðíûõ äðîáèëêàõ

äâóõñòóïåí÷àòîãî äðîáëåíèÿ (ðèñóíîê 3.1, ã) ìàòåðèàë ïîñòóïàåò

ñíà÷àëà íà ðîòîð è ïîäâåðãàåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîìó äðîáëåíèþ, à çàòåì

ïîïàäàåò â çîíó äåéñòâèÿ âòîðîãî ðîòîðà è ïîäâåðãàåòñÿ ïîâòîðíîìó

äðîáëåíèþ. Äëÿ áîëåå ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èçíàøèâàåìûõ ðàáî÷èõ

ïîâåðõíîñòåé óäàðíûõ ýëåìåíòîâ áåç èõ ïåðåñòàíîâêè ïðèìåíÿþò

ðåâåðñèâíûå äðîáèëêè (ðèñóíîê 3.1, á), èìåþùèå ñèììåòðè÷íóþ

êàìåðó äðîáëåíèÿ. Ãëàâíûìè ïàðàìåòðàìè óäàðíûõ äðîáèëîê ÿâëÿþòñÿ

äèàìåòð è äëèíà ðîòîðà.

Íåäîñòàòêàìè ðîòîðíûõ äðîáèëîê ÿâëÿþòñÿ áûñòðûé èçíîñ

ðàáî÷èõ îðãàíîâ (áèë è êîëîñíèêîâ), òðóäíîñòü äðîáëåíèÿ âëàæíûõ

ìàòåðèàëîâ è âîçìîæíîñòü ïîëîìêè ïðè ïîïàäàíèè â äðîáèëêó

íåäðîáèìûõ òåë.

3.1.3  Êîíñòðóêöèè äðîáèëîê

Ðîòîðíàÿ äðîáèëêà (ðèñóíîê 3.2) ñîñòîèò èç ñîñòàâíîé ñâàðíîé

ñòàíèíû 1, 5, 9, ðîòîðà 4, îòðàæàòåëüíûõ ïëèò 6 è ôóòåðîâêè 8,

èçãîòîâëåííûõ èç ìàðãàíöîâèñòîé ñòàëè. Íà ðîòîðå, êîòîðûé

âðàùàåòñÿ íà âàëó, óñòàíîâëåííîì íà ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ, ñ

ïîìîùüþ êëèíüåâ 2 çàêðåïëåíû áèëà 3. Âàë ðîòîðà äðîáèëêè

âðàùàåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 10 ÷åðåç êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó 11.

Ïîëîæåíèå îòðàæàòåëüíûõ ïëèò ðåãóëèðóþò ãàéêàìè âèíòîâûõ

òÿã 7, áëàãîäàðÿ ÷åìó ìåíÿþòñÿ çàçîðû S
1
, S

2
 èëè  S

3
 îò 16 äî 200 ìì.

Ïðè ïîïàäàíèè íåäðîáèìûõ òåë îòðàæàòåëüíûå ïëèòû îòêëîíÿþòñÿ,

ñæèìàÿ ïðóæèíû òÿã è ïðîïóñêàÿ íåäðîáèìîå òåëî.

Ðåãóëèðîâàíèåì ïîëîæåíèÿ òðåõ îòðàæàòåëüíûõ ïëèò äðîáèëêó

íàëàæèâàþò íà îäíî- è òðåõêàìåðíîå äðîáëåíèå. Äëÿ ýòîãî ãàéêîé

ïîëíîñòüþ ïîäòÿãèâàþò ñîîòâåòñòâóþùóþ îòðàæàòåëüíóþ ïëèòó, è

çàçîð óâåëè÷èâàåòñÿ äî 200 ìì. Åñëè ïîäòÿíóòû ïåðâàÿ è âòîðàÿ

îòðàæàòåëüíûå ïëèòû, òî äðîáèëêà ðàáîòàåò êàê îäíîêàìåðíàÿ, åñëè

òîëüêî ïåðâàÿ – êàê äâóõêàìåðíàÿ.

Èçìåíåíèå ÷èñëà êàìåð ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ðàçíóþ ñòåïåíü

èçìåëü÷åíèÿ è ðàçíûé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïðîäóêòîâ

äðîáëåíèÿ.
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Ìîëîòêîâûå äðîáèëêè ñëóæàò äëÿ âòîðè÷íîãî äðîáëåíèÿ

íåàáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå äî 100 ÌÏà

(èçâåñòíÿêîâ, ãèïñà, øëàêà, êèðïè÷à è äð.). Øàðíèðíàÿ ïîäâåñêà

ìîëîòêîâ (áèë), ìàëûé çàçîð ìåæäó íèìè è êîëîñíèêîâîé ðåøåòêîé

îáåñïå÷èâàþò áîëüøóþ ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ ìàòåðèàëà.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ìîëîòêîâûõ

äðîáèëîê: îäíî- è äâóõðîòîðíûå, ðåâåðñèâíûå è íåðåâåðñèâíûå. Äëÿ

äðîáëåíèÿ âëàæíûõ ìàòåðèàëîâ ïðèìåíÿþò, íàïðèìåð, ìîëîòêîâûå

äðîáèëêè ñ ïîäâèæíîé îòáîéíîé ïëèòîé è î÷èñòíûìè êîíâåéåðàìè.

Êîíñòðóêöèÿ ìîëîòêîâîé äðîáèëêè ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 3.3.

Â ñâàðíîì êîðïóñå 1 âðàùàåòñÿ ðîòîð 2, óñòàíîâëåííûé â ïîäøèïíè-

êàõ, âûíåñåííûõ çà ïðåäåëû êîðïóñà. Ðîòîð ñîñòîèò èç äèñêîâ,

çàêðåïëåííûõ íà âàëó, ìåæäó êîòîðûìè íà îñÿõ øàðíèðíî ïîäâåøåíû

ìîëîòêè 3. ×èñëî ðÿäîâ ìîëîòêîâ è èõ îáùåå êîëè÷åñòâî îïðåäåëÿþòñÿ

íàçíà÷åíèåì äðîáèëêè è åå ðàçìåðàìè, ïðè÷åì ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ

òàêèå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èçìåíÿòü ÷èñëî

ðÿäîâ ìîëîòêîâ ïî çàêàçó ýêñïëóàòèðóþùèõ îðãàíèçàöèé â çàâèñè-

ìîñòè îò òðåáîâàíèé ê ïðîäóêòó äðîáëåíèÿ. Íà êðóïíûõ äðîáèëêàõ

óñòàíàâëèâàþò äî 100 ìîëîòêîâ, ìàññà êàæäîãî èç êîòîðûõ  â

çàâèñèìîñòè îò òèïîðàçìåðà äðîáèëêè ñîñòàâëÿåò îò 4 äî 70 êã.

Ðèñóíîê 3.2 – Òðåõêàìåðíàÿ ðîòîðíàÿ äðîáèëêà:

à – îáùèé âèä; á – êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà
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Îòáîéíàÿ ïëèòà 4, ôóòåðîâàííàÿ èçíîñîñòîéêèìè ïëèòàìè, âåðõíåé

÷àñòüþ øàðíèðíî ïðèêðåïëåíà ê êîðïóñó.

Ðèñóíîê 3.3 – Ìîëîòêîâàÿ äðîáèëêà

Íèæíÿÿ ÷àñòü ïëèòû ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ îòíîñèòåëüíî ðîòîðà

ïðè ïîìîùè ðåãóëèðîâî÷íîãî óñòðîéñòâà. Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ êðóï-

íîñòè ùåáíÿ â êðóïíûõ äðîáèëêàõ èñïîëüçóåòñÿ îòáîéíûé áðóñ 5,

ïåðåìåùàåìûé â íàïðàâëÿþùèõ è ôèêñèðóåìûé â òðåáóåìîì

ïîëîæåíèè âèíòàìè. Â íèæíåé ÷àñòè êàìåðû äðîáëåíèÿ  óñòàíîâëåíû

äâå êîëîñíèêîâûå ðåøåòêè: ïîâîðîòíàÿ 6, øàðíèðíî ïîäâåøåííàÿ íà îñè,

è âûêàòíàÿ, óñòàíîâëåííàÿ íà òåëåæêå 7, ðîëèêè êîòîðîé ïåðåìå-

ùàþòñÿ ïî ðåëüñàì. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ óïðîùàåò ðåìîíò è îáñëó-

æèâàíèå êîëîñíèêîâ. Êîëîñíèêîâûå ðåøåòêè ñîáèðàþò èç îòäåëüíûõ

ïëàñòèí èëè áëîêîâ, èçãîòîâëåííûõ èç èçíîñîñòîéêîé ñòàëè, êîòîðûå

âñòàâëÿþòñÿ â ïàçû ñïåöèàëüíîé ðàìû.
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Áèëà è ìîëîòêè, ðàáîòàþùèå â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ â àáðàçèâíîé

ñðåäå, äîëæíû âûäåðæèâàòü áîëüøèå óäàðíûå íàãðóçêè, áûòü èçíîñî-

ñòîéêèìè è èìåòü êîíñòðóêöèþ, îáåñïå÷èâàþùóþ èõ ïåðåñòàíîâêó è

ïåðåâîðà÷èâàíèå äëÿ áîëåå äëèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äîðîãîãî ìåòàëëà.

Áèëà è ìîëîòêè èçãîòàâëèâàþò èç ñòàëè 110ÃIÇË èëè îáû÷íîé

óãëåðîäèñòîé ñòàëè ñ íàïëàâêîé íà ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè èçíîñî-

ñòîéêèõ ñïëàâîâ.

3.1.4   Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ äðîáèëîê  óäàðíîãî  äåéñòâèÿ

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðîòîðíûõ äðîáèëîê îïðåäåëÿþò, äîïóñêàÿ, ÷òî

áèëà ðîòîðà ïîäîáíî ôðåçå ñðåçàþò ñòðóæêó ìàòåðèàëà, êîòîðûé

îïóñêàåòñÿ íà ðîòîð ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè.

Ñîãëàñíî ïðèíÿòîé ñõåìå (ðèñóíîê 3.4), òåîðåòè÷åñêàÿ   ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü (ì3/ñ):

                                                  Ï = ÂL
p
hnz,       (3.1)

ãäå  Â – äëèíà õîðäû äóãè ðîòîðà, ñîïðèêàñàþùåéñÿ ñ ìàòåðèàëîì, ì;

L
ð
 – äëèíà ðîòîðà, ì; h – òîëùèíà ñòðóæêè, îïðåäåëÿåìàÿ êàê ïóòü

ñâîáîäíî ïàäàþùèõ òåë çà âðåìÿ ïîâîðîòà ðîòîðà îò îäíîãî áèëà äî

ñëåäóþùåãî, ì; n – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà, îá/ñ; z –  ÷èñëî ðÿäîâ

áèë ðîòîðà.

Ìîùíîñòü ïðèâîäà êàæäîãî ðîòîðà, êÂò:

                           BDp

29 n,       (3.2)

ãäå D
p
  – äèàìåòð ðîòîðà, ì.

Îðèåíòèðîâî÷íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (ì3/ñ) ìîëîòêîâûõ

äðîáèëîê ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëàì (ï  –  â îá/ñ; D
p
  è  L

p
  – â ì),

ïðåäëîæåííûì Â. Ï. Áàðàáàøêèíûì:

                     nÏL pD pïðè  L2
pD66,1 .

Ìîùíîñòü (êÂò) äâèãàòåëÿ ðîòîðíûõ äðîáèëîê ñ áîëüøîé

ñòåïåíüþ i èçìåëü÷åíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ðàññ÷èòûâàòü ïî ôîðìóëå

ÂÍÈÈ Ñòðîéäîðìàø, îñíîâàííîé íà îöåíêå óäåëüíîé ýíåðãèè,

ðàñõîäóåìîé íà äðîáëåíèå, ñ ó÷åòîì ïîêàçàòåëÿ óäåëüíîé, âíîâü

îòêðûòîé   ïîâåðõíîñòè:
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                                 N = ÝÏ(i–1) 10-3/ (D
c.â.

 ç),       (3.3)

ãäå Ý – ýíåðãåòè÷åñêèé ïîêàçàòåëü, çàâèñÿùèé îò ñâîéñòâ äðîáèìîãî

ìàòåðèàëà è ðàâíûé 15– 40 Âò· ÷/ì2; D
ñ.â.

 – ñðåäíåâçâåøåííûé ðàçìåð

èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, ì; ç  –  ÊÏÄ ïðèâîäà.

Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàñ÷åòà ìîùíîñòè (êÂò) äâèãàòåëÿ

ìîëîòêîâûõ äðîáèëîê ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé:

                                 N = (360...540) Ïi,      (3.4)

ãäå Ï – â ò/ñ.

Ðèñóíîê 3.4 – Ñõåìà äëÿ ðàñ÷åòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðîòîðíîé äðîáèëêè

3.2  Âàëêîâûå äðîáèëêè

3.2.1  Íàçíà÷åíèå

Äëÿ ñðåäíåãî è ìåëêîãî äðîáëåíèÿ ïîðîä ñðåäíåé ïðî÷íîñòè è

äëÿ ïåðåðàáîòêè ãëèíÿíûõ ìàññ ïðè ïðîèçâîäñòâå êèðïè÷à è äðóãèõ

êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé ïðèìåíÿþòñÿ âàëêîâûå äðîáèëêè. Â ýòèõ

ìàøèíàõ ïðîöåññ èçìåëü÷åíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïðåðûâíî ïðè

çàòÿãèâàíèè êóñêîâ ìàòåðèàëà â ñóæèâàþùååñÿ ïðîñòðàíñòâî ìåæäó

ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûìè è âðàùàþùèìèñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó

âàëêàìè.
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Âàëêîâûå äðîáèëêè õàðàêòåðèçóþòñÿ äèàìåòðîì  D  è äëèíîé  L

âàëêîâ, ïðè ýòîì  L/D = 0,4–1,0.  Äëÿ ïåðåðàáîòêè íåðóäíûõ

ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ âûïóñêàþò äðîáèëêè ñ âàëêàìè äèàìåòðîì

400–1500 ìì.

3.2.2  Ðàçíîâèäíîñòè

Â ïðîìûøëåííîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ â îñíîâíîì

ïðèìåíÿþò äâóõâàëêîâûå äðîáèëêè (ðèñóíîê 3.5, à). Äëÿ ïðîïóñêà

íåäðîáèìûõ ïðåäìåòîâ îäèí èç âàëêîâ, êàê ïðàâèëî, óñòàíàâëèâàåòñÿ

â ïîäâèæíûõ ïîäøèïíèêàõ 1, óäåðæèâàåìûõ â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè

ïðóæèíàìè 2. Âàëêè áûâàþò ãëàäêèìè, ðèôëåíûìè, ðåáðèñòûìè è

çóá÷àòûìè (ðèñóíîê 3.5, à).

Ðèñóíîê 3.5 – Ñõåìû âàëêîâûõ  äðîáèëîê

3.2.3  Ðàñ÷åò îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ

Ïðè ðàñ÷åòå âàëêîâûõ äðîáèëîê ó÷èòûâàþò, ÷òî ñàìîòîðìîæåíèå

êàìíåé îáåñïå÷èâàåòñÿ îãðàíè÷åíèåì ðàçìåðà ìàêñèìàëüíîé ôðàêöèè

èñõîäíîãî ñûðüÿ, ñðåäíèé äèàìåòð êîòîðîãî íå äîëæåí ïðåâûøàòü

îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà d, êîòîðûé çàâèñèò îò óãëà çàõâàòà á è

êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ìåæäó âàëêîì è ìàòåðèàëîì, à òàêæå ðèôëåíèÿ

íà âàëêàõ.
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Óãîë çàõâàòà çàâèñèò îò äèàìåòðà âàëêîâ D è øèðèíû ðàçãðó-

çî÷íîãî îòâåðñòèÿ å. Ïî àíàëîãèè ñî ùåêîâûìè äðîáèëêàìè äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ ñàìîòîðìîæåíèÿ ìàòåðèàëà íàäî, ÷òîáû, á ≥ 2ϕ, ãäå ϕ –

óãîë òðåíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêè óäîáíåå ïîëüçîâàòüñÿ îòíîøåíèåì äèàìåòðà

âàëêà ê ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîìó ñðåäíåìó äèàìåòðó êóñêà èñõîäíîãî

ñûðüÿ d. Äëÿ ãëàäêèõ âàëêîâ ïðèíèìàþò  D/d = 17–20 ïðè êîýô-

ôèöèåíòå òðåíèÿ  f = 0,3 è  D/d = 8–10 ïðè  f = 0,45. Äëÿ ðèôëåíûõ

âàëêîâ ýòî îòíîøåíèå ðàâíî 10–12, äëÿ çóá÷àòûõ 2–6.

Âû÷èñëÿÿ îáúåìíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàëêîâîé äðîáèëêè,

ì3/ñ, ïðèíèìàþò, ÷òî çà îäèí îáîðîò âàëêîâ ìåæäó íèìè ïðîêàòûâàåòñÿ

ëåíòà ìàòåðèàëà òîëùèíîé, ðàâíîé çàçîðó ìåæäó âàëêàìè å:

                                    k
0

beυQ  ,       (3.5)

ãäå b –  äëèíà âàëêîâ, ì; å – çàçîð ìåæäó âàëêàìè, ì; õ – îêðóæíàÿ

ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëêîâ, ì/ñ; k = 0,2–0,6 – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ

øèðèíû âàëêîâ.

Ìîùíîñòü ïðèâîäà ïðè äðîáëåíèè ïîðîä ñðåäíåé ïðî÷íîñòè,

êÂò, îðèåíòèðîâî÷íî îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå:

                              N = 47,61õbk
1
 / (1000ç),                            (3.6)

ãäå k
1
 = 0,6(D/d + 0,15); ç  = 0,8 – ÊÏÄ ïðèâîäà.

Äëÿ ðàñ÷åòà òåõíè÷åñêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âàëêîâûõ

äðîáèëîê ñîñòàâèì ðàñ÷åòíóþ ñõåìó (ðèñóíîê 3.6).

Ðèñóíîê 3.6  – Ñõåìà äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ âàëêîâîé äðîáèëêè
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Èç âàëêîâûõ äðîáèëîê èçìåëü÷åííûé ìàòåðèàë âûõîäèò

íåïðåðûâíîé ëåíòîé ñå÷åíèåì F = B·e ñî ñêîðîñòüþ, ðàâíîé îêðóæíîé

ñêîðîñòè âàëêîâ õ = ðDn.

Òåõíè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (ì3/ñ) âàëêîâûõ äðîáèëîê:

                        Ï
ò
 = Ê

ð
 · F · õ = K

ð
 ðD · n · e,       (3.7)

ãäå Ê
ð
 – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïîëíîòó èñïîëüçîâàíèÿ äëèíû

âàëêîâ è ðàçðûõëåííîñòü ìàòåðèàëà, ïðè äðîáëåíèè êàìåííûõ ïîðîä

Ê
ð
 =  0,2–0,3, ïðè ïåðåðàáîòêå ãëèí Ê

ð
 = 0,4–0,6; Â – äëèíà âàëêîâ, ì;

n – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëêîâ, îá/ñ; e – øèðèíà âûõîäíîé ùåëè, ì.

×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëêîâ âàëêîâûõ äðîáèëîê íå äîëæíà

ïðåâûøàòü íåêîòîðîå çíà÷åíèå, ïðè êîòîðîì ñîçäàþòñÿ íåóñòîé÷èâûå

óñëîâèÿ çàõâàòà ìàòåðèàëà è âîçíèêàþò íåæåëàòåëüíûå êîëåáàíèÿ

íàãðóçîê. Ë. Á. Ëåâåíñîí ðåêîìåíäóåò äëÿ ðàñ÷åòà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ

(îá/ñ) âàëêîâ ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:

                              )//(102 Ddfn   ,       (3.8)

ãäå f – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó âàëêàìè è ìàòåðèàëîì; ñ – îáúåìíàÿ

ìàññà ìàòåðèàëà, êã/ì3; D – äèàìåòð âàëêà, ì.

Íàãðóçêè, äåéñòâóþùèå íà ýëåìåíòû âàëêîâûõ äðîáèëîê,

ñîçäàþòñÿ ðàñïîðíûìè ñèëàìè, âîçíèêàþùèìè ïðè äåôîðìèðîâàíèè

ìàòåðèàëà (ðèñóíîê 3.6):

                        P = P
ñð

· K
L
 · B ·R · Sin (á/2),                               (3.9)

ãäå P
ñð

 – ñðåäíåå äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòü âàëêîâ, Ïà; K
L
  – êîýô-

ôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ äëèíû âàëêà; Â è R – äëèíà è ðàäèóñ âàëêà, ì;

á/2 – óãîë êîíòàêòà âàëêà ñ ìàòåðèàëîì.

Ñðåäíåå äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòü âàëêîâ, êîíòàêòèðóþùóþ ñ

ìàòåðèàëîì, óñòàíàâëèâàåòñÿ îáû÷íî ýêñïåðèìåíòàëüíî. Äëÿ

îðèåíòèðîâî÷íûõ ðàñ÷åòîâ ïðè äðîáëåíèè êàìåííûõ ìàòåðèàëîâ

ìîæíî ïðèíèìàòü:

                                   P
ñð

 ≈ 2,7 ÌÏà.
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Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Äëÿ èçìåëü÷åíèÿ êàêèõ ìàòåðèàëîâ ïðèìåíÿþò äðîáèëêè

óäàðíîãî äåéñòâèÿ?

2. Ïðèâåäèòå êëàññèôèêàöèþ äðîáèëîê óäàðíîãî äåéñòâèÿ.

3. Êàêîâû äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ðîòîðíûõ äðîáèëîê?

4. Íàçîâèòå ãëàâíûå ïàðàìåòðû óäàðíûõ äðîáèëîê.

5. Íàçîâèòå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ìîëîòêîâûõ äðîáèëîê.

6. Ïðèâåäèòå ôîðìóëó ðàñ÷åòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðîòîðíîé

äðîáèëêè.

7. Êàêóþ ôîðìóëó ïðèìåíÿþò äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàñ÷åòà

ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ ìîëîòêîâûõ äðîáèëîê?

8. Íàçîâèòå ðàçíîâèäíîñòè âàëêîâûõ äðîáèëîê.

9. Îáúÿñíèòå óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ âàëêîâûõ

äðîáèëîê.

10. Êàê îïðåäåëèòü ðàçìåð ìàêñèìàëüíîãî êóñêà ãîòîâîãî

ïðîäóêòà ïî èçâåñòíîé øèðèíå ðàçãðóçî÷íîé ùåëè âàëêîâîé äðîáèëêè?

11. Îò êàêèõ ïàðàìåòðîâ çàâèñèò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàëêîâîé

äðîáèëêè? Èç êàêîãî óñëîâèÿ îíà îïðåäåëÿåòñÿ?
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Ãëàâà 4
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÏÎÌÎËÀ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

4.1 Îáùèå ñâåäåíèÿ è êëàññèôèêàöèÿ

Äëÿ ïîìîëà ðàçëè÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ – öåìåíòíîãî

êëèíêåðà, èçâåñòíÿêà, ìåðãåëÿ, ãèïñà, óãëÿ, øëàêà, ðóäû è äð. – øèðîêî

ïðèìåíÿþò ìåëüíèöû. Êðóïíîñòü èñõîäíîãî ìàòåðèàëà íå ïðåâûøàåò

25 ìì  äëÿ èçâåñòíÿêà è ìåðãåëÿ, 15 ìì – äëÿ öåìåíòíîãî êëèíêåðà,

30 ìì  – äëÿ ìÿãêîãî èçâåñòíÿêà, äîáàâîê ãèïñà è óãëåé è 10 ìì  – äëÿ

òâåðäûõ àêòèâíûõ è èíåðòíûõ äîáàâîê ïðè ïîìîëå öåìåíòíîãî

êëèíêåðà.

Ïðîöåññ ïîìîëà ìàòåðèàëîâ â ìåëüíèöàõ õàðàêòåðèçóåòñÿ

âûñîêîé ýíåðãîåìêîñòüþ è ñòîèìîñòüþ. Ïðèìåíÿåìûå äëÿ ïîìîëà

ìåëüíèöû îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì êîíñòðóêöèé è óñëîâèé

èõ ðàáîòû.

Ìåëüíèöû óñëîâíî ðàçäåëÿþòñÿ íà ìåõàíè÷åñêèå (áàðàáàííûå,

øàðîâûå, êîëüöåâûå, âàëêîâûå, ðîëèêî-ìàÿòíèêîâûå, óäàðíîãî

äåéñòâèÿ è âèáðàöèîííûå) è àýðîäèíàìè÷åñêèå, èëè ñòðóéíûå

(âîçäóõî-, ïàðîñòðóéíûå è äð.).

Áàðàáàííûå ìåëüíèöû íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿþò äëÿ ñóõîãî è

ìîêðîãî ïîìîëà öåìåíòíîãî êëèíêåðà, èçâåñòè, ãèïñà, à òàêæå â ðóäíîé

ïðîìûøëåííîñòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîðîøêîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ.

Âèáðàöèîííûå ìåëüíèöû íåáîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñâåðõòîíêîãî èçìåëü÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ è äîèç-

ìåëü÷åíèÿ öåìåíòíîãî êëèíêåðà è öåìåíòà.

Ñðåäíåõîäíûå (ñ ïðèæèìíûìè øàðàìè, ðîëèêîâûå, ðîëèêî-

ìàÿòíèêîâûå) ìåëüíèöû ïðèìåíÿþò äëÿ ïîìîëà ãëèí, ìåëà, òàëüêà,

èçâåñòè è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, ãäå òðåáóåòñÿ ðàçäàâëèâàíèå è èñòèðàíèå

ìàòåðèàëà.

Øàõòíûå è àýðîáèëüíûå ìåëüíèöû ïðèìåíÿþò äëÿ ñâåðõòîíêîãî

èçìåëü÷åíèÿ (è ïîäñóøêè) íåàáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ (ãèïñà, êàìåííîãî

óãëÿ).

Ìåëüíèöû ñòðóéíîé ýíåðãèè ñàìîèçìåëü÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ

ïðèìåíÿþò äëÿ ñâåðõòîíêîãî ïîìîëà íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ ìàòåðèàëà

(êðàñèòåëÿ, òîíêèõ õèìè÷åñêèõ ïîðîøêîâ).
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4.2  Áàðàáàííûå ìåëüíèöû

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðóäíûõ è

íåðóäíûõ ìàòåðèàëîâ ïîëó÷èëè áàðàáàííûå ìåëüíèöû, êîòîðûå

âïåðâûå ñòàëè ïðèìåíÿòü ïðè ïðîèçâîäñòâå öåìåíòà. Â êà÷åñòâå

ìåëþùèõ òåë èñïîëüçîâàëè ñíà÷àëà åñòåñòâåííûé ãðàâèé, à çàòåì –

÷óãóííûå èëè ñòàëüíûå øàðû èëè ñòåðæíè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà öåìåíòà âûïóñêàþò

íàèáîëåå ìîùíûå áàðàáàííûå ìåëüíèöû ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî

160 ò/÷, ìàññîé äî 650 ò, ñ ïðèâîäíûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ìîùíîñòüþ

äî 6500 êÂò.

Áàðàáàííûå ìåëüíèöû êëàññèôèöèðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò

ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû áàðàáàíà, ôîðìû è ìàòåðèàëà ìåëþùèõ òåë,

ñïîñîáà çàãðóçêè è ðàçãðóçêè è ñïîñîáà èçìåëü÷åíèÿ. Êëàññèôèêàöèÿ

ìåëüíèö ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå  4.1.

Ðèñóíîê 4.1 – Ñõåìû áàðàáàííûõ ìåëüíèö:

à – øàðîâûå ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ; á – òî æå, ñ ïåðèôåðèéíîé ðàçãðóçêîé;

â – òî æå, ñ öåíòðàëüíîé ðàçãðóçêîé; ã – òî æå, ñ ðåøåòêîé; ä – òî æå, ñ

îòêðûòûì áàðàáàíîì; å – øàðîâûå òðóáíûå îäíîêàìåðíûå; æ – òî æå,

ìíîãîêàìåðíûå; ç – øàðîâûå ñ êîíè÷åñêèì áàðàáàíîì; è – ñòåðæíåâûå

ñ öåíòðàëüíîé çàãðóçêîé; ê – òî æå, ñ ïåðèôåðè÷åñêîé ðàçãðóçêîé; ë – áåç

ñïåöèàëüíûõ ìåëþùèõ òåë (ñàìîèçìåëü÷åíèÿ); ì  – ñ ìàññèâíûì ðîëèêîì
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Ðàáî÷èé ïðîöåññ â øàðîâîé áàðàáàííîé ìåëüíèöå îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ âî âðàùàþùåìñÿ áàðàáàíå öèëèíäðè÷åñêîé èëè êîíè÷åñêîé

ôîðìû, çàïîëíåííîì ìåëþùèìè òåëàìè, íå ñâÿçàííûìè ñ áàðàáàíîì,

â êîòîðîì øàðû ìîãóò ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ è ïåðåñûïàòüñÿ âìåñòå

ñ èçìåëü÷àåìûì ìàòåðèàëîì. Èçìåëü÷àåìûé ìàòåðèàë çàãðóæàåòñÿ â

áàðàáàí è âûãðóæàåòñÿ èç íåãî íåïðåðûâíî èëè ïåðèîäè÷åñêè ïî ìåðå

ãîòîâíîñòè.

Â øàðîâûõ áàðàáàííûõ ìåëüíèöàõ ìîæíî ïåðåðàáàòûâàòü

ìàòåðèàëû ñðåäíåé è âûñîêîé ïðî÷íîñòè ïðè ìàêñèìàëüíîé ôðàêöèè

èñõîäíîãî ñûðüÿ äî D
cp

= 20–30 ìì, òîãäà êàê â áàðàáàííûõ ìåëüíèöàõ

áåç ìåëþùèõ òåë, ãäå ïðîèñõîäèò ñàìîèçìåëü÷åíèå ìàòåðèàëà, äèàìåòð

èñõîäíîãî ñûðüÿ ìîæåò äîñòèãàòü 600–900 ìì.

Â êà÷åñòâå ìåëþùèõ òåë äëÿ áàðàáàííûõ ìåëüíèö ïðèìåíÿþò

êîâàíûå èëè ëèòûå ñòàëüíûå ñòåðæíè äèàìåòðîì îò 30 äî 125 ìì,

ñòàëüíûå ñòåðæíè äèàìåòðîì îò 25 äî 100 ìì (â ñòåðæíåâûõ

ìåëüíèöàõ), ñòàëüíûå êîðîòêèå öèëèíäðè÷åñêèå ðîëèêè (öèëüïåáñû).

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ñòàëüíûõ ìåëþùèõ òåë äîñòèãàåò 500 ÌÏà,

à òâåðäîñòü Í
â 
= 300 (ïî Áðèíåëëþ). Ìåëþùèìè òåëàìè áûâàþò òàêæå

íåìåòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû: ïðèðîäíûé ãðàâèé (ãàëüêà), êåðàìè-

÷åñêèå øàðû, à òàêæå êóñêè ðóäû (â ìåëüíèöàõ áåç ìåëþùèõ òåë).

Ðèñóíîê 4.2  –  Áàðàáàííàÿ ìåëüíèöà äëÿ ïîìîëà è ñóøêè ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ
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Íà ðèñóíêå 4.2 ïîêàçàí îáùèé âèä ìåëüíèöû ðàçìåðîì 4,2õ10 ì

äëÿ ïîìîëà è ñóøêè ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ñóõîì ñïîñîáå

ïðîèçâîäñòâà öåìåíòà. Ìåëüíèöà ñîñòîèò èç áàðàáàíà 3, öàïôîâûõ

ïîäøèïíèêîâ 2, çàãðóçî÷íîé òå÷êè 5, ðàçãðóçî÷íîãî ïàòðóáêà 1,

ïðèâîäà, ñèñòåìû ñìàçêè è ãèäðîïîäïîðà.

Áàðàáàí âðàùàåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 9 ÷åðåç ðåäóêòîð 8 è

ïðîìåæóòî÷íûé âàë 6, ïîäâåíöîâóþ øåñòåðíþ 13 è çóá÷àòûé âåíåö 4,

çàêðåïëåííûé íà áàðàáàíå. Â ïåðèîä ïóñêà ìåëüíèöû âêëþ÷àåòñÿ

ñèñòåìà ãèäðîïîäïîðà öàïô, ðàáîòàþùàÿ îò ãèäðîíàñîñà 10 âûñîêîãî

äàâëåíèÿ.

4.3  Ñêîðîñòíûå ðåæèìû ðàáîòû ìåëüíèö

Ïðè âðàùåíèè áàðàáàíà ìåëüíèöû ìåëþùèå òåëà è ìàòåðèàë

ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ ïî-ðàçíîìó â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ

è äèàìåòðà áàðàáàíà. Íà øàðîâóþ çàãðóçêó äåéñòâóþò ñèëû èíåðöèè

è òðåíèÿ, ïîýòîìó  øàðû ïîäíèìàþòñÿ íà îïðåäåëåííóþ âûñîòó è,

ïàäàÿ, èçìåëü÷àþò ìàòåðèàë (ðèñóíîê 4.3, à).

Ðèñóíîê 4.3 – Ñõåìû ê ðàñ÷åòó ìåëüíèö:

à – îïðåäåëåíèå êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ áàðàáàíà; á – ñõåìà êàñêàäíîãî

ðåæèìà ðàáîòû ìåëüíèö; â – òî æå, âîäîïàäíîãî; ã – òî æå, ðåæèìà

öåíòðèôóãèðîâàíèÿ; ä – îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè
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Ïðè ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòè áàðàáàíà  ù  øàð (÷àñòèöà

ìàòåðèàëà), ðàññìàòðèâàåìûé êàê ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà, ìàññà êîòîðîãî

m, íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíîé ñèëû è

ðàäèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñèëû òÿæåñòè. Äîñòèãíóâ óãëà îòðûâà, îí

ïàäàåò íà ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòåíêó áàðàáàíà.

Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ ñèë ìîæíî çàïèñàòü â âèäå óðàâíåíèÿ

Q = mgcosá, ãäå mg – ñèëà òÿæåñòè, Í. Íî öåíòðîáåæíàÿ ñèëà:

                                      Q = mRù2,                                            (4.1)

ãäå  R – âíóòðåííèé ðàäèóñ áàðàáàíà, ì.

Òîãäà óãëîâàÿ ñêîðîñòü áàðàáàíà, ðàä/ñ:

                        ù = 
RR

g


cos1,3cos   .                                  (4.2)

Â âåðõíåì ïîëîæåíèè ïðè á = 0 øàð óæå áóäåò îòðûâàòüñÿ îò

áàðàáàíà, òàê êàê öåíòðîáåæíàÿ ñèëà ïîëíîñòüþ óðàâíîâåøèâàåòñÿ

ñèëîé òÿæåñòè. Òàêàÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü áàðàáàíà íàçûâàåòñÿ

êðèòè÷åñêîé. Âû÷èñëÿþò åå òàê:

                                3,1kp R  .                                              (4.3)

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ñèëû óäàðà ìåëþùèõ òåë (äëÿ

óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìåëüíèöû) íóæíî îáåñïå÷èòü

íàèáîëüøóþ âûñîòó èõ ïàäåíèÿ. Ýòî çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà

îòíîñèòåëüíîé óãëîâîé ñêîðîñòè áàðàáàíà ø = ù/ù
êð

, ïðåäñòàâëÿþùåãî

ñîáîé îòíîøåíèå ôàêòè÷åñêîé óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ áàðàáàíà

ù ê êðèòè÷åñêîé ù
êð 

. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ø>1, òî åñòü ïðè ñâåðõ-

êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè, øàðû íå îòðûâàþòñÿ îò ñòåíêè áàðàáàíà è

ìàòåðèàë íå èçìåëü÷àåòñÿ. Ïðè ø<1, òî åñòü ïðè äîêðèòè÷åñêîé

ñêîðîñòè,  øàðû îòðûâàþòñÿ îò âíóòðåííåé ñòåíêè áàðàáàíà ïîä óãëîì

îòðûâà á è ïàäàþò ïî îïðåäåëåííîé òðàåêòîðèè. Ïðè ïîñòîÿííîé

÷àñòîòå âðàùåíèÿ áàðàáàíà â ñëîå øàðîâîé çàãðóçêè ðàäèóñîì R øàðû

îòðûâàþòñÿ â òî÷êå À ïîä óãëîì îòðûâà ñî ñêîðîñòüþ õ è ïàäàþò â

òî÷êó Â (ðèñóíîê 4.3, à).

Ïî îïûòíûì äàííûì, îïòèìàëüíûé óãîë îòðûâà øàðà îò

áàðàáàíà ìîæíî ïðèíÿòü á = 55î.
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Òîãäà îïòèìàëüíàÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü, ðàä/ñ, áàðàáàíà ðàäèóñîì

R îïðåäåëÿåòñÿ  ïî ôîðìóëå (4.2):

                 ù
îïò

 = 3,1
R

055cos  = 2,4/ R .
                                (4.4)

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ êîýôôèöèåíò îòíîñèòåëüíîé

óãëîâîé ñêîðîñòè áàðàáàíà:

                 2,4 / / 3,1 / 0,76 3 / 4
îïò

R R    .                  (4.5)

Çàïîëíåíèå îáúåìà ìåëüíèöû ìåëþùèìè  òåëàìè è ìàòåðèàëîì

âëèÿåò íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàáîòû ìåëüíèöû è âûðàæàåòñÿ

êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ ö = V
1
/V

2 
, ãäå V

1 
– îáúåì øàðîâîé çàãðóçêè,

ì3, V
2
 – ãåîìåòðè÷åñêèé îáúåì áàðàáàíà, ì3.

Øàðîâûå áàðàáàííûå ìåëüíèöû ðàáîòàþò íà ñëåäóþùèõ

ðåæèìàõ.

Ïðè êàñêàäíîì ðåæèìå (áåç ïîäáðàñûâàíèÿ), õàðàêòåðèçóåìîì

íåáîëüøîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ áàðàáàíà ìåëüíèöû ø << 1, øàðîâàÿ

çàãðóçêà ïåðåìåùàåòñÿ (ñêàòûâàåòñÿ êàñêàäîì) áåç îòðûâà îò îáùåé

ìàññû è îò ñòåíîê áàðàáàíà (ðèñóíîê 4.3, á).

Íà ðèñóíêå ñâåòëûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû äâèæóùèåñÿ øàðû,

òåìíûìè – «ìåðòâàÿ» çîíà, ãäå øàðû ïåðåìåùàþòñÿ îãðàíè÷åííî è

èçìåëü÷åíèÿ ïî÷òè íå ïðîèñõîäèò; ä –  óãîë åñòåñòâåííîãî îòêîñà.

Ïðè êàñêàäíîì ðåæèìå îïòèìàëüíûìè áóäóò ñëåäóþùèå

çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ çàïîëíåíèÿ ö: 0,3; 0,35; 0,5 è, ñîîòâåòñòâåííî,

îòíîñèòåëüíîé óãëîâîé ñêîðîñòè áàðàáàíà ø: 0,47; 0,62; 0,8.

Òàêèì îáðàçîì, êàñêàäíûé ðåæèì õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî

íåâûñîêèìè óãëîâûìè ñêîðîñòÿìè áàðàáàíà è íåáîëüøèì åãî

çàïîëíåíèåì.

Â êàñêàäíîì ðåæèìå ðàáîòàþò âñå ñòåðæíåâûå ìåëüíèöû è

øàðîâûå ìåëüíèöû âòîðè÷íîãî ïîìîëà, êîãäà òðåáóåòñÿ ïðåîáëàäàíèå

èñòèðàþùåãî äåéñòâèÿ ìåëþùèõ òåë.

Ïðè âîäîïàäíîì ðåæèìå (ñ ïîäáðàñûâàíèåì) âðàùåíèå áàðàáàíà

áîëåå áûñòðîå, øàðû ïîäíèìàþòñÿ ïî êðóãîâûì òðàåêòîðèÿì è ïàäàþò

ïî ïàðàáîëè÷åñêèì òðàåêòîðèÿì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðåèìóùåñòâåííî

óäàðíîå èçìåëü÷åíèå ìàòåðèàëà. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè áîëüøîì êîýôôè-

öèåíòå çàïîëíåíèÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè çàãðóçêè ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ

«ìåðòâàÿ» çîíà, ãäå øàðîâàÿ çàãðóçêà ïî÷òè íå ïåðåìåùàåòñÿ â

ïðîñòðàíñòâå (çàøòðèõîâàííûå øàðû).
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Äëÿ âîäîïàäíîãî ðåæèìà ðåêîìåíäóþòñÿ ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ

êîýôôèöèåíòîâ çàïîëíåíèÿ ö: 0,38; 0,45; 0,5; 0,56 è, ñîîòâåòñòâåííî,

îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ áàðàáàíà ø: 0,75; 0,8; 0,84; 0,87.

Âîäîïàäíûé ðåæèì ïðèìåíÿåòñÿ â øàðîâûõ áàðàáàííûõ

ìåëüíèöàõ ñóõîãî è ìîêðîãî ïîìîëà ïðè íåîáõîäèìîñòè èíòåíñèâíîãî

óäàðíîãî âîçäåéñòâèÿ ìåëþùèõ òåë íà ñðàâíèòåëüíî êðóïíûå ÷àñòèöû

ìàòåðèàëà. Íî ýòîò ðåæèì íåïðèåìëåì äëÿ ñòåðæíåâûõ ìåëüíèö, òàê

êàê ïîäáðàñûâàíèå ñòåðæíåé ìîæåò ïðèâåñòè ê èõ ïåðåêîñàì,

íåïðàâèëüíîé óêëàäêå è äàæå ê çàïóòûâàíèþ ñòåðæíåé è îáðàçîâàíèþ

«êîñòðîâ», äëÿ ðàçáîðêè êîòîðûõ íàäî îñòàíàâëèâàòü àãðåãàò. Ñëåäóåò

îòìåòèòü, ÷òî ïðè âîäîïàäíîì ðåæèìå ÷àñòü âíóòðåííèõ ñëîåâ øàðîâîé

çàãðóçêè, êîòîðûå ïðîõîäÿò ïî òðàåêòîðèÿì ñ ìåíüøèì ðàäèóñîì, ÷åì

ñëîè, ïðèëåãàþùèå ê ñòåíêàì áàðàáàíà, áóäåò ïåðåêàòûâàòüñÿ è

ðàáîòàòü â êàñêàäíîì ðåæèìå.

Ïðè ñâåðõêðèòè÷åñêîé óãëîâîé ñêîðîñòè áàðàáàíà ìåëüíèöà

ðàáîòàåò â ðåæèìå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ èëè ðåæèìå ìàõîâîãî êîëåñà.

Â ðåæèìå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ïðè ø>1 (ðèñóíîê 4.3, ã) íàðóæíûé

ñëîé øàðîâ ïðèæàò öåíòðîáåæíûìè ñèëàìè ê âíóòðåííåé ñòåíêå

áàðàáàíà è íå ïåðåìåùàåòñÿ. Âíóòðåííèå ñëîè øàðîâ ìîãóò ÷àñòè÷íî

ïåðåìåùàòüñÿ, òàê êàê íà íèõ äåéñòâóþò ìåíüøèå öåíòðîáåæíûå ñèëû.

Â ðåæèìå ìàõîâîãî êîëåñà ïðè ø > 1 âñå øàðû íåïîäâèæíû è

îáðàçóþò «ìåðòâóþ» çîíó.

4.4   Ðàñ÷åò îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ

Øàðîâûå áàðàáàííûå ìåëüíèöû ÿâëÿþòñÿ ýíåðãîåìêèìè

ìàøèíàìè. Âûáîð îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ìåëüíèö ïîçâî-

ëÿåò èíòåíñèôèöèðîâàòü ïîìîë, ñîâåðøåíñòâîâàòü âåñü òåõíîëî-

ãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ òîíêîìîëîòîãî ìàòåðèàëà, ñíèçèòü

ýíåðãîåìêîñòü è ìåòàëëîåìêîñòü ïîìîëüíûõ àãðåãàòîâ.

Ìîùíîñòü ïðèâîäà øàðîâûõ áàðàáàííûõ ìåëüíèö ïðè êàñêàä-

íîì ðåæèìå ðàáîòû îïðåäåëÿþò èç óñëîâèÿ ïåðåêàòûâàíèÿ øàðîâ â

áàðàáàíå ïîä óãëîì åñòåñòâåííîãî îòêîñà. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü,

÷òî øàðîâàÿ çàãðóçêà ïðèíèìàåò ôîðìó öèëèíäðè÷åñêîãî ñåãìåíòà è

âåñ åå ìîæåò áûòü ïðèâåäåí ê öåíòðó òÿæåñòè ñåãìåíòà.

Òàêèì îáðàçîì, ìîìåíò, ïðåïÿòñòâóþùèé âðàùåíèþ áàðàáàíà,

Íì:

                                   M = G·b·sinå,                                          (4.6)
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ãäå G – âåñ øàðîâîé çàãðóçêè, Í; b – ðàññòîÿíèå îò îñè âðàùåíèÿ

áàðàáàíà äî öåíòðà òÿæåñòè öèëèíäðè÷åñêîãî ñåãìåíòà, ì; å ≈ 30î –

óãîë åñòñòâåííîãî îòêîñà øàðîâ.

Ìîùíîñòü, òðåáóåìàÿ äëÿ èçìåëü÷åíèÿ ìàòåðèàëà, Âò:

                                        N = M·ù,       (4.7)

ãäå ù  – óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ áàðàáàíà ìåëüíèöû, Âò.

Ìîùíîñòü ïðèâîäà òðóáíûõ øàðîâûõ ìåëüíèö (ïî ôîðìóëå

Â. Â. Òîâàðîâà), êÂò:

                                0,7
6,55 / ,N V D m V

ãäå  V – ðàáî÷èé îáúåì áàðàáàíà ìåëüíèöû, ì3; D – âíóòðåííèé äèàìåòð

áàðàáàíà, ì; m – ìàññà ìåëþùèõ òåë, ò.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìåëüíèöû çàâèñèò îò ñâîéñòâ ìàòåðèàëà,

ðàçìåðîâ è ðåæèìà ðàáîòû ìåëüíèöû, òîíêîñòè è ñïîñîáà ïîìîëà,

ðàâíîìåðíîñòè ïèòàíèÿ è äð.

Íà ïðàêòèêå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (ò/÷):

                              0,8
6,45 / ,Ï V D m V qK

ãäå q – óäåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìåëüíèöû, ò/(êÂò·÷); q =  0,07–

0,1 (çàâèñèò îò ìàòåðèàëà è ñïîñîáà ïîìîëà); Ê – ïîïðàâî÷íûé

êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé òîíêîñòü ïîìîëà, Ê = 0,59–1,4.

Ìàññà ìåëþùèõ òåë (ò):

                         M = V·ö·ñ = 0,785·D2·L·ö·ñ,

ãäå ö – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ áàðàáàíà ìåëþùèìè òåëàìè, ö = 0,2–

0,4; ñ – íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü ìåëþùèõ òåë, ò/ì3, ñ = 4,3–6,7.

4.5  Âèáðàöèîííûå ìåëüíèöû

Âèáðàöèîííûå ìåëüíèöû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñâåðõòîíêîãî ïîìîëà

íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ ìàòåðèàëà. Îäíàêî îíè âåñüìà ýíåðãîåìêè. Èõ

ïðèìåíÿþò äëÿ ïîìîëà è ïîâûøåíèÿ àêòèâíîñòè öåìåíòà, à òàêæå â

ëàáîðàòîðíûõ öåëÿõ.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå òèïû ìåëüíèö: èíåðöèîííûå, ãèðàöèîí-

íûå (ýêñöåíòðèêîâûå), ñî ñëîæíûìè ïðîñòðàíñòâåííûìè êîëåáàíèÿìè,
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ñóõîãî è ìîêðîãî ïîìîëà, ñ ìåëþùèìè òåëàìè è áåç ìåëþùèõ òåë

(ñàìîèçìåëü÷åíèå) è ìåëüíèöû, ðàáîòàþùèå ïî îòêðûòîìó è çàìê-

íóòîìó öèêëó. Îñíîâíûì ïàðàìåòðîì âèáðîìåëüíèö ÿâëÿåòñÿ îáúåì

êàìåðû, êîòîðûé âõîäèò â èõ óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå. Íàïðèìåð,

âèáðîìåëüíèöà ñ îáúåìîì êàìåðû V = 1000 ñì2 èìååò îáîçíà÷åíèå

Ì-1000.

Ñîâðåìåííûå êîíñòðóêöèè âèáðîìåëüíèö õàðàêòåðèçóþòñÿ

ñëåäóþùèìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ: îáúåì êàìåðû – 0,05–2,7 ì3,

àìïëèòóäà êîëåáàíèé – 3…14 ìì; ïðîèçâîäèòåëüíîñòü –  0,1–

15 000 êã/÷; ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ – 10–420 êÂò.

Âèáðîìåëüíèöû  ñîñòîÿò èç ñëåäóþùèõ ñáîðî÷íûõ åäèíèö:

ñâàðíîãî êîðïóñà (áàðàáàíà), ðàìû, çàãðóçî÷íîãî è ðàçãðóçî÷íîãî

ëþêîâ, âèáðîâàëà, ïîäøèïíèêîâûõ îïîð, ïðóæèííûõ èëè äðóãèõ

àìîðòèçàöèîííûõ îïîð, óðàâíîâåøèâàþùèõ ïðîòèâîâåñîâ, ýëàñòè÷íîé

ñîåäèíèòåëüíîé ìóôòû, ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ìåëþùèõ òåë, óñòðîéñòâ

äëÿ îõëàæäåíèÿ, ïîäà÷è è âûïóñêà æèäêîñòè (ïðè ìîêðîì ïîìîëå

ìàòåðèàëà) è ïóñêîâîé àïïàðàòóðû.

Èíåðöèîííàÿ ìåëüíèöà (ðèñóíîê 4.4) ñîñòîèò èç ñâàðíîé

ñòàíèíû 10, îïèðàþùåéñÿ íà ôóíäàìåíò ÷åðåç ðåçèíîâûå

àìîðòèçàòîðû 11; áàðàáàíà 2 ñ ïðèâàðåííûìè ê íåìó êðîíøòåéíàìè,

ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îí îïèðàåòñÿ ÷åðåç ïðóæèíû 9 íà ñòàíèíó, ÷òî

îáåñïå÷èâàåò êîëåáàíèå áàðàáàíà ñ ìàòåðèàëîì, è øàðîâîé çàãðóçêè.

Òîðöîâûå ñòåíêè áàðàáàíà – äâîéíûå, ê âíóòðåííåé ñòåíêå ïðèâàðåíû

íàðóæíàÿ è âíóòðåííÿÿ òðóáû 3, â ïîëîñòü êîòîðûõ ïîäàåòñÿ îõëàæ-

äàþùàÿ âîäà. Âíóòðåííÿÿ òðóáà áàðàáàíà ÿâëÿåòñÿ îïîðîé ïîäøèï-

íèêîâ 4 äåáàëàíñíîãî âàëà 8, íà êîòîðîì óñòàíîâëåíû äîïîëíèòåëüíûå

äåáàëàíñû 7. Ïîëîñòü ïîäøèïíèêîâ çàêðûâàåòñÿ òîðöîâûìè êðûø-

êàìè. Âàë 8 ïðèâîäèòñÿ âî âðàùåíèå îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 6 ÷åðåç

êàðäàííûé âàë 5. Áàðàáàí çàãðóæàåòñÿ è ðàçãðóæàåòñÿ ìàòåðèàëîì è

ìåëþùèìè òåëàìè ÷åðåç ëþê 1. Êîýôôèöèåíò çàãðóçêè ðàâåí â ñðåäíåì

0,7–0,8. Â ïðîöåññå ðàáîòû âèáðîìåëüíèöû çàãðóæåííûé ìàòåðèàë

ïîâîðà÷èâàåòñÿ â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðàâëåíèþ âðàùåíèÿ

âàëà, è èçìåëü÷àåòñÿ çà ñ÷åò âèáðàöèè ñ îïðåäåëåííîé àìïëèòóäîé è

÷àñòîòîé.

Ãèðàöèîííûå (ýêñöåíòðèêîâûå) âèáðîìåëüíèöû îòëè÷àþòñÿ

îò èíåðöèîííûõ êîíñòðóêöèåé âèáðîâàëà. Âìåñòî äåáàëàíñíîãî âàëà

â íèõ èñïîëüçóåòñÿ ýêñöåíòðèêîâûé âàë  ñ äâóìÿ ïàðàìè ïîäøèï-

íèêîâûõ îïîð. Îäíîé ïàðîé ýêñöåíòðèêîâûé âàë îïèðàåòñÿ íà ñòàíèíó,
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à äðóãàÿ ïàðà ñëóæèò îïîðîé áàðàáàíà. Àìïëèòóäà êîëåáàíèé

âèáðîìåëüíèöû õàðàêòåðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé ýêñöåíòðèñèòåòà âàëà.

Ïðè ðàáîòå âèáðîìåëüíèö âûäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî

òåïëîòû, âñëåäñòâèå ÷åãî êîðïóñ ìåëüíèöû íàãðåâàåòñÿ. Äëÿ ñíèæåíèÿ

òåìïåðàòóðû áàðàáàíû ìåëüíèö îõëàæäàþòñÿ âîäîé. ×àñòîòà è

àìïëèòóäà êîëåáàíèé âèáðîìåëüíèö îïðåäåëÿåòñÿ, èñõîäÿ èç

òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé èõ ðàáîòû íà îñíîâå îáùåé òåîðèè

âèáðîìàøèí. Ìîùíîñòü ïðèâîäà â âèáðîìåëüíèöàõ ðàñõîäóåòñÿ íà

ñîîáùåíèå êîëåáàíèé ñèñòåìå è ïðåîäîëåíèå ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ îò

òðåíèÿ â ïîäøèïíèêîâûõ îïîðàõ âàëà.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âèáðîìåëüíèöû çàâèñèò îò õàðàêòåðà åå

ðàáîòû (ïåðèîäè÷åñêîãî èëè íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ)  è îïðåäåëÿåòñÿ

îáúåìîì êàìåðû, êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ

öèêëà ïîìîëà, ñå÷åíèåì âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ, ñêîðîñòüþ ðàçãðóçêè

ìàòåðèàëà, êîýôôèöèåíòîì ñïëîøíîñòè ïîòîêà è äðóãèìè ïàðà-

ìåòðàìè.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Íàçîâèòå êðóïíîñòü èñõîäíîãî ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà,

ïðèìåíÿåìîãî äëÿ ïîìîëà â ìåëüíèöàõ.

2. Ïðèâåäèòå êëàññèôèêàöèþ ìàøèí äëÿ ïîìîëà ñòðîèòåëüíûõ

ìàòåðèàëîâ.

3. Íàçîâèòå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû áàðàáàííûõ ìåëüíèö,

ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà öåìåíòà.

4. Îáúÿñíèòå óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ øàðîâîé

ìåëüíèöû.

Ðèñóíîê 4.4 – Ñõåìà èíåðöèîííîé âèáðîìåëüíèöû
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5. Ïåðå÷èñëèòå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè øàðîâûõ ìåëüíèö.

6. Êàêèå óñëîâèÿ îïðåäåëÿþò êðèòè÷åñêóþ è îïòèìàëüíóþ

÷àñòîòó âðàùåíèÿ áàðàáàíà ìåëüíèöû?

7. Íàçîâèòå îïòèìàëüíûé óãîë îòðûâà øàðà îò áàðàáàíà ìåëü-

íèöû.

8. Ïðè êàêèõ ðåæèìàõ ðàáîòàþò øàðîâûå áàðàáàííûå ìåëüíèöû?

9. Êàêèìè ïàðàìåòðàìè õàðàêòåðèçóåòñÿ êàñêàäíûé ðåæèì

ðàáîòû ìåëüíèöû?

10. Ïî êàêîé ôîðìóëå îïðåäåëÿåòñÿ ìîùíîñòü, òðåáóåìàÿ äëÿ

èçìåëü÷åíèÿ ìàòåðèàëà â øàðîâîé áàðàáàííîé ìåëüíèöå?

11. Íàçîâèòå òèïû âèáðàöèîííûõ ìåëüíèö.

12. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ êîíñòðóêòèâíîå îòëè÷èå ãèðàöèîííîé

(ýêñöåíòðèêîâîé) âèáðîìåëüíèöû îò èíåðöèîííîé?
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Ãëàâà 5
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÑÎÐÒÈÐÎÂÊÈ, ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÈ

È ÏÐÎÌÛÂÊÈ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

5.1  Îáîðóäîâàíèå äëÿ ñîðòèðîâêè (ãðîõî÷åíèÿ)

5.1.1  Îáùèå ñâåäåíèÿ

Ïðè ïåðåðàáîòêå áîëüøèíñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ èõ

ìíîãîêðàòíî èçìåëü÷àþò, ñîðòèðóþò, êëàññèôèöèðóþò è ñåïàðèðóþò

äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãîòîâîãî ïðîäóêòà, óäîâëåòâîðÿþùåãî îïðåäåëåííûì

òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ïî ñîñòàâó è ñâîéñòâàì.

Ñîðòèðîâêîé íàçûâàåòñÿ ðàçäåëåíèå ÷àñòèö ìàòåðèàëà ïî

êðóïíîñòè íà ôðàêöèè. Ðàçíîâèäíîñòÿìè ñîðòèðîâêè ÿâëÿþòñÿ

îáîãàùåíèå è ïðîìûâêà ìàòåðèàëà äëÿ îòäåëåíèÿ ïðèìåñåé è îòõîäîâ.

Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ìàòåðèàëîâ êðóïíîñòüþ îò 5 ìì è áîëåå â

ïðîìûøëåííîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ íàèáîëåå øèðîêî

ïðèìåíÿþò ìåõàíè÷åñêóþ ñîðòèðîâêó, èëè  ãðîõî÷åíèå. Ìåõàíè÷åñêèå

ãðîõîòû îáû÷íî èìåþò íåñêîëüêî ôðàêöèé ìàòåðèàëà.

Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé ñõåìå ãðîõî÷åíèÿ (ðèñóíîê 5.1, à)

ìàòåðèàë ïðîõîäèò ñíà÷àëà ïî ñèòàì ñ ìàëûìè îòâåðñòèÿìè, çàòåì – ñ

áîëüøèìè. Êîíñòðóêöèÿ ãðîõîòîâ â ýòîì ñëó÷àå ïðîñòà. Ñóùåñòâåííûé

íåäîñòàòîê ýòîé ñõåìû â òîì, ÷òî èñõîäíîå ñûðüå, ñîäåðæàùåå ðàçíûå

ôðàêöèè, ïðîõîäèò ñíà÷àëà ïî ñèòàì ñ ìàëûìè îòâåðñòèÿìè, êîòîðûå

ïðèêðûâàþòñÿ êðóïíûìè çåðíàìè, ïðåïÿòñòâóþùèìè äîñòàòî÷íî

ïîëíîìó îòäåëåíèþ ìåëêèõ ôðàêöèé. Êðîìå òîãî, òàêèå ñèòà áûñòðî

èçíàøèâàþòñÿ, òàê êàê ïî íèì ïðîõîäèò âåñü ìàòåðèàë. Ïîýòîìó ÷àùå

ïðèìåíÿþò ïàðàëëåëüíóþ ñõåìó ãðîõî÷åíèÿ (ðèñóíîê 5.1, á).

Ðèñóíîê 5.1 – Ñõåìû ñîðòèðîâêè ìàòåðèàëà íà ìíîãîñèòîâûõ ãðîõîòàõ:

à – ïîñëåäîâàòåëüíàÿ; á – ïàðàëëåëüíàÿ
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Ãèäðàâëè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ îñíîâàíà íà ïðèíöèïå îñàæ-

äåíèÿ ÷àñòèö ìàòåðèàëà â âîäå ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ (â çàâèñèìîñòè îò

èõ êðóïíîñòè è ïëîòíîñòè) ïîä äåéñòâèåì ñèë òÿæåñòè è èíåðöèè.

Ìàøèíû è àïïàðàòóðà äëÿ ãèäðàâëè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ôðàêöèé

ìåíåå 5 ìì íàçûâàþòñÿ ãèäðîêëàññèôèêàòîðàìè è ãèäðîöèêëîíàìè.

Ùåáåíü, èñïîëüçóåìûé ïðè ïðîèçâîäñòâå ñáîðíîãî æåëåçî-

áåòîíà, äîëæåí áûòü âûñîêîãî êà÷åñòâà. Äëÿ îòäåëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ

ïðèìåñåé â âèäå ãëèíèñòûõ âêëþ÷åíèé è êàìåííîé ïûëè ùåáåíü

ïðîìûâàþò âîäîé. Ýòà îïåðàöèÿ îáû÷íî ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ãðîõî÷åíèè

èëè â ñïåöèàëüíûõ ìàøèíàõ.

5.1.2   Ìåõàíè÷åñêèå ãðîõîòû

Ãðîõîòû – íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûå è øèðîêî ïðèìåíÿåìûå

ìàøèíû äëÿ ñîðòèðîâêè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ñàìûå êðóïíûå

êóñêè îòäåëÿþò íà êîëîñíèêîâûõ ðåøåòêàõ èëè êîëîñíèêîâûõ

ãðîõîòàõ, à äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñðåäíèõ ôðàêöèé ïðèìåíÿþò òèõî- è

áûñòðîõîäíûå ãðîõîòû ðàçíûõ êîíñòðóêöèé.

Îáû÷íî ãðîõîò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîäâèæíûé êîðîá ñî

øòàìïîâàííûìè ðåøåòàìè èëè ïëåòåíûìè èç ïðîâîëîêè ñèòàìè, ÷åðåç

êîòîðûå ïðîõîäÿò ìåëêèå ôðàêöèè êóñêîâûõ ìàòåðèàëîâ.

Â êà÷àþùèõñÿ (òèõîõîäíûõ) ãðîõîòàõ (ðèñóíîê 5.2, à),

ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îòäåëåíèÿ êðóïíûõ ôðàêöèé  ìàòåðèàëà íåâûñîêîé

ïðî÷íîñòè è èñïîëüçóåìûõ òàêæå êàê ãðîõîòû-ïèòàòåëè,  ïðîñåèâà-

þùèå ïîâåðõíîñòè 1, ñîâåðøàþò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå äâèæåíèÿ

îò êðèâîøèïíîãî ìåõàíèçìà 2.

Âèáðàöèîííûå áûñòðîõîäíûå ãðîõîòû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ

ãðîõî÷åíèÿ ñðåäíèõ è ìåëêèõ ôðàêöèé, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ëåãêèå,

ñðåäíèå è òÿæåëûå; êîíñòðóêöèè ïðèâîäîâ èõ ðàçëè÷íû.

Â êîëîñíèêîâûõ ðåøåòêàõ è êîëîñíèêîâûõ âèáðàöèîííûõ

ãðîõîòàõ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ïåðâè÷íîé ñîðòèðîâêè ãîðíîé ìàññû,

ïðîñåèâàþùèìè ïîâåðõíîñòÿìè ñëóæàò ÷óãóííûå èëè ñòàëüíûå

ìàññèâíûå êîëîñíèêè, óñòàíîâëåííûå ñ çàçîðîì, ðàâíûì âåëè÷èíå

òðåáóåìîé ôðàêöèè. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû è ðàçìåðû èíåðöèîííûõ

ãðîõîòîâ îïðåäåëÿþòñÿ ÃÎÑÒ 23788-89Å.

Â âèáðàöèîííûõ ãðîõîòàõ êîðîá ñ ïðîñåèâàþùèìè ïîâåðõ-

íîñòÿìè îáû÷íî óñòàíîâëåí íà ïðóæèíàõ è ìîæåò ñâîáîäíî êîëåáàòüñÿ.

Â âèáðàöèîííûõ ãðîõîòàõ ñ èíåðöèîííûì ïðèâîäîì (ðèñóíîê 5.2, â)

ïðîñåèâàþùèå ïîâåðõíîñòè 1 ñîâåðøàþò êðóãîâûå êîëåáàíèÿ âñëåä-

ñòâèå âðàùåíèÿ ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà 2.
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Â ñàìîöåíòðèðóþùèõñÿ ãðîõîòàõ ñ ãèðàöèîííûì ïðèâîäîì

(ðèñóíîê 5.2, ã) ïðîñåèâàþùèå ïîâåðõíîñòè 1, êàê è â âèáðîãðîõîòàõ

ñ ãèðàöèîííûì ïðèâîäîì, ñîâåðøàþò êðóãîâûå êîëåáàíèÿ,

âûçûâàåìûå âðàùåíèåì ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà 2. Äëÿ óðàâíîâåøèâàíèÿ

öåíòðîáåæíîé ñèëû íåóðàâíîâåøåííîé ÷àñòè ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà

íà íåì óñòàíîâëåíû ìàõîâèêè ñ ïðîòèâîâåñàìè 4. Ñàìîöåíòðè-

ðóþùèåñÿ ãðîõîòû ìîãóò áûòü ñ ïðèâîäîì îò ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà

(ðèñóíîê 5.2, ä), ñâÿçàííîãî äâóìÿ ïàðàìè ïîäøèïíèêîâ ñ âåðõíèì è

íèæíèì 4 ñèòàìè, êîòîðûå êîëåáëþòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó.

Â èíåðöèîííûõ âèáðîãðîõîòàõ ñ íàïðàâëåííûìè êîëåáàíèÿìè

(ðèñóíîê 5.2, å) ïðîñåèâàþùèå ïîâåðõíîñòè 1 ñîâåðøàþò ïðÿìî-

ëèíåéíûå êîëåáàíèÿ, íàïðàâëåííûå ïîä óãëîì  (îêîëî 55°) ê

ïëîñêîñòè ñèò, áëàãîäàðÿ óñòàíîâêå âèáðàòîðà 5 ñ äâîéíûìè äåáà-

ëàíñàìè, êîòîðûå âðàùàþòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ñ îäèíàêîâîé

óãëîâîé ñêîðîñòüþ.

Ðèñóíîê 5.2 – Ñõåìû ìåõàíè÷åñêèõ ãðîõîòîâ:

à – êà÷àþùåãîñÿ; á – âèáðàöèîííîãî ñ èíåðöèîííûì ïðèâîäîì; â – òî æå,

ñ ãèðàöèîííûì ïðèâîäîì; ã – òî æå, ñàìîöåíòðèðóþùåãîñÿ; ä – òî æå,

ñ äâóìÿ ñèòàìè; å – âèáðàöèîííîãî (ñàìîáàëàíñíîãî); æ – áàðàáàííîãî

Â áàðàáàííûõ ãðîõîòàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàçäåëåíèÿ

ñðåäíèõ è ìåëêèõ ôðàêöèé (â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ – ñ ïðîìûâêîé

ìàòåðèàëà), ïðîñåèâàþùèå ïîâåðõíîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå-
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ñêîëüêî êîíöåíòðè÷åñêèõ ñâàðåííûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ðåøåò (ðèñó-

íîê 5.2, æ), êîòîðûå âðàùàþòñÿ îò ïðèâîäíûõ ðîëèêîâ 7. Ìàòåðèàë,

ïðîõîäÿ âíóòðè íàêëîííîãî âðàùàþùåãîñÿ ïåðôîðèðîâàííîãî áàðà-

áàíà 6, ñîðòèðóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî: ñíà÷àëà – íà ðåøåòàõ ñ ìàëûìè,

çàòåì – ñ áîëüøèìè îòâåðñòèÿìè.

Ïðè âûáîðå ãðîõîòîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå

òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ãîòîâîìó ïðîäóêòó, ñîñòàâ êîòîðîãî

çàâèñèò îò êîíñòðóêöèè ïðîñåèâàþùèõ ïîâåðõíîñòåé ãðîõîòà.

Ïî ôîðìå è êîëè÷åñòâó ïðîñåèâàþùèõ ïîâåðõíîñòåé ãðîõîòû

áûâàþò ïëîñêèìè ñ îäíîé ïîâåðõíîñòüþ èëè íåñêîëüêèìè ïðî-

ñåèâàþùèìè ïîâåðõíîñòÿìè, óñòàíîâëåííûìè îäíà íàä äðóãîé

ãîðèçîíòàëüíî èëè íàêëîííî, è áàðàáàííûìè ñ öèëèíäðè÷åñêèì

ðàñïîëîæåíèåì ïðî-ñåèâàþùèõ ïîâåðõíîñòåé.

Â âèáðàöèîííûõ è êà÷àþùèõñÿ ãðîõîòàõ ïðîñåèâàþùèìè

ïîâåðõíîñòÿìè ÿâëÿþòñÿ êîëîñíèêîâûå áàëêè, ðåøåòà è ñèòà. Ðåøåòà

èçãîòàâëèâàþò èç ëèñòîâîé ñòàëè òîëùèíîé îò 3 äî 12 ìì ñî

øòàìïîâàííûìè îòâåðñòèÿìè ðàçìåðîì îò 3 äî 100 ìì. Ñèòà ñ

ÿ÷åéêàìè îò 5 äî 90 ìì ïëåòóò èç ïðîâîëîêè òîëùèíîé îò 3 äî 10 ìì.

Èñïîëüçóþò òàêæå ðåçèíîâûå ñèòà èç íàòÿíóòûõ âäîëü è ïîïåðåê

ðåçèíîâûõ ñòðóí. Ñèòà îòëè÷àþòñÿ áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ

ãðîõî÷åíèÿ, %, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ «æèâûì» ñå÷åíèåì ñèòà:

                              
1 2100 / ,e S S                                           (5.1)

ãäå S
1
 – ïëîùàäü îòâåðñòèé, ì2; S

2
 – âñÿ ïëîùàäü ñèòà.

Äëÿ øòàìïîâàííûõ ðåøåò å ≈ 50%, äëÿ ïëåòåíûõ ñèò å ≈ 70%.

Ïðè ãðîõî÷åíèè âñå çåðíà, ðàçìåðû êîòîðûõ ìåíüøå îòâåðñòèé

ñèòà èëè ðàâíû èì, äîëæíû ïðîéòè ÷åðåç íèõ. Ìàòåðèàë, íå ïðîõî-

äÿùèé ÷åðåç ñèòî, îòíîñèòñÿ ê âåðõíåìó êëàññó, à ïðîõîäÿùèé ÷åðåç

ñèòî – ê íèæíåìó. Îäíàêî íà ãðîõîòå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî

äîáèòüñÿ ïîëíîãî ðàçäåëåíèÿ ìàòåðèàëà íà ôðàêöèè, òàê êàê ýòî çàâè-

ñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ (â ÷àñòíîñòè, îò êîíñòðóêöèè è ïðèíöèïà äåéñòâèÿ

ãðîõîòà, ðåæèìà åãî ðàáîòû, ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ îòâåðñòèé ñèò,

òîëùèíû ñëîÿ ìàòåðèàëà íà ñèòå, ñîñòàâà, ñâîéñòâ è âëàæíîñòè

ìàòåðèàëà, óãëà íàêëîíà ñèòà è ò. ä.).

Ñòåïåíü ðàçäåëåíèÿ ìàòåðèàëîâ ïî êðóïíîñòè íà ñèòå ãðîõîòà, %,

ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî ýôôåêòèâíîñòè ãðîõî÷åíèÿ:

                    Å = 100[ ñ – d (100 – c )] / c,                                (5.2)
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ãäå ñ – ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ìàññû çåðåí ìàòåðèàëà íèæíåãî êëàññà

ïî îòíîøåíèþ ê êîëè÷åñòâó èñõîäíîãî ñûðüÿ, îïðåäåëÿåìîå ñèòîâûì

àíàëèçîì; d – îòíîñèòåëüíîå ìàññîâîå ñîäåðæàíèå çåðåí íèæíåãî

êëàññà, îñòàâøèõñÿ íà ñèòå, ê êîëè÷åñòâó ìàòåðèàëà âåðõíåãî êëàññà.

Ïðèìåðíîå çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ãðîõî÷åíèÿ Å äëÿ âèáðà-

öèîííûõ, êà÷àþùèõñÿ è áàðàáàííûõ ãðîõîòîâ ñîîòâåòñòâåííî ðàâíî:

90–98; 70–80; 50–80. Ïîýòîìó â ïðîèçâîäñòâå ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-

ðèàëîâ ïðèìåíÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî áûñòðîõîäíûå âèáðàöèîííûå

ãðîõîòû, îáëàäàþùèå íàèëó÷øåé ýôôåêòèâíîñòüþ.

Âèáðàöèîííûå èíåðöèîííûå ãðîõîòû ñ íàïðàâëåííûìè êîëåáà-

íèÿìè, èíîãäà íàçûâàåìûå ñàìîáàëàíñíûìè, ñëóæàò äëÿ âòîðè÷íîé

ñîðòèðîâêè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

è íåáîëüøàÿ ìàññà òàêèõ ãðîõîòîâ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü èõ â

ïåðåäâèæíûõ äðîáèëüíî-ñîðòèðîâî÷íûõ óñòàíîâêàõ.

Âèáðàöèîííûé ñàìîáàëàíñíûé ãðîõîò (ðèñóíîê 5.3, à) ñîñòîèò

èç íåïîäâèæíîé ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííîé ðàìû 1, íà êîòîðóþ

ïðè ïîìîùè äâóõ ïàð ðåññîð 3 îïèðàåòñÿ âèáðèðóþùèé êîðîá 2 ñ

íàòÿíóòûìè íà íåì â äâà ÿðóñà ñèòàìè. Ðåññîðû íàêëîíåíû ïîä óãëîì

îêîëî 55î ê ðàìå, ïîýòîìó êîðîá ãðîõîòà ìîæåò êîëåáàòüñÿ ïîä óãëîì

îêîëî 35î  ê íåïîäâèæíîé ðàìå. Äëÿ ýòîãî ìåæäó êîðîáàìè è ðàìîé

äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî ðåññîðàì äâå ñïè-

ðàëüíûå ïðóæèíû 4.

Ê êîðîáó ïðèêðåïëåí áîëòàìè âèáðîáëîê 5 (ðèñóíîê 5.3, á, â),

ñîñòîÿùèé èç äâóõ äåáàëàíñíûõ âàëîâ 8 è 9 ñ íåóðàâíîâåøåííûìè

ìàññàìè. Âàëû âðàùàþòñÿ íà ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ 7 íàâñòðå÷ó îäèí

äðóãîìó ñ îäèíàêîâîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ, ñèíõðîííî-ñèíôàçíî

áëàãîäàðÿ çóá÷àòîé ïåðåäà÷å 10 ñ ïåðåäàòî÷íûì îòíîøåíèåì 1:1.

Ýëåêòðîäâèãàòåëü 11 ïðèâîäèò âàëû â äâèæåíèå ÷åðåç êëèíîðåìåííóþ

ïåðåäà÷ó è øêèâ 6, óñòàíîâëåííûé íà âåðõíåì âàëó 8.

Âñëåäñòâèå ñèíõðîííîé ðàáîòû äåáàëàíñíûõ âàëîâ 8 è 9

ñóììàðíûé âåêòîð Ð cosö âûíóæäàþùåé ñèëû Ð/2 êàæäîãî äåáàëàíñà

(ðèñóíîê 5.3, ã) âñåãäà íàïðàâëåí ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì (90–ö) ê

ïëîñêîñòè ñèòà íåçàâèñèìî îò ïîëîæåíèÿ äåáàëàíñîâ. Ýòî ïðèíÿòûé

ðåæèì âñòðÿõèâàíèÿ ìàòåðèàëà íà ñèòå. Ñõåìà äåéñòâèÿ ñèë íà ÷àñòèöó

ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 5.3, ã. Àìïëèòóäà íàïðàâëåííûõ êîëåáàíèé êîðîáà

ñ ñèòîì ñîñòàâëÿåò 8,5–12 ìì.
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5.1.3  Îñíîâû òåîðèè è ðàñ÷åò âèáðàöèîííûõ ãðîõîòîâ

Ðàáî÷èé ïðîöåññ âèáðàöèîííûõ ãðîõîòîâ îòëè÷àåòñÿ îò ïðîöåññà

ðàáîòû êà÷àþùèõñÿ ãðîõîòîâ. Íà êà÷àþùèõñÿ ãðîõîòàõ ÷àñòèöû

ìàòåðèàëà äâèæóòñÿ ïîñòóïàòåëüíî îòíîñèòåëüíî ïðîñåèâàþùèõ

ïîâåðõíîñòåé è ïðîõîäÿò â îòâåðñòèÿ ñèò â îñíîâíîì ïîä äåéñòâèåì

ñèë òÿæåñòè. Â âèáðàöèîííûõ ãðîõîòàõ ïðîñåèâàþùèå ïîâåðõíîñòè

äâèæóòñÿ ïî êðóãîâîé òðàåêòîðèè èëè ñîâåðøàþò âîçâðàòíî-ïîñòó-

ïàòåëüíûå äâèæåíèÿ ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Äîñòà-

òî÷íî áûñòðûå êîëåáàíèÿ ïðîñåèâàþùèõ ïîâåðõíîñòåé çàñòàâëÿþò

÷àñòèöû ìàòåðèàëà èíòåíñèâíî ïåðåìåùàòüñÿ â îñíîâíîì ïîä

äåéñòâèåì ñèë èíåðöèè. Âñÿ ìàññà ìàòåðèàëà âñòðÿõèâàåòñÿ, è åãî

÷àñòèöû ïðîõîäÿò â îòâåðñòèÿ ñèò ïîä äåéñòâèåì íå òîëüêî ñèë òÿæåñòè,

íî è ñèë èíåðöèè,  ÷òî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ãðîõî÷åíèÿ (ôîðìó-

ëà 5.2).

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âèáðàöèîííûõ ãðîõîòîâ êîëåáëåòñÿ â

øèðîêèõ ïðåäåëàõ, òàê êàê îíà çàâèñèò îò ýôôåêòèâíîñòè ãðîõî÷åíèÿ,

êîíñòðóêöèè è ðåæèìà ðàáîòû ãðîõîòà è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ïî äàííûì

ÂÍÈÈ Ñòðîéäîðìàø, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì3/÷, îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå:

                                Q = Fqk
1
k

 2
k

3
k

4 
,                                           (5.3)

ãäå  F – ïîëåçíàÿ ïëîùàäü ïðîñåèâàþùåé ïîâåðõíîñòè, ì2; q = 12–82

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèòà, ì3/÷, îòíåñåííàÿ ê 1 ì2 åãî ïëîùàäè è

çàâèñÿùàÿ îò êîíñòðóêöèè ïðîñåèâàþùåé ïîâåðõíîñòè, óãëà åå íàêëî-

íà, êîíôèãóðàöèè è ðàçìåðà îòâåðñòèé; k
1 
= 0,58–1,25 – êîýôôèöèåíò,

ó÷èòûâàþùèé ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå çåðåí íèæíåãî êëàññà â èñ-

õîäíîì ìàòåðèàëå; k
2 

= 0,63–1,37 êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé

ñîäåðæàíèå â íèæíåì êëàññå çåðåí ðàçìåðîì ìåíüøå ïîëîâèíû îäíîãî

îòâåðñòèÿ ñèòà; k
3 

= 0,45–1,37 êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé óãîë

íàêëîíà ãðîõîòà; k
4 

= 0,5–0,8 êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé

íåðàâíîìåðíîñòü çàãðóçêè ãðîõîòà, åãî êîíñòðóêöèþ è ôðàêöèîííûé

ñîñòàâ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà  (ìåíüøèå çíà÷åíèÿ – äëÿ íàêëîííîãî,

áîëüøèå – äëÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ñèòà).
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Ðèñóíîê 5.3 – Âèáðàöèîííûé ñàìîáàëàíñíûé ãðîõîò:

à – îáùèé âèä; á – âèáðîáëîê; â – êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà; ã – ñõåìà äåéñòâèÿ ñèë
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Îïòèìàëüíóþ ÷àñòîòó êîëåáàíèé âèáðîãðîõîòà ñ êðóãîâûìè

êîëåáàíèÿìè ñèòà (ðèñóíîê 5.2, â)  îïðåäåëÿþò, ïîëàãàÿ, ÷òî íà ÷àñòèöó

ìàòåðèàëà ìàññîé  m âîçäåéñòâóåò ñèëà èíåðöèè  Ð, äîñòàòî÷íàÿ äëÿ

îòðûâà åå îò ïîâåðõíîñòè ñèòà. Ïðè ýòîì äîïóñêàþò, ÷òî ñèëû âíóòðåí-

íåãî òðåíèÿ â ìàòåðèàëå îòñóòñòâóþò è âñÿ ïîâåðõíîñòü ñèòà êîëåáëåò-

ñÿ ñ àìïëèòóäîé, ðàâíîé ýêñöåíòðèñèòåòó ïðèâîäíîãî âàëà ãðîõîòà r.

Ðèñóíîê 5.4 – Ñõåìû ê ðàñ÷åòó âèáðàöèîííûõ ãðîõîòîâ:

à – ê îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíîé ÷àñòîòû êîëåáàíèé; á – ê ðàñ÷åòó ïðîòèâîâåñîâ

Óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ÷àñòèö ìàòåðèàëà ïîä äåéñòâèåì ñèë

òÿæåñòè è èíåðöèè (ðèñóíîê 5.4, à):

                               Ð sin ö = G cos á,                                       (5.4)

ãäå Ð = mrù2 – öåíòðîáåæíàÿ ñèëà; Í;     t – ôàçîâûé óãîë äåéñòâèÿ

ñèëû èíåðöèè íà ÷àñòèöó ïî îòíîøåíèþ ê ïëîñêîñòè ñèòà, ãðàä.;

G = mg – âåñ ÷àñòèöû, Í; α – óãîë íàêëîíà ïëîñêîñòè ñèòà, ãðàä.

Ïîäñòàâèâ ýòè çíà÷åíèÿ P, G è ö â óðàâíåíèå (5.4), ïîëó÷èì:

mrù2  sin ö  = mg cos á  èëè rù2  = g cos á / sin ö ,

îòñþäà óãëîâàÿ ñêîðîñòü ïðèâîäíîãî âàëà âèáðîãðîõîòà (èëè ÷àñòîòà

êîëåáàíèé ñèòà):
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                ù = 
 







sin
cos1,3

sin
cos

rr
g    .                              (5.5)

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàäî,

÷òîáû ÷àñòèöû ìàòåðèàëà îòðûâàëèñü îò ïëîñêîñòè ñèòà ïîä óãëîì

ïðèáëèçèòåëüíî 30î. Ïîäñòàâèâ çíà÷åíèå = 30î  â ôîðìóëó (5.6),

ïîëó÷èì îïòèìàëüíóþ óãëîâóþ ñêîðîñòü:

              ù
îïò

 = 
rr


cos4,4

30sin
cos1,3 

 .                              (5.6)

Ðàññ÷èòûâàþò ïðîòèâîâåñû, èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé

(ðèñóíêè 5.2, à è 5.4, á).

Åñëè ìàññà êîëåáëþùèõñÿ ÷àñòåé êîðîáà ñ ñèòàìè è ìàòåðèàëîì

ðàâíà , òî ñèëà èíåðöèè, H, ýòèõ ÷àñòåé ïðè âðàùåíèè âàëà ñ óãëîâîé

ñêîðîñòüþ ù:

                                    2

1 1P m rw .                                              (5.7)

Ñèëà èíåðöèè ïðîòèâîâåñîâ (ðèñóíîê 5.4, á), Í,

                                      2

2 2
P m Rw                                           (5.8)

ãäå m
2 
– ìàññà äâóõ ïðîòèâîâåñîâ, êã; R – ðàññòîÿíèå îò îñè âðàùåíèÿ

äî öåíòðà òÿæåñòè ïðîòèâîâåñîâ, ì.

Ñèëû P
1
 è P

2
 ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ðàñ÷åòíûìè íàãðóçêàìè íà

ýêñöåíòðèêîâûé çàë. Óñëîâèå äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû, ïðè

êîòîðîì ñèëû èíåðöèè êîëåáëþùèõñÿ ìàññ óðàâíîâåøèâàþòñÿ ñèëàìè

èíåðöèè ïðîòèâîâåñîâ, èìååò âèä:

                                        P
1
 = P

2
 ,                                               (5.9)

èëè

                                   2 2

1 2
m rw m Rw ,                                   (5.10)

îòêóäà ìîæåò áûòü íàéäåíà ìàññà ïðîòèâîâåñîâ:

                                     
1

2

m r
m

R
   .                                            (5.11)
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Ìîùíîñòü âèáðàöèîííîãî ãðîõîòà çàâèñèò îò ðàáîòû ñèë òðåíèÿ

åãî êîëåáëþùèõñÿ ÷àñòåé, ñèë òðåíèÿ â ïîäøèïíèêàõ è äðóãèõ

ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü. Ïðè ýòîì ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî êèíåòè÷åñêàÿ

ýíåðãèÿ êîëåáëþùèõñÿ ìàññ ðàâíà 2

1m v  (ãäå 2v wr  – îêðóæíàÿ

ñêîðîñòü, ì/ñ) è ïîëíîñòüþ çàòðà÷èâàåòñÿ íà äèññèïàöèþ ñîðòèðóåìîãî

ìàòåðèàëà è äðóãèå ñîïðîòèâëåíèÿ çà îäèí õîä. Òîãäà ðàáîòà çà äâà

õîäà, Äæ:

                           À = 
2

2 2

1vm
 = m

1
 w2 r2,                                (5.12)

à ìîùíîñòü, Âò:

                             

2 3

1
1

2 2

Aw m r w
N

 
     .                                   (5.13)

Ìîùíîñòü âèáðàöèîííîãî ãðîõîòà íà ïðåîäîëåíèå ñèë òðåíèÿ

ïîäøèïíèêîâ ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà  íàõîäÿò îòäåëüíî ïî ìîìåíòó

òðåíèÿ ïîäøèïíèêîâ êîðîáà, H·ì, âû÷èñëÿåìîìó ïî ôîðìóëå:

                                  M
òð 

= P
1
(d/2)f,                                        (5.14)

ãäå d/2 – ïëå÷î ñèëû , ì; d – äèàìåòð öàïô, ì (äëÿ ïîäøèïíèêîâ

êà÷åíèÿ ïðèíèìàþò äèàìåòð áåãîâîé äîðîæêè âíóòðåííåãî êîëüöà);

êîýôôèöèåíò òðåíèÿ (äëÿ ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ 0,1; äëÿ

ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ ïðèíèìàþò ïðèâåäåííûé êîýôôèöèåíò òðåíèÿ

f = 0,005.

Ìîùíîñòü, Âò:

                            N
2
 = M

òp  
ù = m

1
r w3df / 2.                              (5.15)

Òîãäà îáùàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, êÂò:

                        N
äâ 

= (N
1
+ N

2
) / (1000 ç ) ,                                 (5.16)

ãäå ç  = 0,9–0,95 – ÊÏÄ ïðèâîäà.
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5.2   Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîìûâêè è ãèäðàâëè÷åñêîé
êëàññèôèêàöèè ìàòåðèàëîâ

5.2.1  Îáùèå ñâåäåíèÿ

Çàïîëíèòåëè äëÿ áåòîííûõ è ðàñòâîðíûõ ñìåñåé, èç êîòîðûõ

èçãîòàâëèâàþò æåëåçîáåòîííûå èçäåëèÿ è êîíñòðóêöèè, à òàêæå äëÿ

àñôàëüòîáåòîííûõ è öåìåíòíî-áåòîííûõ ñìåñåé, èñïîëüçóåìûõ â

äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå, äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì

ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàíäàðòîâ (ÃÎÑÒ 1026–89 è ÃÎÑÒ 10268–90).

Çàïîëíèòåëè äîëæíû èìåòü îïðåäåëåííûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå

ñâîéñòâà è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ. Ùåáåíü äîëæåí ñîäåðæàòü íå

áîëåå 1–2 % ãëèíèñòûõ, èëèñòûõ, ïûëåâèäíûõ è äðóãèõ çàãðÿçíÿþùèõ

ïðèìåñåé, à ïåñîê – íå áîëåå 3–5 % ïðèìåñåé. Äîïóñòèìîå çàñîðåíèå

îäíîé ôðàêöèè ïåñêà äðóãîé – íå áîëåå 15%.

Åñëè îòäåëèòü çàãðÿçíÿþùèå ïðèìåñè ìåõàíè÷åñêîé ñîðòè-

ðîâêîé íåâîçìîæíî, òî èñïîëüçóþò ãèäðàâëè÷åñêèå ñïîñîáû î÷èñòêè

ìàòåðèàëîâ. Íàïðèìåð,  äëÿ ãðàâèéíûõ ìàññ, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå

ïîñòîðîííèõ ïðèìåñåé âåëèêî è èõ òðóäíî îòäåëèòü îò îñíîâíîãî

ìàòåðèàëà, ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå ãðàâèåìîéêè.

Ãèäðàâëè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îòäåëåíèÿ è

ðàçäåëåíèÿ ôðàêöèé ïðåèìóùåñòâåííî ñ ðàçìåðàìè îò 50 ìêì äî

5 ìì.

Èñïîëüçîâàíèå ÷èñòîãî (îáîãàùåííîãî) ïåñêà íå òîëüêî ïîâû-

øàåò êà÷åñòâî áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé, íî è ïîçâîëÿåò

ýêîíîìèòü äî 20% öåìåíòà. Ïðè ãèäðàâëè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ïåñêîâ

ïðîèñõîäèò íå òîëüêî èõ ðàçäåëåíèå íà êëàññû ïî êðóïíîñòè, íî è

ïðîìûâêà, ò. å. îòäåëåíèå èëèñòûõ, ãëèíèñòûõ è äðóãèõ ïðèìåñåé,

ñíèæàþùèõ èõ êà÷åñòâî.

Äëÿ êëàññèôèêàöèè ïðèìåíÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå (ñïèðàëüíûå,

ðåå÷íûå, äðàæíûå, ÷àøåâûå è äð.), ãèäðàâëè÷åñêèå (ãîðèçîíòàëüíûå,

âåðòèêàëüíûå) è öåíòðîáåæíûå (öèêëîíû) êëàññèôèêàòîðû. Îñíîâ-

íûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè â ìåõàíè÷åñêèõ êëàññèôèêàòîðàõ ÿâëÿþòñÿ

ñïèðàëè, ãðåáêîâûå ðåéêè è ñêðåáêè, óñòàíàâëèâàåìûå íà áåñêîíå÷íîé

ëåíòå èëè öåïè.

Ïðè äâèæåíèè ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïóëüïà (ïåñîê ñ âîäîé), íàõîäÿ-

ùàÿñÿ â êîðûòå, âçìó÷èâàåòñÿ, ìåëêèå ÷àñòèöû âìåñòå ñ âîäîé

óäàëÿþòñÿ ÷åðåç ñëèâíûå ïîðû, à êðóïíûå, îñåâøèå íà äíî, ïåðåìå-

ùàþòñÿ ê âåðõíåìó ðàçãðóçî÷íîìó îêíó (âîðîíêå).
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 5.2.2  Ñïèðàëüíûé êëàññèôèêàòîð

Ïðè îáîãàùåíèè ïåñêîâ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè

ñïèðàëüíûå êëàññèôèêàòîðû (ðèñóíîê 5.5). Îíè áûâàþò ñ íåïîãðó-

æåííîé (ñ âûñîêèì ïîðîãîì) è ïîãðóæåííîé  ñïèðàëüþ, îäíî- è

äâóõñïèðàëüíûå. Ýòè êëàññèôèêàòîðû èñïîëüçóþò ãëàâíûì îáðàçîì

äëÿ óäàëåíèÿ â ñëèâ ÷àñòèö ïåñêà ðàçìåðîì ìåíåå 0,15 ìì, à òàêæå

äëÿ åãî îáåçâîæèâàíèÿ äî âëàæíîñòè W ≤  18–20%. Îñíîâíûì

ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ äèàìåòð ñïèðàëè.

Êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû ñïèðàëüíûõ êëàññèôèêàòîðîâ: äèà-

ìåòð ñïèðàëè 750–1500 ìì; ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ñïèðàëè 0,085–0,43 c-1;

óãîë íàêëîíà êîðûòà 10–25o; ïðîèçâîäèòåëüíîñòü Ï ≤  2000 ò/÷;

ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ N = 13,5 êÂò. Ýôôåêòèâíîñòü êëàññèôè-

êàöèè ïåñêîâ â ýòèõ ìàøèíàõ íå ïðåâûøàåò 70%.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (ò/÷) ñïèðàëüíûõ êëàññèôèêàòîðîâ:

                                Ï = 340ên D3,                                            (5.8)

ãäå ê – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé óãîë íàêëîíà êîðûòà, ê = 0,72–

1,1; n –  ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ñïèðàëè, ñ-1; D –  äèàìåòð ñïèðàëè, ì.

 5.2.3  Ïðîìûâî÷íûå ìàøèíû

Â ïðîìûøëåííîñòè íåðóäíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ

íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè êîðûòíûå, áàðàáàííûå (öèëèíä-

ðè÷åñêèå) è âèáðàöèîííûå ïðîìûâî÷íûå ìàøèíû (ìîéêè).

Ïðîöåññ ïðîìûâêè îñíîâàí íà ðàçðóøåíèè ãëèíû â âîäíîé ñðåäå

è îòäåëåíèè åå îò ùåáíÿ, ãðàâèÿ è ïåñêà. Ïðè èíòåíñèâíîì òðåíèè

âñåé ãîðíîé ìàññû â ïðîìûâî÷íîé ìàøèíå ãëèíà ðàçðóøàåòñÿ è

óäàëÿåòñÿ âìåñòå ñî ñëèâîì. Óäåëüíûé ðàñõîä ýíåðãèè (êÂò.÷/ò)

ñîñòàâëÿåò: äëÿ ëåãêîïðîìûâàåìîãî ìàòåðèàëà – ìåíåå 0,25; ñðåäíå-

ïðîìûâàåìîãî – 0,25–1,0; òðóäíîïðîìûâàåìîãî – 1–2 è âåñüìà

òðóäíîïðîìûâàåìîãî – áîëåå 2,0.

Êîðûòíàÿ ìîéêà – ýòî âàííà (êîðûòî) ñ îäíèì èëè äâóìÿ âàëàìè

ñ ëîïàñòÿìè äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ìàòåðèàëà. Óãîë

óñòàíîâêè êîðûòà 7–12î. Êîðûòíûå ìîéêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäó-

þùèìè ïàðàìåòðàìè: ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ (100–150 ò/÷); äèàìåòðîì,

îïèñûâàåìûì ëîïàñòÿìè (1,2–1,4 ì); ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ âàëîâ (0,15–

0,25 ñ-1). Íà äðîáèëüíî-ñîðòèðîâî÷íûõ çàâîäàõ êîðûòíûå ìîéêè
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óñòàíàâëèâàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ ïåðåðàáîòêè

ñûðüÿ äëÿ ïðîìûâêè ùåáíÿ (ãðàâèÿ) êðóïíîñòüþ ≤ 60ìì.

Áàðàáàííûå ìîéêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âðàùàþùèéñÿ áàðàáàí

(ñïëîøíîé, ïåðôîðèðîâàííûé èëè êîìáèíèðîâàííûé), óñòàíîâëåííûé

íà ðîëèêè ïîä óãëîì äî 7î ê ãîðèçîíòàëè. Ñîâðåìåííûå ìîéêè èìåþò

áàðàáàí äèàìåòðîì äî 4 ì, äëèíîé äî 10 ì è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî

500 ò/÷. Â íèõ ìîæíî ïðîìûâàòü ìàòåðèàë êðóïíîñòüþ äî 400 ì.

Ïðèìåðîì áàðàáàííîé ïðîìûâî÷íîé ìàøèíû ìîæåò ñëóæèòü

öèëèíäðè÷åñêàÿ ãðàâèåìîéêà (ðèñóíîê  5.6), ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ î÷èñòêè

êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ.

Îíà ñîñòîèò èç ðàìû 1, áàðàáàíà 6 ñ âíóòðåííåé ìåòàëëè÷åñêîé

ôóòåðîâêîé 12, ëîïàñòåé 13, îáåçâîæèâàþùåãî êîíóñà 2. Ê áàðàáàíó

ïðèâàðåíû áàíäàæè 7, êîòîðûìè îí îïèðàåòñÿ íà îïîðíûå 14 è

óïîðíûå 15 ðîëèêè. Çàãðóæàþò áàðàáàí ÷åðåç âîðîíêó 8, ðàçãðóæàþò

÷åðåç ëîòîê 17. Áàðàáàí ïðèâîäèòñÿ âî âðàùåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëåì

16 ÷åðåç ðåäóêòîð 4 è ãîðèçîíòàëüíûé âàë îïîðíûõ ðîëèêîâ. Ìàòåðèàë

ïðîìûâàåòñÿ âîäîé, ïîñòóïàþùåé â áàðàáàí ïî òðóáîïðîâîäó 11, â

ïåðåäíèé ïðèåìíèê ïî òðóáå 9 è â çàäíèé ïðèåìíèê áàðàáàíà ïî òðó-

áå 3. Ïóñêîâàÿ àïïàðàòóðà ðàçìåùåíà â øêàôó 10.

Ðèñóíîê 5.5 – Ñõåìà ñïèðàëüíîãî êëàññèôèêàòîðà:

1 – ðàìà; 2 – ðàçãðóçî÷íàÿ âîðîíêà; 3 – ïîäøèïíèêîâàÿ îïîðà; 4 – êîðûòî (êîðîá);

5 – ñïèðàëü; 6 – âàë; 7 – ìåõàíèçì ïîäúåìà è îïóñêàíèÿ ñïèðàëè



64

Ðèñóíîê 5.6  – Öèëèíäðè÷åñêàÿ ãðàâèåìîéêà:

à – îáùèé âèä; á – êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà

Ïåðåäíèé ïðèåìíèê áàðàáàíà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: îñíîâàíèÿ

è êðûøêè. Â ïðèåìíèê ÷åðåç îòâåðñòèå â åãî ïåðåäíåé ñòåíêå âñòàâëåíà

çàãðóçî÷íàÿ âîðîíêà 8. Çàäíèé ïðèåìíèê âûïîëíåí â âèäå êîðûòà 5,

îõâàòûâàþùåãî îáåçâîæèâàþùèé êîíóñ áàðàáàíà, è ñîñòîèò èç êàðêàñà,

ñâàðåííîãî èç óãîëêîâ, îáøèòûõ ñòàëüíûìè ëèñòàìè. Íàçíà÷åíèå

êîíóñà è ëîïàñòåé – ïðåäóïðåæäàòü ñêîïëåíèå ãðàâèéíîé ìàññû ó

ïåðåäíåãî äíèùà è îáåñïå÷èâàòü ïóëüïå ñâîáîäíûé ñòîê â ïðèåìíèê.

Ïðîìûòûé ãðàâèé, ïîïàäàÿ â çîíó çàäíåãî äíèùà, ïîäíèìàåòñÿ ëîïàñ-

òÿìè ââåðõ è ïî âûãðóçî÷íîìó êîíóñó ñïîëçàåò â îáåçâîæèâàþùèé

êîíóñ 2, îòêóäà ïîïàäàåò â ðàçãðóçî÷íûé ëîòîê 17, ñëóæàùèé äëÿ

ïîäà÷è ïðîìûòîãî ìàòåðèàëà íà òðàíñïîðòèðóþùåå óñòðîéñòâî.

Ïðè ðàáîòå ãðàâèåìîéêè ïîòîê âîäû íàïðàâëåí íàâñòðå÷ó

äâèæåíèþ ìàòåðèàëà. Íà âûõîäå ãðàâèé äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàåòñÿ

äîæäåâàíèåì.
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Âèáðàöèîííûå ìîéêè ïðèìåíÿþò äëÿ ïðîìûâêè ëåãêî-, ñðåäíå-

è òðóäíîïðîìûâàåìîãî ìàòåðèàëà. Ëåãêîïðîìûâàåìûé ìàòåðèàë

îáðàáàòûâàåòñÿ íà âèáðàöèîííûõ ãðîõîòàõ, ñíàáæåííûõ ñèñòåìîé

îðîøåíèÿ. Òðóäíîïðîìûâàåìûé ìàòåðèàë ïîäâåðãàåòñÿ ïðîìûâêå â

âèáðàöèîííûõ ìîéêàõ, ñîñòîÿùèõ èç ðàáî÷èõ òðóá÷àòûõ âàíí,

ïåðôîðèðîâàííûõ â íèæíåé ÷àñòè, âèáðîâîçáóäèòåëÿ è ïðèâîäà. Âàííû

óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ðàìó ãîðèçîíòàëüíî èëè ñ íåáîëüøèì óãëîì ê

ãîðèçîíòàëè íà ïðóæèííûõ àìîðòèçàòîðàõ. Íà ðàçãðóçî÷íîì êîíöå

âàíí èìåþòñÿ ïîðîãè äëÿ ñîçäàíèÿ îïðåäåëåííîé òîëùèíû ìàòåðèàëà

è ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè åãî ïåðåìåùåíèÿ.

Ïðèìåíÿþòñÿ âèáðàöèîííûå ìîéêè ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè.

Âèáðîìîéêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòüþ (20–100 ì/ ÷); êðóïíîñòüþ ïðîìûâàåìîãî ùåáíÿ (20–

150 ìì); àìïëèòóäîé êîëåáàíèé (5–6 ìì); ÷àñòîòîé êîëåáàíèé (15–

16 êîë/ñ); ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïðîìûâêè (0,025–0,035 ñ); ðàñõîäîì

âîäû (40–100 ë/÷) è ìîùíîñòüþ ýëåêòðîäâèãàòåëåé (20–40 êÂò).

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. ×òî íàçûâàåòñÿ ñîðòèðîâêîé (ãðîõî÷åíèåì) ñòðîèòåëüíûõ

ìàòåðèàëîâ?

2. Êàê êëàññèôèöèðóþòñÿ ãðîõîòû ïî òèïó ïðèâîäà?

3. Êàêîâû óñòðîéñòâà è ïðèíöèï äåéñòâèÿ èíåðöèîííûõ è

ãèðàöèîííûõ ãðîõîòîâ?

4. Äëÿ ÷åãî íóæíû äåáàëàíñû â èíåðöèîííûõ è ãèðàöèîííûõ

ãðîõîòàõ?

5. Ïî÷åìó ãðîõîòû ñ êðóãîâûìè êîëåáàíèÿìè äåëàþò íàêëîí-

íûìè, à ñ íàïðàâëåííûìè – ãîðèçîíòàëüíûìè?

6. Êàê îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ñèò â ãðîõîòå, çíàÿ êîëè÷åñòâî

ïîëó÷àåìûõ íà íåì ôðàêöèé?

7. Êàê êîíñòðóêòèâíî âûïîëíÿþò ïðîñåèâàþùèå ïîâåðõíîñòè

ãðîõîòîâ?

8. Êàê ïî ãðàôèêàì ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà îïðåäåëèòü

ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå â èíòåðâàëå ôðàêöèè çàäàííîãî ðàçìåðà?

9. Ïðèâåäèòå ôîðìóëó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

ãðîõîòà.

10. ×òî òàêîå ýôôåêòèâíîñòü ãðîõî÷åíèÿ?

11. Êàê îïðåäåëÿåòñÿ ñèëà èíåðöèè èíåðöèîííîãî ãðîõîòà?

12. Ïðèâåäèòå êèíåìàòè÷åñêóþ ñõåìó öèëèíäðè÷åñêîé ãðàâèå-

ìîéêè.
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Ãëàâà 6
ÄÎÇÈÐÎÂÎ×ÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

6.1  Òèïû äîçàòîðîâ è îáëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ

Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ñûðüåâûõ ñìåñåé â çàäàííîé ïðîïîðöèè ñëóæàò

äîçàòîðû. Îñîáåííî øèðîêî äîçàòîðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ äîçèðîâàíèÿ

êîìïîíåíòîâ áåòîííîé ñìåñè ïåðåä åå ïåðåìåøèâàíèåì â ñìåñèòåëÿõ.

Îïåðàöèÿ îòìåðèâàíèÿ ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ äîçû ìàòåðèàëà

íàçûâàåòñÿ äîçèðîâàíèåì. Îòêëîíåíèå êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà îò

çàäàííîé åãî äîçû íàçûâàåòñÿ ïîãðåøíîñòüþ äîçèðîâàíèÿ (â %).

Ïî õàðàêòåðó äåéñòâèÿ äîçàòîðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà öèêëè÷íûå

è íåïðåðûâíûå. Â öèêëè÷íûõ äîçàòîðàõ îòìåðèâàíèå äîçû ìàòåðèàëà

ïðîèñõîäèò â ìåðíîé èëè âåñîâîé åìêîñòÿõ – áóíêåðàõ. Ïîñëå

îòìåðèâàíèÿ äîçû ìàòåðèàë âûñûïàåòñÿ èç åìêîñòè, è öèêë

äîçèðîâàíèÿ ïîâòîðÿåòñÿ âíîâü. Äîçàòîðû íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ

ïîäàþò íåïðåðûâíûé ïîòîê ìàòåðèàëà ñ çàäàííîé îáúåìíîé èëè

ìàññîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ.

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ äîçàòîðû äåëÿòñÿ íà îáúåìíûå è

ìàññîâûå. Ïåðâûå îòìåðèâàþò ìàòåðèàë ïî îáúåìó, à âòîðûå – ïî

ìàññå. Âñòðå÷àþòñÿ äîçàòîðû ñìåøàííîãî äåéñòâèÿ, êîãäà îäèí èç

êîìïîíåíòîâ ñìåñè îòìåðèâàåòñÿ ïî îáúåìó, à äðóãîé – ïî ìàññå, íî

òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáùàÿ ìàññà äâóõ êîìïîíåíòîâ ñîîòâåòñòâîâàëà

çàäàííîé. Òàêîé ñïîñîá èñïîëüçóåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè îòìåðèâàíèè

êåðàìçèòà è ïåñêà ïðè ïðèãîòîâëåíèè êåðàìçèòîáåòîíà. Ïðè ýòîì ïî

îáúåìó äîçèðóåòñÿ êåðàìçèò.

Îáúåìíûå äîçàòîðû äëÿ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ ïðîñòû ïî

êîíñòðóêöèè, íî íå îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè äîçèðîâàíèÿ

êîìïîíåíòîâ áåòîííîé ñìåñè, êîòîðàÿ ñîãëàñíî ÃÎÑÒó äëÿ âÿæóùèõ,

âîäû è äîáàâîê ñîñòàâëÿåò ±2%, à äëÿ çàïîëíèòåëåé – ±2,5%. Íèçêàÿ

òî÷íîñòü îáúåìíûõ äîçàòîðîâ îáóñëîâëåíà íåïîñòîÿíñòâîì ôèçèêî-

ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ (ïëîòíîñòè, âëàæíîñòè è ò. ä.) ñûïó÷èõ

ìàòåðèàëîâ. Êðîìå òîãî, â öèêëè÷íûõ äîçàòîðàõ òî÷íîñòü ñóùåñòâåííî

çàâèñèò îò ñïîñîáà çàïîëíåíèÿ ìåðíîé åìêîñòè, âûñîòû è ñêîðîñòè

èñòå÷åíèÿ ìàòåðèàëà, à â äîçàòîðàõ íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ – îò

êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà â áóíêåðå, ïîä êîòîðûì ðàñïîëîæåí äîçàòîð.

Ïî óêàçàííûì ïðè÷èíàì ïðè ïðèãîòîâëåíèè áåòîííûõ ñìåñåé

ïðèìåíÿþò îáúåìíîå äîçèðîâàíèå òîëüêî äëÿ âîäû è ðàñòâîðîâ ñ

õèìè÷åñêèìè äîáàâêàìè, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ïî



67

òî÷íîñòè áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ïîñòîÿíñòâó èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû 10–250Ñ, ò. å. â äèàïàçîíå

èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû íà áåòîíîñìåñèòåëüíûõ óçëàõ.

Âåñîâûå äîçàòîðû ñíàáæåíû ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ è ñëîæíû ïî êîíñòðóêöèè. Íî îíè äîçèðóþò ñûïó÷èå

ìàòåðèàëû ñ òî÷íîñòüþ, óäîâëåòâîðÿþùåé òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒà. Ïî

ýòîé ïðè÷èíå íà ñîâðåìåííûõ áåòîíîñìåñèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ

äîçèðîâàíèå âÿæóùèõ è çàïîëíèòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî íà

âåñîâûõ äîçàòîðàõ.

Ïî ñïîñîáó óïðàâëåíèÿ äîçàòîðû ìîãóò áûòü ñ ðó÷íûì,

äèñòàíöèîííûì è àâòîìàòè÷åñêèì óïðàâëåíèèåì. Ïðè ðó÷íîì

óïðàâëåíèè öèêëè÷íûìè äîçàòîðàìè îòêðûòèå è çàêðûòèå çàòâîðîâ,

ïîäàþùèõ ìàòåðèàë â áóíêåðà, ïðîèçâîäÿòñÿ âðó÷íóþ, à íåîáõîäèìàÿ

äîçà ìàòåðèàëà îòìåðèâàåòñÿ âåñîèçìåðèòåëüíûì óñòðîéñòâîì.

Â äîçàòîðàõ íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðåãóëè-

ðóåòñÿ âðó÷íóþ ïóòåì èçìåíåíèÿ òîëùèíû ñëîÿ ìàòåðèàëà íà ïèòàòåëå

èëè ñêîðîñòè åãî äâèæåíèÿ. Ïðè äèñòàíöèîííîì óïðàâëåíèè âñå

îïåðàöèè ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ. Íåîáõîäèìûå äîçû ïðè

öèêëè÷íîì äîçèðîâàíèè èëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïèòàòåëåé ïðè íåïðå-

ðûâíîì äîçèðîâàíèè äîñòèãàþòñÿ è êîíòðîëèðóþòñÿ ïî öèôåðáëàòíûì

óêàçàòåëÿì ìàññû.

Ïðè àâòîìàòè÷åñêîì äîçèðîâàíèè â öèêëè÷íûõ äîçàòîðàõ âñå

îïåðàöèè, âêëþ÷àÿ çàãðóçêó ìàòåðèàëà  â âåñîâûå áóíêåðà è âûãðóçêó

åãî, îñóùåñòâëÿþòñÿ áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà. Â àâòîìàòè÷åñêèõ

äîçàòîðàõ íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ ðåãóëèðîâàíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

ïèòàòåëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà òîëùèíó ñëîÿ

òðàíñïîðòèðóåìîãî ìàòåðèàëà èëè íà ñêîðîñòü åãî äâèæåíèÿ. Òàêèå

ïèòàòåëè ìîãóò áûòü îäíî- èëè äâóõàãðåãàòíûìè. Â ïåðâûõ è

âçâåøèâàíèå, è ðåãóëèðîâàíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îñóùåñòâëÿþòñÿ

íà îäíîì ïèòàòåëå, âî âòîðûõ ðåãóëèðîâàíèå  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îäíîì ïèòàòåëå, à âçâåøèâàíèå – íà äðóãîì.

6.2  Öèêëè÷íûå îáúåìíûå äîçàòîðû

Ïðè ïðèãîòîâëåíèè áåòîíîâ è ñòðîèòåëüíûõ ðàñòâîðîâ îáúåìíûå

äîçàòîðû äëÿ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî äëÿ èõ

äîçèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè äëÿ ñìåñèòåëåé ìàëîé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñ îáúåìîì ãîòîâîãî çàìåñà äî 200 ë. Îíè
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ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåðíûå åìêîñòè (ÿùèêè è äð.). Èõ çàãðóçêà è

âûãðóçêà ïðîèçâîäÿòñÿ âðó÷íóþ.

Äîçèðîâàíèå âîäû ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ îáúåìíûìè äîçàòî-

ðàìè ñèôîííîãî òèïà, êîòîðûå ñîñòîÿò èç áà÷êà, ñèôîííîãî è ñëèâíîãî

ïàòðóáêîâ, êëàïàíà, âîçäóõîçàáîðíîé òðóáêè ñ óêàçàòåëåì óðîâíÿ.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè äîçàòîðû òóðáèííîãî
òèïà, êîòîðûå ðàáîòàþò çà ñ÷åò êðûëü÷àòêè, âðàùàåìîé ïîòîêîì

äâèæóùåéñÿ æèäêîñòè. Îñü êðûëü÷àòêè ñâÿçàíà ñî ñ÷åò÷èêîì.

Êîëè÷åñòâî ïðîøåäøåé æèäêîñòè ðåãèñòðèðóåòñÿ öèôåðáëàòíûì

óêàçàòåëåì. Îòêðûòèå âïóñêíîãî è çàêðûòèå (ïî äîñòèæåíèè

íåîáõîäèìîé äîçû âîäû, ïîäàííîé â ñìåñèòåëü) âûïóñêíîãî êëàïàíîâ

ïðîèçâîäÿòñÿ  îïåðàòîðîì âðó÷íóþ. Äîçàòîð ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó ñî

ñìåñèòåëÿìè ñ âìåñòèìîñòüþ ãîòîâîãî çàìåñà äî 500 ë.

6.3  Âåñîâûå äîçàòîðû öèêëè÷íîãî äåéñòâèÿ

Â äîçàòîðàõ äàííîãî òèïà äîçèðîâàíèå ìàòåðèàëîâ ïî ìàññå

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì åãî âçâåøèâàíèÿ. Âåñîâûå äîçàòîðû öèêëè÷íîãî

äåéñòâèÿ ìîãóò äîçèðîâàòü ëèáî îäèí êîìïîíåíò (îäíîêîìïîíåíòíûå),

ëèáî äâà êîìïîíåíòà (äâóõêîìïîíåíòíûå) áåòîííîé ñìåñè. Ïðîöåññ

äîçèðîâàíèÿ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â îäíó ñòàäèþ èëè â äâå ïîñëå-

äîâàòåëüíî âûïîëíÿåìûå ñòàäèè – ãðóáîå è òîíêîå âçâåøèâàíèå.

Ãðóáîå âçâåøèâàíèå ïðîèñõîäèò ïðè ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè óñòðîéñòâà, ïîäàþùåãî ìàòåðèàë â âåñîâîé áóíêåð, à òîíêîå –

ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, â 5–10 ðàç ñíèæåííîé. Ïðè ãðóáîì

âçâåøèâàíèè íàáèðàåòñÿ 93–96% îò çàäàííîé ìàññû êîìïîíåíòà, à ïðè

òîíêîì – îñòàâøèåñÿ 7–4%. Ïðè äâóõñòàäèéíîì ïðîöåññå ñóùåñòâåííî

ïîâûøàåòñÿ òî÷íîñòü äîçèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó ãðóáîå è òîíêîå

âçâåøèâàíèå ïðèìåíÿþò ëèøü ïðè ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèÿõ ê

òî÷íîñòè äîçèðîâàíèÿ. Ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ

ñîâðåìåííûõ äîçàòîðîâ, êàê ïðàâèëî, ïîñòðîåíû íà ìèêðîìîäóëüíûõ

áåñêîíòàêòíûõ ýëåìåíòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîïðîöåññîðîâ.

Äâóõêîìïîíåíòíûé äîçàòîð (ðèñóíîê 6.1) ïîñëåäîâàòåëüíî

äîçèðóåò äâà êîìïîíåíòà ñûðüåâîé ñìåñè â îäèí âåñîâîé áóíêåð 5.

Êàæäûé èç äâóõ ïèòàòåëåé 4 îáîðóäîâàí ïðèâîäíûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì

ñ âàðèàòîðîì 2, äèñòàíöèîííîãî óïðàâëÿåìûì êîìàíäîàïïàðàòîì.

Âåñîâîé áóíêåð 5 ïîäâåøåí ê ðàìå  íà óïðóãèõ ëåíòàõ, êîòîðûå ñâÿçàíû

ñ ìàññîèçìåðèòåëüíûì óñòðîéñòâîì òèïà ÓÖÊ è ðû÷àæíûì

ìåõàíèçìîì 8, îáîðóäîâàííûì äåìïôåðîì êîëåáàíèé 15.
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Ðèñóíîê 6.1 – Ñõåìà óïðàâëåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèì äîçàòîðîì ïåðèîäè÷åñêîãî

äåéñòâèÿ äëÿ çàïîëíèòåëåé: ÄÊÍ, ÄÏÎ, ÄÎÎ – ñîîòâåòñòâåííî äàò÷èêè

êîíòðîëÿ íóëÿ, ïðåäâàðèòåëüíîé è îêîí÷àòåëüíîé îòñå÷êè ïîðöèè ìàòåðèàëà

Ñèëà òÿæåñòè G áóíêåðà ñ ìàòåðèàëîì ÷åðåç ðû÷àæíûé ìåõàíèçì

8 âîçäåéñòâóåò íà äàò÷èêè ïîëîæåíèÿ óñòðîéñòâà 9, óñèëåííûé ñèãíàë

îò êîòîðûõ âîçäåéñòâóåò íà ðåãóëèðóþùèå èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû

âàðèàòîðà è çàñëîíêè 14, áëàãîäàðÿ ÷åìó ñòàáèëèçèðóåòñÿ ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü ïèòàòåëÿ 4.

Ïî äîñòèæåíèè çàäàííîé äîçû ìàòåðèàëà â âåñîâîì áóíêåðå 5

àâòîìàòè÷åñêè ïðåêðàùàåòñÿ ïîäà÷à ìàòåðèàëà,  è ñ ïîìîùüþ ýëåêòðî-

âîçäóøíîãî êëàïàíà ñ ïíåâìîöèëèíäðîì 12 ïðîèçâîäèòñÿ ðàçãðóçêà

îòäîçèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç çàòâîðû 10 è 11.

Çàïîëíèòåëè ðàçíîé êðóïíîñòè äîçèðóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî.

Çàäàíèå ëþáûõ äîç è êîíòðîëü çà ðàáîòîé äîçàòîðà îñóùåñòâëÿþòñÿ

äèñòàíöèîííî ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ ïî óêàçàòåëþ 16.

Îäíîêîìïîíåíòíûå äîçàòîðû ïðèíöèïèàëüíî ðàáîòàþò òàê

æå, íî èìåþò îäèí áóíêåð ñ êîìïîíåíòîì è îäèí ïèòàòåëü. Ñèãíàë íà

îïîðîæíåíèå âåñîâîãî áóíêåðà è îòêëþ÷åíèå ïèòàòåëÿ ïîäàåòñÿ

äàò÷èêîì òîíêîãî âçâåøèâàíèÿ. Âñëåäñòâèå ïðîñòîòû òàêèå äîçàòîðû

ïîëó÷èëè ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

6.4  Âåñîâûå äîçàòîðû íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ

Äîçàòîðû íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êàêîé-

ëèáî ïèòàòåëü, â êîòîðîì àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàåòñÿ  ïîñòîÿííàÿ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëþáîãî òðàíñïîðòèðóþùåãî
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óñòðîéñòâà íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà ìàññå ìàòåðèàëà

m
ì
,
 
íàõîäÿùåãîñÿ íà ðàáî÷åì îðãàíå, è ñêîðîñòè åãî äâèæåíèÿ v.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåïðåðûâíîå äîçèðîâàíèå, ò. å. ïîääåðæàíèå Ï = const,

ïðè ëþáûõ èçìåíåíèÿõ ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà ìîæíî îñóùåñòâëÿòü

íåñêîëüêèìè ïóòÿìè:

à) ïîääåðæèâàÿ ïîñòîÿííóþ ñêîðîñòü v, èçìåðÿÿ m
ì 
 è âîçäåéñòâóÿ

íà óñòðîéñòâî, ïèòàþùåå äîçàòîð ìàòåðèàëîì, èçìåíÿòü åãî ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü;

á) èçìåðÿÿ m
ì 

è âîçäåéñòâóÿ íà ïðèâîä äîçàòîðà, èçìåíÿòü

ñêîðîñòü v;

â) èçìåðÿÿ è èçìåíÿÿ îáà ïàðàìåòðà (m
ì 

è v).

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûé ñïîñîá îñóùåñòâëÿåò ðåãóëèðîâàíèå ïî

ìàññå ìàòåðèàëà, âòîðîé – ïî ñêîðîñòè åãî äâèæåíèÿ, à òðåòèé – ïî

òîìó è äðóãîìó.

Íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ âñå òðè ñïîñîáà íåïðåðûâíîãî

äîçèðîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ, è âñå âñå îíè òðåáóþò èçìåðåíèÿ ìàññû

ìàòåðèàëà, íàõîäÿùåãîñÿ íà ðàáî÷åì îðãàíå äîçàòîðà. Èçìåðåíèå

ìàññû ìàòåðèàëà m
ì 

ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì åãî íåïðåðûâíîãî âçâåøè-

âàíèÿ íà ãëàâíîì ýëåìåíòå äîçàòîðà – âåñîâîì ïèòàòåëå. ×àùå âñåãî

äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþòñÿ ëåíòî÷íûå ïèòàòåëè ñ âåñîâûì ðîëèêîì

èëè êîíñîëüíîé ïîäâåñêîé.

Ðèñóíîê 6.2 – Ñõåìà îäíîàãðåãàòíîãî äîçàòîðà ñ êîíñîëüíûì âåñîâûì ëåíòî÷íûì

ïèòàòåëåì è ðåãóëèðîâàíèåì ïî ìàññå: 1 – óðàâíîâåøèâàþùèé ãðóç; 2 – êîíñîëüíàÿ

ïîäâåñêà ïèòàòåëÿ; 3 – ðû÷àæíàÿ ñèñòåìà ïðèâîäà øèáåðà; 4 – áóíêåð

ñ ìàòåðèàëîì; 5 – øèáåð; 6 – ëåíòî÷íûé ïèòàòåëü
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Íà ðèñóíêå 6.2 ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðîñòåéøåãî

îäíîàãðåãàòíîãî äîçàòîðà ñ ðåãóëèðîâàíèåì ïî ìàññå ìàòåðèàëà è

ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ (v=const).

Ïðèíöèï åãî äåéñòâèÿ ïðîñò. Ïîëîæåíèå ãðóçà 1 íà êîíñîëüíîé

ïîäâåñêå 2 âûáèðàåòñÿ òàêèì, ÷òîáû:

                                     m
ãð.

·g·l
2
 = m

ì
·g·l

2 
.

Åñëè ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà âîçðàñòàåò, òî m
ì 

óâåëè÷èâàåòñÿ

ïðîòèâ çàäàííîé âåëè÷èíû è êîíñîëü 2 ïîâîðà÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî

òî÷êè 0 ïî ÷àñîâîé ñðåëêå íà íåêîòîðûé óãîë. Ïðè ýòîì ðû÷àæíàÿ

ñèñòåìà 3 îïóñêàåò øèáåð 5 è ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàåò òîëùèíó ñëîÿ

ìàòåðèàëà h, ò. å. ñíèæàåò m
ì 

äî çàäàííîãî çíà÷åíèÿ. Åñëè ïëîòíîñòü

ìàòåðèàëà óìåíüøàåòñÿ, òî âñå ïðîèñõîäèò â îáðàòíîì ïîðÿäêå – øèáåð

îòêðûâàåòñÿ è óâåëè÷èâàåò m
ì 

äî çàäàííîãî çíà÷åíèÿ. Òî÷íîñòü

äîçèðîâàíèÿ òàêîãî äîçàòîðà ñîñòàâëÿåò ±2,5–3,0%.

Äîçàòîð äàííîãî òèïà îáû÷íî ìîíòèðóåòñÿ èç ñëåäóþùèõ

îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ: áóíêåðà ñ ïèòàòåëåì, êîíâåéåðíûõ

âåñîâ, ìàññîèçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, äàò÷èêîâ ïîëîæåíèÿ,

èñïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà è ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ. Âåñîâûå äîçàòîðû íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ

ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà òèïà: îäíîñòóïåí÷àòûå, ñî÷åòàþùèå â îäíîì

àãðåãàòå óñòðîéñòâà äëÿ âçâåøèâàíèÿ ìàòåðèàëà è ðåãóëèðîâàíèÿ åãî

ïîäà÷è,  è äâóõñòóïåí÷àòûå, â êîòîðûõ íàçâàííûå óñòðîéñòâà

ðàçäåëåíû, ââèäó ÷åãî ýòè äîçàòîðû, õîòÿ îíè è êîíñòðóêòèâíî ñëîæíåå,

ðàáîòàþò áîëåå ñòàáèëüíî, ìåíüøå ðåàãèðóþò íà êîëåáàíèÿ ñòîëáà

ìàòåðèàëà â áóíêåðå è èçìåíåíèå åãî ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Â îäíîñòóïåí÷àòîì äîçàòîðå, ïîêàçàííîì íà ðèñóíêå 6.3, á,

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðåãóëèðóåòñÿ çàñëîíêîé 4, ÷òî ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü

ñå÷åíèå íàõîäÿùåãîñÿ íà ëåíòå ìàòåðèàëà ïðè ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè

åå äâèæåíèÿ îò ïðèâîäíîãî áàðàáàíà ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà 1. Äàò÷èêîì

ñëóæèò âåñîâîé ðîëèê 2, â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ êîòîðîãî ÷åðåç

ðû÷àæíóþ ñèñòåìó 3 èçìåíÿåòñÿ ïîëîæåíèå çàñëîíêè 4 áóíêåðà 5.

Äîñòîèíñòâî äîçàòîðîâ òàêîãî òèïà – ïðîñòîòà  êîíñòðóêöèè,

íåäîñòàòêè – ïîíèæåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü âåñîâîãî ðîëèêà è

èíåðöèîííîñòü ðû÷àæíîé ñèñòåìû.

Íà ðèñóíêå 6.3, â ïîêàçàí îäíîñòóïåí÷àòûé äîçàòîð, â êîòîðîì

èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà ìàòåðèàëà òàêæå ðåãóëèðóåòñÿ çàñëîíêîé 4,

ñíàáæåííîé ñåðâîïðèâîäîì 6.  Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà
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íà ëåíòå èçìåíÿåòñÿ ïîëîæåíèå êîíâåéåðà, ÷òî ôèêñèðóåòñÿ äàò÷èêîì

ïîëîæåíèÿ 8, ñèãíàë êîòîðîãî, ïðîéäÿ ÷åðåç óñèëèòåëü 7, ðåãóëèðóåò

ñ ïîìîùüþ ñåðâîïðèâîäà ïîëîæåíèå çàñëîíêè. Ïðè ýòîì ïîääåð-

æèâàåòñÿ çàäàííûé óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äîçàòîðà.

Ðèñóíîê 6.3 – Ñõåìû àâòîìàòè÷åñêèõ âåñîâûõ äîçàòîðîâ íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ:

à – ñõåìà ðàáîòû êîíâåéåðíûõ âåñîâ; á, â, ã – îäíîñòóïåí÷àòûå;

ä, å – äâóõñòóïåí÷àòûå ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ
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Â îäíîñòóïåí÷àòîì äîçàòîðå, èçîáðàæåííîì íà ðèñóíêå 6.3, ã,

ðåãóëèðóåìûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëåíòû ïðè

íåèçìåííîì ñå÷åíèè ñëîÿ ìàòåðèàëà íà íåé. Êîíâåéåð ïîäâåøåí íà

òåíçîìåòðè÷åñêîì äàò÷èêå 9. Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà

íà ëåíòå èçìåíÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë äàò÷èêà 9, êîòîðûé ÷åðåç

óñèëèòåëü 7 âêëþ÷àåò â ðàáîòó êîìàíäîàïïàðàò 10 â ñòîðîíó «áîëüøå»

èëè «ìåíüøå». Êîìàíäîàïïàðàò èçìåíÿåò ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå

âàðèàòîðà 11 è, ñëåäîâàòåëüíî, ÷àñòîòó âðàùåíèÿ âåäóùåãî áàðàáàíà

êîíâåéåðà, ïðèâîäèìîãî â äâèæåíèå ïî ñõåìå: äâèãàòåëü 12 – âàðèà-

òîð 11 – ðåäóêòîð 13, à ýòî ìåíÿåò èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà ìàòåðèàëà.

Íà ðèñóíêå 6.3, ä ïîêàçàí äâóõñòóïåí÷àòûé äîçàòîð, â êîòîðîì

ðåãóëèðóåìûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âèáðî-

ëîòêîâîãî ïèòàòåëÿ 14, ïîäàþùåãî ìàòåðèàë èç áóíêåðà 5 íà ëåíòî÷íûé

êîíâåéåð 1. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ åãî ëåíòû ïîñòîÿííàÿ. Â çàâèñèìîñòè

îò ìàññû ìàòåðèàëà íà ëåíòå ìåíÿåò ñâîå ïîëîæåíèå ñòåðæåíü

èíäóêòèâíîãî äàò÷èêà 17. Ñèãíàë äàò÷èêà, óñèëåííûé â ýëåêòðîííîì

óñèëèòåëå 7, ïîñòóïàåò â äðîññåëü íàñûùåíèÿ ìàãíèòíîãî óñèëèòå-

ëÿ 16, êîòîðûé èçìåíÿåò ïàðàìåòðû òîêà, ïèòàþùåãî ýëåêòðîìàãíèò-

íûé âèáðàòîð 15, òî åñòü óâåëè÷èâàåò èëè óìåíüøàåò àìïëèòóäó åãî

êîëåáàíèé, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïèòàòåëÿ.

Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîííûõ ñõåì â ñèñòåìàõ äîçàòîðîâ, èçîáðàæåííûõ

íà ðèñóíêå 6.3, ã, ä, çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò òî÷íîñòü èõ ðàáîòû

âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè äàò÷èêîâ è óìåíüøåíèÿ

èíåðöèîííîñòè ïåðåäàòî÷íûõ çâåíüåâ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ. Íà ðèñóíêå 6.3, å ïðåäñòàâëåí äâóõñòóïåí÷àòûé

äîçàòîð, â êîòîðîì ðåãóëèðóåòñÿ êàê èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ìàòåðèàëà

èç áóíêåðà 5, òàê è ñêîðîñòü åãî äâèæåíèÿ íà ëåíòî÷íîì êîíâåéåðå.

Ñêîðîñòè áàðàáàííîãî ïèòàòåëÿ 19 è ëåíòû êîíâåéåðà 1 ðåãóëèðóþòñÿ

â çàâèñèìîñòè îò ñèãíàëà òåíçîäàò÷èêà 18 äâóìÿ êîìàíäîàïïàðàòà-

ìè 10 ñ ïðèâîäàìè 20, èçìåíÿþùèìè ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå

âàðèàòîðîâ 11, êîòîðûå ïðèâîäÿòñÿ â äâèæåíèå äâèãàòåëÿìè 12. Ñèãíàë

äàò÷èêà ïîñòóïàåò â äèôôåðåíöèàëüíûé ðåãóëèðóþùèé ïðèáîð 23,

êîòîðûé ðåàãèðóåò íà ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ íàãðóçêè íà ëåíòî÷íîì

êîíâåéåðå, äàëåå ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà çàäàò÷èê 22 è â ýëåêòðîííî-

ðåãóëèðóþùèé ïðèáîð 21. Â áëîê 23 ââîäèòñÿ òàêæå ñèãíàë òàõîãåíå-

ðàòîðà 24. Ïðåîáðàçîâàííûé ñèãíàë âîçäåéñòâóåò íà èñïîëíèòåëüíûå

ìåõàíèçìû äîçàòîðà, èçìåíÿþùèå èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà ìàòåðèàëà è

ñêîðîñòü åãî äâèæåíèÿ.



74

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. ×òî íàçûâàåòñÿ äîçèðîâàíèåì ìàòåðèàëà? ×òî òàêîå ïîãðåø-

íîñòü äîçèðîâàíèÿ?

2. Ïðèâåäèòå êëàññèôèêàöèþ äîçàòîðîâ.

3. ×åì äîçàòîðû ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ôóíêöèîíàëüíûì

è êîíñòðóêòèâíûì ïðèçíàêàì?

4. Äëÿ äîçèðîâàíèÿ êàêèõ êîìïîíåíòîâ è â êàêèõ óñëîâèÿõ

ïðèìåíÿþò äîçàòîðû?

5. Êàêîâû íàçíà÷åíèå è óñòðîéñòâî öèêëè÷íûõ îáúåìíûõ

äîçàòîðîâ?

6. Èçîáðàçèòå ôóíêöèîíàëüíóþ ñõåìó âåñîâûõ äîçàòîðîâ

öèêëè÷íîãî äåéñòâèÿ è îáúÿñíèòå åå.

7. Êàêèå óñòðîéñòâà ïðèìåíÿþò â âåñîâûõ äîçàòîðàõ öèêëè÷íîãî

äåéñòâèÿ â êà÷åñòâå ïèòàòåëåé?

8. Èç êàêèõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ñîñòîèò äîçàòîð íåïðåðûâíîãî

äåéñòâèÿ?

9. Íàçîâèòå ñïîñîáû îñóùåñòâëåíèÿ íåïðåðûâíîãî äîçèðîâàíèÿ

ìàòåðèàëà, ò. å. ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äîçàòîðà.

10. Èçîáðàçèòå ñòðóêòóðíóþ ñõåìó îäíîàãðåãàòíîãî äîçàòîðà ñ

êîíñîëüíûì âåñîâûì ëåíòî÷íûì ïèòàòåëåì è ðåãóëèðîâàíèåì ïî

ìàññå.

11. Èç êàêèõ îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ îáû÷íî

ìîíòèðóåòñÿ äîçàòîð äàííîãî òèïà?

12. Íà êàêèå äâà òèïà ïîäðàçäåëÿþò âåñîâûå äîçàòîðû íåïðå-

ðûâíîãî äåéñòâèÿ?
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Ãëàâà 7
ÑÌÅÑÈÒÅËÜÍÛÅ ÌÀØÈÍÛ

7.1  Îáùèå ñâåäåíèÿ è êëàññèôèêàöèÿ

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îäíîðîäíûõ (ãîìîãåííûõ) áåòîííûõ è äðóãèõ

ñòðîèòåëüíûõ ñìåñåé ñ ðàçíûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè

ïðèìåíÿþò áåòîíîñìåñèòåëè, ðàñòâîðîñìåñèòåëè è äðóãèå ñìåñè-

òåëüíûå ìàøèíû.

Ñðåäè ñìåñèòåëüíûõ ìàøèí îñíîâíîå ìåñòî çàíèìàþò áåòî-

íîñìåñèòåëè, â êîòîðûõ ïðèãîòàâëèâàþò ðàçëè÷íûå ïî ñîñòàâó,

êîíñèñòåíöèè è ìàðêàì áåòîííûå ñìåñè.

Ýôôåêòèâíîñòü ïåðåìåøèâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêöèåé

ïðèìåíÿåìûõ ñìåñèòåëåé.

Ñìåñèòåëè êëàññèôèöèðóþò ïî ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì:

– ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ: ïåðèîäè÷åñêîãî è íåïðåðûâíîãî

äåéñòâèÿ ñ ãðàâèòàöèîííûì è ïðèíóäèòåëüíûì ïåðåìåøèâàíèåì.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ñ ïðèíóäèòåëüíûì ïåðåìåøèâàíèåì áûâàþò ðîòîð-

íûå, ëîïàñòíûå è òóðáóëåíòíûå  ñìåñèòåëè;

– ïî ôîðìå ñìåñèòåëüíîé åìêîñòè: ñ öèëèíäðè÷åñêèì èëè

äâóõêîíóñíûì áàðàáàíîì, êîðûòîîáðàçíûå è ñî ñìåñèòåëüíîé ÷àøåé.

Ïî âåëè÷èíå ãîòîâîãî çàìåñà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 16349-80

ãðàâèòàöèîííûå áåòîíîñìåñèòåëè òèïîâ ÁÃÖ 1–3 âûïóñêàþòñÿ

âìåñòèìîñòüþ 65, 165, 330, 500, 800, 1000, 1600, 2000 è 3000 ë, à

ðàñòâîðîñìåñèòåëè – îò 65 äî 2000 ë. Åìêîñòü ñìåñèòåëåé ïðèíó-

äèòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ (ðîòîðíûõ) òèïîâ ÁÏÖ 1–8: 65, 165, 250,

330, 500, 650, 800, 1000, 2000 è 3000 ë., ðàñòâîðîñìåñèòåëåé – ñîîò-

âåòñòâåííî 65, 250, 900 è 1800 ë. Áåòîíîñìåñèòåëè íåïðåðûâíîãî

äåéñòâèÿ âûïóñêàþòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 5, 15, 18, 30, 35, 60 è

120 ì3/÷.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî îñíîâíûõ òèïîâ ñìåñèòåëåé (ðèñóíîê 7.1).

Â ãðàâèòàöèîííûõ áåòîíîñìåñèòåëÿõ íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ

(ðèñóíîê 7.1, à) ñûðüåâûå ìàòåðèàëû íåïðåðûâíî ïîñòóïàþò â

çàãðóçî÷íóþ âîðîíêó 5, à âîäà ïîäàåòñÿ ïî òðóáå 4. Ñìåøèâàíèå

ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèò â áàðàáàíå 1, âíóòðè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû

ëîïàñòè 3, âñëåäñòâèå ïîäúåìà ñìåñè ëîïàñòÿìè è ñòåêàíèÿ ëîïàñòåé.

Öèëèíäðè÷åñêèé áàðàáàí, óñòàíîâëåííûé íà îïîðíûõ ðîëèêàõ 7,

âðàùàåòñÿ îò ïðèâîäà ñ çóá÷àòîé ïåðåäà÷åé 6. Ðàçãðóçêà áåòîííîé ñìåñè
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ïðîèñõîäèò èç îòêðûòîãî êîíöà áàðàáàíà. Îò îñåâîãî ïåðåìåùåíèÿ

áàðàáàí óäåðæèâàåòñÿ ïîääåðæèâàþùèìè ðîëèêàìè 2.

Ðèñóíîê 7.1 – Ñõåìû ñìåñèòåëåé:

à – ãðàâèòàöèîííûé íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ; á – ãðàâèòàöèîííûé

äâóõêîíóñíûé; â – äâóõâàëüíûé ïðèíóäèòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ;

ã – ðîòîðíûé; ä – òóðáóëåíòíûé;  å – ëîïàñòíîé
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Ãðàâèòàöèîííûé äâóõêîíóñíûé áåòîíîñìåñèòåëü (ðèñóíîê 7.1, á)

çàãðóæàåòñÿ ÷åðåç äëèííûé êîíóñ áàðàáàíà 1, è ïåðåìåøèâàíèå ìàòå-

ðèàëà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò âðàùåíèÿ áàðàáàíà îò öåíòðàëüíîãî ïðèâî-

äà 9. Äëÿ ðàçãðóçêè áàðàáàí íàêëîíÿåòñÿ, âðàùàÿñü íà îñè, óêðåï-

ëåííîé íà ñòîéêàõ 8.

Äâóõâàëüíûé ñìåñèòåëü íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ ñ ïðèíóäè-

òåëüíûì ïåðåìåøèâàíèåì (ðèñóíîê 7.1, â) ñîñòîèò èç êîðûòîîáðàçíîãî

áàðàáàíà 10, âíóòðè êîòîðîãî âðàùàþòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó äâà

âàëà 11 ñ ëîïàñòÿìè. Ñûðüåâîé ìàòåðèàë çàãðóæàåòñÿ ÷åðåç âîðîí-

êó 14, à ãîòîâàÿ áåòîííàÿ ñìåñü ïîñòóïàåò â êîïèëüíèê 12, îáîðóäî-

âàííûé ñåêòîðíûì çàòâîðîì 13.

Ó ðîòîðíûõ áåòîíîñìåñèòåëåé (ðèñóíîê 7.1, ã) ðàáî÷èì îðãàíîì

ÿâëÿþòñÿ ëîïàòêè 15, âðàùàþùèåñÿ â ÷àøå 19. Çàãðóçêà ïðîèçâîäèòñÿ

ñâåðõó, ðàçãðóçêà – ÷åðåç çàòâîð 18. Ïðèâîä ñìåñèòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ

îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 17 ÷åðåç ðåäóêòîð 16.

Â òóðáóëåíòíûõ ñìåñèòåëÿõ (ðèñóíîê 7.1, ä) ïåðåìåøèâàíèå

ìàòåðèàëà ïðîèçâîäèòñÿ â öèëèíäðè÷åñêîì êîðïóñå 22 áûñòðî-

âðàùàþùèìñÿ ðîòîðîì 20. Ðàçãðóæàþò ñìåñèòåëü ÷åðåç ëþê 21.

Â ðàñòâîðîñìåñèòåëÿõ ëîïàñòíîãî òèïà (ðèñóíîê 7.1, å) ñìåñü

â êîðûòîîáðàçíîì áàðàáàíå 23 ïåðåìåøèâàåòñÿ ëîïàñòÿìè 24, êîòîðûå

ðàñïîëîæåíû ïî âèíòîâîé ëèíèè è çàêðåïëåíû íà êðîíøòåéíàõ

ïðèâîäíîãî âàëà.

Ïî ìîáèëüíîñòè áåòîíîñìåñèòåëè ìîãóò áûòü ñòàöèîíàðíûìè,

ïåðåäâèæíûìè è ïîäâèæíûìè (àâòîáåòîíîñìåñèòåëè).

7.2 Êîíñòðóêöèè ãðàâèòàöèîííûõ áåòîíîñìåñèòåëåé

Ýòè ìàøèíû ñëóæàò äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïëàñòè÷íûõ è óìåðåííî

æåñòêèõ ñìåñåé. Êîìïîíåíòû ïåðåìåøèâàþòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû

òÿæåñòè âî âðàùàþùåìñÿ áàðàáàíå, âíóòðè êîòîðîãî óêðåïëåíû

ëîïàñòè.

Â ñìåñèòåëÿõ íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ ëîïàñòè ðàñïîëîæåíû ïî

âèíòîâîé ëèíèè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïðîäâèæåíèþ ñìåñè â ñòîðîíó

ðàçãðóçêè. Òàêîé ñìåñèòåëü (ðèñóíîê 7.2, à, á) ñîñòîèò èç öèëèíä-

ðè÷åñêîãî áàðàáàíà 1, îòêðûòîãî ñ îáîèõ êîíöîâ, íà âíåøíåé ïîâåðõ-

íîñòè êîòîðîãî íàñàæåíû äâà áàíäàæà 2, äâóõ ïàð îïîðíûõ ðîëè-

êîâ 10, óïîðíûõ ðîëèêîâ 11, ñâàðíîé ðàìû 12, çàãðóçî÷íîé âîðîíêè 6

è ïðèâîäà.
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Îäèí èç áàíäàæåé âûïîëíåí âìåñòå ñ çóá÷àòûì âåíöîì 5, íàõî-

äÿùèìñÿ â çàöåïëåíèè ñ øåñòåðíåé 9 íà âûõîäíîì âàëó ðåäóêòîðà 8.

Áåòîíîñìåñèòåëü ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëåì 7. Âíóòðè

áàðàáàíà çàêðåïëåíû íà êðîíøòåéíàõ ñìåøèâàþùèå è òðàíñïîð-

òèðóþùèå ëîïàñòè 3, îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåìåùåíèå áåòîííîé ñìåñè

îò çàãðóçî÷íîé âîðîíêè ê âûõîäíîìó îòâåðñòèþ. Â áàðàáàí äëÿ

íåïðåðûâíîé ïîäà÷è âîäû ââåäåíà òðóáà 4 ñ ðàñïûëèòåëåì íà êîíöå,

ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþùèì âîäó ïî ñå÷åíèþ áàðàáàíà.

Â áåòîíîñìåñèòåëÿõ ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìàòåðèàë

ïåðåìåøèâàåòñÿ âî âðàùàþùåìñÿ ãðóøåâèäíîì èëè äâóõêîíóñíîì

áàðàáàíå, âíóòðè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû ñìåñèòåëüíûå ëîïàñòè.

Áàðàáàí èìååò îòâåðñòèÿ äëÿ çàãðóçêè è ðàçãðóçêè, ïðîèçâîäèìîé

ïóòåì íàêëîíà áàðàáàíà.

Ïðè ïîâîðîòå òðàâåðñû 7, óñòàíîâëåííîé íà îïîðàõ 4, íàêëî-

íÿåòñÿ áàðàáàí 8, êîòîðûé ìîæåò âðàùàòüñÿ â íàêëîííîì ïîëîæåíèè.

Ðèñóíîê 7.2 – Ãðàâèòàöèîííûé áåòîíîñìåñèòåëü íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ:

à – îáùèé âèä; á – êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà

á
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Âî âðàùåíèå áàðàáàí ïðèâîäèòñÿ çóá÷àòûì âåíöîì, íàõîäÿùèìñÿ â

çàöåïëåíèè ñ øåñòåðíåé, çàêðåïëåííîé íà âûõîäíîì âàëó ðåäóê-

òîðà 13.

Áåòîíîñìåñèòåëü îáîðóäîâàí çàãðóçî÷íûì óñòðîéñòâîì 10,

ïðè íàêëîíå áàðàáàíà îòêëîíÿþùèìñÿ (âïðàâî ïî ÷åðòåæó) íà êðîíø-

òåéíàõ 11, êîòîðûå óñòàíîâëåíû íà ïîäøèïíèêàõ 12. Ïíåâìî-

öèëèíäð 6 ñëóæèò äëÿ ïîâîðîòà òðàâåðñû 7 è íàêëîíà áàðàáàíà ïðè

ðàçãðóçêå ñìåñèòåëÿ. Àïïàðàòóðà óïðàâëåíèÿ ïîìåùåíà â øêàôó 3.

Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ìàøèíû ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 7.3, á.

Ðèñóíîê 7.3  –  Ãðàâèòàöèîííûé äâóõêîíóñíûé áåòîíîñìåñèòåëü:

à – îáùèé âèä; á – êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà

á

à



80

Ðàññðåäîòî÷åííûå îáúåêòû, íàõîäÿùèåñÿ íà áîëüøîì ðàññòîÿ-

íèè îò áåòîíîñìåñèòåëüíîé óñòàíîâêè, îáñëóæèâàþò àâòîáåòîíîñìå-

ñèòåëÿìè, êîòîðûå çàãðóæàþò îòäîçèðîâàííîé ñóõîé áåòîííîé ñìåñüþ.

Ïðè ïîäõîäå ê îáúåêòó âîäèòåëü îòêðûâàåò êðàí, è ñìåñü çàòâî-

ðÿåòñÿ âîäîé èç ñïåöèàëüíîãî áà÷êà, óñòàíîâëåííîãî íà ìàøèíå,

ïåðåìåøèâàåòñÿ â áàðàáàíå è ñðàçó ìîæåò áûòü âûäàíà äëÿ óêëàäêè.

Àâòîáåòîíîñìåñèòåëü, ñìîíòèðîâàííûé íà øàññè àâòîìîáèëÿ,

ïîêàçàí íà ðèñóíêå 7.4. Îí ñîñòîèò èç áàçîâîãî àâòîìîáèëÿ 1,

äâóõêîíóñíîãî ñìåñèòåëüíîãî áàðàáàíà 4, óñòàíîâëåííîãî íà ðàìå

çàãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íîãî óñòðîéñòâà 5, ïðèâîäà âðàùåíèÿ

ñìåñèòåëüíîãî áàðàáàíà 2, áàêà äëÿ âîäû 3 ñ ñèñòåìîé ïîäà÷è åå â

ñìåñèòåëüíûé áàðàáàí è ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ áàðàáàíîì.

Ðèñóíîê 7.4 – Àâòîáåòîíîñìåñèòåëü:

à – îáùèé âèä; á – êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà

á
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Ñìåñèòåëüíûé áàðàáàí – ñâàðíîé. Îñü åãî âðàùåíèÿ íàêëîíåíà

ê ãîðèçîíòó ïîä óãëîì 15î. Âðàùàåòñÿ áàðàáàí íà òðåõ îïîðàõ ñ

ïîäøèïíèêàìè êà÷åíèÿ. Â ïåðåäíåé ÷àñòè (ñî ñòîðîíû êàáèíû) îí

îïèðàåòñÿ ÷åðåç öàïôó íà îïîðíûé ïîäøèïíèê, â çàäíåé ÷àñòè (ñî

ñòîðîíû çàãðóçî÷íîãî îòâåðñòèÿ) – ÷åðåç áàíäàæ íà äâà îïîðíûõ

ðîëèêà. Âíóòðè áàðàáàíà óñòàíîâëåíû âèíòîâûå ëîïàñòè, îáåñïå-

÷èâàþùèå çàáîð è ïîäà÷ó êîìïîíåíòîâ, èõ ãðàâèòàöèîííîå ñìåøè-

âàíèå è âûãðóçêó ãîòîâîé áåòîííîé ñìåñè ïðè ðåâåðñèðîâàíèè

âðàùåíèÿ áàðàáàíà.

Ïðèâîä ñìåñèòåëüíîãî áàðàáàíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ îòäåëüíûé

äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ðåâåðñèâíûé ðåäóêòîð è öåïíóþ

ïåðåäà÷ó.

Ñèñòåìà ïîäà÷è âîäû ñîñòîèò èç áàêà, öåíòðîáåæíîãî íàñîñà,

âîäîïðîâîäà, ñ÷åò÷èêà-âîäîìåðà è íàñàäêà, íàïðàâëÿþùåãî ñòðóþ

âîäû âíóòðü áàðàáàíà.

Çàãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî, ñîñòîÿùåå èç çàãðóçî÷íîé

âîðîíêè, íàïðàâëÿþùåãî ðàñòðóáà è ðàçãðóçî÷íîãî ëîòêà, ðàñïîëîæåíî

â çàäíåé ÷àñòè ìàøèíû. Ñóõèå êîìïîíåíòû ïîäàþòñÿ â áàðàáàí ÷åðåç

âîðîíêó. Ãîòîâàÿ áåòîííàÿ ñìåñü ïðè îáðàòíîì âðàùåíèè áàðàáàíà

ïîñòóïàåò ÷åðåç íàïðàâëÿþùèé ðàñòðóá íà çàãðóçî÷íûé ëîòîê, êîòîðûé

â òðàíñïîðòíîì ïîëîæåíèè ñêëàäûâàåòñÿ, à â ðàáîòå ìîæåò áûòü

îäíî-, äâóõ- èëè òðåõçâåííûì. Òðåòüå çâåíî îáû÷íî óêðåïëåíî íà

çàäíåì êðûëå ìàøèíû è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óäëèíåíèÿ ëîòêà.

7.3 Ðàñ÷åò îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ãðàâèòàöèîííûõ ñìåñèòåëåé

Îáúåìíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãðàâèòàöèîííûõ áåòîíîñìå-

ñèòåëåé ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, ì3/ñ (èëè ì3/÷):

         Q
0
 = 0,001 V/t         (èëè Q

0
 = 3,6V/t),                             (7.1)

ãäå V – ïàñïîðòíûé îáúåì ñìåñèòåëÿ ïî ãîòîâîìó çàìåñó, ë; t – ïðîäîë-

æèòåëüíîñòü öèêëà, êîòîðàÿ ñëàãàåòñÿ èç äëèòåëüíîñòè çàãðóçêè t
1
,

ïåðåìåøèâàíèÿ t
2
, ðàçãðóçêè t

3 
è âîçâðàòà ñìåñèòåëÿ â èñõîäíîå

ïîëîæåíèå t
4
, ïðè÷åì t

1
, t

3
, t

4 
çàâèñÿò îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé

ñìåñèòåëÿ, à ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðåìåøèâàíèÿ  t
2  

âûáèðàþò, èñõîäÿ

èç òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé (t
2 
= 60–120 ñ).

Ïðè îïðåäåëåíèè îáúåìíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ãðàâèòà-

öèîííûõ áåòîíîñìåñèòåëåé íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ, ì3/ñ, äîïóñêàþò,
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÷òî ïðè âðàùåíèè áàðàáàíà áåòîííàÿ ñìåñü ïîä äåéñòâèåì ëîïàñòåé

äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíûì ïîòîêîì âäîëü îñè áàðàáàíà (ðèñóíîê 7.5, à).

Òîãäà:

                                    Q
0
 = õS,                                                   (7.2)

ãäå v = L/t
2
 – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ áåòîííîé ñìåñè â áàðàáàíå, ì/ñ

(L – äëèíà áàðàáàíà, ì; t
2
 – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðåìåøèâàíèÿ, ñ);

S – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ äâèæóùåéñÿ áåòîííîé  ñìåñè, ì2,

êîòîðóþ ìîæíî ïðèíèìàòü êàê ïëîùàäü öèëèíäðè÷åñêîãî ñåãìåíòà,

ì2, S ≈ (2/3)ah (à – äëèíà õîðäû öèëèíäðè÷åñêîãî ñåãìåíòà, ì); h –

âûñîòà äî õîðäû (èëè òîëùèíà áåòîííîé ñìåñè), ì; åå ìîæíî ïðèíÿòü

ðàâíîé ïðèáëèçèòåëüíî 1/3 äèàìåòðà áàðàáàíà.

Óãëîâóþ ñêîðîñòü, ðàä/ñ, áàðàáàíà ìîæíî îïðåäåëÿòü ïî

ôîðìóëå:

                                        ù = 2,2 

á
D ,

ãäå D
á 
– äèàìåòð áàðàáàíà, ì.

Óñèëèÿ, äåéñòâóþùèå íà îïîðíûå ðîëèêè ãðàâèòàöèîííîãî

áåòîíîñìåñèòåëÿ, äëÿ ñòàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ áåòîííîé ñìåñè íàõîäÿò

èç ñîîòíîøåíèÿ (ðèñóíîê 7.5, á) G
1 
+ G

2 
= 2Òcosâ, îòêóäà óñèëèå Ò  íà

êàæäóþ ïàðó îïîðíûõ ðîëèêîâ:

                            T = (G
1
+G

2
)/2cosâ,                                         (7.3)

ãäå G
1
 – âåñ áàðàáàíà ñìåñèòåëÿ, Í; G

2 
– âåñ áåòîííîé ñìåñè, Í;

â – óãîë óñòàíîâêè ðîëèêîâ, ãðàä.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì óãëà â óñèëèå íà îïîðíûå

ðîëèêè óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðàêòè÷åñêè ïðèíèìàþò â ≈30°.

Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ áåòîíîñìåñèòåëåé N ñëàãàåòñÿ èç äâóõ

îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ: ìîùíîñòè, òðåáóåìîé äëÿ ïðåîäîëåíèÿ òðåíèÿ

îïîðíûõ ðîëèêîâ N
1
, è ìîùíîñòè äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ñìåñè N

2
, êîòîðàÿ

çàâèñèò îò ïîäúåìà è öèðêóëÿöèè ñìåñè âíóòðè áàðàáàíà.

Ïåðâîå ñëàãàåìîå çàâèñèò îò ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ ðîëèêîâ:

                          W
0
 = 2T[(2k/D) + (μd/D)],                              (7.4)
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ãäå k = 0,0008 – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ êà÷åíèÿ áàíäàæà áàðàáàíà ïî

ðîëèêàì, ì; D – äèàìåòð ðîëèêîâ, ì; μ = 0,02 – ïðèâåäåííûé êîýô-

ôèöèåíò òðåíèÿ â öàïôàõ ðîëèêîâ; d – äèàìåòð öàïô, ì.

Òîãäà ìîùíîñòü, Âò:

                                    N
1
 = W

o
R’ù,                                           (7.5)

ãäå  R – ðàäèóñ áàíäàæà áàðàáàíà, ì; ïðè òîëùèíå ñòåíêè áàðàáàía è

áàíäàæà ä è âíóòðåííåì ðàäèóñå áàðàáàíà R  R = R + ä.

×òîáû âû÷èñëèòü ìîùíîñòü N
2  

íà ïåðåìåøèâàíèå ìàòåðèàëà,

îïðåäåëÿþò ìîìåíò íåóðàâíîâåøåííîé ÷àñòè ñìåñè (ðèñóíîê 7.5, â):

                                      Ì = G
2
y

2
sinö,

ãäå ö 
 
– óãîë, õàðàêòåðèçóþùèé ïåðåìåùåíèå öåíòðà òÿæåñòè ñìåñè

âíóòðè âðàùàþùåãîñÿ áàðàáàíà; ìîæåò áûòü ïðèíÿò ðàâíûì óãëó

åñòåñòâåííîãî îòêîñà áåòîííîé ñìåñè; ó
2 
– ðàññòîÿíèå îò îñè âðàùåíèÿ

äî öåíòðà òÿæåñòè ñìåñè, ì; âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

                                 ó
2
 = 2R3sin3(á/2)/(3S),

ãäå á 
 
– öåíòðàëüíûé óãîë öèëèíäðè÷åñêîãî ñåãìåíòà, ãðàä; S – ïëîùàäü

öèëèíäðè÷åñêîãî ñåãìåíòà, ì2:

                           S = (R2/2) [(ðá/180) – siná].                             (7.6)

Òîãäà ìîùíîñòü, Âò:

                                    N
2
 = Mù,                                               (7.7)

à ñóììàðíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðèâîäà âðàùåíèÿ

áàðàáàíà, êÂò,

                         N = (N
1
 + N

2
)/(1000ç),                                      (7.8)

ãäå ç  
 
– ÊÏÄ ïðèâîäà.
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Ðèñóíîê 7.5 – Ñõåìû ê ðàñ÷åòó ñìåñèòåëåé: à – ê îïðåäåëåíèþ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè; á – ê ðàñ÷åòó ñèë, äåéñòâóþùèõ íà îïîðíûå ðîëèêè;

 â – ê ðàñ÷åòó ìîùíîñòè; ã – ê ðàñ÷åòó êîîðäèíàò öåíòðà òÿæåñòè áàðàáàíà

äâóõêîíóñíîãî áåòîíîñìåñèòåëÿ; ä – ê ðàñ÷åòó êîîðäèíàò öåíòðîâ òÿæåñòè

áåòîííîé ñìåñè; å – ê ðàñ÷åòó êîîðäèíàò öåíòðîâ òÿæåñòè áåòîííîé ñìåñè â

êîíè÷åñêèõ ÷àñòÿõ áàðàáàíà ñìåñèòåëÿ; æ – ê ðàñ÷åòó óñèëèé, äåéñòâóþùèõ íà

ïîääåðæèâàþùèå ðîëèêè ñìåñèòåëÿ
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñèëèé, äåéñòâóþùèõ íà ïîääåðæèâàþùèå

ðîëèêè, è ìîùíîñòè ïðèâîäà ãðàâèòàöèîííîãî äâóõêîíóñíîãî áåòî-

íîñìåñèòåëÿ ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü îáùåå

ïîëîæåíèå öåíòðîâ òÿæåñòè áàðàáàíà è ñìåñè (â îñòàëüíîì ìåòîäèêà

ðàñ÷åòà òàêîãî áåòîíîñìåñèòåëÿ àíàëîãè÷íà ðàñ÷åòó ñìåñèòåëÿ

íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ).

Ïðèíÿòî, ÷òî ñìåñü ðàñïîëàãàåòñÿ â áàðàáàíå ãîðèçîíòàëüíî íà

óðîâíå ðàçãðóçî÷íîãî îòâåðñòèÿ, à ìàññà ñòåíîê áàðàáàíà ñ ëîïàñòÿìè

ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíà ïî îáðàçóþùèì áàðàáàíà.

Ñíà÷àëà îïðåäåëÿþò öåíòðû òÿæåñòè îòäåëüíûõ ÷àñòåé è âñåãî

áàðàáàíà (áåç áåòîííîé ñìåñè). Íà÷àëî êîîðäèíàò ïðèíèìàþò â òî÷-

êå Î (ðèñóíîê 7.5) ïî îñè âðàùåíèÿ áàðàáàíà. Êîîðäèíàòû öåíòðîâ

òÿæåñòè êîíè÷åñêèõ è öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòåé áàðàáàíà ëåæàò íà åãî

îñè âðàùåíèÿ (êîîðäèíàòà ó = Î).

Êîîðäèíàòó îáùåãî öåíòðà òÿæåñòè âñåãî äâóõêîíóñíîãî áàðà-

áàíà îïðåäåëÿþò ïî óðàâíåíèþ ñòàòè÷åñêèõ ìîìåíòîâ ñèë òÿæåñòè

îòäåëüíûõ åãî ÷àñòåé (êîðîòêîãî êîíóñà 1, öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè 2

è äëèííîãî êîíóñà 3):

            x
1
 = (G

1-1
x

1-1
+G

1-2
x

1-2
+G

1-3
x

1-3
)/(G

1-1
+G

1-2
+G

1-3
),                  (7.9)

ãäå G
1-1

, G
1-2

,G
1-3  

– ñîîòâåòñòâåííî âåñ êîðîòêîãî êîíóñà, öèëèíä-

ðè÷åñêîé ÷àñòè è äëèííîãî êîíóñà áàðàáàíà.

Êîîðäèíàòû ýòèõ ÷àñòåé: x
1-1

= l
1-1

– a
1
; x

1-2
= l

1-1
 +c

1
; x

1-3 
=

= l
1-1

 + l
1-2 

+ b
1
.

Ðàññòîÿíèÿ öåíòðîâ òÿæåñòè óñå÷åííûõ êîíóñîâ ýòèõ îñíîâàíèé,

ì:

                       a
1 
= l

1-1
(R

1-2
 + 2R

1-1
)/3(R

1-2
+ R

1-1
);

                       â
1
= l

1-3
(R

1-2
 + 2R

1-3
)/3(R

1-2
 + R

1-3
),

ãäå l
1-1

,
 
l
1-2

, l
1-3  

– âûñîòà ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñòåé áàðàáàíà, ì; R
1-1

, R
1-2

,

R
1-3 

– ðàäèóñû îñíîâàíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ óñå÷åííûõ êîíóñîâ, ì.

Ðàññòîÿíèå äî öåíòðà òÿæåñòè öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè áàðàáàíà

ñ
1
 ïðèíèìàþò:

                                        c
1
 = l

1-2
/2 .
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Âåñ âñåãî áàðàáàíà áåç áåòîííîé ñìåñè, Í:

                                G
1
 = G

1-1
 + G

1-2 
+ G

1-3
 .

Äàëåå îïðåäåëÿþò êîîðäèíàòû öåíòðîâ òÿæåñòè áåòîííîé ñìåñè

â îòäåëüíûõ ÷àñòÿõ áàðàáàíà. Ðàñïîëîæåíèå ïîðöèè ñìåñè, âçÿòîé äëÿ

îäíîãî çàìåñà, õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçìåðîì h îò îñè áàðàáàíà äî

ïîâåðõíîñòè ñìåñè (ðèñóíîê 7.5, ä). Ýòîò ðàçìåð îðèåíòèðîâî÷íî

ñ÷èòàþò h ≈ R
1-3

.
 
Íà÷àëî êîîðäèíàò ïðèíèìàþò â òî÷êå Î.

Îáúåì ñìåñè â öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè áàðàáàíà è êîîðäèíàòû

åãî öåíòðà òÿæåñòè íàõîäÿò â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Îáúåì ñìåñè

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäðè÷åñêèé ñåãìåíò ñ ðàäèóñîì R
1-2

, öåíò-

ðàëüíûì óãëîì á è âûñîòîé l
1-2

. Óãîë á íàõîäÿò ãðàôè÷åñêè ïî ÷åðòåæó

èëè àíàëèòè÷åñêè èç ñîîòíîøåíèÿ:

                                     
 

22
cos

1 


R

h
.

Ïëîùàäü ñåãìåíòíîé ÷àñòè ñìåñè, ì2:

                    S
2-2 

= (R2

1-2
/2)[(ðá/180) – siná] .                           (7.10)

Îáúåì ñìåñè â öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè áàðàáàíà, ì3:

                                   V
2-2

 = S
2-2

l
1-2

 .

Êîîðäèíàòû öåíòðà òÿæåñòè ñìåñè â öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè

áàðàáàíà, ì:

                             x
2-2

 = (l
1-1 

+ l
1-2

) /2;

                     ó
2-2 

= 2R3

1-2 
sin3(á/2)/3S

2-2
 .

Êîîðäèíàòû öåíòðîâ òÿæåñòè ñìåñè â êàæäîé êîíè÷åñêîé ÷àñòè

áàðàáàíà x
2-I

, y
2-I  

è x
2-Ç

, y
2-Ç 

ìîæíî íàéòè, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî öåíòð

òÿæåñòè ñìåñè íàõîäèòñÿ íà ïåðåñå÷åíèè ìåäèàí èëè â öåíòðå òÿæåñòè

òðåóãîëüíèêà, îáðàçóåìîãî ñìåñüþ â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè êîíè÷åñêîé

÷àñòè áàðàáàíà (ðèñóíîê 7.5, å).
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Îáúåì ñìåñè â êîíè÷åñêèõ ÷àñòÿõ áàðàáàíà, ì3:

                                   V
2-I

 = (V
2
 –V

2-2
)/2,

ãäå V
2-I

 – îáúåì ñìåñè â êîðîòêîì èëè äëèííîì êîíóñàõ (ïðèíèìàþò

ïðèìåðíî îäèíàêîâûì); V
2
 – îáúåì çàìåñà ïî ãîòîâîé ñìåñè; V

2-2
 –

îáúåì ñìåñè â öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè áàðàáàíà.

Åñëè îáúåì ãîòîâîãî çàìåñà íåèçâåñòåí, òî îáúåìû áåòîííîé

ñìåñè â êîíè÷åñêèõ ÷àñòÿõ áàðàáàíà íàõîäÿò ïî ôîðìóëå:

                                    V
2-1

 = l
1-1

S
2-2

 .

Îáùèå êîîðäèíàòû öåíòðà òÿæåñòè ñìåñè â áàðàáàíå íàõîäÿò

èç óðàâíåíèé ñòàòè÷åñêèõ ìîìåíòîâ îáúåìîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷àñ-

òåé, ì:

             x
2
 = (V

2-1
x

2-1
 + V

2-2
x

2-2
 + V

2-3
x

2-3
)/(V

2-1 
+ V

2-2 
+ V

2-3
);

             y
2
 = (V

2-1
y

2-1
 + V

2-2
y

2-2
 + V

2-3
y

2-3
)/(V

2-1 
+ V

2-2 
+ V

2-3
).

Âåñ âñåé áåòîííîé ñìåñè îïðåäåëÿþò ïî åå îáúåìó è ïëîòíîñòè

áåòîíà.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ öåíòðîâ òÿæåñòè ñìåñèòåëÿ äàþò

âîçìîæíîñòü âû÷èñëèòü óñèëèå íà îïîðíûå ðîëèêè è îïðåäåëèòü

ìîùíîñòü äëÿ ïðåîäîëåíèÿ òðåíèÿ îïîðíûõ ðîëèêîâ è ïåðåìåøèâàíèÿ

ñìåñè. Ýòè ðàñ÷åòû ïðîèçâîäÿò àíàëîãè÷íî ðàñ÷åòó ãðàâèòàöèîííîãî

áåòîíîñìåñèòåëÿ íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ ñ öèëèíäðè÷åñêèì áàðà-

áàíîì ïî ôîðìóëàì (7.3, 7.8).

Óñèëèÿ, äåéñòâóþùèå íà ïîääåðæèâàþùèå ðîëèêè äâóõ-

êîíóñíîãî áåòîíîñìåñèòåëÿ, îïðåäåëÿþò, ñ÷èòàÿ, ÷òî ïðè ðàçãðóçêå

áàðàáàí íàêëîíåí â ñòîðîíó äëèííîãî êîíóñà ïîä óãëîì îêîëî 600, è

óñëîâíî ïðèíèìàÿ, ÷òî áåòîííàÿ ñìåñü íàõîäèòñÿ òîëüêî â äëèííîì

êîíóñå (ðèñóíîê 7.5, æ).

Ñóììà ìîìåíòîâ ñèë îòíîñèòåëüíî ðåáðà îïðîêèäûâàíèÿ,

ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç òî÷êó Ê îïîðû áàðàáàíà íà ðîëèêè, ïðè ðàçãðóçêå:

                                    Σ Ì = G
2-3

S
2
 + G

1
e

1
 – 2Pc = 0,                         (7.11)
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îòêóäà óñèëèå íà êàæäûé ðîëèê, Í:

                               Ð = (G
2-3

S
2
 + G

1
e

1
)/2c,                               (7.12)

ãäå S
2  
è å

1
 – ñîîòâåòñòâóþùèå ïëå÷è ñèë G

2-3 
è G

1
, Õ

ê
,
 
ñ – ñîîòâåòñòâåííî

ãîðèçîíòàëüíàÿ è âåðòèêàëüíàÿ ïðîåêöèè ðàññòîÿíèÿ îò îñè âðàùåíèÿ

áàðàáàíà äî îïîðíîãî ðîëèêà (îïðåäåëÿåòñÿ ïî ìàñøòàáó).

7.4 Êîíñòðóêöèè  áåòîíîñìåñèòåëåé  ïðèíóäèòåëüíîãî
ïåðåìåøèâàíèÿ

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ æåñòêèõ áåòîííûõ ñìåñåé, áåòîíîâ ñ ëåãêèì

çàïîëíèòåëåì, à òàêæå ðàñòâîðîâ ïðèìåíÿþò ñìåñèòåëè ïðèíóäè-

òåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ, â êîòîðûõ ìàòåðèàë ïåðåìåøèâàåòñÿ

âðàùàþùèìèñÿ ëîïàñòÿìè èëè ëîïàòêàìè.

Äâóõâàëüíûé ëîïàñòíîé áåòîíîñìåñèòåëü íåïðåðûâíîãî äåéñò-

âèÿ (ðèñóíîê 7.6, à, á) ñîñòîèò èç ðàìû 1, êîðûòîîáðàçíîãî êîðïóñà 6,

ôóòåðîâàííîãî âíóòðè ñòàëüíûìè ïëèòàìè 8, è äâóõ âàëîâ 7, êîòî-

ðûå âðàùàþòñÿ íà ïîäøèïíèêàõ 12. Íà êàæäîì âàëó óñòàíîâëåíû

ëîïàòêè 4, ôèêñèðóåìûå â îñåâîì íàïðàâëåíèè ðàñïîðíûìè âòóëêà-

ìè 5. Ëîïàñòè óñòàíîâëåíû ïî âèíòîâîé ëèíèè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò

ïðîäâèæåíèþ ìàòåðèàëà âäîëü êîðïóñà â ñòîðîíó ðàçãðóçêè. Ïðèâîä

âàëîâ ñìåñèòåëÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ýëåêòðîäâèãàòåëü 9, êëèíîðåìåííóþ

ïåðåäà÷ó 2, ðåäóêòîð 10, ïëàâàþùóþ ìóôòó 3 è çóá÷àòóþ ïåðåäà÷ó 11,

ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå êîòîðîé ðàâíî åäèíèöå. Âñëåäñòâèå ýòîãî îáà

âàëà âðàùàþòñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû íàâñòðå÷ó îäèí äðóãîìó ñ îäèíà-

êîâîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ. Êîðïóñ ñìåñèòåëÿ çàêðûò ñâåðõó ñúåìíûìè

êðûøêàìè 13. Çàãðóæàåòñÿ ñìåñèòåëü ÷åðåç îêíî, ðàñïîëîæåííîå

ââåðõó ñ ëåâîé (ïî ÷åðòåæó) ñòîðîíû êîðïóñà, à ðàçãðóæàåòñÿ âíèç

÷åðåç ñïåöèàëüíîå îòâåðñòèå, ðàñïîëîæåííîå ñ ïðîòèâîïîëîæíîé

ñòîðîíû êîðïóñà, â ñïåöèàëüíûé êîïèëüíèê èëè íåïîñðåäñòâåííî â

òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñìåñèòåëåé îïðåäåëåíû

ÃÎÑÒ 9231-89E.

Æåñòêèå áåòîííûå ñìåñè íà çàâîäàõ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé è

íà óñòàíîâêàõ òîâàðíîãî áåòîíà ïðèãîòàâëèâàþò â áåòîíîñìåñèòåëÿõ

ïðèíóäèòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ. Â ðîòîð-

íûõ ñìåñèòåëÿõ ñìåñü ïåðåìåøèâàåòñÿ ëîïàòêàìè, äâèæóùèìèñÿ ïî

îêðóæíîñòè èëè ñîâåðøàþùèìè ïëàíåòàðíîå äâèæåíèå â ãîðèçîí-

òàëüíîé ÷àøå.
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Áîëåå ñîâåðøåííûìè è óäîáíûìè äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ

ðîòîðíûå áåòîíîñìåñèòåëè ñî âñòðîåííûì ïðèâîäîì. Ïðèìåðîì òàêîãî

ñìåñèòåëÿ ìîæåò ñëóæèòü ïîêàçàííûé íà ðèñóíêå 7.7, à, á ðîòîðíûé

ñìåñèòåëü øâåäñêîé ôèðìû «Òðåëëåáîðä», îñíàùåííûé ïîëèìåðíîé

èçíîñîñòîéêîé ôóòåðîâêîé ÷àøè. Ðîòîðíûé ñìåñèòåëü ñîñòîèò èç

êîðïóñà-÷àøè 1, âûïîëíåííîãî èç äâóõ êîíöåíòðè÷íî âñòàâëåííûõ

îäèí â äðóãîé öèëèíäðîâ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé äíèùåì 5 è

êðûøêîé 2 ñ çàæèìàìè 3, ëîïàòîê 4, ïðèâîäà ëîïàñòíîãî ìåõàíèçìà è

ïóëüòà óïðàâëåíèÿ.

 

Ðèñóíîê 7.6. Äâóõâàëíûé ñìåñèòåëü íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ
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Â äíèùå êîðïóñà-÷àøè ïðåäóñìîòðåí ëþê äëÿ âûãðóçêè ãîòîâîé

ñìåñè, çàêðûâàåìûé ñåêòîðíûì çàòâîðîì 6 ñ ïðèâîäîì îò ïíåâìî-

öèëèíäðà.

Êðûøêà 2 èìååò ïîäâèæíóþ è íåïîäâèæíóþ ÷àñòè. Â íåïîä-

âèæíîé ÷àñòè êðûøêè åñòü ïàòðóáîê äëÿ çàãðóçêè ñîñòàâëÿþùèõ

áåòîííîé ñìåñè è ïîäñîåäèíåíèÿ ê àñïèðàöèîííîé ñèñòåìå, à â ïîä-

âèæíîé – ñìîòðîâîé ëþê.

Ëîïàñòíîé ìåõàíèçì ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå îò ýëåêòðîäâèãà-

òåëÿ 7 ÷åðåç ðåäóêòîð è çóá÷àòóþ ïåðåäà÷ó 8.

Öèêë ðàáîòû ñìåñèòåëÿ ñîñòîèò èç çàãðóçêè ÷åðåç ïàòðóáîê

îòäîçèðîâàííûõ ñûïó÷èõ ñîñòàâëÿþùèõ áåòîíà ñ îäíîâðåìåííîé

Ðèñóíîê 7.7. Ðîòîðíûé áåòîíîñìåñèòåëü



91

ïîäà÷åé çàäàííîé äîçû âîäû, íåïîñðåäñòâåííîãî ïåðåìåøèâàíèÿ è

âûãðóçêè ãîòîâîé ñìåñè ÷åðåç ëþê ðàçãðóçî÷íîãî îòâåðñòèÿ.

Ðàñòâîðîñìåñèòåëü (ðèñóíîê 7.8) ñîñòîèò èç ðàìû 1, ñìåñè-

òåëüíîãî  áàðàáàíà 3, îïèðàþùåãîñÿ íà ñòîéêè 2, ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 5,

ðåäóêòîðà 4 è ñìåøèâàþùåãî ìåõàíèçìà.

Ñìåñèòåëüíûé áàðàáàí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâàðíóþ åìêîñòü

ñ îòêðûòîé âåðõíåé ÷àñòüþ. Âíóòðè áàðàáàíà ïðîõîäèò ãîðèçîí-

òàëüíûé ëîïàñòíîé âàë 7, íåñóùèé äâå ñìåñèòåëüíûå âèíòîâûå

ëîïàñòè 6. Äëÿ îïðîêèäûâàíèÿ áàðàáàíà ïðè ðàçãðóçêå ñëóæèò

ïîâîðîòíàÿ ðóêîÿòêà, ðàñïîëîæåííàÿ íà íàðóæíîé òîðöîâîé ÷àñòè

áàðàáàíà. Äâèæåíèå îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íà ëîïàñòíîé âàë ïåðåäàåòñÿ

÷åðåç äâóõñòóïåí÷àòûé ðåäóêòîð 4. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðàñòâîðî-

ñìåñèòåëåé îïðåäåëåíû ÃÎÑÒ 65.08-89.

Ðèñóíîê 7.8. Ðàñòâîðîñìåñèòåëü ëàïàñòíîãî òèïà:

à – îáùèé âèä; á – ñìåñèòåëüíûé ìåõàíèçì
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7.5 Ðàñ÷åò îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñìåñèòåëåé
ïðèíóäèòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ

Îáúåìíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áåòîíîñìåñèòåëåé ïðèíó-

äèòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïîäñ÷èòûâàþò

àíàëîãè÷íî ãðàâèòàöèîííûì ñìåñèòåëÿì ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáúåìíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ì3/ñ, ñìåñè-

òåëåé íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ ïîëüçóþòñÿ ôîðìóëîé:

                      Q
o
= ð(R2 – r2) b sin áökn,                                  (7.13)

ãäå R – íàðóæíûé ðàäèóñ âðàùåíèÿ ëîïàñòè, ì (ðèñóíîê 7.9, à);

r – âíóòðåííèé ðàäèóñ âðàùåíèÿ ëîïàñòè, ì; â – øèðèíà ëîïàñòè, ì;

à – óãîë íàêëîíà ëîïàñòè îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ, òî åñòü

óãîë ïîäúåìà âèíòîâîé ëèíèè ëîïàñòè, ãðàä; ö  – êîýôôèöèåíò

çàïîëíåíèÿ îáúåìà êîðûòîîáðàçíîãî áàðàáàíà, ïðèíèìàåìûé 0,55–0,6

ãåîìåòðè÷åñêîãî îáúåìà áàðàáàíà; k ≈ 0,7 – êîýôôèöèåíò âîçâðàòà

ñìåñè, çàâèñÿùèé îò ÷èñëà ëîïàòîê ñ îáðàòíûì óãëîì èõ óñòàíîâêè;

ï – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ëîïàñòíîãî âàëà, ñ-1.

Ïðè ðàñ÷åòå ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ è ìîùíîñòè ñìåñèòåëåé ïðèíó-

äèòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ïðåäïîëàãàþò, ÷òî â ïðîöåññå äâèæåíèÿ

áåòîííàÿ èëè ðàñòâîðíàÿ ñìåñü âåäåò ñåáÿ êàê îäíîðîäíàÿ âÿçêàÿ

æèäêîñòü.

Äàâëåíèå ñìåñè, Ïà, íà ëîïàñòü, äâèæóùóþñÿ ñ ïîñòîÿííîé

ñêîðîñòüþ â ñìåñè, îïðåäåëÿþò ïî ïðåîáðàçîâàííîé ôîðìóëå

Íüþòîíà:

                                    q = cñõ2,                                                 (7.14)

ãäå ñ – ïëîòíîñòü ñìåñè, êã/ì3; õ – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîñòóïàòåëüíîãî

äâèæåíèÿ ëîïàñòè, ì/ñ; ñ – êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ

ëîïàñòè â âÿçêîé æèäêîñòè. Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà è ïëàñòè÷íîñòè

ñìåñè ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ñ äëÿ òÿæåëûõ áåòîíîâ

ïðèíèìàþò 3–9 (áîëüøèå çíà÷åíèÿ äëÿ æåñòêèõ ñìåñåé), à ðàñòâîðîâ

è ëåãêèõ áåòîíîâ 1,5–4 (áîëüøèå çíà÷åíèÿ äëÿ öåìåíòíûõ, ñëîæíûõ

ðàñòâîðîâ ñ ìàëîé îñàäêîé êîíóñà, òî åñòü ìàëîé ïîäâèæíîñòè).

Â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ ñìåñåé è ðåæèìà ðàáîòû ñìåñèòåëåé

ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ ïðè v=1,8–2 ì/ñ äëÿ áåòîíîâ

q= 30–55 êÍ/ì2; äëÿ ðàñòâîðîâ q= 15–30 êÍ/ì2.
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Ïðèíÿâ ïëîùàäü ïðîåêöèè ëîïàòêè F ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâ-

ëåíèþ åå äâèæåíèÿ, ìîæíî îïðåäåëèòü èñïûòûâàåìîå åþ ñîïðî-

òèâëåíèå, Í:

                                    P = Fq .

Òàê êàê îêðóæíàÿ ñêîðîñòü ëîïàòêè  v – âåëè÷èíà ïåðåìåííàÿ è

çàâèñèò îò ðàäèóñà åå âðàùåíèÿ, ìîæíî âûäåëèòü ýëåìåíòàðíóþ

ïëîùàäêó ëîïàòêè dF è îïðåäåëèòü ýëåìåíòàðíóþ ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ

(ðèñóíîê 7.9, á):

Ðèñóíîê 7.9. Ñõåìû ê ðàñ÷åòó ñìåñèòåëåé ïðèíóäèòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ:

à – ê ðàñ÷åòó ïðîèçâîäèòåëüíîñòè;á – ê îïðåäåëåíèþ ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ

ëîïàòêè;  â – ê ðàñ÷åòó ìîùíîñòè ëîïàñòíîãî ñìåñèòåëÿ; ã – ê ðàñ÷åòó ñèëû

òðåíèÿ ëîïàñòè î ñìåñü; ä – ê ðàñ÷åòó ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ, ïðåîäîëåâàåìîãî

êðîíøòåéíàìè
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                                      dP= cñdFõ2.

Ïîñêîëüêó dF = hdx, ãäå h – âûñîòà ëîïàòêè, ì (èëè âûñîòà

ñëîÿ ñìåñè, â êîòîðóþ ïîãðóæåíà ëîïàòêà), à åå îêðóæíàÿ ñêîðîñòü,

ì/ñ, v = ùõ, ãäå ù – óãëîâàÿ ñêîðîñòü ëîïàòêè, ðàä/ñ, ôîðìóëà

ïðåîáðàçóåòñÿ òàê:

                                     dP=cñhù2x2dx.

Ïîëíàÿ ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ, Í:

        Ð =   )( 33222 rRhcdxxhc R
r   ,                      (7.15)

ãäå r è R – ñîîòâåòñòâåííî ðàäèóñû âðàùåíèÿ íà÷àëà è êîíöà ëîïàò-

êè, ì.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè ñìåñèòåëÿ ñíà÷àëà âû÷èñëÿþò

ýëåìåíòàðíûé ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ âðàùåíèþ ëîïàòêè:

                           dM = dPx = cñhù2x3dx.

Ïîëíûé ìîìåíò, Í · ì:

                Ì =  4/)( 44232 rRhcdxxhc R
r   .

Ìîùíîñòü äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ñìåñè äëÿ i ëîïàòîê:

         N= (Mùi)/(1000ç) = cñhù2(R4–r4)/(4000ç),                    (7.16)

ãäå ç  – ÊÏÄ ïðèâîäà.

Ïî ýòîé ôîðìóëå ìîæíî îïðåäåëÿòü ìîùíîñòü ðîòîðíûõ è

òóðáèííûõ áåòîíîñìåñèòåëåé ïðèíóäèòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ

ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, åñëè ÷àøà íå âðàùàåòñÿ è ëîïàòêè ñîâåð-

øàþò äâèæåíèå ïî êîíöåíòðè÷åñêèì îêðóæíîñòÿì.

Åñëè äâèæåíèå ëîïàòîê ïðîèñõîäèò ïî ðàçíûì ðàäèóñàì

âðàùåíèÿ èëè îíè èìåþò ðàçíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû, òî óñèëèÿ

è ìîùíîñòü îïðåäåëÿþò äëÿ êàæäîé ëîïàòêè îòäåëüíî è çàòåì

ñóììèðóþò. Ïðè íàëè÷èè íåïîäâèæíûõ ñêðåáêîâ ðàñ÷åòíóþ ìîùíîñòü

ïðèíèìàþò ñ íåêîòîðûì çàïàñîì.
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  Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Ïðèâåäèòå êëàññèôèêàöèþ ñìåñèòåëüíûõ ìàøèí ïî

òåõíîëîãè÷åñêîìó íàçíà÷åíèþ, õàðàêòåðó ðàáîòû, ñïîñîáó ñìåøåíèÿ

è êîíñòðóêöèè ðàáî÷èõ îðãàíîâ.

2. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êàêèõ ïî êà÷åñòâó ñìåñåé ñëóæàò ãðàâèòà-

öèîííûå áåòîíîñìåñèòåëè?

3. Êàê êîíñòðóêòèâíî óñòðîåí è ðàáîòàåò äâóõêîíóñíûé

ãðàâèòàöèîííûé áåòîíîñìåñèòåëü?

4. Èç êàêèõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñîñòîèò àâòîáåòîíî-

ñìåñèòåëü, ñìîíòèðîâàííûé íà øàññè àâòîìîáèëÿ?

5. Ïî êàêîé ôîðìóëå îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

ãðàâèòàöèîííûõ áåòîíîñìåñèòåëåé ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ?

6. Êàê îïðåäåëÿþò óãëîâóþ ñêîðîñòü áàðàáàíà ãðàâèòàöèîííîãî

áåòîíîñìåñèòåëÿ íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ?

7. Èç êàêèõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ñëàãàåòñÿ ìîùíîñòü

äâèãàòåëÿ ãðàâèòàöèîííîãî ñìåñèòåëÿ?

8. Êàêèì îáðàçîì îïðåäåëÿþò óñèëèÿ, äåéñòâóþùèå íà

ïîääåðæèâàþùèå ðîëèêè äâóõêîíóñíîãî áåòîíîñìåñèòåëÿ?

9. Îïèøèòå êîíñòðóêöèþ è ïðèíöèï äåéñòâèÿ äâóõâàëüíîãî

ëîïàñòíîãî áåòîíîñìåñèòåëÿ íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ.

10. Êàê êîíñòðóêòèâíî óñòðîåí è ðàáîòàåò ðàñòâîðîñìåñèòåëü ñ

ãîðèçîíòàëüíûì ëîïàñòíûì âàëîì?

11. Ïî êàêîé ôîðìóëå îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìíàÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü ñìåñèòåëåé ïðèíóäèòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ?

12. Ïðèâåäèòå ôîðìóëó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè ðîòîðíûõ è

òóðáèííûõ áåòîíîñìåñèòåëåé ïðèíóäèòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ

ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ.
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Ãëàâà 8
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

ÑÌÅÑÈÒÅËÜÍÛÕ   ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ

8.1 Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ñìåñèòåëüíûõ óñòàíîâîê

Îáû÷íî â ñîñòàâ êðóïíîãî áåòîíîñìåñèòåëüíîãî çàâîäà èëè

óñòàíîâêè âõîäÿò ìåõàíèçèðîâàííûé ñêëàä çàïîëíèòåëåé è öåìåíòà,

ìåõàíèçèðîâàííûé èëè àâòîìàòèçèðîâàííûé  áåòîííûé è ðàñòâîðíûé

óçëû, ñîñòîÿùèå èç áóíêåðíîãî, äîçèðîâî÷íîãî è ñìåñèòåëüíîãî

îòäåëåíèé, è âñïîìîãàòåëüíûå öåõè (ñêëàäû çàïîëíèòåëåé  è öåìåíòà,

èçâåñòåãàñèëüíîå îòäåëåíèå, êîìïðåññîðíàÿ, êîòåëüíàÿ, ñèëîâàÿ

ýëåêòðîïîäñòàíöèÿ è ò. ä.).

Ïðîìûøëåííûå óñòàíîâêè êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî íàçíà÷åíèþ,

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ïðèíöèïó ðàáîòû è ðàñïîëîæåíèþ îáîðó-

äîâàíèÿ.

Ïî íàçíà÷åíèþ ðàçëè÷àþò ñìåñèòåëüíûå óñòàíîâêè äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ çàâîäîâ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé áåòîíàìè ðàçëè÷íûõ

ìàðîê è ñîñòàâîâ, ñíàáæåíèÿ òîâàðíûì áåòîíîì áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ

ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ,  íàïðèìåð, ãèäðîòåõíè÷åñêîãî, äîðîæíîãî è

àýðîäðîìíîãî ñòðîèòåëüñòâà, ïðèãîòîâëåíèÿ ñóõîé áåòîííîé ñìåñè (ýòè

óñòàíîâêè ðàáîòàþò â êîìïëåêñå ñ àâòîáåòîíîñìåñèòåëÿìè). Îíè

ñëóæàò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàññðåäîòî÷åííûõ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ è

ïðèãîòîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðèìûõ è äðóãèõ ñòðîèòåëüíûõ

ñìåñåé.

Ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè áûâàþò ìàëîé, ñðåäíåé è

áîëüøîé ìîùíîñòè. Îíè ïðîèçâîäÿò ñîîòâåòñòâåííî äî 50 000,

100 000 è 250 000 ì3 ãîòîâîãî áåòîíà â ãîä. Ðàñòâîðîñìåñèòåëüíûå

àãðåãàòû âûïóñêàþòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 20 000 ì3 â ãîä.

Ïî ïðèíöèïó ðàáîòû ðàçëè÷àþò óñòàíîâêè ïåðèîäè÷åñêîãî è

íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ.

Óñòàíîâêè íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ ïðèìåíÿþò òàì, ãäå âàæíà

âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, íåò æåñòêèõ òðåáîâàíèé ê òî÷íîñòè

äîçèðîâàíèÿ âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ áåòîíà è íå íóæíû ðàçëè÷íûå ìàðêè

áåòîíà (íàïðèìåð, íà ãèäðîòåõíè÷åñêîì èëè äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå).

Íà çàâîäàõ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé îáû÷íî èñïîëüçóþò

óñòàíîâêè ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, äîïóñêàþùèå áûñòðîå èçìåíåíèå

ìàðîê è ñîñòàâà áåòîíà è îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ òî÷íîñòü
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äîçèðîâàíèÿ âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ áåòîíà, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ïîëó-

÷åíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé.

Ïî ðàñïîëîæåíèþ è êîìïîíîâêå îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâêè ìîãóò áûòü âûñîòíîãî èëè ïàðòåðíîãî

(ñòóïåí÷àòîãî) òèïà.

Ïðè âûñîòíîé ñõåìå (ðèñóíîê 8,1, à) ïðîèçâîäèòñÿ îäíîêðàòíûé

ïîäúåì âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ áåòîíà, è äàëüíåéøåå äâèæåíèå âñåõ

ìàòåðèàëîâ ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì ñèë òÿæåñòè. Îñîáåííîñòè òàêîé

êîìïîíîâêè: ìàëàÿ ïëîùàäü çàñòðîéêè è áîëüøàÿ âûñîòà çäàíèé.

Ïàðòåðíàÿ ñõåìà (ðèñóíîê 8.1, á) ïðåäóñìàòðèâàåò äâóõ- èëè

òðåõêðàòíûé ïîäúåì ìàòåðèàëîâ. Ýòè óñòàíîâêè îáû÷íî èíâåíòàðíûå,

ñáîðíî-ðàçáîðíîãî òèïà.

Íàïðèìåð, ñòàöèîíàðíûé áåòîííûé çàâîä, òåõíîëîãè÷åñêàÿ

ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 8.1, à, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ áåòîííîé ñìåñüþ ðàçíûõ ìàðîê è ðàçíîãî ñîñòàâà

ôîðìîâî÷íûõ öåõîâ äîìîñòðîèòåëüíîãî êîìáèíàòà. Çàïîëíèòåëè

(ùåáåíü èëè ïåñîê) ñî ñêëàäà ïîäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ëåíòî÷íîãî

êîíâåéåðà 10 â ðàñïðåäåëèòåëüíóþ âîðîíêó 11, îòêóäà îíè ïîñòóïàþò

â îäèí èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñõîäíûõ áóíêåðîâ. Öåìåíò ñî ñêëàäà

ïíåâìîòðàíñïîðòîì ïîäàåòñÿ ïî òðóáîïðîâîäó 8 â óñòðîéñòâî 9 äëÿ

îñàæäåíèÿ öåìåíòà è ñ ïîìîùüþ øíåêîâîãî ïèòàòåëÿ 7 – â îäèí èç

áóíêåðîâ 6. Ïîä ðàñõîäíûìè áóíêåðàìè 6 ðàñïîëîæåíû âåñîâûå

äîçàòîðû 5 äëÿ ùåáíÿ, ìåëêèõ çàïîëíèòåëåé è öåìåíòà, âîäû 12 è

æèäêèõ äîáàâîê 13. Ïîñòóïàþùèå èç ðàñõîäíûõ áóíêåðîâ  6 ìàòåðèàëû

ïîñëå äîçèðîâàíèÿ ïîïàäàþò â ñáîðíóþ âîðîíêó 4, îáîðóäîâàííóþ

Ðèñóíîê 8.1  – Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû áåòîíîñìåñèòåëüíûõ óñòàíîâîê:

à – âûñîòíàÿ; á – ïàðòåðíàÿ
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ïåðåêèäíîé çàñëîíêîé, îòêóäà îíè çàãðóæàþòñÿ îäíèì  èç áåòîíî-

ñìåñèòåëåé 3. Áåòîíîñìåñèòåëè ðàáîòàþò ïîî÷åðåäíî, à ãîòîâàÿ

áåòîííàÿ ñìåñü âûäàåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèé ðàñõîäíûé áóíêåð 2,

îòêóäà ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè ïîñòóïàåò â ôîðìîâî÷íûé öåõ èëè â

òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà 1.

Èíâåíòàðíàÿ ñáîðíî-ðàçáîðíàÿ óñòàíîâêà ïàðòåðíîãî òèïà

íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ äëÿ ñåçîííûõ ðàáîò (ðèñóíîê 8.1, á)

ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåòîííîé ñìåñüþ ñòðîèòåëüíûõ

ïëîùàäîê ñ áîëüøèì îáúåìîì áåòîííûõ ðàáîò èëè äîðîæíîãî

ñòðîèòåëüñòâà.

Çàïîëíèòåëè èç òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ 14 ðàçãðóæàþòñÿ â

ïðèåìíûé áóíêåð 15 è ëåíòî÷íûì êîíâåéåðîì 16 ïîäàþòñÿ íà

íàäáóíêåðíûé ëåíòî÷íûé êîíâåéåð 17, îòêóäà ñ ïîìîùüþ ïëóæêîâîãî

ñáðàñûâàòåëÿ 18 ðàçãðóæàþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèé ðàñõîäíûé áóíêåð

äëÿ ùåáíÿ 19 èëè äëÿ ïåñêà 20. Öåìåíò ðàçãðóæàåòñÿ èç àâòîöå-

ìåíòîâîçà è ñ ïîìîùüþ ïíåâìàòè÷åñêîãî âèíòîâîãî íàñîñà 22 ïîäàåòñÿ

â ðàñõîäíûé áóíêåð 2. Èç ðàñõîäíûõ áóíêåðîâ 19, 20, 21 âñå ñóõèå

ñîñòàâëÿþùèå áåòîííîé ñìåñè âûäàþòñÿ ïèòàòåëÿìè èëè äîçèðóþòñÿ

íà ñîîòâåòñòâóþùèõ äîçàòîðàõ 24, 25, 26 íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ è

ïîñòóïàþò íà ñáîðíûé ëåíòî÷íûé êîíâåéåð 23, çàòåì ïîäíèìàþòñÿ

êîíâåéåðîì 27 è ïîñòóïàþò â áåòîíîñìåñèòåëü 28 íåïðåðûâíîãî

äåéñòâèÿ, êóäà îäíîâðåìåííî ïîäàåòñÿ è âîäà. Ãîòîâàÿ ñìåñü èç

êîïèëüíèêà 29 âûäàåòñÿ â òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà 3.

Óïðàâëåíèå ðàáîòîé áåòîíîñìåñèòåëüíûõ óñòàíîâîê áûâàåò

ìåñòíîå, äèñòàíöèîííîå èëè àâòîìàòèçèðîâàííîå.

Òàêèì îáðàçîì, òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãî-

òîâëåíèÿ áåòîííûõ è äðóãèõ ñòðîèòåëüíûõ ñìåñåé ñîñòîèò èç ïîäãî-

òîâèòåëüíûõ îòäåëåíèé, áóíêåðíûõ óñòðîéñòâ, ïèòàòåëåé, äîçàòîðîâ,

ñìåñèòåëåé, òðàíñïîðòèðóþùèõ ìàøèí è âñïîìîãàòåëüíûõ óñòðîéñòâ.

8.2  Áóíêåðíûå è ïèòàþùèå óñòðîéñòâà

8.2.1  Îáùèå ñâåäåíèÿ è êëàññèôèêàöèÿ

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è âûáîðà

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé íåîáõîäèìà óâÿçêà

âñåõ ýòàïîâ äâèæåíèÿ ìàòåðèàëîâ. Â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìî âûáðàòü

âìåñòèìîñòü è êîíôèãóðàöèþ áóíêåðíûõ óñòðîéñòâ, êîíñòðóêöèþ

ïèòàòåëåé, òèïû äîçàòîðîâ è ñìåñèòåëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ çàäàííóþ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è êà÷åñòâî ñìåñè.
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Áóíêåðíûå óñòðîéñòâà ñëóæàò äëÿ ïðèåìà, íàêîïëåíèÿ è

õðàíåíèÿ îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ñûïó÷èõ èëè ïëàñòè÷íûõ ìàòå-

ðèàëîâ, ðàâíîìåðíîãî âûõîäà èõ èç áóíêåðà èëè ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó

ïîòîêó.

Áóíêåðà èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ëèñòîâîé ñòàëè è ñíàáæàþòñÿ

çàòâîðàìè. Èíîãäà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàâèñàíèÿ ïëîõîñûïó÷èõ

ìàòåðèàëîâ áóíêåðà ôóòåðóþòñÿ ïîëèìåðíîé ïëåíêîé èëè îáîðóäóþòñÿ

âèáðàòîðàìè-ïîáóäèòåëÿìè äëÿ îáðóøåíèÿ ñâîäîâ. Áóíêåðà îïèðàþòñÿ

íà ñïåöèàëüíûå ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè. Â ñìåñèòåëüíûõ óñòà-

íîâêàõ ïðèìåíÿþò ñåêöèîííûå áóíêåðà äëÿ íåñêîëüêèõ ðàçíîðîäíûõ

ìàòåðèàëîâ.  Áóíêåðà (ðèñóíîê 8.2) ìîãóò áûòü ðàçíîé ôîðìû è èìåòü

áîêîâóþ (ðèñóíîê 8.2, à) èëè öåíòðàëüíóþ (ðèñóíîê 8.2, á, â) ðàçãðóçêó.

Áóíêåðà êëàññèôèöèðóþò ïî íàçíà÷åíèþ, âìåñòèìîñòè,

ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìå è êîíñòðóêöèè (òàáëèöà 8.1).

Áóíêåðà îáîðóäóþòñÿ çàòâîðàìè,  â îñíîâíîì ñåêòîðíûìè

(ðèñóíîê 8.2, ã), øèáåðíûìè (ðèñóíîê 8.2, ä) ñ ðó÷íûì, ýëåêòðî-

ìåõàíè÷åñêèì èëè ýëåêòðîïíåâìàòè÷åñêèì ïðèâîäîì è äèñòàí-

öèîííûì óïðàâëåíèåì.

Ðèñóíîê 8.2 – Ñõåìû áóíêåðîâ. Êîíñòðóêöèè çàòâîðîâ, áóíêåðà:

à – ñ áîêîâîé ðàçãðóçêîé; á, â – ñ öåíòðàëüíîé ðàçãðóçêîé; çàòâîðû:

 ã – ñåêòîðíûé;  ä – øèáåðíûé; å – êëàïàííûé
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Äëÿ ðàâíîìåðíîé âûäà÷è èç áóíêåðîâ ëþáûõ ñûïó÷èõ êðóï-

íîêóñêîâûõ è ïîðîøêîîáðàçíûõ ñóõèõ è  âëàæíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå

áåòîííîé ñìåñè ñëóæàò ïèòàòåëè.  Ïèòàòåëè  ìîãóò áûòü ñ íåïðåðûâ-

íûì, êîëåáàòåëüíûì èëè âðàùàòåëüíûì äâèæåíèåì ðàáî÷åãî îðãàíà.

Êîíñòðóêòèâíûå ñõåìû îñíîâíûõ âèäîâ ïèòàòåëåé äëÿ ñòðîè-

òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 8.3, à. Îáëàñòü èõ

ïðèìåíåíèÿ ïðèâåäåíà â òàáëèöå 8.2.

8.2.2  Ïðîåêòèðîâàíèå è ðàñ÷åò áóíêåðíûõ
è ïèòàþùèõ óñòðîéñòâ

Ïðè âûáîðå âìåñòèìîñòè áóíêåðà äëÿ ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ èëè

áåòîíîâ íåîáõîäèìî óâÿçûâàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñìåñèòåëüíîé

óñòàíîâêè ñ ðàáîòîé ñêëàäà è ôîðìîâî÷íûõ ìàøèí. Êîíñòðóêöèÿ

áóíêåðîâ äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû îíè õîðîøî î÷èùàëèñü îò ñûïó÷èõ

ìàòåðèàëîâ è æåñòêèå áåòîííûå ñìåñè â íèõ íå çàâèñàëè.

Òàáëèöà 8.1

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ áóíêåðîâ

Òèï áóíêåðîâ Ñïîñîá 

ðàçãðóçêè 

Ïðèìåíåíèå 

Ïèðàìèäàëüíûå èëè 
êîìáèíèðîâàííûå, 
îäíî- èëè 
ìíîãîñåêöèîííûå ñ 
ïîëîãèìè ñòåíêàìè 

(ά=50-70
î
, ðèñóíîê 

8,2, à). Òî æå, ñ 
êðóòûìè áîêîâûìè 
ñòåíêàìè (ά>70î, 
ðèñóíîê 8,2, á). 
Êîíè÷åñêèå èëè 

öèëèíäðè÷åñêèå ñ 
êðóòûìè áîêîâûìè 
ñòåíêàìè (ά>80î, 
ðèñóíîê 8,2, â) 

Ãðàâèòàöèîííûé 
ñ öåíòðàëüíîé 
èëè áîêîâîé 
ðàçãðóçêîé  

Ãðàâèòàöèîííûé 
ñ ïîáóæäåíèåì è 
öåíòðàëüíîé 
ðàçãðóçêîé  

Ãðàâèòàöèîííûé 
ñ ïîáóæäåíèåì è 
öåíòðàëüíîé 
ðàçãðóçêîé 

Õîðîøîñûïó÷èå ñóõèå 
êðóïíîêóñêîâûå 
ìàòåðèàëû (ùåáåíü, 
ãðàâèé). Ëèòèÿ áåòîííàÿ 
ñìåñü. 

Ñûïó÷èå ñóõèå 
ìåëêîêóñêîâûå 
ìàòåðèàëû (ïåñîê). 
Ïëàñòè÷íàÿ áåòîííàÿ 

ñìåñü. 

Ïëîõîñûïó÷èå 
òîíêîèçìåëü÷åííûå è 
âëàæíûå ìàòåðèàëû 

(öåìåíò, âëàæíûé 
ïåñîê). 

Æåñòêàÿ áåòîííàÿ ñìåñü  

 



101

Ðèñóíîê 8.3 – Ñõåìû ïèòàòåëåé:

à – öåïíîãî; á  – ïëàñòèí÷àòîãî; â  – ëåíòî÷íîãî; ã – øíåêîâîãî;

ä – êà÷àþùåãîñÿ; å –âèáðàöèîííîãî; æ – áàðàáàííîãî; ç  – ñåêòîðíîãî;

 è – òàðåëü÷àòîãî; 1 –  áóíêåð; 2 – ïðèâîäíûå öåïè; 3 – ïëàñòèí÷àòàÿ

 èëè êîíâåéåðíàÿ ëåíòà; 4 – øíåê; 5 –  êà÷àþùèéñÿ ëîòîê; 6 –  âèáðîëîòîê;

7  – áàðàáàí; 8 – ñåêöèîíèðîâàííûé áàðàáàí; 9 – òàðåëêà

Áóíêåðà èìåþò ðàçëè÷íóþ ôîðìó: ïèðàìèäàëüíóþ, ïèðà-

ìèäàëüíî- ïðèçìàòè÷åñêóþ, êîíè÷åñêóþ, öèëèíäðî-êîíè÷åñêóþ, êîì-

áèíèðîâàííóþ è ò. ä. ×àùå âñåãî ïðèìåíÿþò áóíêåðà ïèðàìèäàëüíîé

è êîíè÷åñêîé ôîðì.

Äëÿ ðàöèîíàëüíîãî âûáîðà âìåñòèìîñòè áóíêåðà íåîáõîäèìî

âûáðàòü åãî îïòèìàëüíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû. Íàïðèìåð, äëÿ

áóíêåðà öèëèíäðî-êîíè÷åñêîé ôîðìû íàèáîëüøàÿ âìåñòèìîñòü

ïîëó÷àåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû Í, à íå äèàìåòðà d. Íà ãðàôèêå

ïðåäñòàâëåíî ñåìåéñòâî êðèâûõ 2–6 âìåñòèìîñòåé V=V
1
+V

2
+V

3
,ì3,

äëÿ âûñîòû áóíêåðà ñîîòâåòñòâåííî îò 2 äî 10 ì (êðèâàÿ 2 – Í=10 ì);

à êðèâîé 1 ïîêàçàíà âìåñòèìîñòü íèæíåãî êîíóñà  V
3 . 

Òàêèì îáðàçîì,

óâåëè÷åíèþ âìåñòèìîñòè, à òàêæå ëó÷øåé ðàçãðóçêå è î÷èñòêå áóíêåðà

îò ìàòåðèàëà ñïîñîáñòâóåò åãî âûñîòà.
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Ãåîìåòðè÷åñêèé îáúåì, ì3, ïèðàìèäàëüíîãî áóíêåðà  (ðèñó-

íîê 8.5, à)

                        V= (H/3)[ab + AB + (a +A)(b +B)],

ãäå Í – âûñîòà áóíêåðà, ì;  à, â – ðàçìåðû âûïóñêíîãî îòâåðñòèÿ; À, Â –

ðàçìåðû îñíîâàíèÿ óñå÷åííîé ïèðàìèäû, ì.

Òàáëèöà 8.2

Êëàññèôèêàöèÿ è îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïèòàòåëåé

Äëÿ áóíêåðà ñ êâàäðàòíûì ãîðèçîíòàëüíûì ñå÷åíèåì a = b è

À = Â. Òîãäà

                         V = (H/3)(a2 +A2 +a +A).       (8.2)

Òèï ïèòàòåëåé Ñïîñîá ïîäà÷è ìàòåðèàëîâ Âèä ïîäûìàåìûõ ìàòåðèàëîâ 

Öåïíûå (ðèñóíîê 8.3, à) Ïðèâîäíûìè öåïÿìè Êðóïíîêóñêîâûå 

Ïëàñòèí÷àòûå   

(ðèñóíîê 8.3, á) 

Ïëàñòèí÷àòîé ëåíòîé Êðóïíîêóñêîâûå 

Ëåíòî÷íûå (ðèñó-        

íîê 8.3, â) 

Òðàíñïîðòåðíîé ëåíòîé Ïëîõîñûïó÷èå, 
òîíêîèçìåëü÷åííûå è âëàæíûå 

Øíåêîâûå (ðèñó-          

íîê 8.3, ã) 

Øíåêîì Ïîðîøêîîáðàçíûå, ñóõèå 

                             
Ëîòêîâûå, ÿùè÷íûå 
(ðèñóíîê 8.3, ä) 

                      
Âèáðàöèîííûå 
(ðèñóíîê 8.3, å) 

                           

Áàðàáàííûå  (ðèñó-         

íîê 8.3, æ) 

Ñåêòîðíûå (ðèñó-          

íîê 8.3, ç) 

Òàðåëü÷àòûå    (ðèñó-

íîê 8.3, è) 

Êà÷àþùèìñÿ ëîòêîì  

                                

Âèáðîëîòêîì  

Âðàùàþùèìñÿ áàðàáàíîì 

                                                     

 

Ñåêöèîíèðîâàííûì áà-
ðàáàíîì 

 

Ãëàäêèì   èëè  
ñåêöèîíèðîâàííûì   äèñêîì-
òàðåëêîé 

Ïëîõîñûïó÷èå, ëèïêèå                   

Ïëîõîñûïó÷èå, ñâÿçíûå  

 

Ñûïó÷èå,    òîíêîèçìåëü÷åííûå, 

ñóõèå 

Ìåëêîêóñêîâûå, ñâÿçíûå 

 

Ìåëêîêóñêîâûå, ñâÿçíûå 
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Ãåîìåòðè÷åñêèé îáúåì êîìáèíèðîâàííîãî áóíêåðà (ðèñó-

íîê 8.5, á):

               V = HAB + (h/6)[ab +AB+(a +A)(b +B)],       (8.3)

ãäå Í – âûñîòà ïàðàëëåëåïèïåäà, ì; h – âûñîòà óñå÷åííîé ïèðàìè-

äû, ì.

Ðèñóíîê 8.5 – Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû áóíêåðîâ:

à – ÷åòûðåõóãîëüíîãî ïèðàìèäàëüíîãî; á – ÷åòûðåõóãîëüíîãî êîìáèíèðîâàííîãî;

â – êîíè÷åñêîãî; ã – öèëèíäðè÷åñêîãî

                                         à                                  á

Ðèñóíîê 8.4 – Ê âûáîðó âìåñòèìîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî áóíêåðà:

à – ñõåìà ê âûáîðó êîíôèãóðàöèè áóíêåðà; á – ãðàôèê âìåñòèìîñòè áóíêåðà

â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà áóíêåðà
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Äëÿ êîìáèíèðîâàííîãî áóíêåðà ñ êâàäðàòíûì ãîðèçîíòàëüíûì

ñå÷åíèåì òàêæå a = b è À = Â. Ñëåäîâàòåëüíî,

                     V = HÀ2+ (h/3)(a2 + A2 + aA).       (8.4)

Ãåîìåòðè÷åñêèé îáúåì, ì3, êîíè÷åñêîãî áóíêåðà ñ êðóãëûì èëè

îâàëüíûì ñå÷åíèåì â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè (ðèñóíîê 8.5, â) ìîæíî

âû÷èñëèòü ïî äâóì ðàçíûì ôîðìóëàì:

                            V = ðH(D2 + dD + d2)/12       (8.5)

èëè

                                 V=ðtgá(D3 – d3)/24,       (8.6)

ãäå Í – âûñîòà áóíêåðà, ì; D, d – äèàìåòðû âåðõíåãî è íèæíåãî

îñíîâàíèé óñå÷åííîãî êîíóñà, ì; á=(á
1
+á

2
)/2 – ñðåäíåå çíà÷åíèå óãëà

íàêëîíà îáðàçóþùåé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè áóíêåðà.

Ãåîìåòðè÷åñêèé îáúåì êîìáèíèðîâàííîãî öèëèíäðî-êîíè-

÷åñêîãî áóíêåðà (ðèñóíîê 8.5, ã):

                 V = ðD2H/4 + (ðH/12)D2+ dD2+ d )2 ,       (8.7)

ãäå H – âûñîòà öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè, ì; h – âûñîòà óñå÷åííîãî êîíóñà,

ì; D, d – ñîîòâåòñòâåííî äèàìåòðû ýòèõ ÷àñòåé áóíêåðà, ì.

×òîáû îáåñïå÷èòü ïîëíóþ î÷èñòêó áóíêåðîâ ïðè âûäà÷å

ìàòåðèàëîâ è æåñòêèõ áåòîííûõ ñìåñåé, íà áóíêåðû óñòàíàâëèâàþò

âèáðàòîðû-ïîáóäèòåëè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî æåñòêîå

êðåïëåíèå âèáðàòîðà ê ñòåíêå áóíêåðà âûçûâàåò áûñòðîå åãî ðàçðó-

øåíèå, à íà ñîäåðæèìîå áóíêåðà âîçäåéñòâóåò ñëàáî. Ïîýòîìó âèá-

ðàòîðû-ïîáóäèòåëè ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü íà ñïåöèàëüíûå

ïîäâèæíûå ùèòû, ýëàñòè÷íî ñîåäèíåííûå  ñî ñòåíêàìè áóíêåðà. Âèá-

ðàöèÿ â ýòîì ñëó÷àå ïåðåäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ìàòåðèàëó. Èíîãäà

ïðèìåíÿþò ýëàñòè÷íîå êðåïëåíèå âñåãî áóíêåðà è îáåñïå÷èâàþò

íàïðàâëåííóþ åãî âèáðàöèþ â ñòîðîíó äâèæåíèÿ ìàòåðèàëà.

Äëÿ ðàñ÷åòà ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êîíè÷åñêèõ è ïèðàìè-

äàëüíûõ áóíêåðîâ,  ì3/ñ, èñïîëüçóþò ôîðìóëó:

                                       Q
o
= Fõ,                   (8.8)
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ãäå F – ïëîùàäü âûïóñêíîãî îòâåðñòèÿ áóíêåðà, ì2; õ – ñêîðîñòü

èñòå÷åíèÿ ìàòåðèàëà, ì/ñ.

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü áóíêåðà è ðàâíîìåðíîñòü èñòå÷åíèÿ

ìàòåðèàëà èç íåãî çàâèñÿò îò ðàçìåðîâ è ôîðìû âûïóñêíîãî îòâåðñòèÿ.

Íàèáîëüøåå èñòå÷åíèå ìàòåðèàëà îáåñïå÷èâàåò ôîðìà îòâåðñòèÿ ñ

ìàêñèìàëüíûì ãèäðàâëè÷åñêèì ðàäèóñîì R, ðàâíûì ïëîùàäè

îòâåðñòèÿ, äåëåííîé íà ïåðèìåòð. Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàäèóñ ìîæíî

ïðåäñòàâèòü êàê ðàäèóñ ñâîäà îáðóøåíèÿ ìàòåðèàëà.

Íàïðèìåð,  äëÿ ïðÿìîóãîëüíîãî îòâåðñòèÿ ñî ñòîðîíàìè a è b:

                                      R= ab/[2(a+b)];       (8.9)

äëÿ êâàäðàòíîãî:

                                            R= b/4;     (8.10)

äëÿ êðóãëîãî ñ äèàìåòðîì:

                                            R= d/4.     (8.11)

Ïðè îäèíàêîâîé ïëîùàäè îòâåðñòèÿ áóíêåðîâ ðàçíîé ôîðìû

ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå R èìååò êðóãëîå. Ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ õ, ì/ñ,

òàêæå çàâèñèò îò ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàäèóñà:

                                       gRv 2,3   .                                        (8.12)

Ïèòàòåëè ñëóæàò èñïîëíèòåëüíûì îðãàíîì â ñèñòåìàõ

àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Îíè ñòàáèëèçèðóþò òåõíîëîãè÷åñêèé

ïðîöåññ, îáåñïå÷èâàÿ ðàâíîìåðíóþ ïîäà÷ó è çàãðóçêó ïåðåðà-

áàòûâàþùèõ ìàøèí è àïïàðàòîâ äëÿ èçìåëü÷åíèÿ è ñîðòèðîâêè ìàòå-

ðèàëîâ, ïëàâíóþ çàãðóçêó è ðàçãðóçêó ðàñõîäíûõ áóíêåðîâ è äîçàòîðîâ.

Äëÿ ïîäà÷è êðóïíîêóñêîâûõ àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ è ãîðíîé

ìàññû ïðèìåíÿþò öåïíûå (ðèñóíîê 8.3, à) è ïëàñòèí÷àòûå ïèòàòåëè

(ðèñóíîê 8.3, á). Ðàáî÷èé îðãàí ïëàñòèí÷àòîãî ïèòàòåëÿ ñîñòîèò èç

ïîäâèæíûõ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé çâåíüåâ òÿãîâûõ öåïåé ñ

ïëàñòèíêàìè. Ïëàñòèí÷àòûå öåïè ïðèâîäÿòñÿ â äâèæåíèå ðåäóêòîðíûì

ïðèâîäîì, îáîðóäîâàííûì çâåçäî÷êàìè. Âûïóñêàþòñÿ öåïíûå

ïèòàòåëè ñ øèðèíîé ëåíòû Â = 1–2 ì.
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Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì3/ñ

                                    Q = Bhõì,                 (8.13)

ãäå h – ñðåäíÿÿ òîëùèíà ñëîÿ ìàòåðèàëà, ì; õ – ñêîðîñòü ëåíòû, ì/ñ;

ì = 0,7–8 – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ.

Ëåíòî÷íûé, øíåêîâûé, êà÷àþùèåñÿ, âèáðàöèîííûå ïèòàòåëè

(ðèñóíîê 8.2; ðèñóíîê 8.3, â, ã, ä, å) èñïîëüçóþò íå òîëüêî äëÿ ïîäà÷è

ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ, íî è äëÿ ïîäà÷è áåòîííûõ ñìåñåé.

Áàðàáàííûå è  ñåêòîðíûå ïèòàòåëè ( òàáëèöà 8.2; ðèñóíîê  8.3,

æ, ç) îòëè÷àþòñÿ ðàâíîìåðíîñòüþ ïîäà÷è ìàòåðèàëà, äîñòèãàåìîé

ïóëüñèðóþùèì èëè ñòàáèëüíûì âðàùåíèåì ãëàäêîãî, ðèôëåíîãî èëè

ÿ÷åéêîâîãî áàðàáàíà îò ñïåöèàëüíîãî ïðèâîäíîãî ìåõàíèçìà. Ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü ïèòàòåëÿ, ì3/ñ, îãðàíè÷èâàåòñÿ ñïåöèàëüíîé çàñëîíêîé

è  ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà äëÿ ãëàäêîãî áàðàáàíà ïî ôîðìóëå:

                                     Q = ðnDhì,     (8.14)

ãäå n – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ áàðàáàíà, ñ-1; D – äèàìåòð áàðàáàíà, ì; h –

òîëùèíà ñëîÿ ìàòåðèàëà, ì; ì = 0,6–0,8 – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé

ðàçðûõëåíèå ìàòåðèàëà è çàïîëíåíèå øèðèíû ðàçãðóçî÷íîãî

îòâåðñòèÿ, ì.

Äëÿ ñåêòîðíîãî áàðàáàíà ñ ÿ÷åéêàìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì3/ñ:

                                      Q =V
o
znì,                 (8.15)

ãäå V
o 
– îáúåì îäíîé ÿ÷åéêè, ì3; z – ÷èñëî ÿ÷ååê.

Ïðèíöèï ðàáîòû òàðåëü÷àòûõ ïèòàòåëåé  (ðèñóíîê 8.4, è)

ñëåäóþùèé. Ìàòåðèàë ñðåçàåòñÿ ñïåöèàëüíûì íîæîì èëè çàõâà-

òûâàåòñÿ ÿ÷åéêàìè-ñåêöèÿìè ñ ãîðèçîíòàëüíî âðàùàþùåéñÿ òàðåëêè,

íà êîòîðóþ îí ïî ìåðå åãî ðàñõîäà ïîñòóïàåò ñàìîòåêîì èç áóíêåðà;

îòâåðñòèå áóíêåðà ïåðåêðûâàåòñÿ òàðåëêîé, óñòàíîâëåííîé ñ

íåáîëüøèì çàçîðîì.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Íà êàêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ è óñòàíîâêàõ îðãàíèçóåòñÿ ïðîèç-

âîäñòâî áåòîííûõ è ðàñòâîðíûõ ñìåñåé â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé èõ

ïðèãîòîâëåíèÿ è ïîòðåáëåíèÿ?
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2. Íàçîâèòå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, êîòîðûå îñóùåñòâ-

ëÿþòñÿ íà áåòîíîðàñòâîðíûõ çàâîäàõ è óñòàíîâêàõ.

3. Êàê êëàññèôèöèðóþòñÿ áåòîíîðàñòâîðîñìåñèòåëüíûå çàâîäû

è óñòàíîâêè ïî íàçíà÷åíèþ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ïðèíöèïó ðàáîòû è

òåõíîëîãè÷åñêîé êîìïîíîâêå îáîðóäîâàíèÿ?

4. Êàêîå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ïðèìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå

ïðèãîòîâëåíèÿ áåòîííûõ è äðóãèõ ñòðîèòåëüíûõ ñìåñåé?

5. Êàêîâû íàçíà÷åíèå è óñòðîéñòâî áóíêåðíûõ óñòðîéñòâ?

6. Ïðèâåäèòå êëàññèôèêàöèþ áóíêåðîâ ïî íàçíà÷åíèþ, âìåñòè-

ìîñòè, ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìå è êîíñòðóêöèè.

7. Äëÿ ÷åãî ïðåäíàçíà÷åíû è êàê êîíñòðóêòèâíî óñòðîåíû

çàòâîðû?

8. Êàêîâû íàçíà÷åíèå, êëàññèôèêàöèÿ è îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

ïèòàòåëåé?

9. Êàêîâû îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè áàðàáàííûõ è ñåêòîðíûõ

ïèòàòåëåé?

10. Ïî êàêîé ôîðìóëå îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïëàñ-

òèí÷àòîãî ïèòàòåëÿ?

11. Îïèøèòå ïðèíöèï ðàáîòû òàðåëü÷àòûõ ïèòàòåëåé.

12. Ïî êàêèì ôîðìóëàì ìîæíî îïðåäåëèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

áàðàáàííîãî è ñåêòîðíîãî ïèòàòåëåé?
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Ãëàâà 9
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß

ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ  ÈÇÄÅËÈÉ

9.1 Ñâåäåíèÿ î ïðîöåññàõ ïðîèçâîäñòâà ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà

9.1.1  Çíà÷åíèå ïðîèçâîäñòâà ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà

Â ñîâðåìåííîì ñòðîèòåëüñòâå âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò

èíäóñòðèàëüíîìó ñïîñîáó âîçâåäåíèÿ îáúåêòîâ èç ñáîðíûõ êîíñò-

ðóêöèé, èçãîòîâëÿåìûõ íà ñïåöèàëüíûõ çàâîäàõ è ìîíòèðóåìûõ íà

ñòðîèòåëüíûõ ïëîùàäêàõ. Íàèáîëåå ïðî÷íû è òåõíîëîãè÷íû ïðè

èçãîòîâëåíèè ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè è èçäåëèÿ èç æåëåçîáåòîíà.

Ïðè ôîðìîâàíèè æåëåçîáåòîíà â ñòàëüíûõ ôîðìàõ ïîëó÷àþò ìàññîâûå

èçäåëèÿ è êîíñòðóêöèè, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ ñáîðíûì æåëåçîáåòîíîì.

Âèäû èçäåëèé èç ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà (æåëåçîáåòîííûå

êîíñòðóêöèè äëÿ æèëûõ è ïðîìûøëåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé) î÷åíü

ðàçíîîáðàçíû ïî íàçíà÷åíèþ, ãåîìåòðè÷åñêèì è êîíñòðóêòèâíûì

ðàçìåðàì, òåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, ñïîñîáó ïðîèçâîäñòâà. Ïðî-

èçâîäñòâî ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà â íàøåé ñòðàíå ñîñðåäîòî÷åíî íà

ñïåöèàëèçèðîâàííûõ çàâîäàõ è äîìîñòðîèòåëüíûõ êîìáèíàòàõ (ÄÑÊ),

êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî ìàññî-

âûõ óíèôèöèðîâàííûõ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé (ÆÁÈ), â òîì ÷èñëå –

ñòåíîâûõ ïàíåëåé, ïëèò ïåðåêðûòèé, áàëîê, êîëîíí, ëåñòíè÷íûõ

ìàðøåé, ôóíäàìåíòíûõ áëîêîâ, îïîð ËÝÏ, ôåðì, òðóá, îáúåìíûõ

ýëåìåíòîâ è äð.

Èíäóñòðèàëüíîå ïðîèçâîäñòâî ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà íà ñïå-

öèàëèçèðîâàííûõ çàâîäàõ, îñíàùåííûõ ñïåöèàëüíûì òåõíîëîãè-

÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì, ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü è êà÷åñòâî èçäåëèé ïðè íèçêîé ñåáåñòîèìîñòè, ñóùåñòâåííî

ñîêðàùàåò ñðîêè âîçâåäåíèÿ îáúåêòîâ â ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ

òðóäîåìêîñòè ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò.

Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ÆÁÈ íà çàâîäàõ îáû÷íî âêëþ÷àåò

çàãîòîâêó àðìàòóðíûõ êîíñòðóêöèé è çàêëàäíûõ äåòàëåé, ïðèãîòîâ-

ëåíèå è ïîäà÷ó áåòîííûõ ñìåñåé, ïîäãîòîâêó ôîðì, ôîðìîâàíèå

èçäåëèé, èõ òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó, ðàñïàëóáêó è ñêëàäèðîâàíèå

ãîòîâûõ èçäåëèé. Âñå ýòè ïðîöåññû âûïîëíÿþòñÿ íà ñïåöèàëüíîì

îáîðóäîâàíèè.

Ïðèãîòîâëåííàÿ íà ñìåñèòåëÿõ áåòîííàÿ ñìåñü ïîäàåòñÿ â

áóíêåðà-êîïèëüíèêè, îáîðóäîâàííûå çàòâîðàìè èëè ïèòàòåëÿìè, çàòåì
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òðàíñïîðòèðóåòñÿ ê ìåñòó óêëàäêè (ôîðìîâî÷íîìó ïîñòó). Ïðè ôîðìî-

âàíèè áåòîíîðàçäàò÷èêàìè èëè áåòîíîóêëàä÷èêàìè ñìåñü ðàâíîìåðíî

âûäàåòñÿ è óêëàäûâàåòñÿ â ôîðìû èëè îïàëóáêó è óïëîòíÿåòñÿ ñïå-

öèàëüíûì îáîðóäîâàíèåì.

Â ñâåæåîòôîðìîâàííûõ èçäåëèÿõ îáû÷íî äîïîëíèòåëüíî

îòäåëûâàþò ïîâåðõíîñòè, óñòðàíÿþò ìåëêèå äåôåêòû, óñòàíàâëèâàþò

çàêëàäíûå äåòàëè. Ïîñëå ýòîãî, ÷àñòè÷íî ðàñïàëóáèâ è ïðîêîíòðî-

ëèðîâàâ èçäåëèÿ, èõ äëÿ óñêîðåíèÿ òâåðäåíèÿ áåòîíà ïîäâåðãàþò

òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå.

9.1.2 Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïðîèçâîäñòâà
ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ôîðìîâàíèÿ ÆÁÈ. Íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ âèáðàöèîííûå ñïîñîáû ôîðìîâàíèÿ

èçäåëèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäâèæíûõ, ìàëîïîäâèæíûõ è æåñòêèõ

áåòîííûõ ñìåñåé, êîòîðûå ïðèâîäÿòñÿ â ïëàñòè÷íîå ñîñòîÿíèå è óïëîò-

íÿþòñÿ îáúåìíûì íàðóæíûì, ïîâåðõíîñòíûì èëè âíóòðåííèì

âèáðèðîâàíèåì.

Ïîìèìî âèáðàöèîííîãî óïëîòíåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé, ïðèìå-

íÿþò òàêæå äðóãèå ñïîñîáû, ñî÷åòàåìûå èíîãäà è ñ âèáðàöèåé.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷èëî ðàñïðîñòðàíåíèå ôîðìîâàíèå

èçäåëèé ñïîñîáîì ëèòüÿ î÷åíü ïîäâèæíûõ áåòîííûõ ñìåñåé áåç

ïðèìåíåíèÿ óïëîòíÿþùèõ ìàøèí çà ñ÷åò ââåäåíèÿ â áåòîííóþ ñìåñü

ñïåöèàëüíûõ ïëàñòèôèöèðóþùèõ äîáàâîê.

Âàêóóìèðîâàíèåì óïëîòíÿþò ïëàñòè÷íûå  áåòîííûå ñìåñè, èç

êîòîðûõ òðåáóåòñÿ îòâåñòè ëèøíþþ âîäó, èëè ôîðìóåìûå òîíêî-

ñòåííûå èçäåëèÿ ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè. Âàêóóìèðîâàíèå – ýòî îòñîñ

âîäû è âîçäóõà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ èçäåëèÿ âàêóóì-íàñîñîì ÷åðåç

âàêóóì-ùèò, îáîðóäîâàííûé òîíêèì ôèëüòðîì. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ

âàêóóìèðîâàíèå ïðèìåíÿþò êàê äîïîëíèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ïðè

óïëîòíåíèè áåòîííîé ñìåñè âèáðèðîâàíèåì è ïðåññîâàíèåì. Ê íåäîñ-

òàòêàì âàêóóìèðîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäî-

âàíèÿ, íåîáõîäèìîñòü ãåðìåòèçàöèè óñòàíîâêè è ìàëàÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü.

Ïðåññîâàíèå è ðîëèêîâîå ïðåññîâàíèå ïðèìåíÿþò  äëÿ óïëîò-

íåíèÿ æåñòêèõ áåòîííûõ ñìåñåé íà ìåëêîì çàïîëíèòåëå  ïðè ìàññîâîì

ïðîèçâîäñòâå íåáîëüøèõ èçäåëèé ïëîñêîé è êðóãëîé ôîðìû. Ïðåññî-

âàíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì ïðîêàòà ðîëèêàìè èëè îáúåìíîãî ñæàòèÿ
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èçäåëèé â ïðåññ-ôîðìàõ. Ýòîò ñïîñîá óïëîòíåíèÿ îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, íî ïðèãîäåí äëÿ îãðàíè÷åííîé íîìåíêëàòóðû

èçäåëèé. Èíîãäà ïðåññîâàíèå ñî÷åòàþò ñ âèáðàöèåé (âèáðî-

ïðåññîâàíèåì) è ïðîêàòîì.

Öåíòðîáåæíîå ôîðìîâàíèå, èëè öåíòðèôóãèðîâàíèå, èñïîëü-

çóþò äëÿ óïëîòíåíèÿ èçäåëèé, èìåþùèõ ïî äëèíå êîëüöåâîå ñå÷åíèå

(â âèäå òðóá). Ïðèíöèï öåíòðèôóãèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó, çàïîëíåííóþ àðìàòóðíûì êàðêàñîì è

áåòîííîé ñìåñüþ, âðàùàþò ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ îò ñïåöèàëüíîãî

ïðèâîäà. Ïðè ýòîì áåòîííàÿ ñìåñü ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî

êîëüöåâîìó ñå÷åíèþ ôîðìû è õîðîøî óïëîòíÿåòñÿ áëàãîäàðÿ

èíòåíñèâíîìó âîçäåéñòâèþ öåíòðîáåæíûõ ñèë.

Ãèäðî- è âèáðîãèäðîïðåññîâàíèå ïðèìåíÿþò ïðè ôîðìîâàíèè

íàïîðíûõ òðóá. Áåòîííóþ ñìåñü óêëàäûâàþò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî

ïèòàòåëÿ è âèáðàòîðà â âåðòèêàëüíî ñòîÿùóþ ôîðìó, èìåþùóþ

ãåðìåòèçèðóþùèå ðåçèíîâûå ÷åõëû. Îêîí÷àòåëüíî áåòîí  óïëîòíÿþò

ïðåññóþùèì âîçäåéñòâèåì âîäû, íàêà÷èâàåìîé ïîä äàâëåíèåì âî

âíóòðåííþþ ïîëîñòü ôîðìû. Ê  íåäîñòàòêàì ýòîãî ñïîñîáà óïëîòíåíèÿ

áåòîíà ñëåäóåò îòíåñòè íåâûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, îãðàíè÷åííóþ

íîìåíêëàòóðó èçäåëèé, à òàêæå òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ óêëàäêîé

æåñòêèõ áåòîííûõ ñìåñåé, ãåðìåòèçàöèåé ôîðìû è ò. ä.

Òîðêðåòèðîâàíèå è ïíåâìîíàáðûçã áåòîíà èñïîëüçóþò äëÿ

íàíåñåíèÿ è âûñîêîêà÷åñòâåííîãî óïëîòíåíèÿ ãåðìåòèçèðóþùåãî èëè

ãèäðîèçîëèðóþùåãî çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà íåáîëüøîé òîëùèíû ïðè

èçãîòîâëåíèè áåòîííûõ åìêîñòåé, íàïîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ òðóá,

ëîòêîâ îðîñèòåëüíûõ êàíàëîâ è äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ èçäåëèé, à òàêæå

äëÿ îôàêòóðèâàíèÿ èëè óñòðàíåíèÿ ìåëêèõ äåôåêòîâ â ÆÁÈ.

Ïíåâìîíàáðûçã áåòîíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàâíîìåðíîé ïîäà÷åé ñóõîé

îòäîçèðîâàííîé áåòîííîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé ìåëêèé çàïîëíèòåëü, â

ñòðóþ ñæàòîãî âîçäóõà, êóäà îäíîâðåìåííî ïîäàåòñÿ è âîäà. Ýòîò

ñïîñîá èìååò îãðàíè÷åííóþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ.

Ñîâðåìåííûé êðóïíûé çàâîä æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé èëè

äîìîñòðîèòåëüíûé êîìáèíàò – âûñîêîìåõàíèçèðîâàííîå ïðåäïðèÿòèå,

âêëþ÷àþùåå ìåõàíèçèðîâàííûå ñêëàäû çàïîëíèòåëåé, âÿæóùèõ

ìàòåðèàëîâ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè, áåòîíîñìåñèòåëüíûå, àðìàòóðíûå,

ôîðìîâî÷íûå è âñïîìîãàòåëüíûå öåõè, õîçÿéñòâåííûå è àäìèíèñò-

ðàòèâíûå ñëóæáû. Òàêîé çàâîä ñâÿçàí ñ ðÿäîì ïðåäïðèÿòèé-

ïîñòàâùèêîâ ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ è êîìïëåêòóþùèõ èçäåëèé,  à
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òàêæå ñî ñòðîèòåëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè, âåäóùèìè ìîíòàæ çäàíèé è

ñîîðóæåíèé.

Â çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ìîùíîñòè, íîìåíêëà-

òóðû, òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ÆÁÈ è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ

ïðåäïîñûëîê íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå ñïîñîáû

ïðîèçâîäñòâà.

Ñòåíäîâûé ñïîñîá îáû÷íî ïðèìåíÿþò íåïîñðåäñòâåííî íà

ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå èëè íà îòêðûòûõ ïîëèãîíàõ çàâîäîâ ÆÁÈ.

Ïðåäíàçíà÷åí îí äëÿ âûïóñêà ðàçíîîáðàçíûõ èçäåëèé, íî õàðàê-

òåðèçóåòñÿ íåáîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ (äî 10 òûñ. ì3 èçäåëèé â

ãîä). Âñå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ íà îòêðûòûõ

ïëîùàäêàõ, ñòåíäàõ, ïîëèãîíàõ. Îáîðóäîâàíèå äîâîëüíî ïðîñòîå è

óíèâåðñàëüíîå, ÷òî ïîçâîëÿåò ëåãêî ìåíÿòü íîìåíêëàòóðó âûïóñ-

êàåìûõ èçäåëèé. ×àñòî ñòåíäîâóþ òåõíîëîãèþ ïðèìåíÿþò ïðè

èçãîòîâëåíèè äîáîðíûõ èçäåëèé äëÿ êîìïëåêòàöèè ïðîäóêöèè ÄÑÊ.

Ïðè àãðåãàòíî-ïîòî÷íîì ñïîñîáå èçäåëèÿ èçãîòàâëèâàþò íà

ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ óñòàíîâêàõ – àãðåãàòàõ. Èçäåëèÿ â ìåòàë-

ëè÷åñêèõ ôîðìàõ òðàíñïîðòèðóþòñÿ îò îäíîãî ðàáî÷åãî ìåñòà ê äðó-

ãîìó. Íà êàæäîì ðàáî÷åì ìåñòå âûïîëíÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî èëè

îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ïîñëå çàâåðøåíèÿ

êîòîðûõ èçäåëèÿ ïî ìåðå ãîòîâíîñòè ïåðåäàþòñÿ íà î÷åðåäíîå ðàáî÷åå

ìåñòî.

Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ïðèìåíÿåòñÿ î÷åíü øèðîêî, òàê êàê ïîçâîëÿåò

âûïóñêàòü ðàçíîîáðàçíûå èçäåëèÿ â ðàçíûõ êîëè÷åñòâàõ è îñó-

ùåñòâëÿòü áûñòðóþ ïåðåíàëàäêó íîìåíêëàòóðû âûïóñêàåìîé ïðî-

äóêöèè. Äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ñòåïåíü ìåõàíèçàöèè îñíîâíûõ òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðèìåíåíèå óíèâåðñàëüíîãî òèïîâîãî îáîðó-

äîâàíèÿ îáåñïå÷èâàþò âûñîêèå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè çàâîäîâ,

óäîâëåòâîðÿþùèõ îñíîâíóþ ïîòðåáíîñòü ñòðîèòåëüñòâà â ñáîðíîì

æåëåçîáåòîíå. Îáúåì ïðîèçâîäñòâà çàâîäîâ, ðàáîòàþùèõ íà àãðåãàòíî-

ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè, ìîæåò êîëåáàòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 20

äî 150 òûñ. ì3 â ãîä.

Êîíâåéåðíûé ñïîñîá íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëåí. Îí ïîçâîëÿåò

íàëàäèòü ìàññîâûé âûïóñê îäíîòèïîâûõ èçäåëèé íà ñïåöèàëüíîì

îáîðóäîâàíèè. Ïðè ýòîé òåõíîëîãèè ïðîöåññû ïîäãîòîâêè ôîðì,

ôîðìîâàíèÿ è ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà èçäåëèé âûïîëíÿþòñÿ íà

íåñêîëüêèõ ðàáî÷èõ ìåñòàõ (ïîñòàõ), íà êîòîðûå îíè ïåðåäàþòñÿ

ïóëüñèðóþùèì êîíâåéåðîì ñ çàäàííûì ðèòìîì (ðèñóíîê 9.1).
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Ðèñóíîê 9.1 – Ñõåìà êîíâåéåðíîãî ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà ÆÁÈ

Ðàçíîâèäíîñòüþ êîíâåéåðíîãî ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿþòñÿ

ïðîêàòíûå ñòàíû, ãäå âñå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ïî èçãîòîâëåíèþ

èçäåëèé âûïîëíÿþòñÿ íà íåïðåðûâíî äâèæóùåéñÿ êîíâåéåðíîé ëèíèè.

Òî÷íî ðàññ÷èòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà, æåñòêèé ðèòì èëè

çàäàííàÿ ñêîðîñòü ðàáîòû êîíâåéåðà, ïðèìåíåíèå âûñîêîïðîèçâî-

äèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ìåõàíèçàöèÿ è àâòîìàòèçàöèÿ òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ îïåðàöèé ñïîñîáñòâóþò äîñòèæåíèþ âûñîêèõ ýêîíîìè÷åñêèõ

ïîêàçàòåëåé, íî îãðàíè÷èâàþò âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ èëè ÷àñòîé

ñìåíû íîìåíêëàòóðû èçäåëèé. Ïîýòîìó òàêèå çàâîäû ðåíòàáåëüíû äëÿ

îáñëóæèâàíèÿ êðóïíûõ ïîòðåáèòåëåé íàèáîëåå ìàññîâûìè ÆÁÈ

ñëîæíîé êîíñòðóêöèè (ìíîãîïóñòîòíûå ïàíåëè è íàñòèëû ïåðåêðûòèé,

ñòåíîâûå ïàíåëè è äð.). Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýòèõ çàâîäîâ äîñòèãàåò

200 òûñ. ì3 â ãîä.

Äëÿ æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà â êðóïíûõ ãîðîäàõ ñîçäàþòñÿ

äîìîñòðîèòåëüíûå êîìáèíàòû (ÄÑÊ) è çàâîäû êðóïíîïàíåëüíîãî

äîìîñòðîåíèÿ, ãäå îñíîâíûå ìàññîâûå èçäåëèÿ âûïóñêàþòñÿ íà

íåñêîëüêèõ êîíâåéåðàõ (øèðîêèõ è óçêèõ), à äîáîðíûå èçãîòàâ-
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ëèâàþòñÿ ïî àãðåãàòíî-ïîòî÷íîé èëè ñòåíäîâîé òåõíîëîãèè. Òàêèå

ïðåäïðèÿòèÿ ïðîåêòèðóþò íà âûïóñê ÆÁÈ, îáåñïå÷èâàþùèõ ââîä 35,

70, 140 òûñ. ì3 è áîëåå æèëîé ïëîùàäè â ãîä (ñîîòâåòñòâåííî 25, 50,

100 òûñ. ì3 áåòîíà).

9.1.3   Òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå
ê îáîðóäîâàíèþ

Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå ñëóæèò äëÿ ïðîèç-

âîäñòâà ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà, î÷åíü ìíîãîîáðàçíî ïî íàçíà÷åíèþ,

êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ è íîìåíêëàòóðå, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ

áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ÆÁÈ, ñïîñîáàìè ïðîèçâîäñòâà è óñëîâèÿìè

ýêñïëóàòàöèè ìàøèí.

Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ è

÷àñòî ìîäåðíèçèðóåòñÿ íà çàâîäàõ ÆÁÈ, êîòîðûå ïðèñïîñàáëèâàþò

òèïîâîå îáîðóäîâàíèå äëÿ êîíêðåòíûõ öåëåé âûïóñêà íîâûõ è

ïðîãðåññèâíûõ ÆÁÈ.

Èç âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ ìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ìîæíî

âûäåëèòü íåñêîëüêî êëàññîâ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ ÆÁÈ: àðìàòóðíûõ, áåòîíîóêëàäî÷íûõ, âèáðîôîðìî-

âî÷íûõ è îòäåëî÷íûõ.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà ÆÁÈ ÿâëÿåòñÿ

çàãîòîâêà àðìàòóðíîé ñòàëè è èçãîòîâëåíèå àðìàòóðíûõ êîíñòðóêöèé

â ñïåöèàëüíûõ öåõàõ. Â ýòèõ öåõàõ èñïîëüçóåòñÿ îáîðóäîâàíèå äëÿ

çàãîòîâêè è ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè àðìàòóðíîé ñòàëè, åå íàòÿæåíèÿ,

ñâàðêè àðìàòóðíûõ êîíñòðóêöèé è äðóãèõ îïåðàöèé.

Â çàâèñèìîñòè îò âèäà àðìàòóðû ïðèìåíÿþòñÿ ðàçíûå âèäû

îáðàáîòêè àðìàòóðíîé ñòàëè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

îïðåäåëåííûõ òèïîâ ÆÁÈ.

Ïðè èíäóñòðèàëüíîì èçãîòîâëåíèè ÆÁÈ íàèáîëåå âàæíûì

ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ ôîðìîâàíèÿ, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèäàíèè ñûðîé

áåòîííîé ñìåñè îïðåäåëåííîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû âî âðåìÿ

ìåõàíèçèðîâàííîé åå óêëàäêè â îïàëóáêó èëè ôîðìó è óïëîòíåíèÿ.

Ïîä óêëàäêîé ïîäðàçóìåâàþòñÿ ðàâíîìåðíàÿ ïîäà÷à îïðåäåëåííîãî

êîëè÷åñòâà ñûðîé áåòîííîé ñìåñè â îïàëóáêó è ðàñïðåäåëåíèå ýòîé

ñìåñè ïî âñåìó îáúåìó èçäåëèÿ. Óïëîòíåíèåì  óâåëè÷èâàþò ïëîòíîñòü

ñâåæåïðèãîòîâëåííîé áåòîííîé ñìåñè, äåôîðìèðóÿ åå ïîä ìåõàíè-

÷åñêèì âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ, âíóòðåííèõ è ìàññîâûõ ñèë.
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Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà, ñòåïåíè åãî ìåõàíè-

çàöèè è àâòîìàòèçàöèè, íîìåíêëàòóðû èçäåëèé, òðåáóåìîé ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòè è òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé èçäåëèÿ ôîðìóþòñÿ íà

ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëüíûõ àãðåãàòàõ èëè óñòàíîâêàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ

ìåõàíèçàöèþ è ñîâìåùåíèå ðÿäà ïîäãîòîâèòåëüíûõ è îñíîâíûõ

îïåðàöèé. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îòäåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè

ôîðìîâàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ðàçíûìè ìàøèíàìè è óñòðîéñòâàìè.

9.2  Ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå äëÿ çàãîòîâêè àðìàòóðû
è èçãîòîâëåíèÿ àðìàòóðíûõ êîíñòðóêöèé

9.2.1 Îáùèå ñâåäåíèÿ

Àðìàòóðîé æåëåçîáåòîíà íàçûâàþòñÿ ñòàëüíûå ýëåìåíòû,

ïîìåùàåìûå â òîëùó áåòîíà äëÿ ïðèäàíèÿ åìó âûñîêîé ïðî÷íîñòè.

Òàê æå êàê è åñòåñòâåííûé êàìåíü, áåòîí îáëàäàåò âûñîêèì ïðåäåëîì

ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå, íî åãî ïðåäåëû ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå â

8–20 ðàç ìåíüøå, ÷åì êàìíÿ. Ñòàëüíàÿ àðìàòóðà, õîðîøî ñöåïëÿþùàÿñÿ

ñ áåòîíîì, âîñïðèíèìàåò ðàñòÿãèâàþùèå óñèëèÿ â æåëåçîáåòîíå, ÷òî

ïîâûøàåò åãî íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü, à ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ëåãêèå,

ïðî÷íûå, äåøåâûå è äîëãîâå÷íûå ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ÆÁÈ è íàèáîëåå ïîëíîãî

èñïîëüçîâàíèÿ óïðóãèõ ñâîéñòâ ñòàëè àðìàòóðó íàòÿãèâàþò. Òàêîå

àðìèðîâàíèå æåëåçîáåòîíà íàçûâàåòñÿ íàïðÿæåííûì.

Àðìàòóðíûå êîíñòðóêöèè, èçãîòîâëåííûå íà ñïåöèàëüíîì

îáîðóäîâàíèè è ñòàíêàõ, ñîñòîÿò èç íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ. Ãëàâíûìè

ÿâëÿþòñÿ íåñóùèå ýëåìåíòû, òî åñòü ðàáî÷àÿ àðìàòóðà. Âñïîìî-

ãàòåëüíûìè ñëóæàò ðàñïðåäåëèòåëüíûå ýëåìåíòû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò

ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòü ïî ðàáî÷åé àðìàòóðå äåéñòâóþùèå óñèëèÿ.

Êîíñòðóêòèâíàÿ àðìàòóðà ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü â öåëîñòè àðìàòóðíûå

ýëåìåíòû è êàðêàñû ïðè èõ òðàíñïîðòèðîâàíèè, â ïðîöåññå ôîðìî-

âàíèÿ èçäåëèé è ìîíòàæà íà ñòðîèòåëüíîì îáúåêòå.

Ñîåäèíÿþò ýëåìåíòû ìîíòàæíîé àðìàòóðîé. Äëÿ ñòðîïîâêè

èçäåëèé ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè, à òàêæå äëÿ ñâàðêè è ìîíòàæà

ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà ñëóæàò ìîíòàæíûå ïåòëè è çàêëàäíûå äåòàëè.

Ðàáî÷àÿ àðìàòóðà èìååò íåñêîëüêî âèäîâ. Ñòåðæíåâàÿ àðìà-

òóðà èçãîòîâëÿåòñÿ èç óãëåðîäèñòîé èëè ëåãèðîâàííîé ãîðÿ÷åêàòàíîé

èëè õîëîäíîòÿíóòîé ñòàëè ïåðèîäè÷åñêîãî èëè ãëàäêîãî ïðîôèëÿ

äèàìåòðîì äî 70 ìì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè  ÑÍèÏ II-21-75
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ïðèìåíÿþò àðìàòóðíóþ ñòàëü. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îòâåòñòâåííûõ

æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé èñïîëüçóþò âûñîêîïðî÷íóþ ñòåðæíåâóþ

àðìàòóðó èç íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé èëè ïðîâîëî÷íóþ àðìàòóðó èç

óãëåðîäèñòîé èëè ëåãèðîâàííîé ñòàëè.

Äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèìåíÿþò ñâèòûå èç ïðîâîëîêè íåðàñêðó÷èâà-

þùèåñÿ ïðÿäè è êàíàòû. Ýòà àðìàòóðà õîðîøî ñöåïëÿåòñÿ ñ áåòîíîì.

Áëàãîäàðÿ áîëüøîìó ïðåäåëó ïðîïîðöèîíàëüíîñòè è âûñîêîé

ïðî÷íîñòè åå âñå øèðå èñïîëüçóþò â ïðîèçâîäñòâå ïðåäíàïðÿæåííîãî

æåëåçîáåòîíà. ÆÁÈ ñ ïðÿäåâîé àðìàòóðîé îáëàäàþò ïîâûøåííîé

íàäåæíîñòüþ, òàê êàê ïîâðåæäåíèå îòäåëüíûõ ïðîâîëîê íå âûçûâàåò

ïîòåðè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèè.

Ïðÿäåâàÿ àðìàòóðà – ýòî ñâèòûå âìåñòå ñåìü èëè äåâÿòíàäöàòü

âûñîêîïðî÷íûõ ïðîâîëîê, èçãîòîâëÿåìûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ

7372–79  è ÃÎÑÒ 7348–89.

Êàíàòíóþ àðìàòóðó èçãîòàâëèâàþò ñâèâêîé äâóõ èëè òðåõ

ïðÿäåé ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 7348–89.

9.2.2 Îáîðóäîâàíèå äëÿ çàãîòîâêè
è  ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè àðìàòóðû

Àðìàòóðíàÿ ñòàëü äèàìåòðîì ñâûøå 10 ìì ïîñòàâëÿåòñÿ

çàâîäàìè-èçãîòîâèòåëÿìè â âèäå ïó÷êîâ èç ïðóòêîâ äëèíîé 7–10 ì, à

áîëåå òîíêàÿ àðìàòóðíàÿ ñòàëü è ïðîâîëîêà – â áóíòàõ, áóõòàõ èëè

ìîòêàõ ìàññîé äî 100 êã. Ïðÿäåâàÿ è êàíàòíàÿ àðìàòóðà ïîñòóïàåò â

áóíòàõ èç îòäåëüíûõ îòðåçêîâ äëèíîé äî 200 ì.

Äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè íåîáõîäèìà ïåðåìîòêà ïðîâîëîêè,

ïîñòóïàþùåé â àðìàòóðíûé öåõ, íà ñïåöèàëüíûå êàòóøêè.

Ñòåðæíåâóþ àðìàòóðó î÷èùàþò íà ñïåöèàëüíûõ ñòàíêàõ,

ðàáî÷èé îðãàí êîòîðûõ ñîñòîèò èç ìåõàíèçìà ïîäà÷è àðìàòóðû è

áûñòðîâðàùàþùèõñÿ ñòàëüíûõ ùåòîê. Ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå ïåñêî-

ñòðóéíàÿ ÷èñòêà àðìàòóðû èëè ìåõàíèçèðîâàííûé èíñòðóìåíò ñ

êðóãëûìè âðàùàþùèìèñÿ ïðîâîëî÷íûìè ùåòêàìè. Êðîìå òîãî,

àðìàòóðà î÷èùàåòñÿ òðàâëåíèåì â êèñëîòàõ èëè ùåëî÷àõ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðîâíûõ àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé – çàãîòîâîê äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ àðìàòóðíûõ êîíñòðóêöèé – èõ ïðàâÿò íà ïðàâèëüíûõ

ñòàíêàõ.

Ïðàâêîé íàçûâàåòñÿ âûðàâíèâàíèå èñêðèâëåííîé àðìàòóðíîé

ñòàëè ïóòåì ïåðåãèáà ìàòåðèàëà â íàïðàâëåíèè, îáðàòíîì ïåðâîíà÷àëü-
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íîìó çàãèáó, íàñòîëüêî, ÷òîáû ýòî îáåñïå÷èëî ïðÿìîëèíåéíîñòü

ìàòåðèàëà ïîñëå ñíÿòèÿ âíåøíèõ óñèëèé.

Äëÿ ïðàâêè ïðîâîëîê äèàìåòðîì îò 3 äî 12 ìì, ïîñòóïàþùèõ

íà àâòîìàòè÷åñêóþ ëèíèþ èçãîòîâëåíèÿ àðìàòóðíûõ ñåòîê øèðèíîé

äî 1 ì, ïðèìåíÿþò ïðàâèëüíîå óñòðîéñòâî (ðèñóíîê 9.2). Äàííîå

óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâå îäèíàêîâûå ðàìû 1 ñ çàêðåï-

ëåííûìè íà íèõ áëîêàìè 2 ñ ïðàâèëüíûìè ðîëèêàìè, ðàñïîëîæåííûìè

â ñïåöèàëüíûõ íàïðàâëÿþùèõ 6.

Ïðàâèëüíûå áëîêè ïîïàðíî ðàñïîëîæåíû ïîä óãëîì 90î äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ ïðàâêè ïðîâîëîêè â äâóõ ïëîñêîñòÿõ. Âñåãî íà êàæäîé

ðàìå óñòàíîâëåíî ïî øåñòü ïðàâèëüíûõ áëîêîâ ñ ïÿòüþ ðîëèêàìè íà

êàæäîì.

Ðèñóíîê 9.2 – Ìíîãîïîçèöèîííîå ïðàâèëüíîå óñòðîéñòâî

Îñè òðåõ íèæíèõ ðîëèêîâ 4 íåïîäâèæíû, à äâóõ âåðõíèõ ðîëè-

êîâ 3 çàêðåïëåíû íà øàðíèðíûõ ðû÷àãàõ 6 ñ íàæèìíûìè âèíòàìè 7

äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ðîëèêàìè â çàâèñèìîñòè îò òîë-

ùèíû ïðîâîëîêè è ñîçäàíèÿ óñèëèÿ ïðàâêè îòêëîíåíèåì øàðíèðíûõ

ðû÷àãîâ.

Äëÿ íàïðàâëåíèÿ ïàêåòà ïðîâîëîê, èäóùèõ ñ ìíîãîïîçèöèîííîãî

áóõòîäåðæàòåëÿ â ïðàâèëüíîå óñòðîéñòâî, ñëóæàò äâà áàðàáàíà 5

äëèíîé îêîëî 1 ì, ñâîáîäíî âðàùàþùèõñÿ íà ïîäøèïíèêàõ

ñêîëüæåíèÿ.

Ïàêåò ïðîâîëîê ïðàâèòñÿ ïðîòÿãèâàíèåì åãî ñ áóõòîäåðæàòåëÿ

÷åðåç íàïðàâëÿþùèå áàðàáàíû  5 è ïðàâèëüíûå áëîêè 2, íàñòðîåííûå
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íà ïðàâêó ïðîâîëîê îïðåäåëåííîãî äèàìåòðà. Ïàêåò ïðîòÿãèâàåòñÿ

ìåõàíèçìîì ïîäà÷è ãîòîâîé ñåòêè ñâàðî÷íîé ìàøèíû.

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ óñòàíîâêà äëÿ ïðàâêè, ÷èñòêè, ìåðíîé ðåçêè

è íàñå÷êè àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé äèàìåòðîì äî 10 ìì è äëèíîé äî

12 ì ñîñòîèò èç ðàçìîòî÷íîãî óñòðîéñòâà 1 ñ çàïðàâî÷íûì êîíóñîì 2,

ïðàâèëüíîãî ñòàíêà-àâòîìàòà ñ ìåõàíèçìîì ïåðèîäè÷åñêîé ïîäà÷è

ïðîâîëîêè 3 è ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà 5. Óïðàâëÿåòñÿ óñòàíîâêà ñ ïóëü-

òà 4 (ðèñóíîê 9.3, à).

Ñòàíîê ñ ìåõàíèçìîì íåïðåðûâíîé ïîäà÷è ïðîâîëîêè (ðèñó-

íîê 9.3, á) âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñòàíèíó 3, ïðàâèëüíîå óñòðîéñòâî 10,

ïîäàþùèå ðîëèêè 8, ñ÷åò÷èê 7 äëÿ îòìåðèâàíèÿ äëèíû ñòåðæíåé,

äèñêîâûå íîæíèöû 6 è ïðèâîäû 9. Öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ 10 ïðà-

âèëüíîãî óñòðîéñòâà (ðèñóíîê 9.3, â, ã), êîòîðîå ÷åðåç îïîðû 15 êðå-

ïèòñÿ ê ñòàíêó, âðàùàåòñÿ íà ïîäøèïíèêàõ 16 îò øêèâà 13 êëèíî-

ðåìåííîé ïåðåäà÷è. Â êîðïóñå óñòàíîâëåíû ïëàøêè 12, ïîëîæåíèå

êîòîðûõ ðåãóëèðóåòñÿ íàæèìíûìè áîëòàìè. Àðìàòóðà ïîäàåòñÿ âî

âòóëêó 17 è ïðîõîäèò ïî îñè êîðïóñà 10 ìåæäó ïëàøêàìè 12, êîòîðûå

÷àñòè÷íî èçãèáàþò åå. Àðìàòóðà èç áóõòû 11 ïðîòÿãèâàåòñÿ ïîäà-

þùèìè ðîëèêàìè 8 ÷åðåç ïðàâèëüíîå óñòðîéñòâî, à ìåõàíè÷åñêèé

ñ÷åò÷èê îòìåðèâàåò çàäàííóþ äëèíó ñòåðæíÿ, ïîñëå ÷åãî êîíå÷íûì

âêëþ÷àòåëåì 14 âêëþ÷àþòñÿ äèñêîâûå íîæíèöû 6, êîòîðûå îòðåçàþò

îòìåðåííûé êóñîê àðìàòóðû, è îí ïàäàåò â ïðèåìíîå óñòðîéñòâî 5

(ðèñóíîê 9.3, à), à çàòåì – â êîïèëüíèê.

Ïðàâèòñÿ àðìàòóðà áûñòðîâðàùàþùèì áàðàáàíîì ïðàâèëüíîãî

óñòðîéñòâà âñëåäñòâèå êðóãîâûõ ìèêðîèçãèáîâ àðìàòóðû ïëàøêàìè.

Ïðèâîä ïðàâèëüíîãî óñòðîéñòâà ñîñòîèò èç îòäåëüíîãî ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ è êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷è. Îñòàëüíûå ìåõàíèçìû ïðèâî-

äÿòñÿ â äâèæåíèå ðåäóêòîðíûì ïðèâîäîì îò âòîðîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Óïðàâëåíèå ñòàíêîì êíîïî÷íîå, àâòîìàòèçèðîâàííîå.

Ïðîãèá ñòåðæíÿ ïðè ïðàâêå, òðåáóåìûé äëÿ íàëàäêè ñòàíêîâ,

ðàññ÷èòûâàþò èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé. Âî âðåìÿ ïðàâêè àðìà-

òóðíûé ñòåðæåíü îïèðàåòñÿ íà íåñêîëüêî ðîëèêîâ èëè ïëàøåê (îïîð),

ðàñïîëîæåííûõ íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îäíà îò äðóãîé.

Â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó îïîðàìè äåéñòâóþò íàæèìíûå ðîëèêè

èëè ïëàøêè, êîòîðûå âûçûâàþò èçãèá ñòåðæíÿ, è èõ ìîæíî ïðåäñòà-

âèòü â âèäå íåðàçðåçíîé ìíîãîïðîëåòíîé áàëêè, ëåæàùåé íà îïîðàõ ñ

îäèíàêîâûìè ïðîëåòàìè. Íà áàëêó ïîñåðåäèíå âñåõ ïðîëåòîâ

äåéñòâóþò ñîñðåäîòî÷åííûå îäèíàêîâûå íàãðóçêè. Ïðè ýòîì ïðîãèá

áàëêè, ì, â ñðåäíèõ ïðîëåòàõ:
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                   )0021,0( 3Pf  / (EI),                                           (9.1)

ãäå P – ñîñðåäîòî÷åííàÿ íàãðóçêà ïîñåðåäèíå ïðîëåòà, Í; l – äëèíà

îäíîãî ïðîëåòà, ì; E – ìîäóëü óïðóãîñòè àðìàòóðíîé ñòàëè, Ïà;

I – ìîìåíò èíåðöèè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñòåðæíÿ.

Ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ P âûâîäèì èç óðàâíåíèÿ ó = 
W

M
, ãäå

ó – íàïðÿæåíèå èçãèáà, Ïà; Ì – èçãèáàþùèé ìîìåíò áàëêè, Í·ì; W –

ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ñå÷åíèÿ áàëêè, ì.

Äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ çàãðóæåíèÿ  M = 0,1 PL, Í·ì, è ìîìåíò

cîïðîòèâëåíèÿ ñòåðæíÿ êðóãëîãî ñå÷åíèÿ äèàìåòðîì d:

                                    2 / 32W d .

Ñëåäîâàòåëüíî,

                                   3
0,1 32

Pl

d



  ,

Ðèñóíîê 9.3 – Óñòàíîâêà äëÿ ïðàâêè è çàãîòîâêè àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé:
à – îáùèé âèä; á – ñòàíîê; â – ñõåìà ðàáîòû ñòàíêà;  ã – êîíñòðóêöèÿ

ïðàâèëüíîãî óñòðîéñòâà
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îòñþäà

                                      

3

3,2

d
P

l

  .

Íî ïî çàêîíó Ãóêà â ïðåäåëàõ çîíû óïðóãîñòè ó = E , ãäå

å – êîýôôèöèåíò îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ èëè îòíîñèòåëüíîé

äåôîðìàöèè ïðè èçãèáå. Òàê êàê ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå èçãèáà

áóäåò äîñòèãàòü ïðåäåëà òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà, ìîæíî ïðèíÿòü ó = ó
ò.ï

,

ãäå ó
ò.ï

 ïðåäåë òåêó÷åñòè ïðè ðàñòÿæåíèè, Ïà. Òîãäà:

                                  

3

3,2

d
P E

l



 .                                            (9.2)

Ïîäñòàâèì çíà÷åíèå Ð â ôîðìóëó (9.1) äëÿ ïðîãèáà áàëêè è,

çàìåíèâ äëÿ êðóãëîãî ñå÷åíèÿ ìîìåíò èíåðöèè åãî çíà÷åíèåì 
64

3d
I


 ,

ïîëó÷èì îêîí÷àòåëüíî:

                 

3 3 2

4

0,042
0,0021 64

3,2

d l l
f E

lE d d

 


    .                    (9.3)

Åñëè îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè íàòÿæåíèè çàäàåòñÿ â %, òî

ôîðìóëà (9.3) èìååò âèä:

                               
d

l
f

2
51042
 .

Ýòè ôîðìóëû äàþò âîçìîæíîñòü ïðèáëèæåííî ðàññ÷èòàòü

ïîëîæåíèå ïðàâèëüíûõ ðîëèêîâ èëè ïëàøåê ïî çàäàííîìó ðàññòîÿíèþ

ìåæäó íèìè L, äèàìåòðó àðìàòóðíîé ñòàëè d è õàðàêòåðèñòèêå

óïðóãîñòè ñòàëè  , êîòîðàÿ ïðèâîäèòñÿ â ñïðàâî÷íèêàõ.

Àðìàòóðíóþ ñòàëü ðåæóò â îñíîâíîì ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì

ïðè âðàùàòåëüíîì èëè ïîñòóïàòåëüíîì äâèæåíèè íîæåé, ïðèâîäèìûõ

â äåéñòâèå ðû÷àæíûì ìåõàíèçìîì ñ ðó÷íûì, ãèäðàâëè÷åñêèì èëè

ïíåâìàòè÷åñêèì ïðèâîäîì.

Óñèëèå äëÿ ðåçêè àðìàòóðû Í:

                                  

P F

,                                                   (9.4)

ãäå F – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ àðìàòóðû, ì; 



 – ïðåäåë ïðî÷-

íîñòè ìàòåðèàëà àðìàòóðû íà ñðåç, Ïà.
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Ïðîâîëîêó è òîíêóþ àðìàòóðíóþ ñòàëü ðåæóò íà ïðàâèëüíî-

îòðåçíûõ ñòàíêàõ, à òàêæå ïðåññ-íîæíèöàìè èëè ìåõàíèçèðîâàííûì

èíñòðóìåíòîì ñ äèñêîâûìè ïèëàìè òðåíèÿ, êàðáîðóíäîâûìè êðóãàìè.

Ïðèìåíÿþò òàêæå àâòîãåííóþ ðåçêó è ðó÷íûå ñòàíêè-íîæíèöû.

Äëÿ ðåçêè àðìàòóðíûõ ñåòîê ïðèìåíÿþò ìåõàíèçèðîâàííûå

íîæíèöû ãèëüîòèííîãî òèïà, êîòîðûå îáû÷íî âõîäÿò â êîìïëåêò

óñòàíîâêè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ àðìàòóðíûõ ñåòîê.

Äëÿ ðåçêè ïðÿäåâîé è êàíàòíîé àðìàòóðû èñïîëüçóþò äèñêîâûå

ïèëû òðåíèÿ, àáðàçèâíûå êðóãè èëè îãíåâûå ñðåäñòâà.

Ñòåðæíåâóþ àðìàòóðó äèàìåòðîì îò 10 äî 40 ìì ðåæóò ïðåññ-

íîæíèöàìè, ðàáî÷èé îðãàí êîòîðûõ ñîñòîèò èç íèæíåãî íåïîäâèæíîãî

è âåðõíåãî ïîäâèæíîãî íîæåé. Áîëüøóþ ìîùíîñòü (óñèëèå ðåçêè äî

1,9 ÌÍ) è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü èìåþò ñòàíêè ñ ãèäðàâëè÷åñêèì

ïðèâîäîì, êîòîðûìè ðåæóò òÿæåëóþ àðìàòóðó äèàìåòðîì îò 40 äî

70 ìì.

Äëÿ èíäèâèäóàëüíîé ðåçêè àðìàòóðíîé ñòàëè äèàìåòðîì äî

10 ìì â òðóäíîäîñòóïíûõ  ìåñòàõ ïðèìåíÿþò ðó÷íûå íîæíèöû ñ

ãèäðîïðèâîäîì. Ñòàíîê äëÿ ðåçêè òÿæåëîé àðìàòóðíîé ñòàëè

äèàìåòðîì äî 40 ìì ñ ìåõàíè÷åñêèì  ïðèâîäîì (ðèñóíîê 9.4, à) ñîáðàí

íà ñòàíèíå 1. Ïîäâèæíûé íîæ 2 ñòàíêà ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå îò

êóëèñíîãî ìåõàíèçìà 5 (ðèñóíîê 9.4, á), ñîåäèíåííîãî ñ çóá÷àòîé

ïåðåäà÷åé 4 ñ ïðèâîäîì îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 3.

Äëÿ ðåçêè ñâàðåííûõ àðìàòóðíûõ ñåòîê øèðèíîé äî 3,8 ìì

ïðèìåíÿþò íîæíèöû ãèëüîòèííîãî òèïà ñ ïíåâìàòè÷åñêèì ïðèâîäîì.

Òàêèå íîæíèöû óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ðåëüñîâîì ïóòè 1 (ðèñó-

íîê 9.5) è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îïîðíóþ ïîðòàëüíóþ ðàìó 2, íà êîòîðîé

çàêðåïëåí îïîðíûé ñòîë 3 ñ íåïîäâèæíûì íîæîì, âåðõíÿÿ ïîäâèæíàÿ

íîæåâàÿ áàëêà 5 ñ ïðèæèìíîé áàëêîé. Íîæåâàÿ áàëêà ïåðåìåùàåòñÿ â

íàïðàâëÿþùèõ 4 ñ ïîìîùüþ äâóõ ïíåâìîöèëèíäðîâ 6. Äëÿ ïðåäîòâðà-

ùåíèÿ ïåðåêîñà íîæåâîé áàëêè óñòàíîâëåí çóá÷àòûé ñèíõðîíè-

çàòîð 7.

Â çàâèñèìîñòè îò øàãà ñåòêè ìàøèíà ïîäâîäèòñÿ íà îïðåäå-

ëåííîå ðàññòîÿíèå îò ñâàðî÷íîé ìàøèíû è çàêðåïëÿåòñÿ óïîðíûìè

âèíòàìè.

Ñâàðåííàÿ ñåòêà ïîäàåòñÿ íà ñòîë ìàøèíû, çàòåì îïóñêàåòñÿ

íîæåâàÿ áàëêà, ñåòêà ïðèæèìàåòñÿ ê ñòîëó è ðåæåòñÿ. Ñíà÷àëà ðåæóòñÿ

ïîïàðíî êðàéíèå ñòåðæíè ñåòîê, çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî îñòàëüíûå

ñòåðæíè, ðàñïîëîæåííûå áëèæå ê ñåðåäèíå ñåòêè. Íîæåâàÿ áàëêà

ïîäíèìàåòñÿ, è ãîòîâûé êóñîê  ñåòêè ïàäàåò â êîïèëüíèê.
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Ðèñóíîê 9.5  – Íîæíèöû äëÿ ðåçêè àðìàòóðíûõ ñåòîê

Ðèñóíîê 9.4  – Ñòàíîê äëÿ ðåçêè òÿæåëîé àðìàòóðû ñ ìåõàíè÷åñêèì ïðèâîäîì:

à – îáùèé âèä; á – êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà
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Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â óñëîâèÿõ çàâîäîâ ÆÁÈ äëÿ ïîâûøåíèÿ

ïðåäåëà òåêó÷åñòè è óìåíüøåíèÿ ïëàñòè÷íîñòè àðìàòóðíîé ñòàëè åå

ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîìó èëè òåðìè÷åñêîìó óïðî÷íåíèþ (ðèñó-

íîê 9.6), ïðè âîëî÷åíèè (ðèñóíîê 9.6, à) íà áàðàáàí 4 âîëî÷èëüíîãî

ñòàíà ÷åðåç âîëî÷èëüíîå óñòðîéñòâî 3 ïðîòÿãèâàåòñÿ ïðîâîëîêà 2 èç

áóõòû 1. Ïðè õîëîäíîì ïðîôèëèðîâàíèè èëè ñïëþùèâàíèè (ðèñó-

íîê 9.6, á, â) ïðîâîëîêà 2 èç áóõòû 1 ïðîêàòûâàåòñÿ ìåæäó ïðîôèëèðî-

âàííûìè âàëêàìè 5 è íàìàòûâàåòñÿ íà âåðòóøêó 6. Äëÿ ñêðó÷èâàíèÿ

(ðèñóíîê 9.6, ã) àðìàòóðà 9 çàêðåïëÿåòñÿ â íåïîäâèæíîé 10 è âðàùà-

þùåéñÿ 8 ïëàíøàéáàõ. Ïëàíøàéáà  8 âðàùàåòñÿ îò ïðèâîäà 7.

Íàòÿæåíèå àðìàòóðû îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðóæèíîé 11. Ïðè âûòÿæêå

(ðèñóíîê 9.6, ä) àðìàòóðíûé ñòåðæåíü 9 çàêðåïëÿþò â ñïåöèàëüíûõ

çàõâàòàõ 12 è âûòÿãèâàþò íà çàäàííûé ðàçìåð ñ ïîìîùüþ ãèäðî-

öèëèíäðà 13. Ýëåêòðîòåðìè÷åñêîå óïðî÷íåíèå (ðèñóíîê 9.6, å)

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî àðìàòóðíûå ñòåðæíè ïîäàþòñÿ êîíâåéåðîì 14

â óñòðîéñòâî äëÿ íàãðåâà 15 (äî òåìïåðàòóðû 800–900°Ñ), ïîñëå ÷åãî

ïîñòóïàþò â çàêàëî÷íóþ âàííó 16, çàòåì êîíâåéåðîì 17 ïîäàþòñÿ â

óñòðîéñòâî äëÿ íàãðåâà 18, ïîäâåðãàþòñÿ îòïóñêó ïðè òåìïåðàòóðå

250–350°Ñ è ïîñòóïàþò â êîïèëüíèê 19.

9.2.3  Îáîðóäîâàíèå äëÿ óïðî÷íåíèÿ àðìàòóðû

Íàèáîëåå ïðîñòîå óïðî÷íåíèå àðìàòóðû – âûòÿæêà. Âûòÿæêîé

ïðåäåë òåêó÷åñòè è ïðî÷íîñòè ñòàëè ìîæíî óâåëè÷èòü íà 10%, íî

ïëàñòè÷íîñòü åå óìåíüøàåòñÿ, òî åñòü ñòàëü ñòàíîâèòñÿ áîëåå õðóïêîé.

Âûòÿæêà è âîçíèêàþùåå ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íå äîëæíû ïðåâûøàòü

äîïóñêàåìûõ âåëè÷èí:

                                        ó
1
 < ó

2 
< ó

3
,

ãäå ó
1
  – ïðåäåë óïðóãîñòè ìàòåðèàëà àðìàòóðû,  Ïà; ó

2 
– íàïðÿæåíèå

âûòÿæêè, Ïà;  ó
3  

– ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè, Ïà.

Ïîñêîëüêó ïðåäåë óïðóãîñòè ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäåëà

ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, à ïî çàêîíó Ãóêà ó
4
 = åE), òî ìîæíî ïðèíÿòü,

÷òî  ó
1
   .

Íàïðÿæåíèå âûòÿæêè Ïà:

                                   ,                                                (9.2)
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ãäå Ð – óñèëèå âûòÿæêè, Í; F – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ àðìà-

òóðíîãî ñòåðæíÿ, ì.

Ïîäñòàâèâ â ôîðìóëó (9.1) çíà÷åíèå âåëè÷èí ó
1
 è ó

2
, ïîëó÷èì

íåðàâåíñòâî:

                                åE< P/E < ó
2
 .                                            (9.3)

Çíàÿ ìåõàíè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ìàòåðèàëà è ðàçìåðû

ñòåðæíÿ àðìàòóðû, ìîæíî ðåøèòü íåðàâåíñòâî îòíîñèòåëüíî Ð èëè å.

Ïðàêòè÷åñêè å = 0,03–0,05.

Ðèñóíîê 9.6  – Ñõåìû ïðîöåññîâ óïðî÷íåíèÿ àðìàòóðíîé ñòàëè:

à – âîëî÷åíèåì; á – õîëîäíûì ïðîôèëèðîâàíèåì (ñïëþùèâàíèåì);

â – äåòàëü ñïëþùèâàíèÿ; ã – ñêðó÷èâàíèåì; ä – âûòÿæêîé;

å  – ýëåêòðîòåðìè÷åñêèì óïðî÷íåíèåì

Ðèñóíîê 9.7 – Óñòàíîâêà äëÿ óïðî÷íåíèÿ àðìàòóðû âûòÿæêîé



124

Óïðî÷íåíèå àðìàòóðû âûòÿæêîé ìîæíî ïðîèçâîäèòü íà ñïå-

öèàëüíûõ ïîëóàâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíêàõ, â êîòîðûõ ìåðíûå ïðóòêè

çàõâàòûâàþòñÿ çàæèìàìè è âûòÿãèâàþòñÿ êðèâîøèïíî-øàòóííûì

ìåõàíèçìîì.

Íàèáîëåå ïðîñòûìè è íàäåæíûìè ÿâëÿþòñÿ óñòàíîâêè äëÿ

óïðî÷íåíèÿ àðìàòóðû âûòÿæêîé ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì (ðèñó-

íîê 9.7). Çàãîòîâêè óêëàäûâàþò íà ñèëîâóþ ðàìó 8, çàêðåïëÿþò

çàæèìàìè 7 è ñ ïîìîùüþ ãèäðîäîìêðàòà  4 âûòÿãèâàþò äî çàäàííîãî

ðàçìåðà. Îáðàáîòàííûå ñòåðæíè îñâîáîæäàþòñÿ è ñêàòûâàþòñÿ â

êîïèëüíèê ïî íàïðàâëÿþùèì. Âèíòîâîå óñòðîéñòâî 11 ñ íàïðàâëÿþùåé

âèëêîé 11 ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ïîëîæåíèå çàæèìà â çàâèñèìîñòè

îò äëèíû ñòåðæíåé. Ïðèâîä ãèäðîäîìêðàòà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò

íàñîñíîé ñòàíöèè, îáîðóäîâàííîé ýëåêòðîäâèãàòåëåì 1, íàñîñîì 2,

áàêîì 3 è òðóáîïðîâîäàìè 5, ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ 6. Íà óñòàíîâêå

óïðî÷íÿþòñÿ àðìàòóðíûå ñòåðæíè äèàìåòðîì äî 40 ìì. Ìàêñèìàëüíîå

óñèëèå ãèäðîäîìêðàòà – 0,7 ÌÍ. Ïðè èçãîòîâëåíèè ïëîñêèõ è

ïðîñòðàíñòâåííûõ àðìàòóðíûõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå çàêëàäíûõ

äåòàëåé, ìîíòàæíûõ ïåòåëü, õîìóòîâ àðìàòóðó ïðèõîäèòñÿ ãíóòü íà

ñïåöèàëüíûõ ñòàíêàõ. Èíîãäà ãíóòüå ïðèìåíÿþò, ÷òîáû çàêðåïèòü

àðìàòóðó. Íà áîëüøèíñòâå ñòàíêîâ àðìàòóðíûå ñòåðæíè ãíóò ñ

ïîìîùüþ ïðèâîäíîãî äèñêà, íà êîòîðûé â çàâèñèìîñòè îò çàäàííîãî

ðàäèóñà ãíóòüÿ è ðàçìåðîâ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ àðìàòóðíîãî ñòåðæíÿ

óñòàíàâëèâàþò ñìåííûå äåòàëè.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Íàçîâèòå ïðîöåññû, êîòîðûå îáû÷íî âêëþ÷àåò òåõíîëîãèÿ

èçãîòîâëåíèÿ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé íà çàâîäàõ.

2. Êàêèå ñïîñîáû ôîðìèðîâàíèÿ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé âû

çíàåòå?

3. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ïðèíöèï öåíòðèôóãèðîâàíèÿ èçäåëèé â

âèäå òðóá?

4. Èç êàêèõ ýëåìåíòîâ ñîñòîÿò àðìàòóðíûå êîíñòðóêöèè,

èçãîòîâëåííûå íà ñïåöèàëüíîì îáîðóäîâàíèè è ñòàíêàõ?

5. ×òî íàçûâàåòñÿ ïðàâêîé èñêðèâëåííîé àðìàòóðíîé ñòàëè?

6. Êàê óñòðîåíà è ðàáîòàåò àâòîìàòèçèðîâàííàÿ óñòàíîâêà äëÿ

ïðàâêè,  ÷èñòêè, ìåðíîé ðåçêè è íàñå÷êè àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé?

7. Ïî êàêèì ôîðìóëàì âîçìîæíî ðàññ÷èòàòü òåõíîëîãè÷åñêèå

ïàðàìåòðû ïðàâêè àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé íà àâòîìàòèçèðîâàííîé

óñòàíîâêå?
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8. Êàê óñòðîåí è ðàáîòàåò ñòàíîê äëÿ ðåçêè òÿæåëîé àðìàòóðû ñ

ìåõàíè÷åñêèì ïðèâîäîì?

9. Èç êàêèõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñîñòîÿò ãèëüîòèííûå

íîæíèöû äëÿ ðåçêè ñâàðåííûõ àðìàòóðíûõ ñåòîê?

10.  Ïî êàêîé ôîðìóëå îïðåäåëÿþò óñèëèå, íåîáõîäèìîå äëÿ

ðåçêè àðìàòóðû?

11. Íàçîâèòå ïðîöåññû óïðî÷íåíèÿ àðìàòóðíîé ñòàëè.

12. Êàêîâû óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû óñòàíîâêè äëÿ

óïðî÷íåíèÿ àðìàòóðû âûòÿæêîé ñ ïîìîùüþ ãèäðîïðèâîäà?
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Ãëàâà 10
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ  ÄËß  ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ

ÀÐÌÀÒÓÐÛ,  ÀÐÌÀÒÓÐÍÛÕ ÑÅÒÎÊ  È  ÊÀÐÊÀÑÎÂ

10.1 Îáîðóäîâàíèå äëÿ ãíóòüÿ àðìàòóðû
è èçãîòîâëåíèÿ àðìàòóðíûõ ñåòîê

Ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò äâà âèäà ñòàíêîâ äëÿ ãíóòüÿ

àðìàòóðíîé ñòàëè. Ñòàíêè ìàëîé ìîùíîñòè ðàññ÷èòàíû íà ãíóòüå

ïðóäêîâ äèàìåòðîì äî 40 ìì, à áîëåå ìîùíûå  – äî 90 ìì.

Ñòàíîê äëÿ ãíóòüÿ àðìàòóðû äèàìåòðîì äî 70 ìì (ðèñóíîê 10.1,

à, á) ñîñòîèò èç ðàìû 1 è âðàùàþùåãîñÿ äèñêà 6 ñ ïðèâîäîì è

àïïàðàòóðîé óïðàâëåíèÿ. Ïðèâîä ñòàíêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ

ýëåêòðîäâèãàòåëü 2, êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó 3, çóá÷àòóþ ïåðåäà÷ó 4

è ÷åðâÿ÷íûé ðåäóêòîð 5, íà âûõîäíîì âàëó êîòîðîãî óêðåïëåí äèñê 6.

Ðèñóíîê 10.1 – Ñòàíîê äëÿ ãíóòüÿ àðìàòóðû:

à – îáùèé âèä; á – êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà; â – ñõåìà ðàáîòû ñòàíêà;

 ã – ñõåìà ê åãî ðàñ÷åòó
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Îñíîâíûì ðàáî÷èì îðãàíîì ñòàíêà ÿâëÿåòñÿ âðàùàþùèéñÿ

äèñê 6 (ðèñóíîê 10.1, â), â öåíòðå êîòîðîãî èìååòñÿ îòâåðñòèå äëÿ

óñòàíîâêè öåíòðàëüíîãî ïàëüöà 8. Íà ïàëåö íàäåâàþò ñìåííûå ðîëèêè

ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà. Ðàáî÷èé äèñê ñíàáæåí ÷åòûðüìÿ îòâåðñòèÿìè ñ

âòóëêàìè. Ãèáî÷íûé ïàëåö 9 óñòàíàâëèâàþò â îäíî èç îòâåðñòèé (â

çàâèñèìîñòè îò ôîðìû, êîòîðóþ íàäî ïðèäàòü èçäåëèþ). Íà âåðõíåé

ïëèòå ñòàíêà ïî îáå ñòîðîíû îò äèñêà ïðèâàðåíû äâå ïàðàëëåëüíûå

ïëàíêè ñ êðóãëûìè îòâåðñòèÿìè äëÿ óñòàíîâêè îïîðíîãî êîëüöà 7

âòóëêîé.

Ïðè ðàáîòå â ñòàíîê ìåæäó öåíòðàëüíûì ïàëüöåì 8 è ãèáî÷íûì

ïàëüöåì 9 óñòàíàâëèâàþò àðìàòóðíûé ñòåðæåíü. Çàòåì âêëþ÷àþò

ïðèâîä, è íà÷èíàåòñÿ ãíóòüå. Îñòàíàâëèâàåòñÿ ñòàíîê âðó÷íóþ èëè

àâòîìàòè÷åñêè (êîíå÷íûì âûêëþ÷àòåëåì, êîòîðûé óñòàíàâëèâàþò â

ïîëîæåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå çàäàííûé óãîë ãíóòüÿ àðìàòóðû).

Äëÿ íà÷àëà ïðîöåññà ãíóòüÿ íàäî, ÷òîáû óñèëèå èçãèáàþùåãî

ïàëüöà Ð îáåñïå÷èëî äåôîðìàöèþ ñòåðæíÿ (ðèñóíîê 10.1, ã). Íàïðÿ-

æåíèå èçãèáà ñòåðæíÿ ó
   ó

ò.è 
, ãäå ó

ò.è 
 – ïðåäåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà

ïðè èçãèáå, Ïà.

Íàïðÿæåíèå èçãèáà:

                                         = Ì
è
/ W,     (10.1)

ãäå Ì
è 
= P


 – èçãèáàþùèé ìîìåíò, äëÿ êîíñîëüíîé áàëêè äëèíîé l, ì;

W 0,1d3 – ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ èçãèáà áàëêè êðóãëîãî

ñå÷åíèÿ äèàìåòðîì d, ì3 .

Òîãäà:

                                            σ = P  /(0,1d3).                                  (10.1)

Ïî ìåõàíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ìàòåðèàëà àðìàòóðíîãî

ñòåðæíÿ è åãî ãåîìåòðè÷åñêèì ðàçìåðàì ìîæíî âû÷èñëèòü èçãèáàþùåå

óñèëèå èëè èçãèáàþùèé ìîìåíò Ì
è
 , òðåáóåìûå äëÿ èçãèáà ñòåðæíÿ.

Ââèäó òîãî, ÷òî êðóòÿùèé ìîìåíò ïðèâîäíîãî äèñêà  Ì
è 

= M,

ìîæíî çàïèñàòü, ÷òî M
kp

 = 01 d3ó
ò.è

. Çíà÷èò, ìîùíîñòü ñòàíêà, êÂò:

                              N = M
êð

 •ϖ /(1000ç),                                  (10.2)

ãäå  ù – óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïðèâîäíîãî äèñêà, ðàä/ñ; ç   0,8 –

ÊÏÄ ïðèâîäà ñòàíêà.
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Òàêèå èçäåëèÿ, êàê ñêîáû, ïåòëè, ëèðû, èçãîòàâëèâàþò íà

ñòàíêàõ, ðàáîòà êîòîðûõ îñíîâàíà íà ïðèíöèïå áàëêè, îïèðàþùåéñÿ

íà äâå îïîðû. Â ýòîì ñëó÷àå ðàáî÷èé îðãàí ñîâåðøàåò âîçâðàòíî-

ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå.

Àðìàòóðíûå ñåòêè, èñïîëüçóåìûå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáúåìíûõ

àðìàòóðíûõ êîíñòðóêöèé, ãíóò íà ñïåöèàëüíûõ ñòàíêàõ.

Ñòàíîê äëÿ ãíóòüÿ ñåòîê øèðèíîé äî 3 ì è äëèíîé äî 9 ì èç

ñòåðæíåé äèàìåòðîì äî 12 ìì (ðèñóíîê 10.2, à) ñîñòîèò èç ðàìû 1, íà

êîòîðîé óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî èäåíòè÷íûõ ñåêöèé. Â êàæäîé ñåêöèè

èìååòñÿ ïíåâìîöèëèíäð 7 è âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëü 8 ñèñòåìû ïîäà÷è

ñæàòîãî âîçäóõà â ïíåâìîöèëèíäðû. Ðàáî÷èì îðãàíîì ñòàíêà ÿâëÿåòñÿ

êðóãëàÿ èëè êâàäðàòíàÿ ãèáî÷íàÿ áàëêà 4, êîòîðàÿ ïîäíèìàåòñÿ íà

Ðèñóíîê 10.2 – Ñòàíîê äëÿ ãíóòüÿ ñåòîê:

à – îáùèé âèä; á – ïîïåðå÷íûé ðàçðåç; â – ñõåìà ðàáîòû ñòàíêà;

ã – óãëû ãíóòüÿ è êîíòóðû ñåòîê
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ïîâîðîòíûõ ðû÷àãàõ 5 ñ ïîìîùüþ ïíåâìîöèëèíäðîâ 7. Òðàâåðñà ñ

êðþ÷êàìè 3 (ãèáî÷íûìè ïàëüöàìè äèàìåòðîì 20–50ìì) è òÿãàìè 6,

ðàñïîëîæåííûìè ïî âñåé øèðèíå ñåòêè, ôèêñèðóåò â ãîðèçîíòàëüíîé

ïëîñêîñòè ïîëîæåíèå ëåâîãî ó÷àñòêà ñåòêè 2 (ðèñóíîê 10.2, á, â), à åå

ïðàâàÿ ÷àñòü çàãèáàåòñÿ ââåðõ ãèáî÷íîé áàëêîé 4 íà çàäàííûé óãîë

(äî 180î).

Äëÿ çàïðàâêè ñòåðæíåé ñåòêè ïîä êðþ÷êè 3 èõ ïðèïîäíè-

ìàþò, äëÿ ÷åãî ïîäàþò ñæàòûé âîçäóõ â âåðõíþþ ïîëîñòü ïíåâìî-

öèëèíäðà 7. Ðàáî÷èé õîä ãèáî÷íîé áàëêè è ãíóòüå ñåòêè îñóùåñòâëÿþò

ïîäà÷åé ñæàòîãî âîçäóõà â íèæíþþ ïîëîñòü ïíåâìîöèëèíäðà.

Ñòàíîê èìååò ïîëóàâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå îò ïóëüòà 10

(ðèñóíîê 10.2, à) è äàåò âîçìîæíîñòü ïåðåñòðîèòüñÿ íà ðàçíûå

ïàðàìåòðû ñåòîê ïî øàãó è ñõåìå ãíóòüÿ (ðèñóíîê 10.2, ã).

Ïðèìåíÿþòñÿ òàêæå ñòàíêè äëÿ ãíóòüÿ è èçãîòîâëåíèÿ

àðìàòóðíûõ ñåòîê öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû (äëÿ òðóá, ëîòêîâ).

10.2 Îáîðóäîâàíèå äëÿ ñâàðêè àðìàòóðû

Ñâàðî÷íûå îïåðàöèè ñîñòàâëÿþò îêîëî ïîëîâèíû îáùåé

òðóäîåìêîñòè ïðîèçâîäñòâà àðìàòóðíûõ ðàáîò.

Ïðîñòåéøèå àðìàòóðíûå êîíñòðóêöèè ìîíòèðóþò â îïàëóáêå

èëè ôîðìå è ôèêñèðóþò, óâÿçûâàÿ ïðîâîëîêîé. Îäíàêî áîëüøèíñòâî

ïëîñêèõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ àðìàòóðíûõ êîíñòðóêöèé è äåòàëåé

ôèêñèðóþò â îïàëóáêå, ñâàðèâàÿ èõ â ñòûêàõ è ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ.

Îò êà÷åñòâà ñâàðêè àðìàòóðû âî ìíîãîì çàâèñèò íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü

æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé. Êîíñòðóêöèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è

òåõíîëîãèÿ ñâàðêè àðìàòóðíûõ êîíñòðóêöèé ðåãëàìåíòèðóþòñÿ

òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 5264-80 è ÑÍ 393-78.

Ñïîñîáû ñâàðêè àðìàòóðû. Ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêîé ñîåäè-

íÿþò îòäåëüíûå ýëåìåíòû àðìàòóðû â îñíîâíîì â ìîíîëèòíûõ

æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ. Ýëåêòðîäóãîâàÿ ñâàðêà ïðèìåíÿåòñÿ

îãðàíè÷åííî èç-çà íåäîñòàòî÷íîé åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è íèçêîãî

êà÷åñòâà. Àðìàòóðíûå êîíñòðóêöèè ñîåäèíÿþò ïðåèìóùåñòâåííî

êîíòàêòíîé ñâàðêîé, îñíîâàííîé íà íàãðåâå ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì è

íà ñâàðèâàíèè äâóõ äåòàëåé â ìåñòå èõ êîíòàêòà.

Ñòåðæíè àðìàòóðû íàðàùèâàþò ñòûêîâîé ñâàðêîé, êîòîðóþ

âûïîëíÿþò äâóìÿ ñïîñîáàìè. Ïðè ñâàðêå ñîïðîòèâëåíèåì ñîåäè-

íÿåìûå ñòåðæíè (äèàìåòðîì äî 14 ìì) ôèêñèðóþò â ïîäâèæíûõ

ýëåêòðîäàõ, ïðèæèìàþò îäèí ê äðóãîìó è ïðîïóñêàþò ÷åðåç íèõ
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ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî ñòåðæíè â ìåñòå êîíòàêòà

íàãðåâàþòñÿ äî òåìïåðàòóðû îêîëî 1200 îÑ. Çàòåì ñòåðæíè îñàæäà-

þòñÿ, è òîê âûêëþ÷àåòñÿ.

Äëÿ ñâàðêè îïëàâëåíèåì ñòåðæíè äèàìåòðîì äî 100 ìì

ïîäêëþ÷àþò ê èñòî÷íèêó òîêà è ñáëèæàþò. Êîãäà âîçíèêøàÿ

ýëåêòðè÷åñêàÿ äðóãà ïðîãðååò êîíöû ñòåðæíåé äî îïëàâëåíèÿ, îíè

ñîåäèíÿþòñÿ, è òîê âûêëþ÷àåòñÿ.

Êîíòàêòíàÿ òî÷å÷íàÿ ñâàðêà àíàëîãè÷íà ñòûêîâîé ñâàðêå

ñîïðîòèâëåíèåì è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé

è ïëîñêèõ ïðîôèëåé â ìåñòàõ èõ ïåðåñå÷åíèÿ.

Ìíîãîòî÷å÷íàÿ êîíòàêòíàÿ ñâàðêà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ àðìàòóðíûõ ñåòîê. Êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû ñâàðíûõ

ñîåäèíåíèé êîíòàêòíîé ñâàðêîé ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ÃÎÑÒ 15878-89.

Äëÿ áîëåå óäîáíîãî ìàíèïóëèðîâàíèÿ ñâàðî÷íûìè êëåùàìè è

ìåõàíèçàöèè êîíòàêòíîé ñâàðêè ïðîñòðàíñòâåííûõ àðìàòóðíûõ

êàðêàñîâ ðàçðàáîòàíû ãîðèçîíòàëüíûå îäíî- è äâóõñòîðîííèå

óñòàíîâêè.

Îäíîñòîðîííÿÿ âåðòèêàëüíàÿ óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ

ñâàðêè ïðîñòðàíñòâåííûõ àðìàòóðíûõ êàðêàñîâ ðàçìåðîì äî 7,2õ3,

6õ0,3ì (ðèñóíîê 10.3) è ñîñòîèò èç ñòàíèíû 2 ñ îãðàæäåíèåì 1,

êîíäóêòîðà 6 ñ òåëåæêîé, íàïðàâëÿþùåé 5, òðîñîâîãî ìåõàíèçìà

ïîäúåìà 3, êîíäóêòîðà ñ áëîêîì 4 è äâóõ óçëîâ óñòàíîâêè ñâàðî÷íîé

ìàøèíû. Îäèí óçåë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâàðíóþ êîëîííó 9, íà êîòîðîé

øàðíèðíî çàêðåïëåíà ïîâîðîòíàÿ êîíñîëü 7 è óñòàíîâëåíû ñâàðî÷íûå

êëåùè, à íà äðóãîì óçëå óñòàíîâëåí óðàâíîâåøèâàþùèé êîíòðãðóç.

Òðîñ ïðîõîäèò ÷åðåç ïîëóþ îñü øàðíèðà, à êîíòðãðóç ðàñïîëîæåí

âíóòðè êîëîííû. Íà êîëîííå êàæäîãî óçëà ïðåäóñìîòðåíû ìåñòà äëÿ

óñòàíîâêè ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà 10, èãíèòðîííîãî êîíòàêòî-

ðà 13, ýëåêòðîííîãî ðåëå âðåìåíè 12 è äðóãîãî ýëåêòðîîáîðóäîâà-

íèÿ 11. Îáå êîëîííû ñìîíòèðîâàíû íà ïîëó öåõà è çàêðåïëåíû

ôóíäàìåíòàìè áîëòàìè.

Óñòàíîâêà ðàáîòàåò òàê. Ýëåìåíòû àðìàòóðíîãî êàðêàñà óêëàäû-

âàþò íà êîíäóêòîð 6 è ôèêñèðóþò, çàòåì îïåðàòîð ñâàðèâàåò êàðêàñ,

ïî ìåðå íàäîáíîñòè ïåðåäâèãàÿ òåëåæêó ñ êîíäóêòîðîì ïðè ïîìîùè

òðîñîâîãî ïðèâîäà 3, 4, ÷òî ïîçâîëÿåò åìó ïðîèçâîäèòü ñâàðêó ñ îäíîãî

ðàáî÷åãî ìåñòà íà óðîâíå ïîëà. Ãîòîâûé êàðêàñ ñíèìàåòñÿ êðàíîì.

Óñòàíîâêà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ àðìàòóðíûõ êàðêàñîâ òðóá (ðèñóíîê

10.4) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íàâèâêè è ñâàðêè êàðêàñîâ ðàñòðóáíûõ

æåëåçîáåòîííûõ òðóá äèàìåòðîì äî 1500 ìì. Îñíîâíûìè ÷àñòÿìè
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óñòàíîâêè ÿâëÿþòñÿ óñòðîéñòâî ïîäà÷è ïðîäîëüíîé àðìàòóðû 1,

ïëàíøàéáà 2 ñ ïðèâîäîì, ñóïïîðò 4, íàïðàâëÿþùèå ïîëîñû 5, ñìåííûå

îïðàâêè 3 è 6, øïèíäåëü, òåëåæêà 7 ñ ïðèâîäîì 8, ìåõàíèçì ïðèåìà

êàðêàñîâ 9, ñâàðî÷íûé àãðåãàò 10, áóõòîäåðæàòåëü 11 ïîïåðå÷íîé

àðìàòóðû è âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå.

Ðèñóíîê 10.3 – Âåðòèêàëüíàÿ îäíîñòîðîííÿÿ óñòàíîâêà äëÿ ñâàðêè

ïðîñòðàíñòâåííûõ àðìàòóðíûõ êàðêàñîâ

Ðèñóíîê 10.4 – Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ ñâàðêè àðìàòóðíûõ êàðêàñîâ òðóá



132

Â èñõîäíîì ïîëîæåíèè, òî åñòü ïåðåä èçãîòîâëåíèåì î÷åðåäíîãî

êàðêàñà, êîíè÷åñêàÿ îïðàâêà 6, óñòàíîâëåííàÿ íà òåëåæêå 7, ïîäâîäèòñÿ

ê öèëèíäðè÷åñêîé îïðàâêå 3, çàêðåïëåííîé íà ïëàíøàéáå 2. Îïåðàòîð

âðó÷íóþ çàïðàâëÿåò çàãîòîâëåííûå äëÿ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû ìåðíûå

ñòåðæíè ÷åðåç ðàñïðåäåëèòåëüíûå  êîëüöà óñòðîéñòâà 1 â îòâåðñòèÿ

ïëàíøàéáû 2 òàê, ÷òîáû îíè ïðîõîäèëè â íàïðàâëÿþùèå ïàòðóáêè

öèëèíäðè÷åñêîé îïðàâêè 3, è çàêðåïëÿåò èõ êîíöû â øàðèêîâûõ

çàæèìàõ êîíè÷åñêîé îïðàâêè 6, íà êîòîðîé  çàêðåïëÿåòñÿ ïðîâîëîêà

ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû.

Çàòåì îïåðàòîð ïîäâîäèò ñâàðî÷íûé àãðåãàò 10 ê îïðàâêå òàê,

÷òîáû çàçîð ìåæäó ýëåêòðîäàìè è íàâèâàåìîé â ñïèðàëü ïðîâîëîêîé

ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû ñîñòàâëÿë 10–15 ìì, óñòàíàâëèâàåò

àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû óñòàíîâêè è ïóñêàåò ïëàíøàéáó. Ýòèì

íà÷èíàåòñÿ íàâèâêà ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû ñ ïðèâàðêîé åå ê ïðîäîëüíûì

ñòåðæíÿì  äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïèðàëüíîãî êàðêàñà.

Ïîñëå íàâèâêè è ïðèâàðêè ïåðâîãî âèòêà ñïèðàëè îïåðàòîð

âêëþ÷àåò ïðèâîä ïåðåìåùåíèÿ ñóïïîðòà 4 ïðîäîëüíîé ïîäà÷è, è

ñâàðî÷íàÿ ãîëîâêà îäíîâðåìåííî ñ âðàùåíèåì îïðàâêè íà÷èíàåò

ïåðåìåùàòüñÿ âäîëü îáðàçóþùåé êîíóñà, ñâàðèâàÿ ñïèðàëü êîíè÷åñêîé

÷àñòè êàðêàñà â ìåñòå ïåðåñå÷åíèÿ ïðîâîëîê. Ïî äîñòèæåíèè ñâà-

ðî÷íûìè ýëåêòðîäàìè ñòûêà ìåæäó êîíè÷åñêîé è öèëèíäðè÷åñêîé îï-

ðàâêàìè àâòîìàòè÷åñêè ïðîâîðà÷èâàåòñÿ ñóïïîðò ïðîäîëüíîé ïîäà÷è,

è ïåðåìåùåíèå ñâàðî÷íîé ãîëîâêè ïðîäîëæàåòñÿ âäîëü îáðàçóþùåé

öèëèíäðè÷åñêîé îïðàâêè. Ïîñëå ýòîãî ïðèâîä ñóïïîðòà ïðîäîëüíîé

ïîäà÷è îòêëþ÷àåòñÿ, è îäíîâðåìåííî âêëþ÷àåòñÿ ïðèâîä ïåðåäâèæå-

íèÿ òåëåæêè, êîòîðàÿ ïðîòÿãèâàåò ïðîäîëüíûå ñòåðæíè àðìàòóðû, íà

íèõ ïî ñïèðàëè íàâèâàåòñÿ è ïðèâàðèâàåòñÿ ïîïåðå÷íàÿ àðìàòóðà. Øàã

ñïèðàëè çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïëàíøàéáû è

ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ òåëåæêè. Êîãäà òåëåæêà äîñòèãàåò êðàéíåãî

ïîëîæåíèÿ, îïðåäåëÿþùåãî äëèíó êàðêàñà, îíà îñòàíàâëèâàåòñÿ, ïðè

ýòîì ïðîèçâîäèòñÿ íàâèâêà è ïðèâàðêà ïîñëåäíåãî âèòêà ñïèðàëüíîé

àðìàòóðû ê ïðîäîëüíûì ñòåðæíÿì.

Èçãîòîâëåííûé òàêèì ñïîñîáîì àðìàòóðíûé êàðêàñ ñíèìàþò ñ

óñòàíîâêè, ïîñëå ÷åãî åãî àãðåãàòû âîçâðàùàþòñÿ â èñõîäíîå

ïîëîæåíèå.

Ìíîãîýëåêòðîäíûå ñâàðî÷íûå ìàøèíû ïðèìåíÿþò äëÿ àâòîìà-

òè÷åñêîé ñâàðêè ïëîñêèõ àðìàòóðíûõ ñåòîê.

Òàêàÿ ìàøèíà (ðèñóíîê 10.5, à) ñîñòîèò èç ñòàíèíû 2, ïíåâìî-

öèëèíäðà 1 ïðèâîäà ïåðåìåùåíèÿ ñåòêè, óñòðîéñòâ ïîäà÷è ïîïåðå÷íûõ
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ñòåðæíåé (ïîäàþùåãî 3, íàïðàâëÿþùåãî 4 è ïðèåìíîãî 6), ïíåâìà-

òè÷åñêèõ óñòðîéñòâ 7 ïðèæèìà âåðõíèõ ýëåêòðîäîâ 8, ñâàðî÷íûõ

òðàíñôîðìàòîðîâ 12 ñ òîêîâåäóùèìè øèíàìè 5, ñèñòåìàìè

ýëåêòðè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ 9, ïîäà÷è îõëàæäàþùåé âîäû 10 è ñæàòîãî

âîçäóõà 11. Ìàøèíà îñíàùåíà êðàíîì, áóõòîäåðæàòåëÿìè, íîæíèöàìè,

ðîëüãàíãîì è äðóãèì âñïîìîãàòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì è ðàáîòàåò

ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðîäîëüíóþ àðìàòóðó èç áóõòîäåðæàòåëåé 13

(ðèñóíîê 10.5, á) âðó÷íóþ óñòàíàâëèâàþò â ìàøèíó, âêëþ÷àþò åå, è

îíà ðàáîòàåò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Ïîïåðå÷íàÿ àðìàòóðà ïîäàåòñÿ

óñòðîéñòâîì 14 è ôèêñèðóåòñÿ â çàçîðå ìåæäó ýëåêòðîäàìè ñ ïîìîùüþ

ïíåâìîöèëèíäðîâ 15 ê ïðîäîëüíîé àðìàòóðå, è íà ýëåêòðîäû ïîñòóïàåò

òîê îò ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Ïîñëå ñâàðêè è âûäåðæêè ïîä

äàâëåíèåì âåðõíèå ýëåêòðîäû ïîäíèìàþòñÿ, ñåòêà çàõâàòûâàåòñÿ çà

ïðèâàðåííûå ïîïåðå÷íûå ñòåðæíè çàõâàòîì 17 è ïåðåìåùàåòñÿ â

ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íà ñëåäóþùóþ ïîçèöèþ. Çàòåì öèêë

àâòîìàòè÷åñêè ïîâòîðÿåòñÿ. Êîãäà ñåòêà çàäàííîé äëèíû ñâàðåíà, îíà

îòðåçàåòñÿ ñïåöèàëüíûìè íîæíèöàìè 16.

Ðèñóíîê 10.5 – Ìíîãîýëåêòðîäíàÿ ñâàðî÷íàÿ ìàøèíà äëÿ ñâàðêè àðìàòóðíûõ

ñåòîê: à – îáùèé âèä; á – ñõåìà ðàáîòû ìàøèíû

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ëèíèÿ ñ ìíîãîýëåêòðîäíîé ñâàðî÷íîé ìàøèíîé

ïîçâîëÿåò ñâàðèâàòü ñåòêè øèðèíîé äî 3800 ìì ñ ðàçíûì øàãîì

ïîïåðå÷íîé è ïðîäîëüíîé àðìàòóðû.
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10.3   Îáîðóäîâàíèå äëÿ óêëàäêè è íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû

Äëÿ ñîçäàíèÿ ðàâíîïðî÷íûõ ïî âñåé äëèíå æåëåçîáåòîííûõ

êîíñòðóêöèé ñòàëüíóþ àðìàòóðó, íàõîäÿùóþñÿ â çîíå ðàñòÿæåíèÿ,

íàïðÿãàþò (íàòÿãèâàÿ), òåì ñàìûì ñáëèæàÿ ïðåäåëüíûå äåôîðìàöèè

ñòàëè è áåòîíà. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àþò ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûå

ÆÁÈ, ÷òî ïîâûøàåò èõ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü è ïðåäîòâðàùàåò

îáðàçîâàíèå òðåùèí â áåòîíå.

Ñòåïåíü íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðåäâàðèòåëüíî

íàïðÿæåííîãî æåëåçîáåòîíà çàäàåòñÿ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè.

Íàïðèìåð, äëÿ ñòåðæíåâîé àðìàòóðû ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü â

ðàñ÷åòàõ ïðåäâàðèòåëüíîå íàïðÿæåíèå â ïðåäåëàõ 0,4R ≤ ä ≤ 9R

ãäå ä – ðàñ÷åòíîå íàïðÿæåíèå ðàñòÿæåíèÿ ìàòåðèàëà íàïðÿæåííîé

àðìàòóðû, ÌÏà; R – åå íîðìàòèâíîå íàïðÿæåíèå, ïðèíèìàåìîå ïî

ÑÍèÏ, ÌÏà. Îðèåíòèðîâî÷íî ìîæíî ïðèíèìàòü ä ≈ R.

Èçâåñòíû äâà ìåòîäà ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ÆÁÈ. Îäèí

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íàïðÿæåíèþ ïîäâåðãàåòñÿ àðìàòóðà, íàòÿíóòàÿ

íà óïîðû ñòåíäà èëè ôîðìû, è ïîñëå óêëàäêè è çàòâåðäåíèÿ áåòîíà

ýòî íàïðÿæåíèå ïåðåäàåòñÿ âñåìó èçäåëèþ.

Ðèñóíîê 10.6 – Ñõåìà ïðîòÿæíîãî ñòåíäà

Äðóãèì ìåòîäîì íàïðÿæåíèå ñîçäàþò â ãîòîâîì èçäåëèè,

íàòÿãèâàÿ ñ òðåáóåìûì óñèëèåì àðìàòóðó íà çàòâåðäåâøèé áåòîí.

Àðìàòóðó íàòÿãèâàþò ìåõàíè÷åñêèì, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì è

ýëåêòðîòåðìè÷åñêèì ñïîñîáàìè.  Ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì íàòÿãèâàþò

àðìàòóðó â âèäå âûñîêîïðî÷íîé ïðîâîëîêè, ñòåðæíåé, ïðÿäåé è êàíà-

òîâ, äëÿ ÷åãî ïîëüçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðàâëè÷åñêèìè äîìêðà-

òàìè. Ýëåêòðîòåðìè÷åñêèé ñïîñîá ïðèíèìàþò äëÿ ñòåðæíåâîé

àðìàòóðû. Ñòåðæíè óêëàäûâàþò ïîñëå íàãðåâà èõ ýëåêòðîòåðìè÷åñêèì
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òîêîì, ôèêñèðóþò â æåñòêèõ óïîðàõ ôîðìû è äàþò îñòûòü â åñòåñò-

âåííûõ óñëîâèÿõ. Îõëàæäàÿñü, àðìàòóðà íàïðÿãàåòñÿ äî ðàñ÷åòíîé

âåëè÷èíû. Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ñïîñîá èñïîëüçóþò äëÿ íàòÿæåíèÿ

ïðÿäåâîé è ïðîâîëî÷íîé àðìàòóðû. Ïðè ýòîì ñïîñîáå íàãðåâàíèå

àðìàòóðû ñî÷åòàåòñÿ ñ îäíîâðåìåííûì ìåõàíè÷åñêèì íàòÿæåíèåì åå

ïóòåì íàìîòêè íà  øòûðè èëè óïîðû æåñòêîé ôîðìû.

Çàãîòîâêà àðìàòóðû. Ïåðåä íàòÿæåíèåì àðìàòóðó çàãîòîâëÿþò

íà ñïåöèàëüíûõ óñòàíîâêàõ èëè íåïîñðåäñòâåííî íà ñòåíäàõ, ãäå

âûïîëíÿþòñÿ âñå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ïî îôîðìëåíèþ ÆÁÈ.

Äëÿ çàãîòîâêè íàïðÿãàåìîé àðìàòóðû äëèíîé äî 100 ì ïðèìå-

íÿþò ïàêåòíûå è ïðîòÿæíûå ñòåíäû. Ïàêåòíûå ñòåíäû îáû÷íî ðàñïî-

ëàãàþò âáëèçè ôîðìîâî÷íîé ïîëîñû. Îíè îñíàùåíû óñòðîéñòâàìè äëÿ

ñìàòûâàíèÿ ïðîâîëîêè îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêî áóõò, ïðîòàñêèâàíèÿ

è ðàñêëàäêè ïàêåòà â àðìàòóðó, óñòàíîâêè çàæèìîâ è íàêîíå÷íèêîâ.

Çàãîòîâëåííûå ïàêåòû òðàíñïîðòèðóþòñÿ òåëåæêàìè íà ôîðìîâî÷íûé

ñòåíä.

Âñå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ïî çàãîòîâêå, ðàñêëàäêå è íàòÿ-

æåíèþ àðìàòóðû âûïîëíÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ñòåíäå (ðèñó-

íîê 10.6), ãäå áóõòîäåðæàòåëè ïðîâîëîêè ðàçìåùåíû íà òåëåæêå 1,

êîòîðàÿ ìîæåò ïåðåäâèãàòüñÿ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè. Âäîëü ïîëîñ

áåòîíèðîâàíèÿ ïàêåò ïðîâîëîê ïðîòÿãèâàåòñÿ ÷åðåç ïëàøêè 3 òåëåæ-

êîé 4, êîòîðàÿ ïåðåìåùàåòñÿ ëåáåäêîé 7 âäîëü ñòåíäà ïî ðåëüñîâîìó

ïóòè. Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ òåëåæêè 4 ñ îäíîé ïîëîñû áåòîíèðîâàíèÿ íà

äðóãóþ ñëóæèò òðàâåðñíàÿ òåëåæêà 5, à òÿãîâûé êàíàò ëåáåäêè ïåðå-

ñòàâëÿåòñÿ íà îäèí èç îòâîäíûõ áëîêîâ 6. Óëîæåííàÿ è çàêðåïëåííàÿ

àíêåðàìè àðìàòóðà çàòåì íàòÿãèâàåòñÿ äîìêðàòîì, óñòàíîâëåííûì íà

òåëåæêå 2.

Äëÿ ãðóïïîâîé çàãîòîâêè è íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû ïðè ïðîèçâîä-

ñòâå äëèííîìåðíûõ èçäåëèé äëèíîé 17 ì èñïîëüçóþò ñòåíä (ðèñó-

íîê 10.7), ñîñòîÿùèé èç çàìîíîëè÷åííûõ â ôóíäàìåíò áàëîê, íà

êîòîðûå îïèðàþòñÿ íåïîäâèæíûé çàõâàò 1, îïîðû 2 è 3 ñ ðîëèêàìè,

ïîäâèæíîé çàõâàò 4 ñ ãèäðîäîìêðàòàìè 5 è íàñîñíîé ñòàíöèåé 6.

Â çàâèñèìîñòè îò äëèíû àðìàòóðû íåïîäâèæíûé çàõâàò ìîæåò

ïåðåñòàâëÿòüñÿ âäîëü áàëîê, ê êîòîðûì îí êðåïèòñÿ ñ ïîìîùüþ

çàêëàäíûõ ïàëüöåâ.

Ñòåíä ðàáîòàåò òàê. Íà çàõâàòû 1 è 4 óñòàíàâëèâàþò îãîëîâêè è

íàâåøèâàþò ïîïåðå÷íóþ àðìàòóðó (íàïðèìåð, ñïèðàëüíóþ äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ êðóãëûõ îïîð ËÝÏ). Çàòåì íà îïîðû 2 è 3 óñòàíàâëèâàþò

ïîëóôîðìû è ïðîäîëüíóþ àðìàòóðó (ñòåðæíåâóþ èëè ïðÿäåâóþ),

êîòîðóþ çàêðåïëÿþò íà îãîëîâêàõ. Âêëþ÷àåòñÿ íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ, è ñ
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ïîìîùüþ ãèäðîäîìêðàòîâ 5 ïðîèçâîäèòñÿ îòâîä âïðàâî (ïî ÷åðòåæó)

ïîäâèæíîãî çàõâàòà. Ïðîäîëüíàÿ àðìàòóðà ðàñïðåäåëÿåòñÿ è ÷àñòè÷íî

íàòÿãèâàåòñÿ. Ïîñëå ýòîãî ìåæäó ñòåðæíÿìè ïðîäîëüíîé  àðìàòóðû

âñòàâëÿþò ðàñïîðíûå êîëüöà è íàâèâàþò ñïèðàëüíóþ àðìàòóðó,

ïðîâîðà÷èâàÿ àðìàòóðíûé êàðêàñ è îêîí÷àòåëüíî íàòÿãèâàÿ àðìàòóðó

ñ ïîìîùüþ ãèäðîöèëèíäðîâ,  êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò óñèëèå íàòÿæåíèÿ

äî 1,1 ÌÍ. Çàòåì îãîëîâêè ôèêñèðóþò íà ïîëóôîðìàõ è ôîðìèðóþò

èçäåëèÿ ìåòîäîì öåíòðèôóãèðîâàíèÿ.

Ãèäðîäîìêðàòû. Äëÿ íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû ïðè ñòåíäîâîì

ïðîèçâîäñòâå íàïðÿæåííîãî æåëåçîáåòîíà èñïîëüçóþò ïðåèìóùåñò-

Ðèñóíîê 10.7 – Ñòåíä äëÿ ãðóïïîâîãî íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû

Ðèñóíîê 10.8 – Ãèäðîäîìêðàò ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè ïîðøíÿìè äëÿ íàòÿæåíèÿ

ïó÷êîâîé àðìàòóðû: à – êîíñòðóêöèÿ; á – ñõåìà ðàáîòû; â – ñõåìà àíêåðîâêè



137

âåííî ãèäðîäîìêðàòû, òàê êàê îíè îáåñïå÷èâàþò áîëüøîå óñèëèå

íàòÿæåíèÿ è êîíñòðóêòèâíî ïðîñòû.

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ãèäðîäîìêðàòû áûâàþò îäíî- è ìíîãî-

õîäîâûå. Ïîñëåäíèìè ìîæíî íàòÿãèâàòü àðìàòóðó ëþáîé äëèíû. Ïî

íàçíà÷åíèþ ðàçëè÷àþò ãèäðîäîìêðàòû äëÿ îäíî- èëè ìíîãîñòåðæ-

íåâîé ïó÷êîâîé àðìàòóðû, ñòàöèîíàðíûå, ïåðåäâèæíûå è ïåðåíîñíûå.

Òÿãîâîå óñèëèå òèïîâûõ äîìêðàòîâ ìîæåò áûòü îò 50 êÍ äî

5 ÌÍ. Ïðèâîä èõ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò íàñîñíûõ ñòàíöèé âûñîêîãî

äàâëåíèÿ (äî 40 ÌÏà).

Ïåðåíîñíûé  ãèäðîäîìêðàò  äëÿ íàòÿæåíèÿ ïó÷êîâîé àðìàòóðû

(ðèñóíîê 10.8, à, á) ñîñòîèò èç íàðóæíîãî ðàáî÷åãî öèëèíäðà 2 ñ êðûø-

êîé 1 è ïîðøíåì 3, âíóòðåííåãî ðàáî÷åãî öèëèíäðà 6 ñ ïîðøíåì 7 è

øòîêîì 4, öèëèíäðà 8 äëÿ çàïðåññîâêè ïðîáêè 15 ñ ïîðøíåì 9, øòî-

êîì 10, ïðóæèíîé 11 è êðûøêîé 12 ñ íàêîíå÷íèêîì 13, îáîéìû 5 äëÿ

çàêðåïëåíèÿ àðìàòóðû.

Îñîáåííîñòüþ òàêèõ ãèäðîäîìêðàòîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â

íèõ äèôôåðåíöèàëüíûõ ïîðøíåé, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ñîçäàåòñÿ

áîëüøîå òÿãîâîå óñèëèå ïðè íåáîëüøèõ ãàáàðèòàõ. Êîíöû

íàòÿãèâàåìîé àðìàòóðû 14 (ðèñóíîê 10,8, â), âûâåäåííîé èç âòóëêè

æåëåçîáåòîííîãî èçäåëèÿ 17, ðàçâîäÿò è ìåæäó íèìè âî âòóëêó 16

ââîäÿò ñïåöèàëüíóþ ïðîáêó 15, ñëóæàùóþ äëÿ àíêåðîâêè àðìàòóðû.

Çàòåì ïîäâîäÿò ãèäðîäîìêðàò, óêëàäûâàþò àðìàòóðó â ïàçû îáîéìû 5

è çàêðåïëÿþò åå. Ïðè ïîäà÷å ìàñëà ÷åðåç øòîê 4 â ëåâóþ ïîëîñòü

íàðóæíîãî ãèäðîöèëèíäðà 2 è ïðàâóþ ïîëîñòü âíóòðåííåãî ãèäðî-

öèëèíäðà 6 äàâëåíèå ìàñëà äåéñòâóåò íà äâà ïîðøíÿ 3 è 7, ïîâûøàÿ

óñèëèå ãèäðîäîìêðàòà. Íàðóæíûé ãèäðîöèëèíäð 2 âìåñòå ñ îáîéìîé 5,

ãäå çàêðåïëåíà àðìàòóðà, ïåðåìåùàåòñÿ âëåâî, íàòÿãèâàÿ àðìàòóðó, òàê

êàê êîðïóñ è ñâÿçàííûé ñ íèì âíóòðåííèé ãèäðîöèëèíäð 6 íàêî-

íå÷íèêîì 13 óïèðàþòñÿ â ñòåíä. Äëÿ çàêðåïëåíèÿ íàòÿíóòîé àðìàòóðû

ïðîáêà 15 çàæèìàåòñÿ âî âòóëêó 16 (ðèñóíîê 10.8, â) ñ ïîìîùüþ øòî-

êà 10 (ðèñóíîê 10.8, à, á), êîòîðûé ïåðåìåùàåòñÿ âïðàâî, êîãäà ìàñëî

ïîäàåòñÿ â ëåâóþ ïîëîñòü âñïîìîãàòåëüíîãî ãèäðîöèëèíäðà 8 äëÿ

çàïðåññîâêè ïðîáêè. Äëÿ âîçâðàòà ãèäðîäîìêðàòà â èñõîäíîå

ïîëîæåíèå ìàñëî ïîäàåòñÿ âî âíóòðåííèå ïîëîñòè ðàáî÷èõ ãèäðî-

öèëèíäðîâ è âûïóñêàåòñÿ èç øòîêà 4, à øòîê 10 âñïîìîãàòåëüíîãî

ãèäðîöèëèíäðà âîçâðàùàåòñÿ â ïåðâîíà÷àëüíîå ïîëîæåíèå ïîä

äåéñòâèåì ïðóæèíû 11 è îñâîáîæäàåò ïðîáêó 15.

Òÿãîâîå óñèëèå Ð
1
, Í, äîìêðàòà îïðåäåëÿþò èç ðàñ÷åòà ïîëó÷åíèÿ

â àðìàòóðå íàïðÿæåíèÿ, òðåáóåìîãî äëÿ åå ðàñòÿæåíèÿ:
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                                   P
1
= iFäk/ç ,                                              (10.3)

ãäå i – ÷èñëî îäíîâðåìåííî íàòÿãèâàåìûõ ñòåðæíåé; F – ïëîùàäü

ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ îäíîãî ñòåðæíÿ, ì2; ê = 1,1–1,2 – êîýôôèöèåíò

çàïàñà íàòÿæåíèÿ ñ ó÷åòîì ïîòåðü íà òðåíèå àðìàòóðû è äðóãèõ äåòàëåé

ïðè íàòÿæåíèè; ç  = 0,94–0,96 – ÊÄÏ ãèäðîäîìêðàòà, ïðèíèìàåìûé â

çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ìàñëà â íåì. Õîä ïîðøíÿ

ãèäðîäîìêðàòà, ì, äëÿ ïîëíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû:

                                   S = (ñl/E) +A,                                       (10.4)

ãäå l – äëèíà íàòÿãèâàåìîé àðìàòóðû, ì; Å – ìîäóëü óïðóãîñòè åå

ìàòåðèàëà, Ïà; À ≈ 50 ìì – äëèíà ñâîáîäíîãî õîäà ïîðøíÿ, çàâèñÿùàÿ

îò ïðîâèñàíèÿ àðìàòóðû. Îðèåíòèðîâî÷íî äëÿ âûáîðà òèïà äîìêðàòà

õîä ïîðøíÿ ìîæíî ïðèíèìàòü  S ≈ 0,01l.

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû  ãèäðîöèëèíäðà äîìêðàòà  ïîäáèðàþò,

èñõîäÿ èç òðåáóåìîãî óñèëèÿ, Í:

                              P
2 
= ñðç(D2 – d2)/4,                                   (10.5)

ãäå  ñ – ðàáî÷åå äàâëåíèå æèäêîñòè, ñîçäàâàåìîå íàñîñíîé ñòàíöèåé,

Ïà; ç  – ÊÄÏ óñòàíîâêè; D – äèàìåòð ïîðøíÿ; d – äèàìåòð øòîêà, ì.

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ãèäðîöèëèíäðà äîìêðàòà ñ äèôôåðåí-

öèàëüíûìè ïîðøíÿìè (ðèñóíîê 10.8) îïðåäåëÿþò èç ôîðìóëû:

                           P
3
= ñðç(D

1

2+ D2

2 
 –2d2)/4,                            (10.6)

ãäå D
1 
– äèàìåòð ïîðøíÿ íàðóæíîãî ãèäðîöèëèíäðà, ì; D

2
 – òî æå,

âíóòðåííåãî ãèäðîöèëèíäðà, ì; d – äèàìåòð øòîêà, ì.

Ñêîðîñòü íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû, ì/ñ, çàâèñèò îò ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè ìàñëîíàñîñà è âû÷èñëÿåòñÿ:

                                   V= 4Q/[ð(D2- d2)],                                (10.7)

ãäå Q – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàñëîíàñîñà, ì3/ñ.
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10.4  Êîíñòðóêöèè ìàøèí äëÿ íåïðåðûâíîé íàâèâêè
 è íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû

Ìåõàíèçàöèÿ è àâòîìàòèçàöèÿ íàïðÿæåííîãî àðìèðîâàíèÿ ÆÁÈ

äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ ìàøèí äëÿ íåïðåðûâíîé

íàâèâêè íàïðÿæåííîé àðìàòóðû ïî çàäàííîé ïðîãðàììå íà ñåðäå÷íèê

èëè âîêðóã ñïåöèàëüíûõ óïîðîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ íà ïîääîíå,

ïëàòôîðìå-âàãîíåòêå, ôîðìå èëè ñòåíäå â ìåñòàõ ïåðåãèáà àðìàòóðû.

Ïîìèìî äîñòèæåíèÿ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ýòî ïîçâîëÿåò

ðàñïîëàãàòü íàïðÿæåííóþ àðìàòóðó â ëþáûõ çàäàííûõ è ðàöèî-

íàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ, ÷òî ïîâûøàåò ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè

èçäåëèé è äàåò ýêîíîìèþ ìåòàëëà. Ðàáî÷èé îðãàí (ïèíîëü), âûäàþùèé

ïðîâîëîêó, ìîæåò ïåðåäâèãàòüñÿ ïî òðåì êîîðäèíàòàì â çàâèñèìîñòè

îò çàäàííîé ïðîãðàììû. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ïåðåìåùàåòñÿ îïàëóáêà,

ôîðìà èëè ñåðäå÷íèê. Íàâèâî÷íûå ìàøèíû áûâàþò ñ âîçâðàòíî-

ïîñòóïàòåëüíûì èëè âðàùàòåëüíûì äâèæåíèåì ðàáî÷åãî îðãàíà.

Ìàøèíû äëÿ íåïðåðûâíîé íàâèâêè àðìàòóðû ïðèìåíÿþòñÿ

îáû÷íî ïðè èçãîòîâëåíèè îáúåìíûõ êîíñòðóêöèé.

Àðìàòóðíî-íàâèâî÷íàÿ ìàøèíà (ðèñóíîê 10.9) ñëóæèò äëÿ

íàâèâêè íàïðÿæåííîé àðìàòóðû íà ñåðäå÷íèê ïðè èçãîòîâëåíèè

ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ îáúåìíûõ ýëåìåíòîâ ðàçìåðîì

3,1õ3,1õ2,37 ì. Îñíîâíîé ÷àñòüþ ìàøèíû ÿâëÿåòñÿ êðóãëàÿ

âðàùàþùàÿñÿ ïëàòôîðìà 2 ñ ðåäóêòîðíûì ïðèâîäîì 1. Íà ïîâîðîòíîé

ïëàòôîðìå, ãäå êðåïèòñÿ ñåðäå÷íèê, ñìîíòèðîâàí ðîëèêîâûé êðóã,

êîòîðûì ïëàòôîðìà îïèðàåòñÿ ñâåðõó è ñíèçó íà íàïðàâëÿþùèå.

Ìåõàíèçì íàòÿæåíèÿ 3 ïðîâîëîêè ñîñòîèò èç ãðóçîâîé êëåòè ñ

íàáîðíûì ãðóçîì, îáåñïå÷èâàþùèì óñèëèå íàòÿæåíèÿ ïðîâîëîêè äî

26 êÍ. Íà âûõîäå ïðîâîëîêè èç ìåõàíèçìà íàòÿæåíèÿ óñòàíîâëåí

ïàíòîãðàô ñ ïîäâèæíîé êàðåòêîé, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó

ïðîâîëîêè ñ çàäàííûì øàãîì ïî âûñîòå ñåðäå÷íèêà. Äëÿ ïðàâêè è

òîðìîæåíèÿ ïðîâîëîêè, ïîñòóïàþùåé èç áóõòû, óñòàíîâëåííîé íà

áóõòîäåðæàòåëå 6, ñëóæèò ìåõàíèçì ïîäà÷è. Ïðàâêà è ïðåäâàðèòåëüíîå

ïîäòÿãèâàíèå ïðîâîëîêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïÿòüþ ïðàâèëüíûìè

ðîëèêàìè, à òîðìîæåíèå ïðîâîëîêè  – òîðìîçíûì áàðàáàíîì ìåõàíèçìà

ïîäà÷è 4. Òîðìîçíîé áàðàáàí îáåñïå÷èâàåò çàäàííóþ (ñðåäíþþ)

ñêîðîñòü ïîäà÷è ïðîâîëîêè, òàê êàê îí ñâÿçàí ðåäóêòîðíûì ïðèâîäîì

ñ ðåãóëèðóåìûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì.
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Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîëîìêè ïðè îáðûâå ïðîâîëîêè èëè ñâÿçêè

ñëóæèò ëîâèòåëü ñâÿçîê 5, êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè âûêëþ÷àåò ìàøèíó.

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ïðîâîëîêó ñ áóõòîäåðæàòåëåì çàïðàâëÿþò

â ëîâèòåëü ñâÿçîê è â ìåõàíèçìû ïîäà÷è è íàòÿæåíèÿ. Çàòåì ïðîâîëîêó

çàêðåïëÿþò íà ñåðäå÷íèêå ïóòåì íàâèâêè íåñêîëüêèõ âèòêîâ ïðè

íåïîäâèæíîì ïàíòîãðàôå. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïðèâîäà êàðåòêè

ïàíòîãðàôà ïðîèçâîäèòñÿ íàâèâêà ïðîâîëîêè íà ñåðäå÷íèê ñ çàäàííûì

øàãîì. Â êîíöå íàâèâêè ïðîâîëîêó çàêðåïëÿþò è îáðåçàþò. Ñåðäå÷íèê

ñ àðìàòóðîé ñíèìàþò êðàíîì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðè ðàáîòå ìàøèíû ãðóçîâàÿ êëåòü ìîãëà

äîñòè÷ü êðàéíèõ ïîëîæåíèé, ïðåäóñìîòðåíû êîíå÷íûå âûêëþ÷àòåëè,

êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ìåõàíèçìîì ïîäà÷è.

Ðèñóíîê 10.9 – Àðìàòóðíî-íàâèâî÷íàÿ ìàøèíà:

à – êîíñòðóêöèÿ; á – êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà



141

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Êàêîâû êîíñòðóêòèâíîå óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû ñòàíêà

äëÿ ãíóòüÿ àðìàòóðû äèàìåòðîì äî 70 ìì?

2. Ïðèâåäèòå ôîðìóëó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ ñòàíêà äëÿ ãíóòüÿ àðìàòóðû.

3. Êàê óñòðîåí è ðàáîòàåò ïîëóàâòîìàòè÷åñêèé ñòàíîê äëÿ ãíóòüÿ

àðìàòóðû?

4. Íàçîâèòå ñïîñîáû ñâàðêè àðìàòóðû, ïðèìåíÿåìûå ïðè

èçãîòîâëåíèè àðìàòóðíûõ êîíñòðóêöèé.

5. Êàêîâû óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû ìíîãîýëåêòðîäíîé

ñâàðî÷íîé ìàøèíû äëÿ ñâàðêè àðìàòóðíûõ ñåòîê?

6. Èç êàêèõ ýëåìåíòîâ ñîñòîèò ñâàðî÷íàÿ êîíòàêòíàÿ îäíîòî-

÷å÷íàÿ ìàøèíà?

7. Ïðèâåäèòå õàðàêòåðèñòèêè ñïîñîáîâ íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû ïðè

ïðîèçâîäñòâå ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííîãî æåëåçîáåòîíà.

8. Êàê óñòðîåí è ðàáîòàåò ïðîòÿæíîé ñòåíä äëÿ çàãîòîâêè,

ðàñêëàäêè è íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû?

9. Êàêîâû óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû ñòåíäà äëÿ ãðóïïîâîé

çàãîòîâêè è íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû ïðè èçãîòîâëåíèè äëèííîìåðíûõ

èçäåëèé?

10. Ïðèâåäèòå êëàññèôèêàöèþ ãèäðîäîìêðàòîâ äëÿ íàòÿæåíèÿ

ïó÷êîâîé àðìàòóðû ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ.

11. Ïî êàêîé ôîðìóëå îïðåäåëÿþò ñêîðîñòü íàòÿæåíèÿ àðìàòóðû

ïðè ñòåíäîâîì ïðîèçâîäñòâå íàïðÿæåííîãî æåëåçîáåòîíà?

12. Êàêîâû êîíñòðóêòèâíîå óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû

àðìàòóðíî-íàâèâî÷íîé ìàøèíû?
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Ãëàâà 11
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÈÐÎÂÀÍÈß È ÏÎÄÀ×È

ÁÅÒÎÍÍÛÕ È ÐÀÑÒÂÎÐÍÛÕ ÑÌÅÑÅÉ

11.1 Îáùèå ñâåäåíèÿ

Ïðèãîòîâëåííàÿ â áåòîíîñìåñèòåëüíîé óñòàíîâêå áåòîííàÿ èëè

ðàñòâîðíàÿ ñìåñü ïîñòóïàåò â ñïåöèàëüíûå áóíêåðà-êîïèëüíèêè èëè

íåïîñðåäñòâåííî â òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà.

Ïðè ïåðåâîçêå áåòîííîé èëè ðàñòâîðíîé ñìåñè ê ìåñòó óêëàäêè

äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ îïðåäåëåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ,

ïðåäîòâðàùàþùèå ïîòåðè ñìåñè èëè óõóäøåíèå åå êà÷åñòâà.

Â ÷àñòíîñòè, ïðîäîëæèòåëüíîñòü äîñòàâêè ñìåñè äîëæíà áûòü ìèíè-

ìàëüíîé âî èçáåæàíèå íàðóøåíèÿ åå ïëàñòè÷íîñòè, ñïîñîá òðàíñïîð-

òèðîâêè äîëæåí ïðåïÿòñòâîâàòü  ðàññëîåíèþ ñìåñè íà îòäåëüíûå

êîìïîíåíòû â çàâèñèìîñòè îò èõ ïëîòíîñòè. Íàäî ïðèíèìàòü ìåðû

ïðîòèâ âûòåêàíèÿ íàèáîëåå öåííîãî âåùåñòâà ñìåñè – öåìåíòíîãî

ìîëîêà. Ïî ÃÎÑÒ 7473–86 ïðîäîëæèòåëüíîñòü òðàíñïîðòèðîâàíèÿ

áåòîííûõ ñìåñåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÆÁÈ, äîëæíà

áûòü íå áîëåå 1 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå ñìåñè 20–30°Ñ; 1,5 ÷ ïðè òåìïå-

ðàòóðå 10–19°Ñ è 2 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 5–9°Ñ. Äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà

áåòîíà ó ìåñòà âûãðóçêè â çèìíåå âðåìÿ – íå íèæå +5°Ñ, à êîëè÷åñòâî

ïðîìåæóòî÷íûõ ïåðåãðóçîê äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíûì.

Ñòîèìîñòü òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è óêëàäêè áåòîííîé ñìåñè

ñîñòàâëÿåò äî 20% ñòîèìîñòè áåòîíà â êîíñòðóêöèè. Ïîýòîìó ìàêñè-

ìàëüíàÿ ìåõàíèçàöèÿ è ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ýòèõ ðàáîò – âàæíûé

ðåçåðâ äëÿ ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà.

11.2 Êîíñòðóêöèè è îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ

Íà êðóïíûõ çàâîäàõ ÆÁÈ ãîòîâàÿ áåòîííàÿ ñìåñü èç áóíêåðîâ-

êîïèëüíèêîâ ñìåñèòåëüíîãî îòäåëåíèÿ ïîäàåòñÿ íà ëåíòî÷íûå

êîíâåéåðû, êîòîðûìè îíà äîñòàâëÿåòñÿ â ôîðìîâî÷íûå öåõè. Çàòåì ñ

ïîìîùüþ ðàçãðóçî÷íûõ óñòðîéñòâ (ïëóæêîâûõ ñáðàñûâàòåëåé,

ñàìîõîäíûõ ñáðàñûâàþùèõ òåëåæåê) ïî æåëîáàì è õîáîòàì áåòîííàÿ

ñìåñü ïîïàäàåò â ïðîìåæóòî÷íûå ñòàöèîíàðíûå áóíêåðà èëè

íåïîñðåäñòâåííî â áóíêåðà áåòîíîðàçäàò÷èêîâ è áåòîíîóêëàä÷èêîâ.

Èíîãäà áåòîííàÿ ñìåñü çàãðóæàåòñÿ â ïðîìåæóòî÷íûå åìêîñòè

(ïåðåíîñíûå áàäüè è áóíêåðà) èëè ïåðåäâèæíûå ñàìîõîäíûå ðàçäà-

òî÷íûå áóíêåðà è áàäüè, à òàêæå ïðèöåïíûå òåëåæêè.
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Äëÿ ïðèåìà áåòîííîé ñìåñè è ïîäà÷è åå ñ ïîìîùüþ êðàíîâ ê

ìåñòó áåòîíèðîâàíèÿ íàèáîëåå ïðîñòûìè ÿâëÿþòñÿ ïåðåíîñíûå

ïîâîðîòíûå áóíêåðà âìåñòèìîñòüþ 0,5; 1; 1,5 è 2 ì (ÃÎÑÒ 21807–76 ).

Òàêîé áóíêåð (ðèñóíîê 11.1) ñîñòîèò èç êîðïóñà 4 ïèðàìèäàëüíî-

ïðèçìàòè÷åñêîé ôîðìû, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ñîñóä, ñâàðåííûé èç

ëèñòîâîé ñòàëè. Êîðïóñ îïèðàåòñÿ íà ñàëàçêè 5, îòêðûò ñâåðõó, à âíèçó

ðàçãðóçî÷íîå îòâåðñòèå ïåðåêðûâàåòñÿ äâóõñåêòîðíûì çàòâîðîì 6 ñ

ðó÷íûì ðû÷àæíûì ìåõàíèçìîì 1 åãî îòêðûâàíèÿ. Ïðè ïîäúåìå êðàíîì

áóíêåð ïîäâåøèâàåòñÿ çà òðàâåðñó 3. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàâèñàíèÿ

ìàòåðèàëà ïðè ðàçãðóçêå ñëóæèò âèáðàòîð-ïîáóäèòåëü 2. Ïîâîðîòíûé

áóíêåð çàãðóæàþò áåòîííîé ñìåñüþ â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè, à

ðàçãðóæàþò â âåðòèêàëüíîì.

Ðèñóíîê 11.1 – Ïîâîðîòíûé  áóíêåð

Äëÿ ïîäà÷è áåòîííîé ñìåñè èç áåòîíîñìåñèòåëüíîãî îòäåëåíèÿ

â ôîðìîâî÷íûå öåõè çàâîäà ÆÁÈ ïðèìåíÿþò ñàìîõîäíûé ðàçäàòî÷íûé

áóíêåð ñ ïðèöåïîì, êîòîðûé ñîñòîèò (ðèñóíîê 11.2) èç áóíêåðà 1 ñ
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ýëåêòðîïðèâîäîì, ñúåìíîé áàäüè 3, îáîðóäîâàííîé ñåêòîðíûì çàòâî-

ðîì è âèáðàòîðîì-ïîáóäèòåëåì è óñòàíîâëåííîé íà ïðèöåïíîé òåëåæ-

êå 2.

Âìåñòèìîñòü áóíêåðà – 2,4 ì3, à áàäüè – 1,2 ì.

Ðèñóíîê 11.2 – Ðàçäàòî÷íûé áóíêåð ñ ïðèöåïîì

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäà÷è ïëàñòè÷íîé áåòîííîé ñìåñè ê

ðàññðåäîòî÷åííûì îáúåêòàì íà ðàññòîÿíèå äî 150 ì è âûñîòó äî 30 ì

(íàïðèìåð, ê êàññåòíûì óñòàíîâêàì â ôîðìîâî÷íîì öåõå èëè ïðè

áåòîíèðîâàíèè áîëüøèõ ñîîðóæåíèé) ïðèìåíÿþò ïíåâìîòðàíñ-

ïîðòíûå óñòàíîâêè (ðèñóíîê 11.3), îáîðóäîâàííûå ïíåâìîíàãíå-

òàòåëÿìè 2. Áåòîííóþ ñìåñü èç ñìåñèòåëÿ 3 çàãðóæàþò â ïíåâìî-

íàãíåòàòåëü 2, êóäà ïîñëå åãî ãåðìåòèçàöèè ïîäàþòñÿ ñæàòûé âîçäóõ

èç ðåññèâåðà 1. Áåòîííàÿ ñìåñü ñæàòûì âîçäóõîì âûòåñíÿåòñÿ â

èíâåíòàðíûé áåòîíîâîä 6 è â îäèí èç íåñêîëüêèõ ãàñèòåëåé 4, îòêóäà

ñìåñü ÷åðåç ðóêàâ 5 ïîäàåòñÿ ê ìåñòó óêëàäêè. Ïðèìåíåíèå íåñêîëüêèõ

ãàñèòåëåé ïîçâîëÿåò óêëàäûâàòü ñìåñü â çàäàííûå òî÷êè.

Ðèñóíîê 11.3 – Ñõåìà ïíåâìîòðàíñïîðòíîé óñòàíîâêè
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Äëÿ ïîäà÷è áåòîííûõ è ðàñòâîðíûõ ñìåñåé â ðàçíûå òî÷êè íà

îäíîì ñòðîèòåëüíîì îáúåêòå ïðèìåíÿþò ïîðøíåâûå áåòîíîíàñîñû ñ

ìåõàíè÷åñêèì èëè ãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì è ðàñòâîðîíàñîñû

ïëóíæåðíîãî èëè ìåìáðàííîãî òèïà, êîòîðûå ïåðåêà÷èâàþò ñìåñü ïî

èíâåíòàðíûì ìåòàëëè÷åñêèì òðóáîïðîâîäàì èëè ãèáêèì øëàíãàì.

Íàèáîëåå ìîáèëüíûìè è óäîáíûìè äëÿ ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿþòñÿ

àâòîáåòîíîíàñîñû, îáîðóäîâàííûå ïðèåìíûì áóíêåðîì, ãèäðàâëè-

÷åñêèì áåòîíîíàñîñîì è øàðíèðíî-ñî÷ëåíåííîé ñòðåëîé (ìàíèïó-

ëÿòîðîì), ñíàáæåííîé ãèäðîïðèâîäîì äëÿ åå ðàçâîðà÷èâàíèÿ è ãèáêèì

øëàíãîì äëÿ ïîäà÷è ñìåñè â íóæíóþ òî÷êó óêëàäêè. Òàêîé àâòîáå-

òîíîíàñîñ ñîñòîèò èç áàçîâîãî àâòîìîáèëÿ 1 (ðèñóíîê 11.4, à), íà

êîòîðîì óñòàíîâëåíà ïîâîðîòíàÿ ñêëàäíàÿ øàðíèðíî-ñî÷ëåíåííàÿ

ñòðåëà-ìàíèïóëÿòîð 2 ñ ãèäðîöèëèíäðàìè åå ðàçâîðà÷èâàíèÿ è ãèáêèì

øëàíãîì 3 äëÿ ïîäà÷è áåòîííîé ñìåñè. Áåòîííàÿ ñìåñü çàãðóæàåòñÿ

èç àâòîáåòîíîñìåñèòåëÿ èëè àâòîáåòîíîâîçà â ïðèåìíûé áóíêåð 4 è ñ

ïîìîùüþ áåòîíîíàñîñà ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì 5 (ðèñó-

íîê 11.4, á) íàãíåòàåòñÿ ïî ãèáêîìó øëàíãó ñòðåëû â ìåñòî óêëàäêè.

Ðèñóíîê 11.4 –  Àâòîáåòîíîíàñîñ: à – òðàíñïîðòíîå ïîëîæåíèå; á – ñõåìà

ðàáîòû áåòîíîíàñîñà ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì
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Ðèñóíîê 11.5 – Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ ïîäà÷è è íàáðûçãà áåòîííîé ñìåñè

Ðèñóíîê 11.6 – Ñòðåëà-ìàíèïóëÿòîð äëÿ ïîäà÷è áåòîííîé ñìåñè íà ðàçíûå óðîâíè
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Áåòîíîíàñîñ ñîñòîèò èç áóíêåðà 4, äâóõ ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ 9,

äâóõ âïóñêíûõ êëàïàíîâ 7 ñ ãîðèçîíòàëüíîé çàñëîíêîé 6, äâóõ

âûïóñêíûõ êëàïàíîâ ñ âåðòèêàëüíîé çàñëîíêîé 8 è ãèäðîñèñòåìû 5.

Áåòîííàÿ ñìåñü èç áóíêåðà 4 ÷åðåç êëàïàí  7 çàñàñûâàåòñÿ â

ïðàâûé ðàáî÷èé öèëèíäð 9, à èç ëåâîãî îäíîâðåìåííî íàãíåòàåòñÿ â

áåòîíîâîä. Ñîîòâåòñòâóþùåå äâèæåíèå ðàáî÷èõ ïîðøíåé è çàñëîíîê

6, 8 êëàïàíîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ èíäèâèäóàëüíûõ ïðèâîäíûõ

ãèäðîöèëèíäðîâ. Âîçìîæíûå ïîëîæåíèÿ ñòðåëû äëÿ ýòîãî àâòîáåòî-

íîíàñîñà ïðèâåäåíû íà äèàãðàììå (ðèñóíîê 11.6).

Àâòîáåòîíîíàñîñû ïîäàþò ïëàñòè÷íóþ áåòîííóþ ñìåñü ñ ìåë-

êèì çàïîëíèòåëåì è îáåñïå÷èâàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äî 110 ì/÷.

Øàðíèðíî-ñî÷ëåíåííûå ñòðåëû-ìàíèïóëÿòîðû ïðèìåíÿþò

èíîãäà îòäåëüíî ïðè ñòðîèòåëüñòâå çäàíèé è ñîîðóæåíèé äëÿ ïîäà÷è

áåòîííîé ñìåñè íà ðàçíûå óðîâíè. Òàêîé ìàíèïóëÿòîð ìîíòèðóåòñÿ

íà ñïåöèàëüíîé, íàðàùèâàåìîé òèïîâûìè ýëåìåíòàìè, òåëåñêîïè-

÷åñêîé áàøíå. Áåòîííàÿ ñìåñü íàãíåòàåòñÿ áåòîíîíàñîñîì, óñòàíîâëåí-

íûì îêîëî îñíîâàíèÿ áàøíè, è ïî ãèáêîìó øëàíãó, âñòðîåííîìó â

áàøíþ è ïîäâèæíóþ ñòðåëó ñ ãèäðîïðèâîäîì, ïîäàåòñÿ â ëþáóþ òî÷êó

óêëàäêè, îáñëóæèâàÿ çîíó ðàäèóñîì è âûñîòîé äî 40 ì îò óðîâíÿ

ãîëîâêè áàøíè.

Äëÿ ïîäà÷è ñ ïîìîùüþ âîçäóõà ñóõîé áåòîííîé ñìåñè è íàáðûçãà

åå íà ïîâåðõíîñòü ñëóæèò óñòàíîâêà, ñõåìà êîòîðîé ïîêàçàíà íà

ðèñóíêå 11.5. Óñòàíîâêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâå êàìåðû 1, êîòîðûå

ãåðìåòèçèðîâàíû êîëîêîëüíûìè çàòâîðàìè 2. Â íèæíåé êàìåðå

íàõîäèòñÿ äîçèðóþùåå óñòðîéñòâî 3 ñóõîé ñìåñè, êîòîðîå âûïîëíåíî

â âèäå òàðåëü÷àòîãî ïèòàòåëÿ ñ ðåäóêòîðíûì ïðèâîäîì 5.

Ñóõàÿ áåòîííàÿ ñìåñü ñ ìåëêèì çàïîëíèòåëåì çàãðóæàåòñÿ

ïîñëåäîâàòåëüíî â âåðõíþþ, à çàòåì – â íèæíþþ êàìåðó, êóäà

ïîäâîäèòñÿ ñæàòûé âîçäóõ. Ïîä äåéñòâèåì äàâëåíèÿ ñæàòîãî âîçäóõà

ñìåñü ÷åðåç ïèòàòåëü è ïàòðóáîê 4 ïðîäóâàåòñÿ â ìàòåðèàëüíûé øëàíã,

êîòîðûé îêàí÷èâàåòñÿ ñîïëîì. Â ñîïëî îòäåëüíî ïîäâîäèòñÿ âîäà,

êîòîðàÿ ñìà÷èâàåò ñóõóþ ñìåñü, è ãîòîâàÿ áåòîííàÿ ñìåñü ñ áîëüøîé

ñêîðîñòüþ âûáðàñûâàåòñÿ èç ñîïëà íà áåòîíèðóåìóþ ïîâåðõíîñòü,

îáåñïå÷èâàÿ õîðîøåå óïëîòíåíèå ñëîÿ áåòîíà.

Äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ðàñòâîðîâ ïî ðåçèíîâûì

øëàíãàì èëè ìåòàëëè÷åñêèì òðóáàì ïðèìåíÿþò ïîðøíåâûå

ðàñòâîðîíàñîñû. Òàêîé ðàñòâîðîíàñîñ (ðèñóíîê 11.7) ñîñòîèò èç

áóíêåðà 1, ñîåäèíåííîãî âñàñûâàþùèì ïàòðóáêîì 2 ñ ðàáî÷åé êàìå-

ðîé 4, ãäå íàõîäÿòñÿ øàðîâûå êëàïàíû: âïóñêíîé 3 è âûïóñêíîé 5.
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Ïðè äâèæåíèè ïëóíæåðà 8 íàñîñíîé êàìåðîé 9 ñîçäàåòñÿ ïóëüñè-

ðóþùåå äàâëåíèå ïðîìåæóòî÷íîé æèäêîñòè, ÷òî âûçûâàåò ïðîãèá

äèàôðàãìû 10, ñîåäèíÿþùåé ðàáî÷óþ è íàñîñíóþ êàìåðû, áëàãîäàðÿ

÷åìó ðàñòâîð èç ðàáî÷åé êàìåðû 4 ïåðåêà÷èâàåòñÿ â ðàñòâîðîâîä 6. Ïðè-

âîäèòñÿ â äâèæåíèå ïëóíæåð 8 îò êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà 7.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðàñòâîðîíàñîñîâ îïðåäåëåíû  ÃÎÑÒ 8389–82.

Ðèñóíîê 11.7 – Ñõåìà ïîðøíåâîãî ðàñòâîðîíàñîñà

Äëÿ âåðòèêàëüíîãî èëè íàêëîííîãî âíèç ñïóñêà áåòîííîé ñìåñè

íà íåáîëüøèå ðàññòîÿíèÿ (10–20 ì), íàïðèìåð, ïðè ïîäà÷å áåòîííîé

ñìåñè ñ ýñòàêàäû, ïðèìåíÿþò âèáðîæåëîáà, âèáðîõîáîòû è õîáîòû ñ

çàãðóçî÷íûìè âîðîíêàìè è ãàñèòåëÿìè ñêîðîñòè.

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ áåòîííîé ñìåñè, ì/ñ, â âåðòèêàëüíîì

âèáðîõîáîòå ïåðåä ãàñèòåëåì:

                                qHkv 2 , ì/ñ,                               (11.1)

ãäå k – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñîïðîòèâëåíèÿ ïîòîêó, k  = 0,75–

0,8; Í – âûñîòà òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, ì. Ïîñëå ãàñèòåëÿ áåòîííàÿ ñìåñü

äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ, íå âûçûâàþùåé ðàññëàèâàíèÿ è áåçîïàñíîé

äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà, íî äîñòàòî÷íîé äëÿ óïëîòíåíèÿ

áåòîíà  ( V 3–4 ì/ñ). Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàññëàèâàíèÿ áåòîííîé

ñìåñè è îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè ñïóñêà äîïóñêàåòñÿ åå ñâîáîäíîå

ïàäåíèå ñ âûñîòû äî 3 ì, ñ ïîìîùüþ õîáîòîâ – äî 10 ì, à âèáðîõîáî-

òîâ – äî 20 ì.
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Äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ áåòîííîé ñìåñè â ïðåäåëàõ ñòðîèòåëü-

íîé ïëîùàäêè ÷àñòî èñïîëüçóþò àâòîñàìîñâàëû. Ïðè ýòîì, îäíàêî,

íåèçáåæíû ïîòåðè è ðàññëîåíèå ñìåñè, çàòðóäíåíà î÷èñòêà êóçîâà,

êðîìå òîãî, îáúåì êóçîâà íå ñîîòâåòñòâóåò âìåñòèìîñòè áåòîíîñìå-

ñèòåëåé.

11.3  Îáîðóäîâàíèå äëÿ äîñòàâêè ñìåñåé

Äëÿ äîñòàâêè ñìåñåé íà áëèæíèå îáúåêòû áîëåå ïåðñïåêòèâíû

àâòîáåòîíîâîçû è àâòîðàñòâîðîâîçû, à íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ –

àâòîáåòîíîñìåñèòåëè.

Àâòîáåòîíîâîç (ðèñóíîê 11.8) ìîíòèðóåòñÿ íà øàññè áàçîâîãî

àâòîìîáèëÿ 1 è îáîðóäóåòñÿ ñïåöèàëüíûì ãåðìåòè÷åñêèì êóçîâîì 4 ñ

êðûøêîé 3, êîòîðàÿ îòêðûâàåòñÿ è ïðè çàãðóçêå óñòàíàâëèâàåòñÿ â

ïîëîæåíèå 2 ãèäðîöèëèíäðîì 7. Ïðè çàãðóçêå êóçîâ îïðîêèäûâàåòñÿ

ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïè÷åñêîãî ïîäúåìíèêà 6 äî óïîðà 5.

Ðèñóíîê 11.8 – Àâòîáåòîíîâîç: à – â ïðîöåññå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ñìåñè;

á – ïðè åå âûãðóçêå
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Îáîðóäîâàíèå ìàøèíû ñïåöèàëüíûì êóçîâîì ñ áîëüøèì óãëîì

åãî íàêëîíà è ñèñòåìîé ïîäîãðåâà îòõîäÿùèìè ãàçàìè ñïîñîáñòâóåò

ñîõðàíåíèþ ñâîéñòâ ñìåñè ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè è ïîëíîé î÷èñòêå

êóçîâà ïðè ðàçãðóçêå.

Äëÿ ïåðåâîçêè ðàñòâîðà è ïîáóæäåíèÿ åãî â ïðîöåññå òðàíñïîð-

òèðîâêè èñïîëüçóþò àâòîðàñòâîðîâîçû (ðèñóíîê 11.9).

Òàêàÿ ìàøèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áàçîâûé àâòîìîáèëü 1, íà

øàññè êîòîðîãî óñòàíîâëåíà öèñòåðíà 2, âíóòðè êîòîðîé íàõîäèòñÿ

ëîïàñòíîé ïîáóäèòåëü ñìåñè 3. Çàãðóçêà öèñòåðíû ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç

ïðèåìíóþ ãîðëîâèíó, ðàçãðóçêà – ÷åðåç øèáåð-îòñåêàòåëü  4, îòêóäà

ñìåñü ïîñòóïàåò íà âûäâèæíîé ëåíòî÷íûé êîíâåéåð 6. Ïðåäóñìîòðåí

òàêæå àâàðèéíûé ëþê 5. Âñå ìåõàíèçìû ïðèâîäÿòñÿ â äâèæåíèå îò

ãèäðîìîòîðîâ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ìåõàíèçìîâ èìåþòñÿ

ñïåöèàëüíûå ðóêîÿòêè 7, 8 è 9.

Ðèñóíîê 11.9  – Àâòîðàñòâîðîâîç

Äëÿ ïðèåìà áåòîííîé ñìåñè èç àâòîáåòîíîñìåñèòåëåé èëè

àâòîáåòîíîâîçîâ â óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè ïðèìåíÿþò

ïåðåãðóæàòåëè áåòîíà, ñîñòîÿùèå èç ïðèåìíîãî è çàãðóçî÷íîãî

êîíâåéåðîâ ñ âîðîíêàìè, ñìîíòèðîâàííûõ íà ñïåöèàëüíîé òåëåæêå,

ïðèöåïëÿåìîé ê áåòîíîóêëàä÷èêó.

Èíîãäà ïåðåãðóæàòåëè áåòîíà ìîíòèðóþòñÿ íà áàçå òðàêòîðà,

÷òî ïîçâîëÿåò ïðèíèìàòü, ïåðåãðóæàòü èëè óêëàäûâàòü áåòîííóþ ñìåñü

íåïîñðåäñòâåííî íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ,

êîãäà ýòî âîçìîæíî, áåòîííàÿ ñìåñü ñ ïîìîùüþ àâòîáåòîíîñìåñèòåëÿ

èëè àâòîáåòîíîíàñîñà óêëàäûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â îïàëóáêè.

Ïðè âûáîðå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ñìåñè íàäî

ó÷èòûâàòü ðÿä âçàèìîñâÿçàííûõ ôàêòîðîâ: òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî è
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èíòåíñèâíîñòü óêëàäêè ñìåñè, åå ñîñòàâ è êîíñèñòåíöèþ, ðàññòîÿíèå

è ñëîæíîñòü òðàññû åå ïîäà÷è, óñëîâèÿ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, òåõíèêî-

ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè óñòàíîâêè, êëèìàòè÷åñêèå è ñåçîííûå

óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Íàçîâèòå ñïåöèàëüíûå åìêîñòè è ñðåäñòâà, â êîòîðûå ïîñòó-

ïàåò ïðèãîòîâëåííàÿ â áåòîíîñìåñèòåëüíîé óñòàíîâêå áåòîííàÿ èëè

ðàñòâîðíàÿ ñìåñü.

2. Êàêèå òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ ïðè

ïåðåâîçêå áåòîííîé èëè ðàñòâîðíîé ñìåñè ê ìåñòó óêëàäêè?

3. Êàêèìè ïî ÃÎÑÒó äîëæíû áûòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü è äîïóñ-

òèìàÿ òåìïåðàòóðà áåòîííûõ ñìåñåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîèç-

âîäñòâà æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé?

4. Ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ñîñòàâëÿåò ñòîèìîñòü òðàíñïîðòèðîâàíèÿ

è óêëàäêè áåòîííîé ñìåñè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòîèìîñòüþ áåòîíà â

êîíñòðóêöèè?

5. Êàêîé âìåñòèìîñòüþ âûïóñêàþò ïåðåíîñíûå ïîâîðîòíûå

áóíêåðà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðèåìà áåòîííîé ñìåñè è ïîäà÷è åå ñ

ïîìîùüþ êðàíîâ ê ìåñòó áåòîíèðîâàíèÿ?

6. Êàêîâà êîíñòðóêöèÿ ñàìîõîäíîãî ðàçäàòî÷íîãî áóíêåðà ñ

ïðèöåïîì äëÿ ïîäà÷è áåòîííîé ñìåñè èç áåòîíîñìåñèòåëüíîãî

îòäåëåíèÿ â ôîðìîâî÷íûå öåõè çàâîäà æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé?

7. Îïèøèòå óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû àâòîáåòîíîíàñîñà.

8. Êàê óñòðîåí è ðàáîòàåò ïîðøíåâîé ðàñòâîðîíàñîñ?

9. Íàçîâèòå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ïðèíöèï ðàáîòû

ïëóíæåðíîãî áåòîíîíàñîñà.

10. Îïèøèòå óñòðîéñòâî àâòîáåòîíî- è àâòîðàñòâîðîâîçîâ.

11. Ïî êàêîé ôîðìóëå îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áåòî-

íîíàñîñà?

12. Êàêèå âçàèìîñâÿçàííûå ôàêòîðû ó÷èòûâàþò ïðè âûáîðå

îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ áåòîííîé èëè ðàñòâîðíîé ñìåñè?



152

Ãëàâà 12
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÓÊËÀÄÊÈ ÁÅÒÎÍÍÎÉ ÑÌÅÑÈ

12.1 Îáùèå ñâåäåíèÿ

Ôîðìîâàíèå èçäåëèé, òî åñòü óêëàäêà â ôîðìû è óïëîòíåíèå

áåòîííîé ñìåñè ïðè ïðîèçâîäñòâå æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé (ÆÁÈ),

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå òðóäîåìêèì è îòâåòñòâåííûì òåõíîëîãè÷åñêèì

ïðîöåññîì. Ôîðìîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå äîëæíî îáåñïå÷èâàòü

ñëåäóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ: çàïîëíåíèå ôîðìû; âûñîêóþ

ñòåïåíü óïëîòíåíèÿ ñìåñè, òî÷íîå ñîáëþäåíèå ðàçìåðîâ èçäåëèé

(â ïðåäåëàõ äîïóñêîâ), ÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ èõ âçàèìîçàìåíÿåìîñòè,

è õîðîøåå êà÷åñòâî ôàêòóðíîé ïîâåðõíîñòè èçäåëèé.

Ïðè ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå ìíîãîñëîéíûõ æåëåçîáåòîííûõ

èçäåëèé, à òàêæå èçäåëèé ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè èëè ñ áîëüøèì

êîëè÷åñòâîì àðìàòóðû è çàêëàäíûõ äåòàëåé óêëàäêà è óïëîòíåíèå

áåòîííîé ñìåñè â ôîðìàõ óñëîæíÿþòñÿ. Ìåõàíèçèðîâàííîå ðàâíî-

ìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå áåòîííîé ñìåñè â ôîðìàõ çàòðóäíåíî òàêæå òåì,

÷òî îáû÷íî ïðèìåíÿþò ìàëîïîäâèæíûå, æåñòêèå ñìåñè ñ êðóïíûì

çàïîëíèòåëåì èëè ñìåñè ñ ëåãêèì çàïîëíèòåëåì, êîòîðûé, íàïðèìåð,

ïðè âèáðàöèîííîì óïëîòíåíèè âñïëûâàåò. Ôîðìîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå

íà çàâîäàõ ÆÁÈ ýêñïëóàòèðóåòñÿ ïðè áîëüøèõ äèíàìè÷åñêèõ íà-

ãðóçêàõ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñòè è çàïûëåííîñòè âîçäóõà,

÷òî ñíèæàåò äîëãîâå÷íîñòü è íàäåæíîñòü åãî ðàáîòû.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû ïðîìûøëåííîñòüþ ñîçäàíû è óñïåøíî ðàáî-

òàþò íîâûå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå óñòàíîâêè è òåõíîëîãè÷åñêèå

ëèíèè ïî âûïóñêó ÆÁÈ. Âåäóòñÿ äàëüíåéøèå ïîèñêè, èíòåíñèâíàÿ

ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå íîâîãî ïðîãðåññèâíîãî ôîðìîâî÷íîãî

îáîðóäîâàíèÿ.

Â äàííîé ãëàâå ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ôîðìîâî÷íîå îáîðó-

äîâàíèå, ñâÿçàííîå ñ ïîäà÷åé è óêëàäêîé áåòîííîé ñìåñè â ôîðìû è

îïàëóáêó. Ïðîöåññû óïëîòíåíèÿ áåòîíà è âèáðàöèîííûå ìàøèíû, à

òàêæå ñïåöèàëüíûå ôîðìîâî÷íûå ìàøèíû ðàññìàòðèâàþòñÿ â

ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ.
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12.2    Ðàáî÷èå îðãàíû áåòîíîóêëàä÷èêîâ

12.2.1 Íàçíà÷åíèå è êëàññèôèêàöèÿ

Íà çàâîäàõ ÆÁÈ ïðèìåíÿþò áåòîíîóêëàä÷èêè è áåòîíî-

ðàçäàò÷èêè, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñàìîõîäíûå ìàøèíû íà

ðåëüñîâîì õîäó. Îíè îáîðóäóþòñÿ áóíêåðíûìè óñòðîéñòâàìè è

ñïåöèàëüíûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè. Ïðàâèëüíûé âûáîð ðàáî÷èõ

îðãàíîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíêðåòíûì òåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì,

ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî ìåõàíèçèðîâàòü òðóäîåìêèé ïðîöåññ óêëàäêè

áåòîííîé ñìåñè ïðè ôîðìîâàíèè èçäåëèé.

Ðàáî÷èå îðãàíû êëàññèôèöèðóþò ïî íàçíà÷åíèþ è ïðèíöèïó

äåéñòâèÿ. Îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè ãðóïïû: óñòðîéñòâà äëÿ âûäà÷è

ñìåñè; ìåõàíèçìû äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ åå â ôîðìàõ è ìåõàíèçìû äëÿ

ðàçðàâíèâàíèÿ ñìåñè è îòäåëêè ïîâåðõíîñòåé.

12.2.2 Óñòðîéñòâà äëÿ âûäà÷è áåòîííîé ñìåñè

Èç áóíêåðà áåòîííàÿ ñìåñü íåïðåðûâíî ïîñòóïàåò â ôîðìó èëè

â àãðåãàò, êîòîðûé ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåò åå ïî ôîðìå.

Ðèñóíîê 12.1  – Ñõåìû óñòðîéñòâ äëÿ ðàâíîìåðíîé âûäà÷è áåòîííîé ñìåñè:
à  – áóíêåð ñ ñåêòîðíûì çàòâîðîì; ïèòàòåëè: á  – âèáðîëîòêîâûé;
â – ëåíòî÷íûé, ã – øíåêîâûé; ä – âèáðîáóíêåðíûé; å – áàðàáàííûé;

æ – áóíêåðíûé ñ âíóòðåííèì âèáðîïîáóäèòåëåì
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Íàèáîëåå ïðîñòûì óñòðîéñòâîì ÿâëÿåòñÿ áóíêåð 5, îáîðó-

äîâàííûé ñåêòîðíûì çàòâîðîì 2 (ðèñóíîê 12.1, à). Óñèëèå, òðåáóåìîå

äëÿ îòêðûâàíèÿ çàòâîðà, óìåíüøàþò óñòàíîâêîé ðåçèíîâîé ëåíòû,

êîòîðàÿ ïðè îòêðûâàíèè ïðîõîäèò ïî ðîëèêàì 5. Îòêðûâàåòñÿ çàòâîð

ïíåâìîöèëèíäðîì 4 èëè âðó÷íóþ ñ ïîìîùüþ çóá÷àòîãî ñåêòîðà è

øòóðâàëà ñ øåñòåðíåé.

Äëÿ âûäà÷è ïëàñòè÷íûõ è óìåðåííî æåñòêèõ áåòîííûõ ñìåñåé

ïðèìåíÿþò âèáðîëîòêîâûé ïèòàòåëü (ðèñóíîê 12.1, á). Îòâåðñòèå

áóíêåðà 3 ïèòàòåëÿ çàêðûâàåòñÿ íàêëîííûì âèáðîëîòêîì 6, íà òîðöå

êîòîðîãî óêðåïëåí ýëåêòðîìàãíèòíûé âèáðàòîð 9 äëÿ ñîçäàíèÿ

íàïðàâëåííûõ êîëåáàíèé âèáðîëîòêà âäîëü åãî îñè. Ïðè âêëþ÷åíèè

âèáðàòîðà ýòè êîëåáàíèÿ çàñòàâëÿþò áåòîííóþ ñìåñü ñòåêàòü ïî ëîòêó

âíèç, à èç áóíêåðà íà ëîòîê ïîñòóïàþò íîâûå ïîðöèè áåòîíà. Ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü ïèòàòåëÿ ðåãóëèðóåòñÿ çàñëîíêîé 7. Äëÿ ðàâíîìåðíîé ïîäà÷è

áåòîíà íà âèáðîëîòîê áóíêåð ñíàáæåí âèáðàòîðîì-ïîáóäèòåëåì 5.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí è íàäåæåí â ðàáîòå ëåíòî÷íûé ïèòàòåëü

(ðèñóíîê 12.1, â, ñîñòîÿùèé èç áóíêåðà 3, ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà 12 ñ

ïðèâîäíûì è íàòÿæíûì áàðàáàíàìè, ðåçèíîâîé ëåíòû íà âñþ øèðèíó

îòâåðñòèÿ áóíêåðà è óñòðîéñòâà äëÿ îãðàíè÷åíèÿ âûñîòû ñëîÿ áåòîíà,

âûõîäÿùåãî èç áóíêåðà. Óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàêîïè-

òåëü 10 ñ çàñëîíêîé 7, ïîëîæåíèå êîòîðîé ìîæíî ðåãóëèðîâàòü.

Ïèòàòåëü ïåðåêðûâàåò âñå îòâåðñòèå áóíêåðà è îáû÷íî êðåïèòñÿ íåïîñ-

ðåäñòâåííî ê íåìó. Îò ìàññû ñòîëáà áåòîíà â áóíêåðå ðåçèíîâóþ ëåíòó

ðàçãðóæàåò ïîääåðæèâàþùèé åå ñíèçó ñòàëüíîé ëèñò 11 èëè

ñïåöèàëüíûå ðîëèêîîïîðû. Ëåíòî÷íûå ïèòàòåëè óñòàíàâëèâàþò

ãîðèçîíòàëüíî èëè ñ óêëîíîì íå áîëåå 10° â ñòîðîíó ðàçãðóçêè (äëÿ

ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîòåðü öåìåíòíîãî ìîëîêà) è ïðèìåíÿþò äëÿ âûäà÷è

ïëàñòè÷íûõ è æåñòêèõ áåòîííûõ ñìåñåé ïðè ôîðìîâàíèè ÆÁÈ

øèðèíîé äî 3 ì.

Øíåêîâûé ïèòàòåëü (ðèñóíîê 12.1, ã) ñîñòîèò èç ðàìû 13,

áóíêåðà äëÿ áåòîíà 3, øíåêîâîãî âàëà ñ ëîïàñòÿìè 14 è ñ ïðèâîäîì 15.

Ïðè âðàùåíèè ëîïàñòíîãî âàëà áåòîííàÿ ñìåñü èç áóíêåðà äîïîë-

íèòåëüíî ïåðåìåøèâàåòñÿ è ðàâíîìåðíî ïîñòóïàåò íà ðàçãðóçêó. Òàêîãî

òèïà ïèòàòåëè ïðèãîäíû äëÿ âûäà÷è ïëàñòè÷íûõ è óìåðåííî æåñòêèõ

áåòîííûõ ñìåñåé. Íåäîñòàòîê ýòèõ ïèòàòåëåé – òðóäíîñòü î÷èñòêè

øíåêà.

Âèáðîáóíêåð-ïèòàòåëü (ðèñóíîê 12.1, ä) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

áóíêåð 3, ê êîòîðîìó íà øàðíèðíûõ òÿãàõ 16 ïîäâåøåí âèáðîëîòîê 6 ñ

âèáðàòîðîì 8. Áóíêåð óñòàíîâëåí íà ïðóæèíàõ 17 è ñâîáîäíî êîëåá-
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ëåòñÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, à âèáðîëîòîê (áëàãîäàðÿ øàðíèðíîé

ïîäâåñêå) êîëåáëåòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Òîëùèíà ñëîÿ

ìàòåðèàëà íà âèáðîëîòêå ðåãóëèðóåòñÿ çàñëîíêîé 7. Âûñîòó ïîäâåñêè

ïåðåäíèõ øàðíèðíûõ òÿã ìîæíî ìåíÿòü, ÷åì äîñòèãàåòñÿ èçìåíåíèå

óãëà íàêëîíà âèáðîëîòêà è åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Ðàáîòàåò âèáðîáóíêåð-ïèòàòåëü òàê. Ïðè âêëþ÷åíèè âèáðàòî-

ðà 8 êðóãîâàÿ âûíóæäàþùàÿ ñèëà äåáàëàíñîâ, âîçäåéñòâóÿ íà âèáðî-

ëîòîê 6, ïåðåìåùàåò åãî âäîëü ñâîåé îñè áëàãîäàðÿ øàðíèðíîé

ïîäâåñêå. Âåðòèêàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ âûíóæäàþùåé ñèëû,

äåéñòâóþùåé âäîëü òÿã 16, âîñïðèíèìàåò áóíêåð 3, êîòîðûé êîëåáëåòñÿ

â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè. Òàêèì îáðàçîì, êîëåáàíèÿ áóíêåðà è

ëîòêà íàïðàâëåíû â ñòîðîíó äâèæåíèÿ ìàòåðèàëà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî

èñêëþ÷àåòñÿ çàâèñàíèå áåòîííîé ñìåñè, à òàêæå îáåñïå÷èâàþòñÿ

õîðîøåå íàïîëíåíèå âèáðîëîòêà è ðàâíîìåðíàÿ âûäà÷à èç íåãî áåòîíà.

Âèáðîáóíêåð-ïèòàòåëü ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ ðàâíîìåðíîé

âûäà÷è ïëàñòè÷íûõ è óìåðåííî æåñòêèõ áåòîííûõ ñìåñåé.

Áàðàáàííûé ïèòàòåëü (ðèñóíîê 12.1, å) èìååò âèä óçêîãî áóíêå-

ðà 3, íà êîòîðîì óñòàíîâëåí âèáðàòîð-ïîáóäèòåëü 8 è áàðàáàí 18,

îáîðóäîâàííûé íåñêîëüêèìè ëîïàñòÿìè-ñêðåáêàìè, ïðèâàðåííûìè

ðàäèàëüíî ê îáðàçóþùåé âäîëü åãî îñè. Áàðàáàí âìåñòå ñ ëîïàñòÿìè

ïåðåêðûâàåò îòâåðñòèå áóíêåðà. Ïðè âðàùåíèè áàðàáàíà îò ñïå-

öèàëüíîãî ïðèâîäà áåòîííàÿ ñìåñü óâëåêàåòñÿ ëîïàñòÿìè, è ïðè

äâèæåíèè ìàøèíû âäîëü ôîðìû ñìåñü ðàâíîìåðíî çàïîëíÿåò åå ïî

âñåé øèðèíå. Áàðàáàííûé ïèòàòåëü ïðèãîäåí äëÿ ðàâíîìåðíîé âûäà÷è

æåñòêèõ è óìåðåííî æåñòêèõ áåòîííûõ ñìåñåé. Åãî íåäîñòàòîê –

òðóäíîñòü î÷èñòêè ñêðåáêîâ.

Âíóòðåííèå âèáðîïîáóäèòåëè ñïîñîáñòâóþò áîëåå ðàâíî-

ìåðíîìó èñòå÷åíèþ áåòîííîé ñìåñè èç áóíêåðà. Êîíñòðóêòèâíî îíè

ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â âèäå âèáðèðóþùåãî íàñàäêà, óñòàíîâëåííîãî

ýëàñòè÷íî íà âûõîäíîå îòâåðñòèå áóíêåðà, èëè â âèäå âèáðèðóþùåé

ïëàòôîðìû 20 (ðèñóíîê 12.1, æ), ïîäâåøåííîé íà ïðóæèíàõ 17 ê

áóíêåðó 3 è èìåþùåé âåðòèêàëüíûå ñòåðæíè-ïîáóäèòåëè 19. Â ýòîì

ñëó÷àå êîëåáàíèÿ âèáðàòîðà 8 ÷åðåç ñòåðæíè 19 ïåðåäàþòñÿ áåòîííîé

ñìåñè. ×àñòè÷íî êîëåáàíèÿ âèáðàòîðà âîñïðèíèìàþòñÿ ÷åðåç ïðóæèíû

è áóíêåðîì è ñïîñîáñòâþò åãî ëó÷øåé î÷èñòêå.
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12.2.3  Ìåõàíèçìû äëÿ óêëàäêè è ðàâíîìåðíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ áåòîííîé ñìåñè â ôîðìû

Áåòîííàÿ ñìåñü, âûäàâàåìàÿ â ôîðìó îäíèì èç ïåðå÷èñëåííûõ

òèïîâ ïèòàþùèõ óñòðîéñòâ, äîëæíà  áûòü ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíà

ïî âñåé åå ïëîùàäè òàê, ÷òîáû áûëî çàïîëíåíî âñå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó

àðìàòóðîé. Çàòåì áåòîííóþ ìàññó óïëîòíÿþò âèáðèðîâàíèåì íà

âèáðîïëîùàäêå. Îäíàêî ïðè ýòîì áåòîí â íåêîòîðûõ ìåñòàõ ïðîñåäàåò,

è òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ åãî ðàñêëàäêà.

Äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ðàçðàâíèâàíèÿ è (â íåêîòîðûõ

ñëó÷àÿõ) óïëîòíåíèÿ áåòîííîé ìàññû ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå ðàáî÷èå

îðãàíû.

Âèáðîíàñàäîê (ðèñóíîê 12.2, à) ñîñòîèò èç ñâàðíîé ðàìû 1,

êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿùèê ñ íàêîïèòåëåì äëÿ áåòîíà 4 è

îòâåðñòèåì ïîñåðåäèíå äëÿ åãî âûïóñêà. Íà ðàìå ñ äâóõ ïðîòèâî-

ïîëîæíûõ ñòîðîí íàêîïèòåëÿ óñòàíîâëåíû âèáðàòîðû 2. Ñ ïîìîùüþ

ìåõàíèçìà ïîäúåìà 3 âèáðîíàñàäîê îïóñêàþò íà ôîðìó 5. Çàòåì â

íàêîïèòåëü ïîäàþò áåòîííóþ ñìåñü, âêëþ÷àþò âèáðàòîðû è ìåõàíèçì

ïåðåäâèæåíèÿ áåòîíîóêëàä÷èêà. Ïðè ýòîì âèáðîíàñàäîê ñêîëüçèò ïî

áîðòîâîé îñíàñòêå ôîðìû, à áåòîííàÿ ñìåñü ïîä âîçäåéñòâèåì

âèáðàöèè ïîñòóïàåò èç íàêîïèòåëÿ â ôîðìó è çàïîëíÿåò åå.

Âèáðîíàñàäêè óñïåøíî ïðèìåíÿþò ïðè ôîðìîâàíèè ïëîñêèõ

èçäåëèé èç æåñòêèõ áåòîííûõ ñìåñåé.

Øíåêîâûì ðàñïðåäåëèòåëåì (ðèñóíîê 12.2, á) ðàâíîìåðíî

ðàñïðåäåëÿþò è ðàçðàâíèâàþò óëîæåííóþ â ôîðìó áåòîííóþ ñìåñü.

Îí èìååò ãîðèçîíòàëüíûé øíåêîâûé âàë 6, íà êîòîðîì ëîïàñòè,

ïåðåìåùàþùèå áåòîííóþ ñìåñü îò öåíòðà ôîðìû ê åå êðàÿì, íà÷èíàÿ

îò öåíòðà, íàïðàâëåíû â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû. Øíåêîâûé âàë

âðàùàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì 7. Ïðè íåîáõîäèìîñòè øíåê

ìîæíî ïîäíÿòü âèíòîâûì ìåõàíèçìîì 3. Ðàáîòà øíåêà ñî÷åòàåòñÿ ñ

äâèæåíèåì áåòîíîóêëàä÷èêà âäîëü ôîðì.

Øíåêîâûå ðàñïðåäåëèòåëè ïðèìåíÿþò íå òîëüêî â áåòîíîóêëàä-

÷èêàõ, íî è â äîðîæíûõ ìàøèíàõ äëÿ ñîîðóæåíèÿ áåòîííûõ ïîêðûòèé

è â ïðîêàòíûõ ñòàíàõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòåé ðàçíîãî ïðîôèëÿ ïðèìåíÿþòñÿ

ìàøèíû ñ âèáðîøàáëîíàìè (ðèñóíîê 12.2, â). Òàêàÿ ìàøèíà ñîñòîèò

èç ðàìû, ïåðåìåùàþùåéñÿ íà ñïåöèàëüíûõ êàòêàõ 8 ïî øàáëîíó-

ìàòðèöå 9, ùåëåâîãî áóíêåðà äëÿ áåòîíà 10 ñ âèáðàòîðîì-ïîáóäèòå-
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ëåì 2, ïðîôèëüíîé çàñëîíêè 12 è âèáðîøàáëîíà 13, óñòàíàâëèâàåìîãî

íà øàðíèðíûõ òÿãàõ 11. Âèáðîøàáëîí îáîðóäîâàí ñàìîñòîÿòåëüíî

âèáðàòîðàìè 2, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ çàâèñèò îò øèðèíû ôîðìèðóåìîãî

èçäåëèÿ. Äâèãàÿñü ïî øàáëîíó, ìàøèíà (èëè òîëüêî ðàáî÷èé îðãàí)

ôîðìóåò èçäåëèå îïðåäåëåííîé êîíôèãóðàöèè. Ïðîäîëüíûé ïðîôèëü

èçäåëèÿ ñîçäàåòñÿ øàáëîíîì 9, à ïîïåðå÷íûé – çàñëîíêîé 12 è

âèáðîøàáëîíîì 13. Òàê èçãîòîâëÿþò, íàïðèìåð, ïàíåëè äâîÿêîé

êðèâèçíû.

Ðèñóíîê 12.2 – Ñïåöèàëüíûå ðàáî÷èå îðãàíû áåòîíîóêëàä÷èêîâ:

a  – âèáðîíàñàäîê; á – øíåêîâûé ðàñïðåäåëèòåëü; â – ìåõàíèçì ñ âèáðîøàáëîíîì,

ã  – âèáðîóêàò÷èê; ä – âèáðîïðîêàòíûé ðàáî÷èé îðãàí; å – ðàñïðåäåëèòåëü

ïëóæêîâûé; æ – òî æå, ëîïàñòíîé
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Â âèáðîóêàò÷èêå (ðèñóíîê 12.2, ã) íà ïîäâèæíîé ðàìå óñòà-

íîâëåíî äâà âèáðàòîðà 16, ñèíõðîííî âðàùàþùèõñÿ íàâñòðå÷ó îäèí

äðóãîìó îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 15 ÷åðåç êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó.

Êàæäûé âàë îñíàùåí äâóìÿ äåáàëàíñàìè, êîòîðûå ïåðåäàþò

íàïðàâëåííûå âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ âèáðîóêàò÷èêó, ñîñòîÿùåìó èç

äâóõ áàðàáàíîâ 19, ñòàëüíîé ëåíòû 17 è ðîëèêîîïîð 14. Ðàìà

âèáðîóêàò÷èêà ñâÿçàíà ñ âèáðîáëîêîì ÷åðåç ïðóæèíû 18. Âèáðîóêàò÷èê

îáåñïå÷èâàåò ÷àñòè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå, óïëîòíåíèå è çàãëàæèâàíèå

ïîâåðõíîñòè áåòîíà.

Âèáðîïðîêàòíûé ðàáî÷èé îðãàí (ðèñóíîê 12.2, ä) ñîñòîèò èç

æåñòêîé ðàìû è âåðõíèõ áàðàáàíîâ 19, îáòÿíóòûõ ñòàëüíîé ëåí-

òîé 17. Ìåæäó ïðåññóþùèìè áàðàáàíàìè ïîìåùåíû âèáðîáðóñüÿ ñ

âèáðàòîðàìè 2, à ôîðìà 5 ñ áåòîííîé ñìåñüþ îïèðàåòñÿ íà íèæíèå

áàðàáàíû 19. Â ðåçóëüòàòå îäíîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ âèáðàöèè è

äàâëåíèÿ ïðåññîâàíèÿ ïîëó÷àþò èçäåëèÿ áîëüøîé ïëîòíîñòè ñ

ãëàäêèìè ïîâåðõíîñòÿìè. Òàêèå ðàáî÷èå îðãàíû ïðèìåíÿþò â

ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå ïëîñêèõ èçäåëèé.

Ïëóæêîâûé ðàñïðåäåëèòåëü (ðèñóíîê 12.2, å) îòëè÷àåòñÿ

ïðîñòîòîé êîíñòðóêöèè è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçðàâ-

íèâàíèÿ óëîæåííîé áåòîííîé ñìåñè. Ïëóæîê 20, îñíàùåííûé

ìåõàíèçìîì ïîäúåìà 7, äâèãàÿñü âäîëü ôîðìû 5, ïîäãðåáàåò áåòîí îò

ñåðåäèíû ôîðìû ê åå êðàÿì. Ïðèìåíÿþò ïëóæêîâûå ðàñïðåäåëèòåëè

â áåòîíîóêëàä÷èêàõ è â íåêîòîðûõ ìàøèíàõ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà

áåòîííûõ ïîêðûòèé äîðîã.

Ëîïàñòíîé ðàñïðåäåëèòåëü áåòîííîé ñìåñè (ðèñóíîê 12.3, æ),

èëè ñòðóã-ðàçðàâíèâàòåëü, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîïàñòü 21, ïåðå-

äâèãàþùóþñÿ ïî òðàâåðñå 22 ïîïåðåê õîäà ìàøèíû ñî ñêîðîñòüþ,

çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåé ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ ñàìîé ìàøèíû.

Â êîíöå õîäà ëîïàñòü ïîâîðà÷èâàþò âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè òàê,

÷òîáû ïðè îáðàòíîì ïîïåðå÷íîì äâèæåíèè ðàáî÷àÿ ïëîñêîñòü ëîïàñòè

ñîñòàâëÿëà óãîë 45 ãðàäóñîâ  ñ íàïðàâëåíèåì åå äâèæåíèÿ âäîëü

òðàâåðñû. Òàêèå ëîïàñòíûå ðàáî÷èå îðãàíû, îáåñïå÷èâàþùèå ðàâíî-

ìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå áåòîííîé ìàññû ïî âñåé øèðèíå ôîðìû 5,

ïðèìåíÿþò ãëàâíûì îáðàçîì â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå. Èõ ìîæíî

èñïîëüçîâàòü è ïðè èçãîòîâëåíèè ïëîñêèõ ÆÁÈ.

Óêëàä÷èê ñ âèáðîïðîòÿæíûì óñòðîéñòâîì (ðèñóíîê 12.3, ç)

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàâåñíîé ðàáî÷èé îðãàí áåòîíîóêëàä÷èêà ñ

áóíêåðîì 10 è ëåíòî÷íûì ïèòàòåëåì 25. Ðàáî÷èé îðãàí 23 óñòàíîâëåí

íà òåëåæêå 28 è ïåðåìåùàåòñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì. Áåòîííàÿ ñìåñü,
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ïîïàäàÿ â íàêîïèòåëü, ðàñïðåäåëÿåòñÿ è êàëèáðóåòñÿ ïî òîëùèíå

âðàùàþùèìñÿ áàðàáàíîì 24, ïîëîæåíèå êîòîðîãî ìîæíî ðåãóëèðîâàòü

ïî âûñîòå. Çàòåì ñìåñü ïî ìåðå ïåðåäâèæåíèÿ ìàøèíû óïëîòíÿåòñÿ è

çàãëàæèâàåòñÿ âèáðîïðîòÿæíûì óñòðîéñòâîì ñ âèáðîëûæåé 26, íà

êîòîðîé óñòàíîâëåí âèáðîáëîê 16 âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííûõ êîëå-

áàíèé. Áàðàáàí 27 îêîí÷àòåëüíî çàãëàæèâàåò ïîâåðõíîñòü èçäåëèÿ.

Ðèñóíîê 12.3 – Ñõåìû ìåõàíèçìîâ äëÿ óêëàäêè è ðàâíîìåðíîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ áåòîííîé  ñìåñè â ôîðìå:

ê – ìåõàíèçì ðîëèêîâîãî ôîðìîâàíèÿ; ë – òðåõñòóïåí÷àòûé ðàáî÷èé îðãàí;

ç – âèáðîïðîòÿæíûé ìåõàíèçì; è – ìåõàíèçì ïîñëîéíîãî ôîðìîâàíèÿ
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Ïðè ïîñëîéíîì ôîðìîâàíèè è óêëàäêå áåòîííîé ñìåñè âèáðî-

ïðîòÿæíîå óñòðîéñòâî 29 (ðèñóíîê 12.3, è) óêëàäûâàåò è óïëîòíÿåò

î÷åðåäíîé ñëîé áåòîííîé ñìåñè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íåñêîëüêèõ ïëîñêèõ

èçäåëèé 32, ðàçäåëåííûõ ïðîêëàäêàìè 31 ñ âìîíòèðîâàííûìè â íèõ

ñåò÷àòûìè ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿìè 30. Èçäåëèÿ ôîðìóþòñÿ íà ïîääî-

íå 34 ñî ñúåìíîé áîðòîâîé îñíàñòêîé 33.

Ðîëèêîâîå ôîðìîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ ïðîêàòíîãî

ðàáî÷åãî ïðîöåññà. Îíî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî óêëàäûâàåìàÿ

ïèòàòåëåì 35 (ðèñóíîê 12.3, ê) â ôîðìó 5 áåòîííàÿ ñìåñü ðàñïðå-

äåëÿåòñÿ êîïèëüíèêîì è ìíîãîêðàòíî ðàñêàòûâàåòñÿ ðîëèêàìè 36,

ñîâåðøàþùèìè âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå â ïîïåðå÷íîì

íàïðàâëåíèè, ñî÷åòàåìîå ñ ïðèæèìîì ðîëèêîâ ê ïîâåðõíîñòè áåòîíà.

Ïðîñûïàííàÿ ñìåñü âîçâðàùàåòñÿ â êîïèëüíèê óñòðîéñòâîì 37.

Ïðèìåðîì òðåõñòóïåí÷àòîãî ðàáî÷åãî îðãàíà ìîæåò ñëóæèòü

óñòðîéñòâî äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé óêëàäêè áåòîííîé ñìåñè ïðè

èçãîòîâëåíèè ïóñòîòíûõ íàñòèëîâ íåïðåðûâíûì ñïîñîáîì ñ ïîìîùüþ

ôîðìîâî÷íîãî êîìáàéíà (ðèñóíîê 12.3, ë). Óñòðîéñòâî ñìîíòèðîâàíî

íà ñàìîõîäíîé òåëåæêå 28.

Íà ïåðâîé ñòàäèè ôîðìîâàíèÿ (ïîçèöèÿ 1) áåòîííàÿ ñìåñü èç

áóíêåðà 5 ðàâíîìåðíî ïîñòóïàåò íà ïîâåðõíîñòü ïîäãîòîâëåííîãî

ñòåíäà, à  âèáðîïðîòÿæíîå óñòðîéñòâî 29, îáîðóäîâàííîå ïóñòîòî-

îáðàçîâàòåëÿìè 38, ôîðìèðóåò íèæíèé ñëîé èçäåëèé. Îäíîâðåìåííî

ñ áàðàáàíà, óñòàíîâëåííîãî íà òåëåæêå 28, ðàçìàòûâàåòñÿ è óêëàäû-

âàåòñÿ â íèæíèé ñëîé áåòîíà àðìàòóðíàÿ ñåòêà.

Íà âòîðîé (ïîçèöèÿ II) è òðåòüåé (ïîçèöèÿ III) ñòàäèÿõ ôîðìî-

âàíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ óêëàäêà è óïëîòíåíèå áåòîííîé ñìåñè â ïðîìåæóò-

êè ìåæäó ïóñòîòîîáðàçîâàòåëÿìè, à çàòåì – íà ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ.

Îêîí÷àòåëüíî ïîâåðõíîñòü èçäåëèÿ îòäåëûâàåòñÿ çàãëàæèâà-

þùèìè ðåéêàìè 39.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Íàçîâèòå òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå äîëæíî îáåñ-

ïå÷èâàòü ôîðìîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå ïðè ïðîèçâîäñòâå æåëåçîáå-

òîííûõ èçäåëèé.

2. Êàêèå ìàøèíû ïðèìåíÿþò äëÿ ìåõàíèçàöèè ïðîöåññà óêëàäêè

áåòîííîé ñìåñè â ôîðìû?

3. Ïðèâåäèòå êëàññèôèêàöèþ ðàáî÷èõ îðãàíîâ áåòîíîóêëàä÷èêîâ

ïî íàçíà÷åíèþ è ïðèíöèïó äåéñòâèÿ.
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4. Íàçîâèòå óñòðîéñòâà äëÿ ðàâíîìåðíîé âûäà÷è áåòîííîé ñìåñè

èç áóíêåðîâ.

5. Êàêîâû óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû áóíêåðà, îáîðóäî-

âàííîãî ñåêòîðíûì çàòâîðîì?

6. Êàê êîíñòðóêòèâíî óñòðîåíû è ðàáîòàþò ëåíòî÷íûé è

øíåêîâûé ïèòàòåëè?

7. Äëÿ âûäà÷è êàêèõ ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó íàçíà÷åíèþ áåòîííûõ

ñìåñåé ïðèìåíÿþò âèáðîëîòêîâûé ïèòàòåëü?

8. Íàçîâèòå îñîáåííîñòè óñòðîéñòâà è ðàáîòû âèáðîáóíêåðà-

ïèòàòåëÿ.

9. Êàêèå ìåõàíèçìû ïðèìåíÿþò äëÿ óêëàäêè è ðàâíîìåðíîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ áåòîííîé ñìåñè â ôîðìû?

10. Îïèøèòå îñîáåííîñòè óñòðîéñòâà è ïðèìåíåíèÿ âèáðî-

íàñàäêà ïðè çàïîëíåíèè ôîðìû áåòîíîì.

11. Èç êàêèõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ñîñòîèò âèáðîïðîêàòíûé

ðàáî÷èé îðãàí áåòîíîóêëàä÷èêà?

12. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿþò øíåêîâûé è ïëóæêîâûé  ðàñïðå-

äåëèòåëè áåòîííîé ñìåñè?



162

Ãëàâà 13
ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ È ÐÀÑ×ÅÒ ÁÅÒÎÍÎÓÊËÀÄÎ×ÍÛÕ

ÌÀØÈÍ È ÈÕ ÌÅÕÀÍÈÇÌÎÂ

13.1 Ìåõàíèçìû äëÿ ðàçðàâíèâàíèÿ, çàãëàæèâàíèÿ
è îòäåëêè ïîâåðõíîñòåé èçäåëèé

Ïðè ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèÿõ ê îòäåëêå ïîâåðõíîñòè óëîæåí-

íîé áåòîííîé ñìåñè èëè ôàêòóðíîãî ñëîÿ ðàñòâîðà äëÿ ðàçðàâíèâàíèÿ,

óïëîòíåíèÿ, çàãëàæèâàíèÿ è çàòèðêè ïîâåðõíîñòåé æåëåçîáåòîííûõ

èçäåëèé ïðèìåíÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå ðàáî÷èå îðãàíû (ðèñóíîê 13.1).

Ðèñóíîê 13.1 – Ñõåìû ìåõàíèçìîâ äëÿ ðàçðàâíèâàíèÿ, çàãëàæèâàíèÿ è

îòäåëêè ïîâåðõíîñòè èçäåëèé: à – âèáðîáðóñ; á – çàòèðî÷íûé äèñê; â – ëîïàñòíûé

áàðàáàí; ã – çàãëàæèâàþùèå ðåéêè; ä – çàãëàæèâàþùèé áàðàáàí; å – áàðàáàí

ñ ìåòàëëè÷åñêîé ùåòêîé; æ  – çàãëàæèâàþùàÿ ëåíòà

â

ä æå
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Âèáðîáðóñ, èëè âèáðîðåéêà (ðèñóíîê 13.1, à), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

áàëêó êîðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ, âíóòðè êîòîðîé ïîìåùåíû âèáðàòîðû 2

âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííûõ êîëåáàíèé. Âèáðîáðóñ èìååò ìåõàíèçì

ïîäúåìà è ïðîäâèãàåòñÿ áåòîíîóêëàä÷èêîì ïîïåðåê ôîðìû 1 íà

çàäàííîé âûñîòå, ïîñëåäîâàòåëüíî âûðàâíèâàÿ è ÷àñòè÷íî óïëîòíÿÿ

ïîâåðõíîñòü èçäåëèÿ. Òàêîé ðàáî÷èé îðãàí èñïîëüçóþò ïðè èçãîòîâ-

ëåíèè ïëîñêèõ ÆÁÈ è â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå. Àíàëîãè÷íûå

êîíñòðóêöèè ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîêàòíûõ ñòàíàõ.

Çàòèðî÷íûé äèñê (ðèñóíîê 13.1, á) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàñ-

ñèâíûé ìåòàëëè÷åñêèé äèñê 3, áûñòðî âðàùàþùèéñÿ â ãîðèçîíòàëüíîé

ïëîñêîñòè.

Çàòèðî÷íûé äèñê äèàìåòðîì îêîëî 800 ìì îáîðóäóåòñÿ ïðèâîäîì

âðàùåíèÿ ñ ÷àñòîòîé 1–2 ñ ìåõàíèçìîì, îáåñïå÷èâàþùèì åãî ïåðå-

ìåùåíèå ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ôîðìóåìîãî èçäåëèÿ, è ìåõàíèçìîì

ïîäúåìà ðàáî÷åãî îðãàíà.

Ëîïàñòíîé áàðàáàí (ðèñóíîê 13.1, â) – ýòî âðàùàþùèéñÿ âàë, íà

êîòîðîì óñòàíîâëåí ðÿä ëîïàñòåé-ñêðåáêîâ 4. Îíè ðàçãðåáàþò,

ðàçðàâíèâàþò áåòîííóþ ñìåñü â ôîðìå è êàëèáðóþò òîëùèíó ñëîÿ ïî

âûñîòå. Ïðèìåíÿþò òàêèå ðàáî÷èå îðãàíû ïðè ïðîèçâîäñòâå ïëîñêèõ

èçäåëèé è â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå. Èõ íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ

òðóäíîñòü î÷èñòêè ñêðåáêîâ.

Çàãëàæèâàþùèìè ðåéêàìè áåòîíîóêëàä÷èêè îñíàùàþò (ðèñó-

íîê 13.1, ã) äëÿ îêîí÷àòåëüíîé îòäåëêè ïîâåðõíîñòè ïëîñêèõ æåëåçî-

áåòîííûõ èçäåëèé. Ýòè ðåéêè 5 ñîâåðøàþò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå

äâèæåíèÿ ïîïåðåê ôîðìû 1 ñ ÷àñòîòîé 40–60 õîäîâ â ìèíóòó îò

ñïåöèàëüíîãî êðèâîøèïíîãî ìåõàíèçìà ñ ïðèâîäîì  6, ÷òî â ñî÷åòàíèè

ñ ïðîäîëüíûì ïåðåìåùåíèåì ìàøèíû îáåñïå÷èâàåò çàòèðêó âñåé

ïîâåðõíîñòè èçäåëèé.

Çàãëàæèâàþùèé áàðàáàí ïðèìåíÿþò â áåòîíîóêëàä÷èêàõ

(ðèñóíîê 13.1, ä) äëÿ çàòèðêè ïîâåðõíîñòè ïëîñêèõ èçäåëèé ñ ðàñò-

âîðíûì ôàêòóðíûì ñëîåì. Áàðàáàí 7, âðàùàÿñü ñ ÷àñòîòîé 2–3 ñ-1,

ìåäëåííî ïåðåìåùàåòñÿ âäîëü ôîðìû 1 è çàòèðàåò ôàêòóðíûé ñëîé

ðàñòâîðà íà ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ðàáîòû áàðàáàí 7

èíîãäà óñòàíàâëèâàåòñÿ òàê, ÷òîáû åãî îñü áûëà íàïðàâëåíà ïîä óãëîì

45° ê íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ìàøèíû.

Áàðàáàíîì ñ âðàùàþùåéñÿ ìåòàëëè÷åñêîé ùåòêîé 8, êîòîðàÿ

äâèæåòñÿ âäîëü ôîðìû, (ðèñóíîê 13.1, æ) ñâåæåîòôîðìîâàííûì

ïëîñêèì èçäåëèÿì èç æåëåçîáåòîíà ïðèäàþò øåðîõîâàòîñòü èëè

ìàòîâóþ ôàêòóðó.
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Âûãëàæèâàþùàÿ ëåíòà (ðèñóíîê 13.1, æ)ñëóæèò äëÿ îêîí÷à-

òåëüíîé îòäåëêè ïëîñêèõ ÆÁÈ è äîðîæíûõ ïîêðûòèé. Ëåíòà 9 èç

ðåçèíû ñîâåðøàåò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå îò ïðèâîäà 10

ïîïåðåê ôîðìû 1 è çàãëàæèâàåò ïðåäâàðèòåëüíî ñìî÷åííóþ ïîâåðõ-

íîñòü áåòîíà èëè ôàêòóðíîãî ðàñòâîðíîãî ñëîÿ.

Ïðèâåäåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ îõâàòûâàåò òîëüêî îñíîâíûå òèïû

ðàáî÷èõ îðãàíîâ áåòîíîóêëàä÷èêîâ. Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå,

ðàçìåðû è ñî÷åòàíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ðàçíîîáðàçíû (â çàâèñèìîñòè

îò êîíêðåòíûõ òðåáîâàíèé). Ðàññìîòðåííûå ðàáî÷èå îðãàíû âûïîë-

íÿþò â âèäå ñàìîñòîÿòåëüíûõ ìàøèí, èëè îíè âõîäÿò â êîìïëåêò

òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

13.2 Êîíñòðóêöèè áåòîíîðàçäàò÷èêîâ è áåòîíîóêëàä÷èêîâ

Òèïîâûå áåòîíîóêëàä÷èêè, âûïóñêàåìûå îòå÷åñòâåííîé ïðî-

ìûøëåííîñòüþ äëÿ çàâîäîâ ÆÁÈ è äîðîæíîãî ñòðîèòåëüñòâà, ïî ñâîèì

ïàðàìåòðàì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ïî

ÃÎÑÒ 13531–84.

Â ÷àñòíîñòè, áåòîíîóêëàä÷èêè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü øèðèíó

óêëàäêè áåòîííîé ñìåñè 1000; 2000; 3300 è 3600 ìì ïðè êîëåå ìàøèíû

ñîîòâåòñòâåííî 1750, 2800, 4500 ìì è 4500 ìì. Ñêîðîñòü ïåðåäâèæå-

íèÿ – â ïðåäåëàõ 0,5–30 ì/ìèí. Êîíñòðóêöèÿ ìàøèí äîëæíà

îáåñïå÷èâàòü èçãîòîâëåíèå èçäåëèé ðàçíîé òîëùèíû.

Áóíêåðà äîëæíû èìåòü ñêðóãëåííûå ôîðìû è óãîë íàêëîíà

ñòåíîê áîëåå 60°. Êðîìå òîãî, ÃÎÑÒîì óñòàíîâëåíû òðåáîâàíèÿ ïî

òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ è ìåòîäàì èñïûòàíèÿ ìàøèí, ñîîòâåòñòâèå èõ

ñàíèòàðíî-òåõíè÷åñêèì íîðìàì è òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè.

Íàèáîëåå ïðîñòûìè ìàøèíàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè òîëüêî

âûäà÷ó áåòîííîé ñìåñè, ÿâëÿþòñÿ ñàìîõîäíûå áàäüè íà ðåëüñîâîì õîäó

è áåòîíîðàçäàò÷èêè, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ òåëåæêó ñ ïðèâîäîì, áóíêåð

äëÿ áåòîíà è óñòðîéñòâî äëÿ âûäà÷è ñìåñè. Ýòè ìàøèíû ïðèìåíÿþò

ïðè ñòåíäîâîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ÆÁÈ. Âìåñòèìîñòü áóíêåðà

áåòîíîðàçäàò÷èêà – 1,23 ì3, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü – äî 10 ò/÷.

Áîëåå ñîâåðøåííûìè ìàøèíàìè, îñíàùåííûìè ñïåöèàëüíûìè

ðàáî÷èìè îðãàíàìè, ÿâëÿþòñÿ áåòîíîóêëàä÷èêè, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ

ïðè ôîðìîâàíèè ñëîæíûõ èçäåëèé.

Óíèâåðñàëüíûé áåòîíîóêëàä÷èê (ðèñóíîê 13.2), ïðåäíàçíà÷åí-

íûé äëÿ ôîðìîâàíèÿ èçäåëèé øèðèíîé äî 3,3 ì ïðîèçâîëüíîé

êîíôèãóðàöèè ñ ïðîåìàìè, ðàñïîëîæåííûìè â ëþáîì ìåñòå ôîðìû,
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ñîñòîèò èç ñàìîõîäíîãî ïîðòàëà 1 ñ äâóìÿ ïðèâîäàìè 5, îáåñïå-

÷èâàþùèìè ÷åòûðå ñêîðîñòè ïåðåäâèæåíèÿ ìàøèíû – îò 4,7 äî

29,7 ì/ìèí, ñàìîõîäíîé òåëåæêè 8 ñ ÷åòûðåõñêîðîñòíûì ïðèâîäîì 11

è äâóìÿ áóíêåðàìè 9 è 10 âìåñòèìîñòüþ 2,1 è 1 ì3. Ê òåëåæêå

ïîäâåøåíû äâà ëåíòî÷íûõ ïèòàòåëÿ 12 è ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ âîðîí-

êà 3 ñ êàíàòíî-ðû÷àæíûì ïðèâîäîì 4 åå ïîäúåìà è ðåäóêòîðíîöåâî÷-

íûì ìåõàíèçìîì ïîâîðîòà.

Ðèñóíîê 13.2 – Óíèâåðñàëüíûé äâóõáóíêåðíûé áåòîíîóêëàä÷èê ñ ïîâîðîòíîé

âîðîíêîé: à – îáùèé âèä; á – êèíåìàòè÷åñêèå ñõåìû ïðèâîäîâ ïåðåäâèæåíèÿ

ìàøèíû è ëåíòî÷íûõ ïèòàòåëåé; â – ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áåòîíèðîâàíèÿ ñ

ïîìîùüþ ïîâîðîòíîé âîðîíêè ïðè ôîðìîâàíèè ïàíåëè ñ ïðîåìàìè äëÿ áàëêîííîé

äâåðè è îêíà; 1–7 – ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîëîæåíèÿ âîðîíêè
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Ìàøèíà îáîðóäîâàíà çàãëàæèâàþùèì áðóñîì 6 ñ ýêñöåíòðèêî-

âûì ìåõàíèçìîì åãî äâèæåíèÿ è êàíàòíî-áëî÷íûì óñòðîéñòâîì 7

ïîäúåìà è îïóñêàíèÿ. Èìååòñÿ òàêæå âîäîðàçáðûçãèâàþùåå óñòðîéñòâî.

Óïðàâëÿåò áåòîíîóêëàä÷èêîì ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, ðàñïîëî-

æåííîãî íà âèáðîèçîëèðîâàííîé ïëîùàäêå 2, îïåðàòîð.

Èçäåëèÿ ôîðìóþòñÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïîñëå

çàïîëíåíèÿ áåòîííîé ñìåñüþ ðàñõîäíûõ áóíêåðîâ îïåðàòîð ïîäâîäèò

ìàøèíó ê ïîñòó ôîðìîâàíèÿ, ïåðåìåùàåò âåðõíþþ òåëåæêó íàä

ïîëîñîé áåòîíèðîâàíèÿ, îïóñêàåò è ïîâîðà÷èâàåò âîðîíêó íà

òðåáóåìóþ âåëè÷èíó, âêëþ÷àåò ïèòàòåëü ñîîòâåòñòâóþùåãî áóíêåðà

è ìåõàíèçì ïåðåäâèæåíèÿ áåòîíîóêëàä÷èêà (åñëè ïîëîñà áåòîíè-

ðîâàíèÿ ðàñïîëîæåíà âäîëü ôîðìîâî÷íîãî ïîñòà). Ïðè áåòîíèðîâàíèè

ïîïåðåê ôîðìîâî÷íîãî ïîñòà äâèæåíèå âîðîíêè îáåñïå÷èâàåòñÿ

ïåðåìåùåíèåì âåðõíåé òåëåæêè, òîãäà áåòîíîóêëàä÷èê íåïîäâèæåí.

Áåòîííóþ ñìåñü èëè ðàñòâîð óêëàäûâàþò íåñêîëüêèìè ñëîÿìè. Çàòåì

ïîâåðõíîñòü èçäåëèÿ çàòèðàåòñÿ çàãëàæèâàþùèì áðóñîì. Â ñëó÷àå

íåîáõîäèìîñòè ôîðìîâàíèÿ èçäåëèé ñ ïðîåìàìè áåòîííàÿ ñìåñü

óêëàäûâàåòñÿ ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïåðåìåùåíèé âîðîíêè 5

(ðèñóíîê 13.2, â).

Ìàøèíà îáåñïå÷èâàåò âûñîêîêà÷åñòâåííóþ óêëàäêó áåòîííîé

ñìåñè ïî ñëîæíîìó êîíòóðó áåç ïðèìåíåíèÿ ðó÷íîãî òðóäà.

13. 3 Ðàñ÷åò îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ áåòîíîóêëàä÷èêîâ
è èõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ

Ðàñ÷åò ïðèâîäà ïåðåäâèæåíèÿ. Íà çàâîäàõ ÆÁÈ èñïîëüçóþò

ïðåèìóùåñòâåííî áåòîíîðàçäàò÷èêè è áåòîíîóêëàä÷èêè, ïåðåäâè-

ãàþùèåñÿ ïî ðåëüñàì, ñ ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì íà äâà èëè ÷åòûðå

êîëåñà. Ïðèâîä íà äâà âåäóùèõ êîëåñà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ ÷åðåç ðåäóêòîð è äâå öåïíûå ïåðåäà÷è, à íà ÷åòûðå âåäóùèõ

êîëåñà – îò äâóõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñ ðåäóêòîðàìè – ïðàâîãî è ëåâîãî,

îáû÷íî ðàñïîëîæåííûõ âíèçó íà ðàìå ìàøèíû.

Ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ çàäàåòñÿ òåõíîëîãàìè â çàâèñèìîñòè îò

òîãî, ñêîëüêî áåòîííîé ñìåñè íàäî âûäàòü è óëîæèòü çà âðåìÿ ðàáî÷åãî

õîäà ìàøèíû. Íà ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ìàøèíà äâèæåòñÿ ïðè

õîëîñòîì õîäå ïîä çàãðóçêó, à ïîñëå çàãðóçêè  – ê ôîðìîâî÷íîìó ïîñòó.

Ïðèâîä ïåðåäâèæåíèÿ áåòîíîóêëàä÷èêà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîåêòèðîâàòü

íà íåñêîëüêî ñêîðîñòåé, ÷òîáû ìîæíî áûëî òî÷íåå ñîãëàñîâûâàòü

ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìàøèíû ñ èíòåíñèâíîñòüþ óêëàäêè áåòîííîé ñìåñè
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è òî÷íåå äîçèðîâàòü áåòîííóþ ñìåñü ïðè óêëàäêå â çàâèñèìîñòè îò

îáúåìà èçäåëèÿ. ×àñòî ïðèìåíÿþò ÷åòûðåõñêîðîñòíûå òðåõôàçíûå

àñèíõðîííûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà åäèíîé ñåðèè.

Îáùåå ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî òðàíñìèññèè ìåõàíèçìà ïåðåäâè-

æåíèÿ l = ù
2
/ù

1
, ãäå  ù

2 
– óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ, ðàä/ñ, ïðèíèìàåìàÿ ïî êàòàëîãó; ù
1 

 – óãëîâàÿ ñêîðîñòü

âðàùåíèÿ âåäóùåãî êîëåñà, ðàä/ñ, âû÷èñëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå ù
1 
= 2v/D,

çäåñü v – ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ ìàøèíû, ì/ñ; D – äèàìåòð âåäóùåãî

êîëåñà, ì.

×òîáû îïðåäåëèòü ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, íàäî ñíà÷àëà

âû÷èñëèòü ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåäâèæåíèþ áåòîíîóêëàä÷èêà íà

êîëåñàõ ïî ðåëüñîâîìó ïóòè, Í:

                    W
o
 = (G

1
 + G

2
)2f/D+ M

ä
/D,                                  (13.1)

ãäå G
1
 – âåñ áåòîíîóêëàä÷èêà, Í; G

2 
– âåñ áåòîííîé ñìåñè âî âñåõ

áóíêåðàõ; Í; f = 0,0008 ì –  êîýôôèöèåíò òðåíèÿ êà÷åíèÿ õîäîâûõ

êîëåñ, ì; D – äèàìåòð êîëåñ, ì; ì = 0,08 – ïðèâåäåííûé êîýôôèöèåíò

òðåíèÿ â öàïôàõ êîëåñ; d – äèàìåòð öàïô êîëåñ, ì; f – êîýôôèöèåíò,

ó÷èòûâàþùèé òðåíèå ðåáîðä êîëåñ î ðåëüñû (äëÿ öèëèíäðè÷åñêèõ

êîëåñ ñ ðåáîðäàìè  â = 2,5–3, äëÿ êîíè÷åñêèõ êîëåñ ñ ðåáîðäàìè

â = 1,5–2,5).

Ìîùíîñòü, òðåáóåìàÿ äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ áåòîíîóêëàä÷èêà, êÂò:

                                   ),1000/(10 WN      (13.2)

ãäå v – ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ çàãðóæåííîãî áåòîíî-

óêëàä÷èêà, ì/ñ; ç  = 0,8–0,9 – ÊÏÄ ïðèâîäà.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ è ìîùíîñòè

äâèãàòåëÿ äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ ìàøèíû íå ó÷èòûâàþò äîïîëíèòåëüíûå

ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåìåùåíèþ ðàáî÷èõ îðãàíîâ. Ýòè ñîïðîòèâëåíèÿ

çàâèñÿò îò êîíñòðóêöèè è ïðèíöèïà äåéñòâèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà è

ó÷èòûâàþòñÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå îòäåëüíî. Êðîìå òîãî, äëÿ

ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåðåãðóçêè èëè ïåðåãðåâà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðèâîäà

ïðè ïîâûøåíèè ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåäâèæåíèþ ìàøèíû îò

óêàçàííûõ èëè ñëó÷àéíûõ ïðè÷èí (ïîïàäàíèå ùåáíÿ ïîä êîëåñà,

áóêñîâàíèå ìàøèíû ïðè íàåçäå íà ïðåïÿòñòâèå) íàäî ïðîâåðèòü

ïðèíÿòóþ ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íà íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûé
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ðåæèì– ïðîáóêñîâêó âåäóùèõ êîëåñ èëè ïðîñêàëüçûâàíèÿ êîëåñ ïî

ðåëüñàì, Í,

                           W = Ü
1 
(G

1
 + G

2
) f

1 
/ Ü

2
,                                (13.3)

ãäå Ü
1
 – ÷èñëî âåäóùèõ êîëåñ; Ü

2
 – îáùåå ÷èñëî õîäîâûõ  êîëåñ;

f
1 
= 0,1–0,15 – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïðè ñêîëüæåíèè êîëåñ ïî ðåëüñàì.

Òîãäà ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü:

                           / (1000 ç).                              (13.4)

Ââèäó áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ êîíñòðóêöèé ðàáî÷èõ îðãàíîâ,

ïðèìåíÿåìûõ íà áåòîíîóêëàä÷èêàõ, äàëåå ïðèâîäÿòñÿ ðàñ÷åòû òîëüêî

íåêîòîðûõ èç íèõ, ðàññìîòðåííûõ â §13.1.

Ðàñ÷åò ëåíòî÷íîãî ïèòàòåëÿ (ðèñóíîê 13.3, à). Ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü ïèòàòåëÿ ïî ìàññå Q
2
, êã/ñ, îïðåäåëÿþò àíàëîãè÷íî

ëåíòî÷íîìó êîíâåéåðó. Ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ðàáîòû äëÿ

îäíîðîäíîé áåòîííîé ñìåñè è ïðè ïîñòîÿííîì ïîäïîðå ìàòåðèàëà

îáúåìíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëåíòî÷íîãî ïèòàòåëÿ áåòîíîóêëàä÷èêà:

                                  Q
1
 = Bhv

1
;                                                (13.5)

ìàññîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êã/ñ:

                                 Q
1
 = Bh v

2
,                                           (13.6)

ãäå Â  – øèðèíà ëåíòû ïèòàòåëÿ, ì; h – òîëùèíà ñëîÿ ìàòåðèàëà íà

ëåíòå; v
2 
 – ñêîðîñòü ëåíòû ïèòàòåëÿ, ì/ñ; ð – ïëîòíîñòü áåòîííîé ñìåñè,

êã/ì2. Ìîùíîñòü ïðèâîäà ëåíòî÷íîãî ïèòàòåëÿ îïðåäåëÿþò êàê ñóììó

òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ.

Ìîùíîñòü äëÿ ïðåîäîëåíèÿ òðåíèÿ ëåíòû ïèòàòåëÿ î ïîääåðæè-

âàþùèé ìåòàëëè÷åñêèé ëèñò, âîñïðèíèìàþùèé ñèëó òÿæåñòè áåòîíà

êÂò:

                                  N
1
 = W

1
/1000,                                          (13.7)

ãäå W
1
 – ñèëà òðåíèÿ ëåíòû î ïîääåðæèâàþùèé ëèñò, W

1 
= k

1
P

1
, çäåñü

k
1
 =  0,8ê – îýôôèöèåíò òðåíèÿ ðåçèíîâîé ëåíòû î ñòàëü; P

1
 – ñèëà

àêòèâíîãî äàâëåíèÿ áåòîííîé ñìåñè íà ëåíòó, Í, P
1
 = F

1
q

1
, F

1 
= bl –

ïëîùàäü äàâëåíèÿ, ì2 (b,l – øèðèíà è äëèíà îòâåðñòèÿ áóíêåðà, ì).
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Äàâëåíèå áåòîííîé ñìåñè íà ëåíòó, Ïà:

                                        ),/(1  tgRq 

ãäå –  óäåëüíûé âåñ ñìåñè, Í/ì3, R –  ãèäðàâëè÷åñêèé ðàäèóñ, ì,

êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ïëîùàäè îòâåðñòèÿ áóíêåðà (äëÿ

ïðÿìîóãîëüíîãî áóíêåðà bxl) ê åãî ïåðèìåòðó (2b+2  ); tgö –

êîýôôèöèåíò âíóòðåííåãî òðåíèÿ áåòîííîé ñìåñè,  ñîîòâåòñòâóþùèé

óãëó åñòåñòâåííîãî îòêîñà ñìåñè ö; è – êîýôôèöèåíò ïîäâèæíîñòè

áåòîííîé ñìåñè,

                            è = (1 - sinö) / (1 + sinö).

Ðèñóíîê 13.3 – Ñõåìû ê ðàñ÷åòó ðàáî÷èõ îðãàíîâ áåòîíîóêëàä÷èêîâ:

à – ëåíòî÷íîãî ïèòàòåëÿ; á – âèáðîáëîêîâîãî ïèòàòåëÿ; â – øíåêîâîãî

ðàñïðåäåëèòåëÿ áåòîíà; ã – ïëóæêîâîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ áåòîíà;

ä – çàòèðî÷íîãî äèñêà; å –  çàãëàæèâàþùèõ ðååê

å
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Ìîùíîñòü äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ, âûçûâàåìîãî

òðåíèåì áåòîííîé ñìåñè î íåïîäâèæíûå áîðòà ïèòàòåëÿ:

                            ,1000/222 WN                               (13.8)

ãäå W
2
 – ñèëà òðåíèÿ áåòîííîé ñìåñè î áîðòà ïèòàòåëÿ; äëÿ äâóõ áîðòîâ

W
2 
= 2k

2
P

2
, çäåñü k

2 
= 0,8 – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ áåòîííîé ñìåñè ïî

ñòàëè; P
2
 – ñèëà áîêîâîãî äàâëåíèÿ áåòîííîé ñìåñè íà áîðòà,

Í, P
2 
= F

2
q

2
, F

2 
= h  – ïëîùàäü îäíîãî áîðòà, ì2 (h – ðàáî÷àÿ âûñîòà

áîðòîâ, ðàâíàÿ âûñîòå ñëîÿ áåòîííîé ñìåñè íà ëåíòå;   – äëèíà áîð-

òîâ, ì), q
2 
– áîêîâîå äàâëåíèå áåòîííîé ñìåñè íà áîðòà, Ïà,  q

2
 =  hãè.

Ìîùíîñòü, òðåáóåìàÿ äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ áåòîííîé ñìåñè

íà ëåíòå, êÂò:

                         ,1000/233 WN                                           (13.9)

ãäå W
3 
 – ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåìåùåíèþ áåòîííîé ñìåñè íà ëåíòå,

Í, N
1
 = BhLK

3 , çäåñü K
3 
= 0,035–0,04 – ïðèâåäåííûé êîýôôèöèåíò

ñîïðîòèâëåíèÿ ðîëèêîîïîð ëåíòû ïèòàòåëÿ.

Òàê êàê ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëåíòî÷íîãî ïèòàòåëÿ, êã/ñ,

Q = Bhpv
2
, ãäå p = /g

 
– ïëîòíîñòü áåòîííîé ñìåñè, êã/ì3, = 9,81 ì/ñ2 –

óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî v
2
Q

2
/(Bhp) è ïîñòàâèâ

çíà÷åíèå âåëè÷èí W
3
 è v

2
 â ôîðìóëó 13.9, ïîëó÷èì ìîùíîñòü, êÂò:

            ,102/)1000/( 32233 LrQBhgQrBhLN              (13.10)

ãäå L – äëèíà ïèòàòåëÿ, ì.

Îáùàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðèâîäà ëåíòî÷íîãî

ïèòàòåëÿ, êÂò:

         ,/)( 321 mNNNN                            (13.11)

ãäå m = 1,1–1,3 – êîýôôèöèåíò çàïàñà ìîùíîñòè; = 0,8–85 – ÊÏÄ

ïðèâîäà.
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Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Íàçîâèòå ìåõàíèçìû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ðàçäàâëèâàíèÿ,

çàãëàæèâàíèÿ è îòäåëêè ïîâåðõíîñòåé èçäåëèé.

2. Êàê êîíñòðóêòèâíî óñòðîåíû âèáðîáðóñ èëè âèáðîðåéêà? Ïðè

èçãîòàâëèâàíèè êàêèõ èçäåëèé èõ èñïîëüçóþò?

3. Íàçîâèòå ñòàíäàðòíûå ïàðàìåòðû øèðèíû óêëàäêè áåòîííîé

ñìåñè â ôîðìû, êîòîðóþ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü áåòîíîóêëàä÷èêè.

4. Ñ êàêîé öåëüþ â áåòîíîóêëàä÷èêàõ ïðèìåíÿþò ëîïàñòíîé

áàðàáàí?

5. Êàêèå êîíñòðóêòèâíî ïðîñòûå ìàøèíû ïðåäíàçíà÷åíû òîëüêî

äëÿ âûäà÷è áåòîííîé ñìåñè ïåðåä óêëàäêîé åå â ôîðìó?

6. Îïèøèòå êîíñòðóêöèþ óíèâåðñàëüíîãî äâóõáóíêåðíîãî áåòî-

íîóêëàä÷èêà ñ ïîâîðîòíîé âîðîíêîé.

7. Â êàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôîðìóþò èçäåëèÿ ñ ïîìîùüþ

ïîâîðîòíîé âîðîíêè äâóõáóíêåðíîãî áåòîíîóêëàä÷èêà?

8. Ñ êàêîé öåëüþ ïðîåêòèðóþò ïðèâîä ïåðåäâèæåíèÿ áåòîíî-

óêëàä÷èêà íà íåñêîëüêî ñêîðîñòåé?

9. Ïî êàêîé ôîðìóëå îïðåäåëÿåòñÿ ìîùíîñòü, òðåáóåìàÿ äëÿ

ïåðåäâèæåíèÿ áåòîíîóêëàä÷èêà?

10. ×òî òàêîå ãèäðàâëè÷åñêèé ðàäèóñ âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ

áóíêåðà áåòîíîóêëàä÷èêà?

11.  Ïî êàêèì ôîðìóëàì îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìíàÿ è ìàññîâàÿ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëåíòî÷íîãî ïèòàòåëÿ áåòîíîóêëàä÷èêà?

12. Êàê îïðåäåëÿþò îáùóþ ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðèâîäà

ëåíòî÷íîãî ïèòàòåëÿ?
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Ãëàâà 14
ÂÈÁÐÀÖÈÎÍÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ  ÄËß ÓÏËÎÒÍÅÍÈß

ÁÅÒÎÍÍÛÕ ÑÌÅÑÅÉ

14.1  Îáùèå ñâåäåíèÿ

Ïðè ôîðìîâàíèè æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé èíäóñòðèàëüíûì

ñïîñîáîì íà ñïåöèàëüíîì îáîðóäîâàíèè ñâåæåóëîæåííóþ áåòîííóþ

ñìåñü óïëîòíÿþò. Ïðè ýòîì îíà äåôîðìèðóåòñÿ, è ïëîòíîñòü åå óâåëè-

÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî íà 10–30%.

Â ïðîöåññå óïëîòíåíèÿ ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ, âíóòðåííèõ è

ìàññîâûõ ñèë ñìåñü ñòàíîâèòñÿ ïëàñòè÷íîé, â íåé ïðîèñõîäèò ïåðå-

ðàñïðåäåëåíèå è óïîðÿäî÷åíèå ðàñïîëîæåíèÿ îòäåëüíûõ ñîñòàâ-

ëÿþùèõ (çàïîëíèòåëåé, âÿæóùèõ è âîäû), âûòåñíÿåòñÿ âîçäóõ è

îòæèìàåòñÿ ÷àñòü âîäû.

Óïëîòíåíèå áåòîííûõ ñìåñåé ïðè ôîðìîâàíèè ñóùåñòâåííî

óâåëè÷èâàåò ðàñïàëóáî÷íóþ è êîíå÷íóþ ïðî÷íîñòü ãîòîâûõ èçäåëèé

âñëåäñòâèå ëèêâèäàöèè ïóñòîò, ëó÷øåãî ñöåïëåíèÿ ñ àðìàòóðîé,

óñêîðÿåò è óëó÷øàåò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû òâåðäåíèÿ áåòîíà.

Äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà èëè ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâîãî ôîðìî-

âî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïîíèìàíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ îáðàáàòûâàåìîãî òåëà.

Áåòîííóþ ñìåñü ìîæíî ìîäåëèðîâàòü êàê ïîëèäèñïåðñíóþ

ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç òâåðäîé ôàçû çàïîëíèòåëÿ ðàçíîãî ãðàíóëî-

ìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è æèäêîé ôàçû öåìåíòíîãî êëåÿ ñ áîëüøèì

âíóòðåííèì òðåíèåì.

Ïðè ýòîì áåòîííàÿ ñìåñü ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñïëîøíàÿ

ñðåäà, îáëàäàþùàÿ ïðîìåæóòî÷íûìè ñâîéñòâàìè ñâÿçíîãî ñûïó÷åãî

òåëà è âÿçêîé æèäêîñòè.

Ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà (äåôîðìàòèâíîñòü ïîä äåéñòâèåì

ðàçëè÷íûõ íàïðÿæåíèé) áåòîííîé ñìåñè ìîãóò ìåíÿòüñÿ íå òîëüêî âî

âðåìåíè, íî è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îò õàðàêòåðà è èíòåíñèâíîñòè

ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Ñïîñîáíîñòü áåòîííîé ñìåñè îáðàòèìî

èçìåíÿòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ ñâîè ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà íàçûâàåòñÿ

òèêñîòðîïèåé.

Âàæíûìè ñâîéñòâàìè áåòîííîé ñìåñè ÿâëÿþòñÿ åå ïëàñòè÷íîñòü,

ïîäâèæíîñòü è æåñòêîñòü, õàðàêòåðèçóåìûå ñîîòâåòñòâåííî íèçêîé èëè

âûñîêîé âÿçêîñòüþ, à òàêæå óäîáîóêëàäûâàåìîñòüþ, òî åñòü

ñïîñîáíîñòüþ õîðîøî çàïîëíÿòü ôîðìó èëè îïàëóáêó áåç ðàññëîåíèÿ.
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Ïðè ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå ÆÁÈ îáû÷íî èñïîëüçóþò ìàëîïîä-

âèæíûå, æåñòêèå áåòîííûå ñìåñè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñîêðàùåíèþ

ðàñõîäà äîðîãîñòîÿùåãî öåìåíòà è ñðîêîâ òâåðäåíèÿ èçäåëèé. Ýòî

ïîçâîëÿåò ñðàçó ÷àñòè÷íî ðàñïàëóáëèâàòü èõ, à òàêæå èçãîòàâëèâàòü

èçäåëèÿ ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè áåç îïàñåíèÿ îáðóøåíèÿ èëè íàðó-

øåíèÿ èõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ â ïðîöåññå ôîðìîâàíèÿ. Ïðè

ðàññìîòðåíèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà óïëîòíåíèÿ áåòîííîé ñìåñè êàê

òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ

ðåæèìå ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ãîìîãåííîãî (îäíîðîäíîãî) ñîñòàâà

áåòîííîé ñìåñè ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà è òèêñîòðîïèÿ áóäóò

ñòàöèîíàðíû.

Âèáðàöèîííîå âîçäåéñòâèå íà áåòîííóþ ñìåñü âûçûâàåò èçìåíå-

íèÿ åå ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â îòíîñèòåëüíîì

äâèæåíèè ñëîåâ ñòðóêòóðèðîâàííîé ñðåäû, ðàçðóøåíèè ñâÿçåé â

ñòðóêòóðå, ñíèæåíèè ñèë òðåíèÿ è ñöåïëåíèÿ, à òàêæå ïðåäåëà òå-

êó÷åñòè.

Áëàãîäàðÿ ïðîÿâëåíèþ òèêñîòðîïíûõ ñâîéñòâ ñèñòåìû ïðîèñõî-

äèò èçìåíåíèå åå âÿçêîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå áåòîííàÿ ñìåñü ðàçæèæàåòñÿ

è ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïîäâèæíîé è óäîáîóêëàäûâàåìîé.

Óïëîòíåíèå áåòîííîé ñìåñè îáóñëîâëèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíîé äå-

ôîðìàöèåé èëè äèíàìè÷åñêèì äàâëåíèåì îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ äðóã

îòíîñèòåëüíî äðóãà. Åñòåñòâåííî, ÷òî äëÿ óïëîòíåíèÿ áîëåå æåñòêèõ

áåòîííûõ ñìåñåé íåîáõîäèìî áîëüøåå äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå,

êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ äåôîðìàöèþ ñìåñè.

Íàïðèìåð, ïðè âèáðàöèîííîì óïëîòíåíèè áåòîííîé ñìåñè äèíà-

ìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ðàáî÷åãî îðãàíà âèáðàöèîííîé ìàøèíû

âûçûâàåò ðåàêöèþ â âèäå ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ, îáóñëîâëåííîé

äèññèïàòèâíûìè ïîòåðÿìè â ñìåñè, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ïðîèñõîäèò

åå óïëîòíåíèå, à òàêæå ïîòåðÿìè â óïðóãèõ îïîðàõ è ìåòàëëîêîíñò-

ðóêöèÿõ êîëåáëþùèõñÿ ÷àñòåé è â îêðóæàþùèõ èõ ñðåäå (â âîçäóõå).

Â ìîìåíò âîçäåéñòâèÿ íà áåòîííóþ ñìåñü âèáðàöèîííîãî ðàáî-

÷åãî îðãàíà âîçáóæäàþòñÿ óïðóãèå âîëíû, ïîä äåéñòâèåì êîòîðûõ

ïðîèñõîäÿò õàîòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ÷àñòèö çàïîëíèòåëÿ è âîçíèêàåò

ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ âñåé ñðåäû. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ

òàêèõ âîëí çàâèñèò îò ÷àñòîòû êîëåáàíèé, ìîäóëÿ óïðóãîñòè, ïëîòíîñòè

è ñîñòàâà ñìåñè â äàííûé ìîìåíò.

Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîííîé ñìåñè íà ðàáî÷èé îðãàí âèáðàöè-

îííîé ìàøèíû çàâèñèò îò ñâîéñòâ áåòîííîé ñìåñè, ãåîìåòðè÷åñêèõ

ðàçìåðîâ èçäåëèé è ðåæèìîâ âèáðîóïëîòíåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, îïòè-
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ìàëüíàÿ ñ ýíåðãåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ àìïëèòóäà âèáðîïåðåìåùåíèÿ

ðàáî÷åãî îðãàíà ìîæåò ïðèíèìàòüñÿ îò 0,4 äî 1,5 ìì ïðè ÷àñòîòå

êîëåáàíèé îò 50 äî 25 Ãö. Â ýòîì ñëó÷àå ìåíüøèå çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû

ñîîòâåòñòâóþò óïëîòíåíèþ áåòîííûõ ñìåñåé, áîëåå ïîäâèæíûõ ïðè

áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ êîëåáàíèé, è íàîáîðîò.

Ïîýòîìó íàçíà÷åíèå ðåæèìîâ âèáðîóïëîòíåíèÿ (àìïëèòóäû êî-

ëåáàíèé, ÷àñòîòû è ïðîäîëæèòåëüíîñòè) ïðîèçâîäèòñÿ òåõíîëîãàìè â

çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé è ñïîñîáîâ ôîðìîâàíèÿ èçäåëèé.

Ñóùåñòâóåò ìíîãî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ è ñïîñîáîâ

óïëîòíåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé ïðè ôîðìîâàíèè ÆÁÈ ñ ïðèìåíåíèåì

âèáðàöèè è áåç íåå.

Îäíàêî îêîëî 9/10 îáúåìà ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà ïðîèçâîäèòñÿ

ñ ïðèìåíåíèåì âèáðàöèîííûõ ñïîñîáîâ óïëîòíåíèÿ ñìåñè. Ýòî äàåò

âîçìîæíîñòü øèðîêî èñïîëüçîâàòü æåñòêèå áåòîííûå ñìåñè.

Ãëóáèííîå âèáðîóïëîòíåíèå (ðèñóíîê 14.1, à) ïðèìåíÿþò ïðè

óïëîòíåíèè áåòîííûõ ñìåñåé, óêëàäûâàåìûõ â îïàëóáêó ìîíîëèòíûõ

êîíñòðóêöèé, è èíîãäà ïðè ïðîèçâîäñòâå ÆÁÈ. Äëÿ ýòîãî âîçáóäèòåëè

êîëåáàíèé ïîãðóæàþò â áåòîííóþ ñìåñü. Ãëóáèííîå âèáðèðîâàíèå

îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, òàê êàê ýíåðãèÿ âèáðàöèîííîé

ìàøèíû ñ ïîìîùüþ ðàáî÷åãî îðãàíà ïåðåäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî

ñìåñè.

Ðèñóíîê 14.1 – Ñõåìû óïëîòíåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé ñ ïðèìåíåíèåì

öåíòðîáåæíûõ  âèáðîâîçáóäèòåëåé  êîëåáàíèé



175

Îáúåìíûì âèáðîóïëîòíåíèåì (ðèñóíîê 14.1, á, â) íà âèáðî-

ïëîùàäêàõ óïëîòíÿþò èçäåëèÿ, èçãîòîâëÿåìûå â ôîðìàõ. Ïðè ýòîì

âèáðàöèîííîå âîçäåéñòâèå ïåðåäàåòñÿ íà âåñü îáúåì èçäåëèÿ.

Ýòîò ñïîñîá ïðèìåíÿþò ïðè ôîðìîâàíèè ñëîæíûõ ïëîñêèõ

èçäåëèé: ïëèò, ïàíåëåé ñ ïóñòîòàìè è çàêëàäíûìè äåòàëÿìè,

ìíîãîñëîéíûõ ïàíåëåé è ïð.

Ïîâåðõíîñòíîå è íàðóæíîå âèáðîóïëîòíåíèå (ðèñóíîê 14.1, ã)

èñïîëüçóþò äëÿ ìåñòíîãî óïëîòíåíèÿ ïëàñòè÷íûõ áåòîííûõ ñìåñåé

ïðè èçãîòîâëåíèè ìîíîëèòíûõ êîíñòðóêöèé è ïðîèçâîäñòâå ñáîðíûõ

ÆÁÈ. Óïëîòíåíèå áåòîíà ïðîèçâîäèòñÿ âîçäåéñòâèåì ðàáî÷åãî îðãàíà

âèáðàöèîííîé ìàøèíû íà ïîâåðõíîñòü èçäåëèé èëè îïàëóáêó.

Âèáðîïðåññîâàíèå è âèáðîøòàìïîâàíèå (ðèñóíîê 14.1, ä)

ïðèìåíÿþò ïðè ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå ïëîñêèõ èçäåëèé ñëîæíîé

êîíôèãóðàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå íà áåòîííóþ ñìåñü, ïîìèìî âèáðàöèè,

äåéñòâóåò ìåõàíè÷åñêîå äàâëåíèå ñïåöèàëüíîãî ïðèãðóçà, âèáðîùèòà

èëè âèáðîøòàìïà.

Âèáðîïðîêàò (ðèñóíîê 14.1, å) ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ìàññîâîãî

ïðîèçâîäñòâà òîíêîñòåííûõ èçäåëèé íåïðåðûâíûì ñïîñîáîì íà

êîíâåéåðàõ.

Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü, âèáðàöèîííûå ñïîñîáû

óïëîòíåíèÿ áåòîíà èìåþò íåäîñòàòêè: áîëüøîé øóì è âðåäíîå âîç-

äåéñòâèå âèáðàöèè íà îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë, à òàêæå áîëüøèå

äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè,  ñíèæàþùèå  äîëãîâå÷íîñòü îáîðóäîâàíèÿ.

Âèáðàöèîííûå ìàøèíû ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû ïî íà-

çíà÷åíèþ, òèïàì ïðèâîäà è ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîäâîäèìîé ýíåðãèè, ÷èñëó

êîëåáëþùèõñÿ òåë, ôîðìå, ïåðèîäè÷íîñòè è ÷àñòîòå êîëåáàíèé,

ñîîòíîøåíèþ âûíóæäåííûõ è ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò, êîëè÷åñòâó âèáðî-

âîçáóäèòåëåé, ñïîñîáó ñèíõðîíèçàöèè, ìåòîäàì ðåãóëèðîâàíèÿ è

êèíåìàòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì.

×àùå âñåãî ïðè âèáðîóïëîòíåíèè áåòîííîé ñìåñè ïðèìåíÿþò

öåíòðîáåæíûå âèáðîâîçáóäèòåëè äåáàëàíñíîãî òèïà, êîòîðûå ñîçäàþò

ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ.

14.2  Êîíñòðóêöèè ìàëûõ âèáðàöèîííûõ ìàøèí äëÿ
ïîâåðõíîñòíîãî è ãëóáèííîãî óïëîòíåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé

Ïðè ïðîèçâîäñòâå áåòîííûõ ðàáîò íà ñòðîèòåëüíûõ ïëîùàäêàõ

è çàâîäàõ ÆÁÈ øèðîêî èñïîëüçóþò ðó÷íûå èëè ïåðåñòàâíûå âèá-

ðàöèîííûå ìàøèíû, âûïóñêàåìûå çàâîäàìè ñåðèéíî, â ÷àñòíîñòè,
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ýëåêòðè÷åñêèå âèáðàòîðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî

âèáðîóïëîòíåíèÿ áåòîííîé ñìåñè è ãëóáèííûå – äëÿ óïëîòíåíèÿ áå-

òîííîé ñìåñè, óêëàäûâàåìîé â ìàññèâ.

Îáû÷íî âèáðàöèîííàÿ ìàøèíà ñîñòîèò èç äâèãàòåëÿ è ðàáî÷åãî

îðãàíà –  âèáðîâîçáóäèòåëÿ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì êîëåáàíèé.

Âèáðîâîçáóäèòåëü ñîçäàåò êîëåáàíèÿ êîðïóñà ðàáî÷åãî îðãàíà

ìàøèíû çà ñ÷åò âûíóæäàþùåé ñèëû áûñòðîâðàùàþùåéñÿ íåóðàâ-

íîâåøåííîé ìàññû – äåáàëàíñîâ èëè ñ ïîìîùüþ áåãóíêà, ñîâåð-

øàþùåãî ïëàíåòàðíîå äâèæåíèå âîêðóã íåïîäâèæíîé îáîéìû èëè

ïàëüöà.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå òèïû âèáðàöèîííûõ ìàøèí:

1) ïîâåðõíîñòíûå (ïëîùàäî÷íûå) ýëåêòðè÷åñêèå;

2) ýëåêòðè÷åñêèå îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ñ êðóãîâûìè êîëåáàíèÿìè;

3) ýëåêòðè÷åñêèå ñ íàïðàâëåííûìè êîëåáàíèÿìè (ìàÿòíèêîâûå);

4) ýëåêòðè÷åñêèå ðó÷íûå ãëóáèííûå ñ ãèáêèì âàëîì;

5) ïíåâìàòè÷åñêèå ðó÷íûå;

6) ýëåêòðè÷åñêèå ðó÷íûå ñ âñòðîåííûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì

(âèáðîáóëàâû);

7) ïíåâìàòè÷åñêèå ïðèêðåïëÿåìûå;

8) ýëåêòðè÷åñêèå ïîäâåñíûå ãëóáèííûå.

Ðàññìîòðèì êîíñòðóêöèè õàðàêòåðíûõ ìàëûõ âèáðàöèîííûõ

ìàøèí.

Ýëåêòðè÷åñêèé âèáðàòîð ñ ðàçäâèæíûìè äåáàëàíñàìè (ðèñó-

íîê 14.2, à) ñîñòîèò èç àëþìèíèåâîãî êîðïóñà 1, ñòàòîðà 3 è ðîòîðà 5

òðåõôàçíîãî àñèíõðîííîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, âàëà 6, íà êîòîðîì

çàêðåïëåíû ÷åòûðå äåáàëàíñà 7, ïîäøèïíèêîâûõ ùèòîâ 4 ñ øàðèêîïîä-

øèïíèêàìè è êðûøêàìè, êëåììíîé êîðîáêè 2 è êðûøåê âèáðàòîðà 8,

ñòÿíóòûõ øïèëüêàìè 9. Äëÿ êðåïëåíèÿ âèáðàòîðà â êîðïóñå ïðåäóñìîò-

ðåíû óñòàíîâî÷íûå ëàïû 10 ñ îòâåðñòèÿìè. Ïèòàåòñÿ ýëåêòðîäâèãàòåëü

âèáðàòîðà îò òðåõôàçíîé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì

220/380 Â ÷åðåç çàùèòíî-îòêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî èëè áåçîïàñíûì

íàïðÿæåíèåì 36 Â îò ïîíèæàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà. Äåáàëàíñû 7 ó

âèáðàòîðà äâîéíûå. Ïåðåñòàíîâêîé è ðàçäâèæêîé íàðóæíûõ äåáà-

ëàíñîâ ìîæíî èçìåíÿòü âûíóæäàþùóþ ñèëó è àìïëèòóäó êîëåáàíèé

(äëÿ ýòîãî íàðóæíûå äåáàëàíñû èìåþò íåñêîëüêî øïîíî÷íûõ ïàçîâ).

Âèáðàòîð ñ âûäâèæíûìè äåáàëàíñàìè (ðèñóíîê 14.2, á) ñîñòîèò

èç àñèíõðîííîãî òðåõôàçíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 11, íà âàëó êîòîðîãî

óñòàíîâëåíû âòóëêè 12. Â êàæäîé èç íèõ ïåðåìåùàåòñÿ ñòàêàí 16,
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êîòîðûé îòæèìàåòñÿ ïðóæèíîé 15 äî óïîðà øòîêà 14 ñ äåáàëàíñîì 13

âî âòóëêó 12. Ïðè áûñòðîì âðàùåíèè âàëà âûíóæäàþùàÿ ñèëà

ïðåîäîëåâàåò ñèëó æåñòêîñòè ïðóæèí, è äåáàëàíñû âûäâèãàþòñÿ

íàðóæó, óâåëè÷èâàÿ ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò äåáàëàíñîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò

óìåíüøèòü ïóñêîâîé ìîìåíò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ âèáðàòîðà è îáåñ-

ïå÷èâàåò áîëåå ïëàâíóþ åãî ðàáîòó âî âðåìÿ ïóñêà.

Âèáðàòîð ñ ìàÿòíèêîâûì âèáðîâîçáóäèòåëåì íàïðàâëåííûõ êî-

ëåáàíèé (ðèñóíîê 14.2, â) óñòàíîâëåí íà ìàÿòíèêîâîé ïîäñòàâêå 17.

Âèáðàòîð îïèðàåòñÿ íà îñü 18 ÷åðåç ïîäøèïíèêè êà÷åíèÿ. Ðåçèíîâûå

âòóëêè 19 çàêðåïëåíû íà îñè 18 è ôèêñèðóþò åãî â îïðåäåëåííîì

ïîëîæåíèè.

Ðèñóíîê 14.2 – Âèáðàòîðû: à – îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ñ ðàçäâèæíûìè äåáàëàíñàìè;

á – ñ âûäâèæíûìè   äåáàëàíñàìè; â – ñ ìàÿòíèêîâûì âèáðîâîçáóäèòåëåì

íàïðàâëåííûõ êîëåáàíèé; å – ýëåêòðîìàãíèòíûé

Ïðè âêëþ÷åíèè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ êîðïóñ âèáðàòîðà 20 ìîæåò

îòêëîíÿòüñÿ, êîëåáëÿñü áëàãîäàðÿ ïîäøèïíèêàì êà÷åíèÿ íà îñè 18 â

ïðåäåëàõ äåôîðìàöèè ðåçèíîâûõ âòóëîê 19 â ïëîñêîñòè âðàùåíèÿ
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äåáàëàíñîâ. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âåêòîðà âûíóæäàþùåé

ñèëû äåáàëàíñîâ çàñòàâëÿåò êîðïóñ âèáðàòîðà îòêëîíÿòüñÿ (êîëåáàòüñÿ)

íà îñè 18, çàêðåïëåííîé â ïîäñòàâêå 17, à âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ

ýòîé ñèëû ÷åðåç îñü ïåðåäàåòñÿ íà îñíîâàíèå ïîäñòàâêè, ñîçäàâàÿ

êîëåáàíèÿ, íàïðàâëåííûå ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ïîäñòàâêè 17.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàïðàâëåííûõ êîëåáàíèé ïðèìåíÿþò òàêæå

ýëåêòðîìàãíèòíûå âèáðàòîðû, â êîòîðûõ îòñóòñòâóþò âðàùàþùèåñÿ

÷àñòè.

Îäíîòàêòíûé ýëåêòðîìàãíèòíûé âèáðàòîð (ðèñóíîê 14.2, ã)

ñîñòîèò èç êîðïóñà 21 ñ ÿêîðåì 30, ñåðäå÷íèêà 24 ñ êàòóøêîé ýëåêòðî-

ìàãíèòà 25, ðåàêòèâíîé ïëèòû 23 ñ ðåãóëèðîâî÷íîé ïëàñòèíîé 22,

ïðîðåçíûõ ïðóæèí 27 è êîæóõà 26. Òîê ê êàòóøêå ýëåêòðîìàãíèòà

ïîäâîäèòñÿ ÷åðåç êàáåëü 28 è òîêîïîäâîäÿùèå ïðóæèíû 29. Ïî êàòóøêå

ïðîïóñêàåòñÿ ïîñòîÿííûé ïóëüñèðóþùèé òîê ÷àñòîòîé 50 Ãö îò âûïðÿ-

ìèòåëÿ, è ñåðäå÷íèê 24 ïåðèîäè÷åñêè ïðèòÿãèâàåòñÿ ê ÿêîðþ 30.

Â ïåðèîä ïàóçû òîêà ñåðäå÷íèê 24 ïîä äåéñòâèåì ïðóæèí 27 îòõîäèò

îò ÿêîðÿ, è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Ïëàñòèíà 22 ñëóæèò äëÿ íàñòðîéêè

âèáðàòîðà íà ìàêñèìàëüíóþ àìïëèòóäó êîëåáàíèé.

Ïðè áåòîíèðîâàíèè ìîíîëèòíûõ êîíñòðóêöèé è êðóïíîãàáàðèò-

íûõ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé ïðèìåíÿþò ðó÷íûå ãëóáèííûå

âèáðàòîðû ñ âñòðîåííûì èëè âûíåñåííûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì.

Ïðè óêëàäêå áåòîííîé ñìåñè â îïàëóáêó è ôîðìîâàíèè ãóñòî-

àðìèðîâàííûõ èçäåëèé åå óïëîòíåíèå ïðèõîäèòñÿ âûïîëíÿòü â ñòåñ-

íåííûõ óñëîâèÿõ ñ ïîìîùüþ ðó÷íûõ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ãëóáèííûõ

âèáðàòîðîâ ñ ãèáêèì âàëîì. Ðàáî÷èì îðãàíîì òàêèõ âèáðîìàøèí

ÿâëÿåòñÿ âèáðîâîçáóäèòåëü ïëàíåòàðíîãî òèïà, çàêëþ÷åííûé â ãåðìå-

òè÷åñêèé êîðïóñ.

Ïðèíöèï ðàáîòû âèáðîíàêîíå÷íèêà ñ ïëàíåòàðíûì âèáðîâîç-

áóäèòåëåì êîëåáàíèé (ðèñóíîê 14.3, à) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî áåãó-

íîê 2 ïðè âðàùåíèè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

îáêàòûâàåò îáîéìó 1 ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ

ù
1
, çàâèñÿùåé îò ðàçíîñòè äèàìåòðîâ áåãîâûõ äîðîæåê áåãóíêà è

îáîéìû. Îáêàòûâàíèå ïðîèñõîäèò áåç ñêîëüæåíèÿ áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî

áåãóíîê ïðèæèìàåòñÿ ê îáîéìå öåíòðîáåæíîé ñèëîé, âîçíèêàþùåé

ïðè îáêàòêå, ÷òî âûçûâàåò êîëåáàíèÿ êîðïóñà.

Òàêèì îáðàçîì, â âèáðîíàêîíå÷íèêå ñ íàðóæíîé îáêàòêîé (ðè-

ñóíîê 14.3, á) áåãóíîê, âðàùàþùèéñÿ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ, îáêàòûâàåòñÿ ïî êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè îáîéìû ñ óãëîâîé

ñêîðîñòüþ îáåãàíèÿ, ðàä/ñ:
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                                   w
1
 = iw,  (14.1)

ãäå i – ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî ïëàíåòàðíîé ôðèêöèîííîé ïåðåäà÷è,

âû÷èñëÿåìîå ïî ôîðìóëå

                                     i = R
2
/(R

2
 – R

1
).                (14.2)

Çäåñü R
2
 – ðàäèóñ áåãóíêà, ì; R

1 
– ðàäèóñ áåãîâîé äîðîæêè

íåïîäâèæíîé îáîéìû èëè ïàëüöà, ì.

Â âèáðîíàêîíå÷íèêå ñ íàðóæíîé îáêàòêîé áåãóíêà (ðèñó-

íîê 14.3, á) îáêàòûâàíèå ïðîèñõîäèò ïî ðàäèóñó â ñòîðîíó, ïðîòèâî-

ïîëîæíóþ âðàùåíèþ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ïîñêîëüêó < ,à i  –

âåëè÷èíà îòðèöàòåëüíàÿ.

Â âèáðîíàêîíå÷íèêå ñ âíóòðåííåé îáêàòêîé (ðèñóíîê 14.3, â)

äâèæåíèå ïðîèñõîäèò â ñòîðîíó âðàùåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Ïðè ìàëîì çàçîðå ìåæäó áåãóíêîì è îáîéìîé (2r) âåëè÷èíà ³

çíà÷èòåëüíà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûñîêóþ ÷àñòîòó êîëåáàíèé (äî

300 Ãö). Ïðàêòè÷åñêè ïðèíèìàþò i = 2–6. Âûíóæäàþùàÿ ñèëà áåãóíêà

çàâèñèò îò íåóðàâíîâåøåííîé ìàññû îòíîñèòåëüíî îñè îáîéìû è

óãëîâîé ñêîðîñòè îáåãàíèÿ áåãóíêà ω
1
.

Ðèñóíîê 14.3 – Ñõåìû ðàáîòû âèáðîíàêîíå÷íèêîâ ñ ïëàíåòàðíûìè

âèáðîâîçáóäèòåëÿìè: à – ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîëîæåíèÿ áåãóíêà ïðè îáêàòêå;

 á – âèáðîíàêîíå÷íèê ñ íàðóæíîé îáêàòêîé; â  – âèáðîíàêîíå÷íèê ñ âíóòðåííåé

îáêàòêîé; 1 – íåïîäâèæíàÿ îáîéìà èëè êîðïóñ; 2 – áåãóíîê;

α – óãëû ïîâîðîòà áåãóíêà
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëè÷àñòîòíûõ (ìíîãî÷àñòîòíûõ) êîëåáàíèé,

îáåñïå÷èâàþùèõ áîëåå ýôôåêòèâíîå óïëîòíåíèå áåòîíà, áåãóíîê

èíîãäà âûïîëíÿþò ðàçáàëàíñèðîâàííûì îòíîñèòåëüíî åãî îñè

âðàùåíèÿ. Ýòî âûçûâàåò âîçíèêíîâåíèå äîïîëíèòåëüíîé âûíóæäà-

þùåé ñèëû ñ ÷àñòîòîé, îòëè÷àþùåéñÿ îò îñíîâíîé.

Ðó÷íîé ãëóáèííûé âèáðàòîð ñ ãèáêèì âàëîì è ïëàíåòàðíûì

âèáðîâîçáóäèòåëåì êîëåáàíèé (ðèñóíîê  14.4, à) ñîñòîèò èç ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ, ãèáêîãî âàëà 2 äëèíîé 3,3 ì è ñìåííîãî âèáðîíàêîíå÷íè-

êà 3 ïëàíåòàðíîãî òèïà.

Ðèñóíîê 14.4 – Ðó÷íîé ãëóáèííûé âèáðàòîð ñ ãèáêèì âàëîì

è âèáðîíàêîíå÷íèêàìè ñ ïëàíåòàðíûìè âèáðîâîçáóäèòåëÿìè:

à – îáùèé âèä, á – ýëåêòðîäâèãàòåëü: â – âèáðîíàêîíå÷íèê ñ íàðóæíîé  îáêàòêîé;

ã – âèáðîíàêîíå÷íèê ñ âíóòðåííåé îáêàòêîé; ä – îñîáî òîíêèé   âèáðîíàêîíå÷íèê

äèàìåòðîì 28 ìì; å – âèáðîíàêîíå÷íèê ñ âèíòîâûìè ëîïàñòÿìè
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Ýëåêòðîäâèãàòåëü âèáðàòîðà (ðèñóíîê 14.4, á) – òðåõôàçíûé

àñèíõðîííûé ïåðåìåííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 36 Â. Îí ñîñòîèò èç

ñòàòîðà 7 è ðîòîðà 6 ñ âàëîì, íà êîòîðîì óñòàíîâëåíà ìóôòà 9, ïðåä-

îòâðàùàþùàÿ ãèáêèé âàë îò ðàñêðó÷èâàíèÿ. Íà ýëåêòðîäâèãàòåëå,

îïèðàþùåìñÿ íà ïîäñòàâêó 8, èìåþòñÿ âûêëþ÷àòåëü 4 è ðóêîÿòêà 5.

Âèáðîíàêîíå÷íèê ñ ïëàíåòàðíûì âèáðîâîçáóäèòåëåì êîëåáàíèé

è íàðóæíîé îáêàòêîé áåãóíêà (ðèñóíîê 14.4, â) ñîñòîèò èç êîðïóñà 12,

êîíè÷åñêîé îáîéìû 10, áåãóíêà 11 ñ âàëîì 13, óïðóãîé ìóôòû 14,

øïèíäåëÿ, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ ãèáêèì âàëîì.

Âèáðîíàêîíå÷íèê ñ âíóòðåííåé îáêàòêîé îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî

áåãóíîê 16 (ðèñóíîê 14.4, ã) îáêàòûâàåòñÿ îêîëî öåíòðàëüíîãî ïàëü-

öà 15. Âèáðîíàêîíå÷íèê çàêëþ÷åí â ñòàëüíîé êîðïóñ 17 è ïðèâîäèòñÿ

â äâèæåíèå îò ãèáêîãî âàëà ÷åðåç óïðóãóþ ìóôòó 15 è øïèíäåëü 19.

Âèáðîíàêîíå÷íèê ñ îñîáî òîíêèì êîðïóñîì äèàìåòðîì 28 ìì

(ðèñóíîê 14.4, ä) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïëîòíåíèÿ áåòîíà â ãóñòîàðìèðî-

âàííûõ êîíñòðóêöèÿõ. Íàêîíå÷íèê 20 íàâèí÷èâàåòñÿ íà êîðïóñ 22 è

óïëîòíÿåòñÿ ðåçèíîâûì êîëüöîì 21. Áåãóíîê 23 ñî øïèíäåëåì 24

âðàùàåòñÿ íà ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ 25 è ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå îò

ãèáêîãî âàëà âèáðàòîðà.

Âèáðîíàêîíå÷íèê, îñíàùåííûé ëîïàñòÿìè (ðèñóíîê 14.4, å)

ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî óïëîòíÿòü áåòîííóþ ñìåñü áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî

êîëåáàíèÿ êîðïóñà ïåðåäàþòñÿ ñðåäå â äâóõ ïëîñêîñòÿõ – ãîðè-

çîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé. Êðîìå òîãî, îáëåã÷àåòñÿ çàãëóáëåíèå è

èçâëå÷åíèå âèáðîíàêîíå÷íèêà èç áåòîííîé ñìåñè çà ñ÷åò ýôôåêòà

«âòÿãèâàíèÿ», à ïðè ðåâåðñèðîâàíèè âðàùåíèÿ âèáðîâàëà ïîëó÷àåòñÿ

ýôôåêò «âûòàëêèâàíèÿ» âèáðîíàêîíå÷íèêà, åñëè èñïîëüçîâàòü

íåðàñêðó÷èâàþùèéñÿ ãèáêèé âàë.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Ñ êàêîé öåëüþ óïëîòíÿþò áåòîííîé ñìåñè â ïðîöåññå

ôîðìîâàíèÿ èçäåëèé?

2. Íàçîâèòå âàæíûå ñâîéñòâà, ñïîñîáñòâóþùèå õîðîøåé

çàïîëíÿåìîñòè ôîðìû èëè îïàëóáêè áåç ðàññëîåíèÿ.

3. Êàêèå áåòîííûå ñìåñè îáû÷íî èñïîëüçóþò ïðè ìàññîâîì

ïðîèçâîäñòâå ÆÁÈ ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ ðàñõîäà äîðîãîñòîÿùåãî

öåìåíòà è ñðîêîâ òâåðäåíèÿ èçäåëèé?

4. Â ÷åì ïðîÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ áåòîííîé

ñìåñè, âûçâàííîå âîçäåéñòâèåì íà íåå âèáðàöèè?
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5. Ïåðå÷èñëèòå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè âèáðàöèîííûõ

ñïîñîáîâ óïëîòíåíèÿ áåòîííîé ñìåñè.

6. Èç êàêèõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ îáû÷íî ñîñòîèò

âèáðàöèîííàÿ ìàøèíà?

7. Êàêèå âèäû áåòîííûõ ñìåñåé îáû÷íî óïëîòíÿþò ìàëûìè

âèáðàöèîííûìè ìàøèíàìè?

8. Íàçîâèòå îñíîâíûå òèïû âèáðàöèîííûõ ìàøèí, ïðèìåíÿåìûõ

äëÿ óïëîòíåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé.

9. Îáúÿñíèòå, êàêèì îáðàçîì âèáðîâîçáóäèòåëü ìàëîé âèáðà-

öèîííîé ìàøèíû ñîçäàåò êîëåáàíèÿ êîðïóñà åå ðàáî÷åãî îðãàíà?

10. Êàê óñòðîåíû öåíòðîáåæíûé è ìàÿòíèêîâûé âèáðîâîç-

áóäèòåëè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ?

11. Êàê ïîäðàçäåëÿþòñÿ ðó÷íûå ãëóáèííûå âèáðîâîçáóäèòåëè

ïî ðàñïîëîæåíèþ ïðèâîäíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è ïî ñïîñîáó âîçáóæ-

äåíèÿ êîëåáàíèé?

12. Ïî êàêèì ôîðìóëàì îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

ãëóáèííûõ ìàøèí ñ öåíòðîáåæíûì âèáðîâîçáóäèòåëåì êîëåáàíèé ïðè

öèêëè÷íîé èëè íåïðåðûâíîé ðàáîòå?
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Ãëàâà 15
ÂÈÁÐÀÖÈÎÍÍÛÅ  ÌÀØÈÍÛ ÄËß ÎÁÚÅÌÍÎÃÎ

ÓÏËÎÒÍÅÍÈß ÁÅÒÎÍÍÛÕ ÑÌÅÑÅÉ

15.1  Âèáðàöèîííûå ïëîùàäêè

Âèáðàöèîííûå ïëîùàäêè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ìàøèíàìè, îáåñ-

ïå÷èâàþùèìè õîðîøåå è áûñòðîå óïëîòíåíèå æåñòêèõ áåòîííûõ

ñìåñåé ïî âñåìó îáúåìó ôîðìóåìûõ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé, îñî-

áåííî ïðè èõ ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè è áîëüøèõ ðàçìåðàõ.

Âèáðîïëîùàäêè îáû÷íî âêëþ÷àþò â ñåáÿ îäèí èëè íåñêîëüêî

âèáðîâîçáóäèòåëåé, óñòàíîâëåííûõ ýëàñòè÷íî îòíîñèòåëüíî ôóíäà-

ìåíòà, ýëåêòðè÷åñêèé ïðèâîä âèáðîâîçáóäèòåëåé, ñèíõðîíèçàòîðû è

äðóãèå óçëû.

Âèáðîïëîùàäêè áûâàþò ìàëîé, ñðåäíåé è áîëüøîé ãðóçîïîäú-

åìíîñòè – îò 2 äî 56 ò.

Îíè îáåñïå÷èâàþò óïëîòíåíèå áåòîííûõ ñìåñåé æåñòêîñòüþ äî

120 ñ è àìïëèòóäó êîëåáàíèé ôîðì äî 10 ìì.

Òèïû âèáðîïëîùàäîê è èõ íàçíà÷åíèå ïðèâåäåíû â òàáëèöå 15.1.

Ñõåìû, ïîÿñíÿþùèå ïðèíöèï äåéñòâèÿ âèáðîïëîùàäîê,

ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 15.1.

Îäíîâàëüíûå âèáðîïëîùàäêè êðóãîâûõ êîëåáàíèé ïðèìåíÿþò

ïðè èçãîòîâëåíèè îòíîñèòåëüíî óçêèõ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé. Â ýòèõ

âèáðîïëîùàäêàõ ðàìà 1 (ðèñóíîê 15.1, à) îïèðàåòñÿ íà ïðóæèíû 4, à â

êîðïóñå íà ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ âðàùàåòñÿ ðàáî÷èé îðãàí 3

âèáðîâîçáóäèòåëÿ êîëåáàíèé, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàë ñ

çàêðåïëåííûìè íà íåì äåáàëàíñàìè. Äåáàëàíñíûé âàë ïðèâîäèòñÿ â

äâèæåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëåì ÷åðåç òåëåñêîïè÷åñêóþ øàðíèðíóþ

ìóôòó, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ñâîáîäíîå ïåðåìåùåíèå è ïåðåêîñ âàëà

â ïðåäåëàõ àìïëèòóäû êîëåáàíèé âèáðàòîðà. Íà ðàìå èìåþòñÿ

óñòðîéñòâà äëÿ êðåïëåíèÿ ôîðìû 2.

Ïðè ôîðìîâàíèè äëèííîìåðíûõ èçäåëèé ïðèìåíÿþò âèáðî-

ïëîùàäêè ñ âèáðîâîçáóäèòåëÿìè âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííûõ êîëåáà-

íèé ìàÿòíèêîâîãî òèïà. Ïðè ýòîì íåñêîëüêî âèáðàòîðîâ ðàñïîëàãàþò

ïîñëåäîâàòåëüíî â îäíó ëèíèþ è ñîåäèíÿþò ñ ïîìîùüþ óïðóãèõ ìóôò,

îáðàçóÿ âèáðîâàë ñ ïðèâîäîì îò îäíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Âèáðîïëîùàäêè âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííûõ êîëåáàíèé ñ ìàÿò-

íèêîâûìè äåáàëàíñíûìè âèáðîâîçáóäèòåëÿìè (ðèñóíîê 15.1,á) ñëóæàò

äëÿ óïëîòíåíèÿ íåáîëüøèõ èçäåëèé è èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì äëÿ
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ëàáîðàòîðíûõ öåëåé. Òàêàÿ âèáðîïëîùàäêà ñîñòîèò èç ðàìû 1,

îïèðàþùåéñÿ íà ïðóæèíû 4, è äåáàëàíñíîãî âèáðàòîðà 3, îáîðóäî-

âàííîãî øàðíèðíîé ïîäâåñêîé 5.

Òàáëèöà 15.1

Êëàññèôèêàöèÿ âèáðîïëîùàäîê è âèäû èõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ

Âèáðîïëîùàäêè è èõ ðàáî÷èå îðãàíû Âèáðîïëîùàäêè è èõ ðàáî÷èå îðãàíû 
1. Ñ îäíîâàëüíûì äåáàëàíñíûì 

âèáðîâîçáóäèòåëåì – âèáðîâàëîì 
(ðèñóíîê 15.1, à) 

 
2. Âåðòèêàëüíî-íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ: 
– ðàìíîé êîíñòðóêöèè ñ 

âèáðîâîçáóäèòåëåì êîëåáàíèé 
ìàÿòíèêîâîãî òèïà (ðèñóíîê 15.1, á) 
– ðàìíîé êîíñòðóêöèè ñ äåáàëàíñíûì, 
ñèíõðîíèçèðîâàííûì âèáðîâîçáóäè-

òåëåì (ðèñóíîê15.1, â) 
– áëî÷íîé êîíñòðóêöèè ñ òåì æå 

âèáðîâîçáóäèòåëåì (ðèñóíîê 15.1, ä) 
– êîíñòðóêöèè íà âîçäóøíîé ïîäóøêå 
(ðèñóíîê 15.1, ã) ñ òåì æå âèáðîâîçáóäè-

òåëåì  
– áëî÷íîé êîíñòðóêöèè ñ äåáàëàíñíûì 

äâóõâàëüíûì, ñèíõðîíèçèðîâàííûì 

âèáðîâîçáóäèòåëåì ñ îãðàíè÷èòåëÿìè 
ïåðåìåùåíèÿ îïðåäåëåííîé æåñòêîñòè 

(ðèñóíîê 15.1,  ä) 
– ðàìíîé êîíñòðóêöèè ñ äåáàëàíñíûì, 

äâóõâàëüíûì, ñèíõðîíèçèðîâàííûì 
âèáðîâîçáóäèòåëåì ñ ïåðåäà÷åé 

êîëåáàíèé íåïîñðåäñòâåííî íà 

áåòîííóþ ñìåñü, ðàáîòàþùèì ïî ìåòîäó 
«âèáðîïîðøíÿ» (ðèñóíîê 15.1, æ) 
 

3. Ðàìíîé  êîíñòðóêöèè ñ äâóõâàëüíûì,  

äåáàëàíñíûì, ñèíõðîíèçèðîâàííûì 
âèáðîâîçáóäèòåëÿìè, ñäâèíóòûìè íà 

180° äåáàëàíñàìè (ðèñóíîê 15.1, å) 

 
4.  Ðàìíîé êîíñòðóêöèè ãîðèçîíòàëüíî 

íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ ñ âèáðîâîçáó-
äèòåëÿìè: ìàÿòíèêîâîãî òèïà  äåáàëàíñ-

íûì, äâóõâàëüíûì, ñèíõðîíèçèðîâàí-
íûì (ðèñóíîê 15.1, ç),  òåì æå, íî ñ îãðà-

íè÷èòåëÿìè ïåðåìåùåíèÿ îïðåäåëåííîé 
æåñòêîñòè 

 
5. Óäàðíî-âèáðàöèîííûå ïëîùàäêè  
ðàìíîé êîíñòðóêöèè ñ øàòóííî- 

ýêñöåíòðèêîâûì ïðèâîäîì è ðåçèíîâûìè  
îãðàíè÷èòåëÿìè ñ âèáðîâîçáóäèòåëÿìè:  

àñèììåòðè÷íûõ âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé 

(ðèñóíîê 15.1, è), ñèììåòðè÷íûõ 
ãîðèçîíòàëüíûõ îêîëîðåçîíàíñíûõ  

êîëåáàíèé (ðèñóíîê 15.1, ê) 
 
6. Ðàìíîé êîíñòðóêöèè ñ äåáàëàíñíûìè 
âîçáóäèòåëÿìè ìíîãîêîìïîíåíòíûõ  

êîëåáàíèé (ðèñóíîê 15.1, ë) 
 
7.  Ðàìíîé êîíñòðóêöèè ñ îäíî- èëè 

äâóõòàêòíûìè ýëåêòðîìàãíèòíûìè  
âîçáóäèòåëÿìè êîëåáàíèé 
 

 

Âèáðîïëîùàäêè âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííûõ êîëåáàíèé ñ óíèôè-

öèðîâàííûìè äâóõâàëüíûìè âèáðîâîçáóäèòåëÿìè (ðèñóíîê 15.1, â)

øèðîêî èñïîëüçóþò äëÿ óïëîòíåíèÿ ïëîñêèõ èçäåëèé. Ðàáî÷èì îðãà-

íîì âèáðîïëîùàäêè ÿâëÿåòñÿ çàêðåïëåííûé íà ðàìå âèáðîáëîê 6,

ñîñòîÿùèé èç êîðïóñà ñèíõðîííî âðàùàþùèõñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó

äâóõ âàëîâ ñ äåáàëàíñàìè. Îñíîâíûå ìåõàíè÷åñêèå ïàðàìåòðû è

òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ íà èçãîòîâëåíèå òàêèõ âèáðîïëîùàäîê

ðåãëàìåíòèðîâàíû ÃÎÑÒ 17674–82 Å.
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Ðèñóíîê 15.1 – Ñõåìû ðàáîòû âèáðîïëîùàäîê:
à – âèáðîâîçáóäèòåëü êðóãîâûõ êîëåáàíèé; á – ìàÿòíèêîâûé äåáàëàíñíûé

âèáðîâîçáóäèòåëü âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííûõ êîëåáàíèé; â – òî æå; ã – ñõåìà
âèáðîïëàùàäêè íà âîçäóøíîé ïîäóøêå; ä – âèáðîâîçáóäèòåëü âåðòèêàëüíî
íàïðàâëåííûõ êîëåáàíèé ñ óïðóãèì îãðàíè÷èòåëåì êîëåáàíèé; æ – âèáðî-
ïëîùàäêà, ðàáîòàþùàÿ ïî ïðèíöèïó âèáðîïîðøíÿ; ç – âèáðîïëîùàäêà ñ

ïðîäîëüíî-ãîðèçîíòàëüíûìè êîëåáàíèÿìè; è, ê – óäàðíî-âèáðàöèîííûå ïëîùàäêè
ñ âåðòèêàëüíûìè è ãîðèçîíòàëüíî íàïðàâëåííûìè êîëåáàíèÿìè; ë – âèáðî-

ïëîùàäêà ñ âèáðîâîçáóäèòåëåì ìíãîêîìïîíåíòíûõ êîëåáàíèé
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Ïðè ôîðìîâàíèè ïëîñêèõ èçäåëèé èñïîëüçóþò òàêæå âèáðî-

ïëîùàäêè íà âîçäóøíîé ïîäóøêå (ðèñóíîê 15.1, ã), îñíàùåííûå

âèáðîâîçáóäèòåëÿìè 6 âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííûõ êîëåáàíèé,

çàêðåïëåííûìè íà ðàìå 1, êîòîðàÿ èìååò ðåçèíîâûé ãåðìåòèçèðóþùèé

êîíòóð 8. Îñîáåííîñòüþ ýòîé âèáðîïëîùàäêè ÿâëÿåòñÿ åå ïåðåìåííàÿ

ãðóçîïîäúåìíîñòü, îáåñïå÷èâàåìàÿ òåì, ÷òî â ãåðìåòèçèðóþùèé

êîíòóð ÷åðåç øòóöåð 9 ïîä îïðåäåëåííûì äàâëåíèåì ïîäàåòñÿ âîçäóõ,

ñîçäàþùèé âîçäóøíóþ ïîäóøêó, êîòîðàÿ ïðèïîäíèìàåò âèáðîáëîêè

ñ ðàìîé 1. Ãðóçîïîäúåìíîñòü âèáðîïëîùàäêè çàâèñèò îò äàâëåíèÿ â

âîçäóøíîé ïîäóøêå. Òàêèå âèáðîïëîùàäêè ìåíüøå ïåðåäàþò âðåäíûå

ìåõàíè÷åñêîå è àêóñòè÷åñêîå (âèáðàöèîííîå) âîçäåéñòâèÿ íà ôóíäà-

ìåíò è îêðóæàþùóþ ñðåäó, òàê êàê ýòè âîçäåéñòâèÿ äåìïôèðóþòñÿ

âîçäóøíîé ïîäóøêîé. Óïîðû 7 ñëóæàò äëÿ ôèêñàöèè ðàìû â íåðàáî÷åì

ñîñòîÿíèè.

Âèáðîïëîùàäêè ñ âèáðîâîçáóäèòåëåì âåðòèêàëüíî íàïðàâ-

ëåííûõ êîëåáàíèé è îãðàíè÷èòåëåì ïåðåìåùåíèÿ âèáðîáëîêà

(ðèñóíîê 15.1, ä) ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ôîðìîâàíèè èçäåëèé èç æåñòêèõ

áåòîííûõ ñìåñåé, êîãäà íåîáõîäèìî èíòåíñèâíîå âèáðîóïëîòíåíèå.

Ðàáî÷èé îðãàí âèáðîïëîùàäêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèáðîáëîê 6

âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííûõ êîëåáàíèé, ïîäâåøåííûé íà ïðóæèíàõ 11

ê ðàìå ñ ôîðìîé 2. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ òàêîé âèáðîïëî-

ùàäêè ÿâëÿåòñÿ âîçáóæäåíèå êâàçèãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ÷òî

äîñòèãàåòñÿ óñòàíîâêîé (ñ íåáîëüøèì çàçîðîì) íåëèíåéíûõ óïðóãèõ

ðåçèíîâûõ èëè ñòàëüíûõ îãðàíè÷èòåëåé 10 ïåðåìåùåíèÿ âèáðîáëî-

êà 6. Ñîçäàþùèéñÿ ïðè æåñòêèõ îãðàíè÷èòåëÿõ âèáðîóäàðíûé ðåæèì

è áîëüøèå äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè çíà÷èòåëüíî óëó÷øàþò ýôôåê-

òèâíîñòü óïëîòíåíèÿ áåòîíà.

Âèáðîïëîùàäêè ñ äâóõâàëüíûì âèáðîâîçáóäèòåëåì êðóòèëüíûõ

êîëåáàíèé ñëóæàò äëÿ óïëîòíåíèÿ èçäåëèé áîëüøèõ ñå÷åíèé.

Êðóòèëüíûå êîëåáàíèÿ âèáðîáëîêà 12 (ðèñóíîê 15.1, å) îáðàçóþòñÿ

áëàãîäàðÿ óñòàíîâêå äåáàëàíñîâ íà êàæäîì âàëó ñî ñäâèãîì íà 180°.

Ïðè ñèíõðîííîì âðàùåíèè âàëîâ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ñóììàðíàÿ

âûíóæäàþùàÿ ñèëà ñîçäàåò âðàùàþùèé ìîìåíò ñ ïåðåìåííûì çíàêîì.

Âèáðîïëîùàäêà, ðàáîòàþùàÿ ïî ïðèíöèïó âèáðîïîðøíÿ,

ïðèãîäíà äëÿ  ôîðìîâàíèÿ èçäåëèé çíà÷èòåëüíîé âûñîòû. Ðàáî÷èé

ïðîöåññ çäåñü îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî êîëåáàíèÿ ïåðåäàþòñÿ îò âèáðîáëî-

êà 6 (ðèñóíîê 15.1, æ) íåïîñðåäñòâåííî áåòîííîé ñìåñè 15 ÷åðåç

ðàìó 13, óïëîòíåííóþ ïðîêëàäêîé 16 â ôîðìå 74. Â ýòîì ñëó÷àå íå
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ðàñõîäóåòñÿ ýíåðãèÿ íà êîëåáàíèÿ ôîðìû è óìåíüøàåòñÿ âðåäíîå

âîçäåéñòâèå âèáðàöèè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Íà âèáðîïëîùàäêàõ ñ ïðîäîëüíî-ãîðèçîíòàëüíîé íàïðàâëåííîé

âèáðàöèåé (ðèñóíîê 15.1, ç) áåòîí óïëîòíÿþò ïðè èçãîòîâëåíèè

êðóïíîãàáàðèòíûõ èçäåëèé ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè.

Âèáðîáëîê ãîðèçîíòàëüíî íàïðàâëåííûõ êîëåáàíèé êðåïèòñÿ ê

ïëèòå, êîòîðàÿ ñîåäèíåíà ñ ðàìîé 21 âèáðîôîðìû ïàêåòîì ïðó-

æèí 19, ñêðåïëåííûõ øïèëüêàìè. Ðàìà óñòàíîâëåíà íà àìîðòèçàòî-

ðàõ 22. Æåñòêîñòü ïàêåòà ïðóæèí ïîäáèðàþò òàê, ÷òîáû âèáðî-

ïëîùàäêà ðàáîòàëà â îêîëîðåçîíàíñíîì ðåæèìå. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ

äëÿ ñîçäàíèÿ êâàçèãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé è äîñòèæåíèÿ áîëüøåé

ýôôåêòèâíîñòè óïëîòíåíèÿ áåòîíà ìåæäó ïëèòîé âèáðîáëîêà è ðàìîé

âèáðîôîðìû ñòàâÿò íåëèíåéíûå îãðàíè÷èòåëè êîëåáàíèé 20. Äëÿ

ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè óïëîòíåíèÿ îñîáî æåñòêèõ áåòîííûõ

ñìåñåé ïðè ôîðìîâàíèè èçäåëèé ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè ïðèìåíÿþò

óäàðíî-âèáðàöèîííûå ïëîùàäêè, âûïîëíåííûå ïî äâóõìàññîâîé ñõåìå

ñ ýêñöåíòðèêîâûì âèáðîâîçáóäèòåëåì.

Àñèììåòðè÷íàÿ óäàðíî-âèáðàöèîííàÿ ïëîùàäêà ñ âåðòèêàëü-

íûìè êîëåáàíèÿìè (ðèñóíîê 15.1, è) ñîñòîèò èç óñòàíîâëåííîé íà

ýëàñòè÷íûå îïîðû 24 ðàìû 1 ñ ôîðìîé 2 è óäàðíèêà 26, ïîäâåøåííîãî

ê ðàìå íà óïðóãèõ ñâÿçÿõ 25. Ìåæäó ðàìîé 1 è óäàðíèêîì 26 óñòàíîâ-

ëåíû âåðõíèå 28 è íèæíèå 27 ðåçèíîâûå áóôåðû, îãðàíè÷èâàþùèå

ñâîáîäíûé õîä óäàðíèêà 26 â ïðåäåëàõ çàçîðîâ.

Íà îïîðíîé  ðàìå  ñìîíòèðîâàí  ýêñöåíòðèêîâûé ïðèâîä 23,

êîòîðûé ïåðåäàåò äâèæåíèå íà óäàðíèê 26 ÷åðåç ðåçèíîâûå óïðóãèå

ñâÿçè 29.

Ñèììåòðè÷íàÿ óäàðíî-âèáðàöèîííàÿ ïëîùàäêà ñ ãîðèçîíòàëüíî

íàïðàâëåííûìè êîëåáàíèÿìè (ðèñóíîê 15.1, ê) ñîñòîèò èç ïîäâèæíîé

ðàìû 21, æåñòêî ñâÿçàííîé ñ ôîðìîé è îïèðàþùåéñÿ íà óïðóãèå îïî-

ðû 24. Ýêñöåíòðèêîâûé ïðèâîä 23 ïåðåäàåò äâèæåíèå íà óäàðíèê 26,

êîòîðûé ìîæåò èìåòü ñâîáîäíûé õîä â ïðåäåëàõ çàçîðà 6. Åãî äâèæåíèå

îãðàíè÷èâàþò ðåçèíîâûå áóôåðà 30.

Äëÿ óïëîòíåíèÿ áåòîíà ïðè ôîðìîâàíèè âûñîêèõ èçäåëèé

ïðèìåíÿþò âèáðîïëîùàäêè (ðèñóíîê 15.1, ë)  ñ âèáðîâîçáóäèòå-

ëåì 31 ìíîãîêîìïîíåíòíûõ êîëåáàíèé, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ìàññèâíûé äåáàëàíñ 31, ïåðåäàþùèé êîëåáàíèÿ íà ôîðìó 21,

óñòàíîâëåííóþ íà àìîðòèçàòîðû 22.

Ïðèìåíÿþòñÿ òàêæå ïëîùàäêè è äðóãèõ êîíñòðóêöèé (íàïðèìåð,

ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì âèáðîâîçáóäèòåëåì êîëåáàíèé), êîòîðûå ïîêà íå

ïîëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.
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Íà çàâîäàõ ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà ÷àùå ïðèìåíÿþòñÿ âèáðî-

ïëîùàäêè, ñîáèðàåìûå èç óíèôèöèðîâàííûõ áëîêîâ. Òàê, òèïîâûå

âèáðîïëîùàäêè â çàâèñèìîñòè îò ãðóçîïîäúåìíîñòè è ãàáàðèòíûõ

ðàçìåðîâ èçäåëèé êîìïëåêòóþòñÿ èç îäíîãî èëè äâóõ ðÿäîâ âèáðî-

áëîêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ âèáðîâîçáóäèòåëÿìè âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííûõ

êîëåáàíèé.

Äâóõðÿäíàÿ âèáðîïëîùàäêà  ñ âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííûìè

êîëåáàíèÿìè (ðèñóíîê 15.2, à), ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îáúåìíîãî óïëîò-

íåíèÿ áåòîííîé ñìåñè ïðè èçãîòîâëåíèè ïëîñêèõ èçäåëèé, ñîáèðàåòñÿ

èç óíèôèöèðîâàííûõ áëîêîâ è ñîñòîèò èç ôóíäàìåíòíûõ ðàì 6 è 75,

çàêðåïëåííûõ â ôóíäàìåíòå àíêåðíûìè áîëòàìè 7, âèáðîáëîêîâ 10,

ñîáðàííûõ âìåñòå ñ ýëåêòðîìàãíèòàìè 5 äëÿ êðåïëåíèÿ ôîðì è

îïèðàþùèõñÿ íà ïðóæèíû 9, êîòîðûå çàêðåïëåíû íà ôóíäàìåíòíîé

Ðèñóíîê 15.2 – Âèáðîïëîùàäêà èç óíèôèöèðîâàííûõ áëîêîâ:

 à – êîíñòðóêöèÿ;  á – êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà
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ðàìå. Âèáðîáëîêè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé êàðäàííûìè âàëàìè 5.

Âèáðîâîçáóäèòåëè âèáðîáëîêîâ ïðèâîäÿòñÿ âî âðàùåíèå îò ÷åòûðåõ

ýëåêòðîäâèãàòåëåé 2 (ðèñóíîê 15.2, á), ðàñïîëîæåííûõ ïî îáîèì

êîíöàì êàæäîãî ðÿäà âèáðàòîðîâ. Ñ îäíîé ñòîðîíû âèáðîïëîùàäêè

ðàñïîëîæåíû äâà ìàëûõ ñèíõðîíèçàòîðà 4, îáåñïå÷èâàþùèõ ñèíõðîí-

íîå âðàùåíèå âàëîâ êàæäîãî ðÿäà âèáðàòîðîâ, à ñ äðóãîé – äâà áîëüøèõ

ñèíõðîíèçàòîðà 11, êîòîðûå ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé êàðäàííûì âà-

ëîì 12 è ñèíõðîíèçèðóþò âðàùåíèå îáîèõ ðÿäîâ âèáðàòîðîâ.

Ýëåêòðîäâèãàòåëè 2 ñîåäèíåíû ñ ñèíõðîíèçàòîðàìè óïðóãèìè

ìóôòàìè 3. Âèáðîáëîêè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé  è ñ ñèíõðîíèçàòî-

ðàìè – êàðäàííûìè âàëàìè 5, èìåþùèìè øëèöåâûå ñîåäèíåíèÿ äëÿ

óäîáñòâà ìîíòàæà è êîìïåíñàöèè ñìåùåíèÿ îñåé ïðèâîäíûõ âàëîâ.

15.2  Ðàñ÷åò îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ âèáðàöèîííûõ ìàøèí

Ýôôåêòèâíîñòü âèáðàöèîííîãî óïëîòíåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé

çàâèñèò îò äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà ñìåñü è îöåíèâàåòñÿ

èíòåíñèâíîñòüþ êîëåáàíèé, êîòîðàÿ äëÿ ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé

ðàâíà:

                                    È = À2 f 3,                                                                         (15.1)

ãäå À  – àìïëèòóäà êîëåáàíèé, ì; f  =  /2 – ÷àñòîòà êîëåáàíèé, 1/ñ.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ÆÁÈ â çàâèñèìîñòè îò ãåîìåòðè÷åñêèõ

ðàçìåðîâ, êîíôèãóðàöèè è êîíñòðóêöèè èçäåëèé, à òàêæå â çàâèñèìîñòè

îò ñîñòàâà è êîíñèñòåíöèè áåòîííûõ ñìåñåé èíòåíñèâíîñòü

âèáðîóïëîòíåíèÿ íàçíà÷àþò â ïðåäåëàõ  È = (83–0) 10-3 ì2/ñ3, ÷òî,

íàïðèìåð, äëÿ ÷àñòîòû êîëåáàíèé f = 50 Ãö ñîîòâåòñòâóåò àìïëèòóäå

À = 0,3–0,5 ìì.

×àñòîòó êîëåáàíèé îáû÷íî ïðèíèìàþò â çàâèñèìîñòè îò

ðàçìåðîâ êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ áåòîííîé ñìåñè.

Â ÷àñòíîñòè, ïðè êðóïíîì çàïîëíèòåëå (30–40 ìì) ïðèìåíÿþò

íèçêèå ÷àñòîòû (f = 30–33 Ãö), à ïðè ìåëêîì (5–10 ìì) ïîâûøåííûå

÷àñòîòû (f = 100–133 Ãö).

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âèáðîóïëîòíåíèÿ çàâèñèò â îñíîâíîì îò

æåñòêîñòè áåòîííîé ñìåñè, ôîðìû èçäåëèÿ è èíòåíñèâíîñòè êîëåáàíèé.

Îïòèìàëüíîå âðåìÿ âèáðîóïëîòíåíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî

ïîêàçàòåëþ æåñòêîñòè ñìåñè, óâåëè÷åííîìó íà 30 ñ.
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Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âèáðîïëîùàäîê çàâèñèò îò ïðîäîëæè-

òåëüíîñòè è ñîñòàâà òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ñâÿçàííûõ ñ

ôîðìîâàíèåì èçäåëèé, à òàêæå îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé

ìàøèí è òèïà èçäåëèé.

Â ñðåäíåì ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè óïëîòíåíèÿ èçäåëèÿ 1–3 ìèí.

âñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ôîðìîâàíèÿ, íàïðèìåð, ïðè êîíâåé-

åðíîé òåõíîëîãèè, ìîæåò áûòü îöåíåíà â 15–20 ìèí. íà îäíî èçäåëèå.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãëóáèííûõ âèáðàöèîííûõ ìàøèí ñ öåíòðî-

áåæíûì âèáðîâîçáóäèòåëåì êîëåáàíèé, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ âíóòðåííåãî

óïëîòíåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé, óêëàäûâàåìûõ â ìîíîëèòíûå êîíñò-

ðóêöèè èëè ôîðìû, çàâèñèò îò ñîñòàâà è êîíñèñòåíöèè ñìåñè, ïðîäîë-

æèòåëüíîñòè âèáðèðîâàíèÿ, êîíñòðóêöèè ìàøèíû, ñïîñîáà óïëîò-

íåíèÿ è äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì3/ñ, ïðè öèêëè÷íîé  Q
1 
èëè íåïðåðûâíîé

Q
2 
ðàáîòå îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì:

                         

 

,     (15.2)

ãäå r
1 
 = 1,7–1,9; r

2 
= 0,7–0,8 – êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ îáîðó-

äîâàíèÿ; R –  ðàäèóñ äåéñòâèÿ âèáðîìàøèíû, ðàâíûé 4–5 äèàìåòðàì

ðàáî÷åé ÷àñòè, ì; h = 0,5–1 – âûñîòà óïëîòíÿåìîãî ñëîÿ áåòîííîé ñìåñè,

ì; t = 30–60 –ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà óïëîòíåíèÿ, ñ; v = 0,01–0,02 –

ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ âèáðîìàøèíû, ì/ñ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ðàñ÷åòå âèáðàöèîííûõ ìàøèí ñ öåíòðî-

áåæíûìè âèáðîâîçáóäèòåëÿìè êîëåáàíèé îïðåäåëÿþò àìïëèòóäó

êîëåáàíèé (âèáðîïåðåìåùåíèå) ðàáî÷åãî îðãàíà, ÷àñòîòó êîëåáàíèé,

îöåíèâàþò ïîëåçíûå è âðåäíûå ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ  èëè äèññè-

ïàòèâíûå ïîòåðè, ðàññìàòðèâàþò ìîùíîñòü ïðèâîäà, ðàñ÷åòíûå íà-

ãðóçêè íà äåòàëè ìàøèí, à òàêæå îïðåäåëÿþò ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû

äåáàëàíñîâ, óïðóãèõ îïîð, ìóôò è äðóãèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé

ìàøèí.

Ïðè âûáîðå âèáðàöèîííûõ ìàøèí äëÿ ïðîèçâîäñòâà æåëåçî-

áåòîííûõ êîíñòðóêöèé è èçäåëèé èñõîäÿò èç òåõíîëîãè÷åñêèõ

ñîîáðàæåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêîå êà÷åñòâåííîå âåäåíèå áåòîí-

íûõ ðàáîò. Íàïðèìåð, çàäàþò èíòåíñèâíîñòü óïëîòíåíèÿ, àìïëèòóäó

êîëåáàíèé, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ðèòì ðàáîòû âèáðîìàøèíû â óâÿçêå
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ñ ïàðàìåòðàìè âûáèðàåìûõ êîìïëåêòîâ îáîðóäîâàíèÿ â òåõíîëîãè-

÷åñêîé öåïè ôîðìîâàíèÿ èçäåëèé.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà êîíñòðóêöèé âèáðîìàøèí ïðèíèìàþò

êîíñòðóêòèâíóþ ñõåìó ïðèìåíèòåëüíî ê ôîðìîâàíèþ äàííîãî èçäåëèÿ.

Ïî ïðèíÿòîé êîíñòðóêòèâíîé ñõåìå íàçíà÷àþò êîëè÷åñòâî è âèä

âèáðîáëîêîâ, îïîð, ïðèâîäîâ, òðàíñìèññèé.

Äëÿ ðàñ÷åòà ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âèáðîïëîùàäêè îïðåäå-

ëÿþò îáùóþ ìàññó âèáðèðóåìûõ ÷àñòåé.

Âèáðèðóåìàÿ ìàññà:

                            Ì = 3211 MMaM   ,                 (15.3)

ãäå Ì
1 .è Ì

2
,Ì

3
 – ìàññû, êã, ñîîòâåòñòâåííî, èçäåëèÿ (ñ àðìàòóðîé è

çàêëàäíûìè äåòàëÿìè), ôîðìû è ðàìû èëè âèáðîáëîêîâ

âèáðîïëîùàäêè; 

1

 = 0,25–0,4 – êîýôôèöèåíò ïðèñîåäèíåíèÿ ìàññû

áåòîíà, ó÷àñòâóþùåãî â êîëåáàíèÿõ. Áîëüøèå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò

æåñòêèì ñìåñÿì è íàñûùåííûì àðìàòóðîé èçäåëèÿì.

Ïðè ïðîåêòíûõ ðàñ÷åòàõ ìîæíî ïðèíÿòü  2/
12

QMM  , ãäå

Q – ãðóçîïîäúåìíîñòü âèáðîïëîùàäêè, êã.

Äëÿ áëî÷íûõ âèáðîïëîùàäîê Ìç = (0,2–0,4)Q, à äëÿ ðàìíûõ

Ìç = (0,6–1,2)Q.Òîãäà ñóììàðíàÿ ìàññà âèáðèðóåìûõ ÷àñòåé

Ì ≈ (0,9–1,1) Q – äëÿ áëî÷íûõ è Ì ≈ (1,3–1,9) Q – äëÿ ðàìíûõ

âèáðîïëîùàäîê.

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû öåíòðîáåæíûõ âèáðîâîçáóäèòåëåé

(äåáàëàíñîâ) âèáðàöèîííûõ ìàøèí îïðåäåëÿþò, ïîëüçóÿñü ôîðìóëîé

(15.6). Ñíà÷àëà èç íåå íàõîäÿò ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò äåáàëàíñîâ, êã/ì:

                                     mr = MA/(  cos ),     (15.4)

çàòåì – ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò îäíîãî äåáàëàíñà:

                                        emrrm /'  ,     (15.5)

ãäå m –  ñòàòè÷åñêè  íåóðàâíîâåøåííàÿ  ìàññà  îäíîãî äåáàëàíñà, êã;

å – ÷èñëî äåáàëàíñîâ.
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Äàëåå, çàäàâøèñü èç òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé çíà÷åíèÿìè

À, ë, ö è êîíñòðóêòèâíî ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè ïëîñêîé ôèãóðû

äåáàëàíñà, îïðåäåëÿþò ýêñöåíòðèñèòåò (ðàññòîÿíèå  r îò îñè âðàùåíèÿ

äî åãî öåíòðà òÿæåñòè).

Ðèñóíîê 15.3 – Ñõåìû ê ðàñ÷åòó âèáðîïëîùàäîê:

à, á, â – îïðåäåëåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ äåáàëàíñîâ (à – îáùèé ñëó÷àé;

á – äåáàëàíñ â âèäå êîëüöåâîãî ñåêòîðà;  â – äåáàëàíñ öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû);

ã – ê ðàñ÷åòó ðàçäâèæíûõ äåáàëàíñîâ; ä – ê ðàñ÷åòó ïðóæèííîé îïîðû

âèáðàöèîííîé ìàøèíû;  â – ê ðàñ÷åòó ñèëû òðåíèÿ ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ

Àíàëèòè÷åñêè â îáùåì ñëó÷àå  (ðèñóíîê 15.3, à), ðàññòîÿíèå r

íàõîäÿò èç óðàâíåíèÿ ñòàòè÷åñêèõ ìîìåíòîâ ïëîùàäåé ýëåìåíòàðíûõ

÷àñòåé, íà êîòîðûå ðàçáèâàåì ïëîñêóþ ôèãóðó íåóðàâíîâåøåííîé

÷àñòè äåáàëàíñà (íàïðèìåð, íà êâàäðàòû). Ýëåìåíòàðíûé ñòàòè÷åñêèé

ìîìåíò ïëîùàäè ïðè ðàçáèâêå ôèãóðû íà n ÷àñòåé, ãäå S
i  
– ïëîùàäü

ýëåìåíòàðíîé ôèãóðû, ì2; r
i
  –ðàññòîÿíèå îò îñè âðàùåíèÿ äåáàëàíñà

äî öåíòðà òÿæåñòè ýëåìåíòàðíîé ïëîùàäêè, ì.

Òîãäà ïîëíûé ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò íåóðàâíîâåøåííîé ÷àñòè

äåáàëàíñà:

                                    m3, M
d
 = 

 

i

n

i
rS

1

,
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à ðàññòîÿíèå:

                              r = M
d
/S

d 
= 

 

di

n

i
SrS /

1
 ,     (15.6)

ãäå S
d
  – ïîëíàÿ ïëîùàäü íåóðàâíîâåøåííîé ÷àñòè äåáàëàíñà, ì2.

Åñëè äåáàëàíñ èìååò ôîðìó êîëüöåâîãî ñåêòîðà (ðèñó-

íîê 15.3, á), òî r îïðåäåëÿþò àíàëèòè÷åñêè ïî ôîðìóëå:

              
 

)2/()(

)2/sin()(2,38
22

33




dd

dd

rR

rR
r




  .                            (15.7)

Ïðè öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìå ñî ñìåùåííîé îñüþ âðàùåíèÿ

(â âèäå ýêñöåíòðèêà) (ðèñóíîê 15.3, â):

                                r  = R
 )/(

222

ddd rRf  .
   (15.8)

Îïðåäåëèâ ÷èñëîâîå çíà÷åíèå  r è ïîäñòàâèâ åãî â ôîðìóëó (15.5),

ìîæíî ïîäñ÷èòàòü ìàññó äåáàëàíñà. Òîãäà òîëùèíà äåáàëàíñà, ì:

L ),/(, 
dd

Sm                 (15.9)

ãäå S
d
 – ïëîùàäü ïëîñêîé ôèãóðû äåáàëàíñà, ì2 (äëÿ äåáàëàíñà,

ïîêàçàííîãî íà ðèñóíêå 13.7, á, S 
022

360/)(  xrR ddd  , à äëÿ

ýêñöåíòðèêîâîãî äåáàëàíñà (ðèñóíîê 3.45, â) S 4/)(
22

ddd rR   ; ð –

ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà äåáàëàíñîâ, êã/ì3 (äëÿ ñòàëè  p = 7,8–10 3 êã/ì3).

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ðàçäâèæíûõ äåáàëàíñîâ (ðèñóíîê 15.3, ã),

ïîçâîëÿþùèõ ðåãóëèðîâàòü ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò îò 0 äî ìàêñèìóìà,

ñóììàðíûé ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò îáîèõ äåáàëàíñîâ:

                              m ),2/cos(2 "'" rmr                            (15.10)
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ãäå  m r" – ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò îäíîãî èç ïîâîðîòíûõ äåáàëàíñîâ ïðè

èõ îäèíàêîâûõ ðàçìåðàõ, êã·ì; ö  – óãîë óñòàíîâêè äåáàëàíñîâ

( rmrm
'"

2  ïðè ö = 0; m r  = 0 ïðè ö = π).

Ïðè âûáîðå ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïðèâîäîâ âèáðàöèîííûõ ìàøèí

îïðåäåëÿþò ñóììàðíóþ ìîùíîñòü íà ïîääåðæàíèå êîëåáàíèé N
1
 è

ìîùíîñòü N
2
, ó÷èòûâàþùóþ ìåõàíè÷åñêèå ïîòåðè íà òðåíèå

ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ öåíòðîáåæíûõ âèáðîâîçáóäèòåëåé.

Ìîùíîñòü N
1
 ïðèâîäà âèáðàöèîííûõ ìàøèí ñ öåíòðîáåæíûìè

âèáðîâîçáóäèòåëÿìè ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé îïðåäåëÿþò ïî

ôîðìóëàì (15.6) èëè (15.7), õàðàêòåðèçóþùèì òîëüêî ýíåðãåòè÷åñêèå

çàòðàòû äèññèïàòèâíîãî õàðàêòåðà íà óïëîòíåíèå áåòîííîé ñìåñè, à

òàêæå ãèñòåðåçèñíûå ïîòåðè íà äåôîðìàöèþ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé

ôîðì, òðåíèå ôîðì î âîçäóõ è ò. ä.

Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ óãëîì ñäâèãà ôàç ö, êîòîðûé

ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â òå÷åíèå îäíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà.

Ïî îïûòíûì äàííûì ó ñóùåñòâóþùèõ ãëóáèííûõ âèáðàòîðîâ

óãîë ñäâèãà ôàç ö ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå íå ïðåâûøàåò 7–15°, à

ó âèáðîïëîùàäîê – 15-20°. Îäíàêî ïðè çàùåìëåíèè âèáðîíàêîíå÷íèêà

àðìàòóðîé, îðåáðåíèè åãî èëè, íàïðèìåð, ðàçãîíå âèáðîïëîùàäêè, à

òàêæå íåïðî÷íîì êðåïëåíèè ôîðì óãîë ö ìîæåò âîçðàñòè äî ö≤ 45°.

Ïîýòîìó, åñëè íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü

ïðèâîäà, ïðèíèìàåì  ö = 45°.

Âòîðóþ ìîùíîñòü îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå:

                                    N ,2/
112
dF                                   (15.11)

ãäå F
1
 – ñèëà òðåíèÿ â ïîäøèïíèêàõ, Í, âû÷èñëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå, F

1
 =

F
0
 ì çäåñü  ì = 0,004–0,007 – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ äëÿ øàðèêî- è

ðîëèêîïîäøèïíèêîâ, ïðèâåäåííûé ê áåãîâîé äîðîæêå âíóòðåííåãî

êîëüöà ïîäøèïíèêà êà÷åíèÿ; d
1 

– äèàìåòð áåãîâîé äîðîæêè âíóò-

ðåííåãî êîëüöà ïîäøèïíèêà êà÷åíèÿ, ì (ðèñóíîê 15.3, å).

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè â ôîðìóëó (15.1) çíà÷åíèÿ F
1 
 ìîùíîñòü, Âò:

                                 N 2/1
3

2  dmr .                                 (15.12)
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Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ïðèâîäà, êÂò,

                           N = (N ),1000/()21 N                           (15.13)

ãäå ç  = 0,8–0,9 – ÊÏÄ òðàíñìèññèè.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Êàê ïîäðàçäåëÿþòñÿ ìàøèíû è óñòàíîâêè äëÿ âèáðàöèîííîãî

óïëîòíåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé ïî âèäó óïëîòíÿåìûõ ïîâåðõíîñòåé?

2. Äëÿ óïëîòíåíèÿ êàêèõ áåòîííûõ ñìåñåé ïðåäíàçíà÷åíû

âèáðàöèîííûå ïëîùàäêè?

3. Èç êàêèõ îñíîâíûõ óçëîâ ñîñòîÿò âèáðîïëîùàäêè?

4. Ïðèâåäèòå êëàññèôèêàöèþ âèáðîïëîùàäîê ïî ãðóçîïîäúåì-

íîñòè, êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ è íàïðàâëåíèþ êîëåáàíèé.

5. Êàêîâû êîíñòðóêöèÿ è ïðèíöèï ðàáîòû îäíîâàëüíîé

âèáðîïëîùàäêè êðóãîâûõ êîëåáàíèé, ïðèìåíÿåìûõ ïðè èçãîòîâëåíèè

îòíîñèòåëüíî óçêèõ ÆÁÈ?

6. Íàçîâèòå âèáðîïëîùàäêè, ïðèìåíÿåìûå ïðè ôîðìîâàíèè

äëèííîìåðíûõ èçäåëèé.

7. Êàêèå âèáðîïëîùàäêè øèðîêî èñïîëüçóþò äëÿ óïëîòíåíèÿ

ïëîñêèõ èçäåëèé?

8. Ïðè èçãîòàâëèâàíèè êàêèõ èçäåëèé ïðèìåíÿþò âèáðîïëî-

ùàäêè ñ ïðîäîëüíî-ãîðèçîíòàëüíîé íàïðàâëåííîé âèáðàöèåé?

9. Êàêîâû íàçíà÷åíèå è ïðèíöèï ðàáîòû âèáðîïëîùàäîê,

ñîáèðàåìûõ èç óíèôèöèðîâàííûõ áëîêîâ?

10. Îò ÷åãî çàâèñèò è êàêèì ïàðàìåòðîì îöåíèâàåòñÿ ýôôåêòèâ-

íîñòü âèáðàöèîííîãî óïëîòíåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé?

11. Êàêèå ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþò ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ðàñ÷åòå

âèáðàöèîííûõ ìàøèí ñ öåíòðîáåæíûìè âèáðîâîçáóäèòåëÿìè

êîëåáàíèé?

12. Ïî êàêîé ôîðìóëå îïðåäåëÿþò îáùóþ ìàññó âèáðèðóåìûõ

÷àñòåé äëÿ ðàñ÷åòà ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âèáðàöèîííîé

ïëîùàäêè?
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Ãëàâà 16
ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÅ ÔÎÐÌÎÂÎ×ÍÎÅ

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

16.1  Îáùèå ñâåäåíèÿ

Æåëåçîáåòîííûå èçäåëèÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà ôîðìóþò íà

ïîñòàõ, îáîðóäîâàííûõ óíèâåðñàëüíûìè òèïîâûìè áåòîíîóêëàä-

÷èêàìè è âèáðîïëîùàäêàìè, èëè ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíîãî

ôîðìîâî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå, êàê ïðàâèëî, èìååò óñòðîéñòâà

äëÿ óêëàäêè è óïëîòíåíèÿ áåòîííîé ñìåñè, íî ðàññ÷èòàíî íà

èçãîòîâëåíèå èçäåëèé îïðåäåëåííîãî òèïà, ÷òî îòëè÷àåò åãî îò

óíèâåðñàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòî óñòàíîâêè, àãðåãàòû è ìàøèíû,

ñëóæàùèå äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîãî ôîðìîâàíèÿ èíäóñòðèàëüíûì

ñïîñîáîì òèïîâûõ è óíèôèöèðîâàííûõ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé è

êîíñòðóêöèé, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò îêîëî 80% îáùåãî îáúåìà ÆÁÈ

(ïóñòîòíûõ íàñòèëîâ è ïàíåëåé ïåðåêðûòèé, îäíî- è ìíîãîñëîéíûõ

ñòåíîâûõ ïàíåëåé, îïîð ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷ è êîíòàêòíîé ñåòè

ýëåêòðè÷åñêîãî òðàíñïîðòà, òðóá, à òàêæå îáúåìíûõ ýëåìåíòîâ

ýëåâàòîðîâ, øàõò ëèôòîâ, òþáèíãîâ è äð.).

Ýòî îáîðóäîâàíèå äîëæíî îáåñïå÷èâàòü âûïîëíåíèå êîìïëåêñà

òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïî óêëàäêå îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà

áåòîííîé ñìåñè, åå óïëîòíåíèþ è ðÿäà âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé, ê

êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ïîäãîòîâêà ôîðì èëè ìåõàíèçèðîâàííîé îïàëóáêè,

óñòàíîâêà çàêëàäíûõ äåòàëåé, îòäåëêà èçäåëèé, ÷àñòè÷íàÿ ðàñïàëóáêà,

òðàíñïîðòèðîâàíèå èçäåëèé, òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, îêîí÷àòåëüíàÿ

îòäåëêà.

Íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû ñïåöèàëüíîãî

ôîðìîâî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ: ìàøèíû äëÿ ôîðìîâàíèÿ ìíîãî-

ïóñòîòíûõ ïàíåëåé ïåðåêðûòèé (êîíñòðóêöèÿ ìàøèí çàâèñèò îò òèïà

èçäåëèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïðîèçâîäñòâà); ñòàíû è êîíâåéåðíûå

ëèíèè íåïðåðûâíîãî ôîðìîâàíèÿ èçäåëèé; êàññåòíûå ìàøèíû è

óñòàíîâêè äëÿ ôîðìîâàíèÿ êîìïëåêòà îäíîòèïíûõ èçäåëèé â

âåðòèêàëüíîì èëè ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè; óñòàíîâêè ôîðìîâàíèÿ

îáúåìíûõ ýëåìåíòîâ; öåíòðèôóãè äëÿ ôîðìîâàíèÿ èçäåëèé êîëüöåâîãî

ñå÷åíèÿ è äð.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî

ôîðìîâî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ îáîñíîâûâàåòñÿ ñëåäóþùèìè îáñòîÿ-

òåëüñòâàìè: íåâîçìîæíîñòüþ èçãîòîâëÿòü îïðåäåëåííûå èçäåëèÿ íà
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óíèâåðñàëüíîì îáîðóäîâàíèè (îáúåìíûå ýëåìåíòû, èçäåëèÿ ñëîæíîé

êîíôèãóðàöèè); ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ èçãîòîâëåíèÿ

ìàññîâûõ äåòàëåé íà ñïåöèàëüíîì îáîðóäîâàíèè; âûñîêèìè òðåáî-

âàíèÿìè ê êà÷åñòâó ôîðìîâàíèÿ èçäåëèé è òî÷íîñòè èõ ãåîìåòðè÷åñêèõ

ðàçìåðîâ (â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 13015–85); òðåáîâàíèÿìè ïîâûøåíèÿ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à òàêæå ñïåöèàëüíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè òðåáî-

âàíèÿìè, êîòîðûå íå ìîæåò îáåñïå÷èòü óíèâåðñàëüíîå îáîðóäîâàíèå

(âûñîêàÿ ïëîòíîñòü èçäåëèÿ, ñïåöèàëüíûé ñîñòàâ è êîíñèñòåíöèÿ

áåòîííîé ñìåñè, îïðåäåëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìîâàíèÿ

èçäåëèé, ïðèìåíåíèå íåñêîëüêèõ ñìåñåé äëÿ îäíîãî èçäåëèÿ, âûñîêèå

òðåáîâàíèÿ ê îòäåëêå ïîâåðõíîñòè èçäåëèé è äð.). Îñíîâíûå òèïû

ñïåöèàëüíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàøèí è óñòàíîâîê:

1) ôîðìîâî÷íûå ìàøèíû è êîìïëåêòû îáîðóäîâàíèÿ äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ ìíîãîïóñòîòíûõ ïàíåëåé;

2) êîíâåéåðíûå ôîðìóþùèå óñòðîéñòâà è ïðîêàòíûå ñòàíû;

3) êàññåòíûå óñòàíîâêè;

4) îáîðóäîâàíèå äëÿ ôîðìîâàíèÿ îáúåìíûõ ýëåìåíòîâ;

5) öåíòðèôóãè;

6) óñòàíîâêè äëÿ ôîðìîâàíèÿ èçäåëèé ìåòîäîì âàêóóìèðîâàíèÿ

è âèáðîïðåññîâàíèÿ;

7) îòäåëî÷íûå ìàøèíû.

16.2 Ìàøèíû äëÿ ôîðìîâàíèÿ ìíîãîïóñòîòíûõ
ïàíåëåé ïåðåêðûòèé

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà çàâîäàõ ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà

ïîëó÷èëè óñòàíîâêè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íàèáîëåå ìàññîâûõ èçäåëèé –

ïóñòîòíûõ ïàíåëåé ïåðåêðûòèé æèëûõ, ïðîìûøëåííûõ è ãðàæäàíñêèõ

çäàíèé. Ïàíåëè èìåþò óíèôèöèðîâàííûå ðàçìåðû ïî äëèíå (îò 3 äî

6,3 ì), øèðèíå (îò 0,8 äî 3,6 ì) è òîëùèíå (220 ìì).

Êîíñòðóêöèÿ ìàøèí. Êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

ìíîãîïóñòîòíûõ ïàíåëåé ïåðåêðûòèé ðàáîòàåò ïî àãðåãàòíî-ïîòî÷íîé

òåõíîëîãèè è ñîñòîèò èç ôîðìîâî÷íîé ìàøèíû, áåòîíîóêëàä÷èêà,

ñàìîõîäíîãî ïîðòàëà äëÿ óñòàíîâêè áîðòîâîé îñíàñòêè, à òàêæå

óñòðîéñòâà äëÿ îòêðûâàíèÿ è çàêðûâàíèÿ áîðòîâ, ïðèãðóçî÷íîãî ùèòà

è äðóãîãî âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ìàøèíû äëÿ ôîðìîâàíèÿ ïÿòè-, øåñòè- è âîñüìèïóñòîòíûõ

ïàíåëåé âûïóñêàþòñÿ â äâóõ ìîäèôèêàöèÿõ, îòëè÷àþùèõñÿ ïðèâîäîì

ïåðåäâèæåíèÿ òðàâåðñû (êàðåòêè) ñ âèáðîâêëàäûøàìè (âèáðîïóñ-
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òîîáðàçîâàòåëÿìè). Âèáðîâêëàäûøè äëèíîé áîëåå 3 ì äåëàþòñÿ ñ

íåáîëüøîé êîíóñíîñòüþ äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàñïàëóáêè èçäåëèé. Ïðèâîä

ìîæåò áûòü ñ òÿãîâîé ëåáåäêîé èëè çóá÷àòûì öåâî÷íûì çàöåïëåíèåì.

Ôîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà (ðèñóíîê 16.1) ñîñòîèò èç ðåâåðñèâíîé

òÿãîâîé ëåáåäêè 1, ïîäâèæíîé òðàâåðñû 3 ñ äâîéíûì òðåõêðàòíûì

ïîëèñïàñòîì äëÿ èçâëå÷åíèÿ 2 è ââîäà 6 âèáðîâêëàäûøåé  5 â ôîðìó,

ïåðåäíåãî 8 è çàäíåãî 11 ïîïåðå÷íûõ áîðòîâ, ïðîäîëüíûõ áîðòîâ,

ïîääîíà 9 è ïðèãðóçî÷íîãî ùèòà 10. Òÿãîâàÿ ëåáåäêà 1 ïåðåìåùàåò

òðàâåðñó 3 íà êîëåñàõ ïî íàïðàâëÿþùèì âëåâî (ïî ÷åðòåæó) äëÿ

èçâëå÷åíèÿ âèáðîâêëàäûøåé è âïðàâî äëÿ ââåäåíèÿ âèáðîâêëàäûøåé

â ôîðìó, ïîïåðå÷íûå áîðòà êîòîðîé 8 è 11 èìåþò îòâåðñòèÿ äëÿ ïðîõîäà

âèáðîâêëàäûøåé. Íà òðàâåðñå 3 óñòàíîâëåíû âèáðîâêëàäûøè 5 ñ

èíäèâèäóàëüíûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè 4. Êîëè÷åñòâî âèáðî-

âêëàäûøåé çàâèñèò îò øèðèíû ôîðìóåìîãî èçäåëèÿ. Ôîðìà îáðàçóåòñÿ

ñìåííûì ïîääîíîì 9, ñúåìíûìè ïîïåðå÷íûìè áîðòàìè 8 è 11,

èìåþùèìè ìåõàíèçì ïîäúåìà è îïóñêàíèÿ ñ òðîñîâûì ïðèâîäîì, è

ñúåìíûìè ïðîäîëüíûìè áîðòàìè, êîòîðûå ïðè óñòàíîâêå êðåïÿòñÿ ê

ôîðìå è ïîïåðå÷íûì áîðòàì çàæèìàìè, ñâîáîäíûå êîíöû

âèáðîâêëàäûøåé óäåðæèâàþòñÿ ïðè èõ èçâëå÷åíèè ñïåöèàëüíûì

óäåðæèâàþùèì ìåõàíèçìîì 7.

Äëÿ óñòàíîâêè âèáðîâêëàäûøà íà òðàâåðñå (ðèñóíîê 16.1, á) ê

åãî öèëèíäðè÷åñêîìó êîðïóñó 17, íàðóæíûé äèàìåòð êîòîðîãî –
159 ìì, à òîëùèíà ñòåíêè – îêîëî 6 ìì, ïðèêðåïëåí êðîíøòåéí 13.

Â ñîñòàâ âèáðîâêëàäûøà âõîäèò íåïîäâèæíàÿ ïîäøèïíèêîâàÿ îïîðà

16, âèáðîâîçáóäèòåëü ñ äåáàëàíñíûì âàëîì 20, óïðóãîé ìóôòîé 18 è

âèáðàòîðàìè 19. Êîëè÷åñòâî âèáðîâîçáóäèòåëÿ (ðèñóíîê 16.1, â) –

äåáàëàíñíûé âàë 20, ê êîòîðîìó ïðèâàðåíû äåáàëàíñû 23, è êîðïóñ 21

ñ ïîäøèïíèêàìè êà÷åíèÿ 22. Êîðïóñà ïîäøèïíèêîâ ïëàâàþùèå,

öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû è ïðè âðàùåíèè äåáàëàíñíîãî âàëà ñâîáîäíî

îáêàòûâàþòñÿ ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà 17 âèáðîâêëàäûøà

ñ çàçîðîì îêîëî 1 ìì, îáåñïå÷èâàÿ ïëàíåòàðíîå äâèæåíèå âèáðàòîðà â

êîðïóñå, ÷òî âìåñòå ñ âðàùåíèåì äåáàëàíñíîãî âàëà ñîçäàåò ñëîæíûå

äâóõ÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ âèáðîâêëàäûøà, ñïîñîáñòâóÿ âûñîêîêà-

÷åñòâåííîìó óïëîòíåíèþ ñìåñè. Ïðèâîä êàæäîãî âèáðîâêëàäûøà 7

îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 2 (ðèñóíîê 16.1, à) ÷åðåç

êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó 3, ïðè÷åì ýëåêòðîäâèãàòåëü ìîæåò áûòü

óñòàíîâëåí íà âèáðîâêëàäûø èëè òðàâåðñó.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ôîðìîâàíèÿ âêëþ÷àåò ïîäãîòîâè-

òåëüíûå îïåðàöèè (÷èñòêà è ñìàçêà ïîääîíà, óñòàíîâêà åãî íà ìàøèíå,
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óñòàíîâêà áîðòîâîé îñíàñòêè, ìîíòàæ àðìàòóðû è çàêëàäíûõ äåòàëåé)

è ñàìî ôîðìîâàíèå. Ñíà÷àëà ñ ïîìîùüþ ëåáåäêè â ôîðìó ââîäÿòñÿ

âèáðîâêëàäûøè è áåòîíîóêëàä÷èê, ïåðåìåùàÿñü ïî ðåëüñîâîìó

ïóòè 12 (ðèñóíîê 16.1, à), óêëàäûâàåò ïåðâûé ñëîé áåòîííîé ñìåñè,

êîòîðàÿ ñ ïîìîùüþ âèáðîâêëàäûøåé ïðåäâàðèòåëüíî óïëîòíÿåòñÿ,

çàòåì áåòîíîóêëàä÷èêîì óêëàäûâàåòñÿ âòîðîé ñëîé áåòîííîé ñìåñè è

íà ôîðìó óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðèãðóçî÷íûé ùèò. Äàëåå èçäåëèå ÷àñòè÷íî

ðàñïàëóáëèâàþò: èçâëåêàþò ëåáåäêîé âèáðîâêëàäûøè è ñíèìàþò

ïðèãðóçî÷íûé ùèò è áîðòîâóþ îñíàñòêó. Îñòàâøååñÿ íà ïîääîíå

èçäåëèå ïîñòóïàåò íà òåðìîîáðàáîòêó.

Ðèñóíîê 16.1  –  Ôîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìíîãîïóñòîòíûõ ïàíåëåé

ïåðåêðûòèé àãðåãàòíî-ïîòî÷íûì ñïîñîáîì: à – ñõåìà ðàáîòû; á – êîíñòðóêöèÿ

âèáðîâêëàäûøà ñ ïëàâàþùèìè îïîðàìè; â – âèáðîâîçáóäèòåëü
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Ôîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìíîãîïóñòîòíûõ

ïàíåëåé ïåðåêðûòèé êîíâåéåðíûì ñïîñîáîì, ïîêàçàííàÿ íà ðèñóí-

êå 16.2, ñîñòîèò èç îïîðíîé ðàìû 1, êàðåòêè 3 íà êîëåñàõ 4 ñ ïðèâîäîì

åå ïåðåäâèæåíèÿ 2, âîñüìè âèáðîïóñòîòîîáðàçîâàòåëåé 7, îáúåäè-

íåííûõ â äâå âèáðîãðóïïû 6 ñ ïðèâîäîì êàæäîé îò ñâîåãî ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ 5. Êàðåòêà 3 ïåðåäâèãàåòñÿ â âåðõíèõ 8 è íèæíèõ 12

íàïðàâëÿþùèõ, åå ïðèâîä îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 2 ÷åðåç

ðåäóêòîð 10 è çóá÷àòóþ ïåðåäà÷ó ñ öåâî÷íûì çàöåïëåíèåì íà çóá÷àòóþ

ðåéêó 11, ñâÿçàííóþ ñ íåïîäâèæíîé ðàìîé 1.

Ðèñóíîê 16.2 – Ôîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìíîãîïóñòîòíûõ ïàíåëåé

ïåðåêðûòèé êîíâåéåðíûì ñïîñîáîì: à – îáùèé âèä; á, â – êèíåìàòè÷åñêèå ñõåìû

ïðèâîäîâ ïåðåìåùåíèÿ âèáðîâîçáóäèòåëåé âèáðîâêëàäûøåé
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Âèáðîïóñòîòîîáðàçîâàòåëè 7 îïèðàþòñÿ îäíèì êîíöîì íà

êàðåòêó 3, à äðóãèì – íà îïîðíûå ðîëèêè 9.

Íà èçãîòîâëåíèå áîëåå óçêèõ èçäåëèé ìàøèíû ïåðåñòðàèâàþòñÿ

ñíÿòèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ âèáðîïóñòîòîîáðàçîâàòåëåé.

Ïðè êîíâåéåðíîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ìíîãîïóñòîòíûõ

ïàíåëåé ïåðåêðûòèé èõ ôîðìóþò íà ïëàòôîðìàõ-âàãîíåòêàõ

ïóëüñèðóþùåãî êîíâåéåðà ñïåöèàëüíûìè ôîðìîâî÷íûìè ìàøèíàìè.

Òàêàÿ ìàøèíà (ðèñóíîê 16.3) ñîñòîèò èç ïîðòàëüíîé òðàâåðñû 3 ñ

îïîðàìè 1, âèáðîâêëàäûøåé 4, øàðíèðíî óêðåïëåííûõ íà òðàâåðñå 3,

ïîääåðæèâàþùåãî óñòðîéñòâà 5 äëÿ ñâîáîäíûõ êîíöîâ

âèáðîâêëàäûøåé, áîðòîâîé îñíàñòêè, ÷åòûðåõ ãèäðîöèëèíäðîâ 6,

êîòîðûìè ïîäíèìàåòñÿ áîðòîâàÿ îñíàñòêà è âèáðîâêëàäûøè,

íàêëîííûõ ðåëüñîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ôóíäàìåíòå è ïðåäíàçíà÷åííûõ

äëÿ ðàñïàëóáêè èçäåëèÿ, öåïíîãî òîëêàòåëÿ 10 ñ òÿãîâûìè öåïÿìè 7 è

ïðèãðóçî÷íîãî ùèòà 13 ñ ïíåâìàòè÷åñêèìè çàõâàòàìè. Áîðòîâàÿ

îñíàñòêà ñîñòîèò èç ïðîäîëüíûõ 11 è ïîïåðå÷íûõ 12 áîðòîâ ñ

ìåõàíèçìàìè èõ óñòàíîâêè.

Ðèñóíîê 16.3 – Ñõåìà ìàøèíû äëÿ ôîðìîâàíèÿ ìíîãîïóñòîòíûõ ïàíåëåé

ïåðåêðûòèé êîíâåéåðíûì ñïîñîáîì íà ïëàòôîðìàõ-âàãîíåòêàõ

Îñíîâíûå ÷àñòè öåïíîãî òîëêàòåëÿ 10: ðåâåðñèâíûé ýëåêòðî-

äâèãàòåëü, êëèíîðåìåííàÿ ïåðåäà÷à è ðåäóêòîð, ïðèâîäÿùèé â äâè-

æåíèå çâåçäî÷êè äâóõ òÿãîâûõ öåïåé 7. Íà òÿãîâûõ öåïÿõ çàêðåïëåíû
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êàðåòêè 9, êîòîðûå ïåðåìåùàþòñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì. Íà êàðåòêàõ

óñòàíîâëåíû óïîðû äëÿ ïðîäâèæåíèÿ ïëàòôîðì-âàãîíåòîê.

Ìàøèíà ðàáîòàåò òàê. Î÷èùåííàÿ è ñìàçàííàÿ ïëàòôîðìà-

âàãîíåòêà 8 ñ íèæíåé àðìàòóðîé ïîäàåòñÿ ïðèâîäîì êîíâåéåðà íà ïîñò

ôîðìîâàíèÿ ïîä ïîäíÿòóþ ãèäðàâëè÷åñêèìè äîìêðàòàìè 6 áîðòîâóþ

îñíàñòêó ñ âèáðîâêëàäûøàìè 4. Ïðè äâèæåíèè ôîðìû ïîääåðæè-

âàþùåå óñòðîéñòâî 5 îòïóñêàåòñÿ.  Äàëåå áîðòîâàÿ îñíàñòêà ñ

âèáðîâêëàäûøàìè îïóñêàåòñÿ íà ïîääîí ïëàòôîðìû-âàãîíåòêè. Çàòåì

óêëàäûâàþò âåðõíþþ àðìàòóðó è çàêëàäíûå äåòàëè.

Â ïîäãîòîâëåííóþ ôîðìó áåòîíîóêëàä÷èê ïîäàåò ïåðâûé ñëîé

áåòîííîé ñìåñè, ïîñëå ÷åãî âêëþ÷àþòñÿ ýëåêòðîäâèãàòåëè 2

âèáðîâêëàäûøåé, êîòîðûå óïëîòíÿþò ñìåñü. Ïðè îáðàòíîì õîäå

áåòîíîóêëàä÷èêà â ôîðìó óêëàäûâàåòñÿ âòîðîé ñëîé áåòîííîé ñìåñè.

Ïîòîì îïóñêàåòñÿ ïðèãðóçî÷íûé ùèò 13 è ïðîèçâîäèòñÿ îêîí÷àòåëüíîå

âèáðèðîâàíèå. Âñëåä çà ýòèì âêëþ÷àåòñÿ öåïíîé òîëêàòåëü 10 è ôîðìà-

âàãîíåòêà ñ èçäåëèåì, áîðòîâîé îñíàñòêîé è ïðèãðóçîì çàõâàòûâàåòñÿ

óïîðàìè êàðåòîê 9 è ïåðåìåùàåòñÿ âïðàâî (ïî ÷åðòåæó) äî âûõîäà

êîëåñ ïåðåäíåãî áîðòà íà íàêëîíûé ðåëüñîâûé ïóòü è ïåðåõîäèò íà

ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê.

Êîãäà âèáðîâêëàäûøè ïîëíîñòüþ âûõîäÿò èç èçäåëèÿ, ñíèìàåòñÿ

áîðòîâàÿ îñíàñòêà, ïëàòôîðìà-âàãîíåòêà ñ èçäåëèåì ïðîäîëæàåò

ïåðåìåùàòüñÿ öåïíûì òîëêàòåëåì äî çàõâàòà ïðèâîäîì êîíâåéåðà.

Ïðè îáðàòíîì õîäå òîëêàòåëÿ áîðòîâàÿ îñíàñòêà è âèáðî-

âêëàäûøè óñòàíàâëèâàþòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.

16.3  Ðàñ÷åò ôîðìîâî÷íûõ ìàøèí

Äëÿ ìàøèí ñ ðåâåðñèâíîé òÿãîâîé ëåáåäêîé èëè öåïíûì

òîëêàòåëåì óñèëèå äëÿ èçëå÷åíèÿ âèáðîâêëàäûøåé, H:

                                      P=Fki,                                                 (16.1)

ãäå F  – ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè âèáðîâêëàäûøà, ì2 (ìîãóò áûòü

ïðèíÿòû âèáðîâêëàäûøè êðóãëîé ôîðìû ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì

150 ìì èëè îâàëüíîé ôîðìû äëèíîé îò 2,9 äî 6,3 ì); ê = 3–5êÍ/ì2 –

óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå èçâëå÷åíèþ âèáðîâêëàäûøåé; i – ÷èñëî

âèáðîâêëàäûøåé.

Òÿãîâóþ ðåâåðñèâíóþ ýëåêòðîëåáåäêó ïîäáèðàþò ïî óñèëèþ P

è çàäàííîé ñêîðîñòè v, íåîáõîäèìîé äëÿ èçâëå÷åíèÿ âèáðîâêëàäûøåé,

ñ ó÷åòîì ïîëèñïàñòà (ðèñóíîê 16.1, à).
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Äëÿ ðàñ÷åòà ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ ëåáåäêè ñíà÷àëà âû÷èñëÿþò

êðóòÿùèé ìîìåíò, Í·ì, íà áàðàáàíå:

                                      )2/( iPDM  ,

ãäå D – äèàìåòð áàðàáàíà ëåáåäêè, ì; i – êðàòíîñòü êàæäîãî ïîëèñïàñòà;

ç  – îáùèé ÊÏÄ ïîëèñïàñòà, ç  = (1+ç
1
+ç

2
+…).

Äëÿ áëîêîâ íà ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ ÊÏÄ êàæäîãî áëîêà ç
1
=

0,96–0,98; íà ïîäøèïíèêàõ ñêîëüæåíèÿ ç
1
 = 0,94–0,96.

Óãëîâàÿ ñêîðîñòü ω, ðàä/ñ, áàðàáàíà ëåáåäêè ïðè çàäàííîé

ñêîðîñòè èçâëå÷åíèÿ âèáðîâêëàäûøåé v, ì/ñ:

                                       ω = 2vi/D.

Òîãäà ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ëåáåäêè, êÂò:

                               

MN 2,1

/(1000ç ),     (16.2)

ãäå 1,2 – êîýôôèöèåíò çàïàñà; ç  = 0,8 – ÊÏÄ ïåðåäà÷è ïðèâîäà áàðàáàíà

ëåáåäêè.

Åñëè äëÿ èçâëå÷åíèÿ âèáðîâêëàäûøåé ïðèìåíÿåòñÿ öåïíîé

òîëêàòåëü, ïåðåìåùàþùèé ïëàòôîðìó-âàãîíåòêó, òî íàäî îïðåäåëèòü

îáùåå òÿãîâîå óñèëèå, H, ïðèëîæåííîå ê òî÷êå 4 (ðèñóíîê 16.4):

                              W = P+S
4 
 – 0,9S

1
+W

0
,    (16.3)

ãäå Ð – óñèëèå, íåîáõîäèìîå äëÿ èçâëå÷åíèÿ âèáðîâêëàäûøåé; S
4
, S

1 
–

óñèëèå íàòÿæåíèÿ öåïè â ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷êàõ. Óñèëèå 0,9S
1
 â òî÷êå

¾ ó÷èòûâàåò ÊÏÄ çâåçäî÷êè, ðàâíîå 0,9; W
0
 – ñîïðîòèâëåíèå, Í, ïåðå-

äâèæåíèþ ïëàòôîðì-âàãîíåòêè ïî ðåëüñîâîìó ïóòè, ïîäñ÷èòûâàåìîå

ïî ôîðìóëå:

                    W
0 
= (G

1
+G

2
/2+G

3
)(1k

1
/D

1
+ìd/D

1
)â,     (16.4)

ãäå G
1
 – âåñ ôîðìû âàãîíåòêè êîíâåéåðà, Í; G

2
/2 – ïîëîâèíà âåñà

âèáðîâêëàäûøåé, êîòîðûå ñ îäíîé ñòîðîíû îïèðàþòñÿ íà íåïîäâèæ-

íóþ òðàâåðñó ñ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè, Í; G
3
 – âåñ áåòîííîé ñìåñè, Í;

D
1
 – äèàìåòð ðîëèêîâ, ì;  k

1 
= 0,0008 ì – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ êîëåñ;
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ì = 0,005  – ïðèâåäåííûé êîýôôèöèåíò òðåíèÿ öàïô; d – äèàìåòð öàïô,

ì; â = 2,5 – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé òðåíèå ðåáîðä êîëåñ âàãîíåòêè

î ðåëüñû.

Óñèëèÿ íàòÿæåíèÿ òÿãîâûõ öåïåé S
1
 – S

4
 îïðåäåëÿþò òàê.

Ïåðâîíà÷àëüíûå íàòÿæåíèÿ öåïåé â òî÷êå 1 ïðèíèìàþò S
1 
= 2 – 3 êÍ.

Íàòÿæåíèå â òî÷êå 2:

                                       S
2 
= S

1 
+ q

0
Lk

2
,

ãäå q
0
 – âåñ 1 ì äâóõ öåïåé, Í (åñëè â ðàñ÷åòå ïðèíÿòû òÿãîâûå âòóëî÷íî-

ðîëèêîâûå öåïè, íàïðèìåð, òèïà Ì450 ïî ÃÎÑÒ 588-81 (ÑÒ ÑÝÂ 1011-

78) ñ ðàçðóøàþùåé íàãðóçêîé äëÿ äóõ öåïåé Q = 900 êÍ è øàãîì öåïè

t = 400 ìì, òî q
0 
= 350 Í/ì; l – äëèíà öåïíîãî òîëêàòåëÿ, ì; k

2 
= 0,1–

0,12 – êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ öåïè ïî íàïðàâëÿþùèì.

Íàòÿæåíèå öåïè â òî÷êå 3 ñ ó÷åòîì ÊÏÄ çâåçäî÷êè íàòÿæíîãî

óñòðîéñòâà S
3 
= 1,1S

2
.

Íàòÿæåíèå öåïè â òî÷êå 4 áåç ó÷åòà ïîëåçíûõ
 
ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ

S
4 
= S

3
+q

0
Lk

2
.

Ñëåäîâàòåëüíî, ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ îáùåãî òÿãîâîãî

óñèëèÿ öåïíîãî òîëêàòåëÿ (ðèñóíîê 16.4) ìîæíî çàïèñàòü òàê:

W = P+W
0
+1,1(S

1
+q

0
Lk

2
) – 0,9S

1 
= P+W

0
+0,2S

1
+2,1q

0
Lk

2
.    (16.5)

Ðèñóíîê 16.4  –  Ñõåìà ê ðàñ÷åòó öåïíîãî òîëêàòåëÿ

Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, êÂò, öåïíîãî òîëêàòåëÿ

                                  /(1000 ç),     (16.6)

ãäå  – ñêîðîñòü öåïíîãî òîëêàòåëÿ, ì/ñ; ç  = 0,75–0,85 – ÊÏÄ ïðèâîäà

òîëêàòåëÿ.
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Ðàñ÷åò âèáðîâêëàäûøåé è âèáðîïóñòîòîîáðàçîâàòåëåé, òî åñòü

îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè èõ ïðèâîäà, äåéñòâóþùèõ óñèëèé è ãåîìåò-

ðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ äåáàëàíñîâ, ïðîèçâîäèòñÿ ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé

â ãëàâå 15.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Íà èçãîòîâëåíèå êàêîãî òèïà èçäåëèé ðàññ÷èòàíî ñïåöèàëüíîå

ôîðìîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå è ÷åì îíî îòëè÷àåòñÿ îò óíèâåðñàëüíîãî?

2. Êàêîâî íàçíà÷åíèå ñïåöèàëüíîãî ôîðìîâî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ

è êàêèå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè îíî âûïîëíÿåò?

3. Íàçîâèòå îñíîâíûå âèäû ñïåöèàëüíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàøèí

è óñòàíîâîê.

4. ×åì îáîñíîâûâàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü

ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî ôîðìîâî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ?

5. Êàêèå óíèôèöèðîâàííûå ðàçìåðû ïî äëèíå, øèðèíå è

òîëùèíå èìåþò ìíîãîïóñòîòíûå ïàíåëè ïåðåêðûòèé?

6. Èç êàêèõ ýëåìåíòîâ ñîñòîèò êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ ìíîãîïóñòîòíûõ ïàíåëåé ïåðåêðûòèé, ðàáîòàþùåãî ïî

àãðåãàòíî-ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè?

7. Îïèøèòå óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñïåöèàëüíîé

ôîðìîâî÷íîé ìàøèíû ïðè êîíâåéåðíîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà

ìíîãîïóñòîòíûõ ïàíåëåé ïåðåêðûòèé.

8. Ïî êàêèì ïàðàìåòðàì ïîäáèðàþò òÿãîâóþ ðåâåðñíóþ ýëåêòðî-

ëåáåäêó ñ ó÷åòîì êðàòíîñòè ïîëèñïàñòà?

9. Êàêîâî êîíñòðóêòèâíîå óñòðîéñòâî âèáðîâêëàäûøà ñ ïëàâà-

þùèìè îïîðàìè ôîðìîâî÷íîé ìàøèíû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìíîãî-

ïóñòîòíûõ ïàíåëåé ïåðåêðûòèé àãðåãàòíî-ïîòî÷íûì ñïîñîáîì?

10. Êàêîâû óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ ôîðìîâî÷íîé

ìàøèíû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìíîãîïóñòîòíûõ ïàíåëåé ïåðåêðûòèé íà

ïëàòôîðìàõ-âàãîíåòêàõ ïóëüñèðóþùåãî êîíâåéåðà?

11. Ïî êàêîé ôîðìóëå îïðåäåëÿåòñÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

ðåâåðñèâíîé òÿãîâîé ëåáåäêè ôîðìîâî÷íîé ìàøèíû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

ìíîãîïóñòîòíûõ ïàíåëåé ïåðåêðûòèé?

12. Ïðèâåäèòå ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåãî òÿãîâîãî

óñèëèÿ, ñîçäàâàåìîãî öåïíûì òîëêàòåëåì, è åãî ðàñ÷åòíóþ ìîùíîñòü

ñ öåëüþ èçâëå÷åíèÿ âèáðîâêëàäûøåé ôîðìîâî÷íîé ìàøèíû.
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Ãëàâà 17
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÍÅÏÐÅÐÛÂÍÎÃÎ ÔÎÐÌÎÂÀÍÈß

ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÈÇÄÅËÈÉ

17.1   Êîíâåéåðíûå ôîðìóþùèå óñòàíîâêè
è ïðîêàòíûå ñòàíû

Íàèáîëåå ïðîãðåññèâíûìè ïî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçà-

òåëÿì è óðîâíþ ìåõàíèçàöèè ÿâëÿþòñÿ íåïðåðûâíûå ñïîñîáû

ôîðìîâàíèÿ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé. Îäíàêî ýòè ñïîñîáû òðåáóþò

áîëüøèõ ïåðâîíà÷àëüíûõ çàòðàò è ïðèãîäíû äëÿ ôîðìîâàíèÿ èçäåëèé

îãðàíè÷åííîé íîìåíêëàòóðû. Ôîðìîâàíèå è âñå äðóãèå òåõíîëî-

ãè÷åñêèå îïåðàöèè, ñâÿçàííûå ñ èçãîòîâëåíèåì èçäåëèé, âûïîëíÿþòñÿ

íà ïóëüñèðóþùèõ èëè íåïðåðûâíî äâèæóùèõñÿ êîíâåéåðàõ. Èçäåëèÿ

ôîðìóþòñÿ â ñïåöèàëüíûõ èíâåíòàðíûõ ïëàòôîðìàõ-âàãîíåòêàõ èëè

íåïîñðåäñòâåííî íà ôîðìóþùåé ìåòàëëè÷åñêîé ëåíòå.

Íà ïðîêàòíûõ ñòàíàõ íåïðåðûâíûì ìåòîäîì èçãîòîâëÿþò

êðóïíîðàçìåðíûå æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè è äåòàëè (ïàíåëè

ïåðåêðûòèé è ïëèòû, íàðóæíûå è âíóòðåííèå ñòåíîâûå ïàíåëè è äð.).

Âèáðîôîðìîâî÷íûé ñòàí (ðèñóíîê 17.1)  ñîñòîèò èç ñòàëüíîé

ôîðìóþùåé ëåíòû 14, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òÿãîâûå öåïè ñ

ïðèêðåïëåííûìè ê íèì ïëàñòèíàìè, ïðèâîäà 16 ôîðìóþùåé ëåíòû,

äîçàòîðîâ 10 è áåòîíîñìåñèòåëåé íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ äëÿ ïðèãî-

òîâëåíèÿ òÿæåëîãî 11 è ëåãêîãî 9 áåòîíà, áåòîíîóêëàä÷èêîâ 8 ñ ëîïà-

ñòíûìè ðàñïðåäåëèòåëÿìè áåòîíà, âèáðîðåéêè, çàãëàæèâàþùèõ ðååê

ãåðìåòèçèðóþùåé ðåçèíîâîé ëåíòû 4,  êîòîðàÿ çàêðûâàåò êàìåðó  5

òåïëîâîé îáðàáîòêè èçäåëèé, îáãîííîãî ðîëüãàíãà  2, êàíòîâàòåëÿ 1,

óñòàíîâêè äëÿ øïàêëåâêè èçäåëèé 17 è ïóëüòà óïðàâëåíèÿ 18.

Ñòàí ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.  Íà ó÷àñòêå ïîäãîòîâêè ê

ôîðìîâàíèþ I î÷èùàåòñÿ è ñìàçûâàåòñÿ ôîðìóþùàÿ ëåíòà 14, óñòà-

íàâëèâàþòñÿ àðìàòóðíûå êàðêàñû, çàêëàäíûå äåòàëè, ðàçäåëèòåëüíûå

áðóñüÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñíàñòêà, ýëåêòðîïðîâîäêà è ò. ä. Íà ó÷àñòêå

ôîðìîâàíèÿ II áåòîííàÿ ñìåñü íà òÿæåëîì çàïîëíèòåëå ðàñïðåäåëÿåòñÿ

íà ôîðìóþùåé ëåíòå ïîâîðîòíûì áåòîíîñìåñèòåëåì 11, ñìåñü íà

ëåãêîì çàïîëíèòåëå – áåòîíîñìåñèòåëåì 9. Óëîæåííàÿ â ôîðìóþùóþ

ëåíòó áåòîííàÿ ñìåñü ðàñïðåäåëÿåòñÿ áåòîíîóêëàä÷èêàìè 8, óïëîò-

íÿåòñÿ è çàãëàæèâàåòñÿ âèáðîðåéêàìè 12 è 7. Íà ó÷àñòêå òåðìè÷åñêîé

îáðàáîòêè III îòôîðìîâàííûå èçäåëèÿ ïîñòóïàþò â êàìåðó 5, êóäà ïî
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òðóáàì 15 ïîäâîäèòñÿ ïàð. Â êàìåðå âåðõíÿÿ ïîâåðõíîñòü èçäåëèé

îáðàáàòûâàåòñÿ âàëèêàìè 6.

Ñâåðõó êàìåðà çàêðûòà ãåðìåòèçèðóþùåé ëåíòîé 4, êîòîðàÿ

î÷èùàåòñÿ ñêðåáêàìè 3. Íà ó÷àñòêå IV óñòàíîâêîé 17 âåðõíèå ïîâåðõ-

íîñòè èçäåëèé øïàêëþþòñÿ, çàòåì ãîòîâûå èçäåëèÿ ðàñïàëóáëèâàþòñÿ

è îáãîííûì ðîëüãàíãîì 2, èìåþùèì áîëüøóþ ñêîðîñòü, ÷åì

ôîðìóþùàÿ ëåíòà, ïåðåäàþòñÿ íà êàíòîâàòåëü 1, ïîâîðà÷èâàþòñÿ íà

900 è òðàíñïîðòèðóþòñÿ êðàíîì íà ñêëàä ãîòîâîé ïðîäóêöèè.

Ôîðìóþùàÿ ëåíòà ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëåì

ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ðåãóëèðóåìîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ âàëà ÷åðåç äâà

ðåäóêòîðà è öåïíóþ ïåðåäà÷ó íà çâåçäî÷êó âåäóùåãî âàëà, ãäå

óñòàíîâëåíû çâåçäî÷êè òÿãîâûõ öåïåé ôîðìóþùåé ëåíòû. Íàòÿæåíèå

ôîðìóþùåé ëåíòû ðåãóëèðóåòñÿ íàòÿæíîé ñòàíöèåé 13. Ñêîðîñòü

ôîðìóþùåé ëåíòû ìîæíî ìåíÿòü â çàâèñèìîñòè îò òèïà ôîðìóåìûõ

èçäåëèé è ïðèìåíÿåìîé áåòîííîé ñìåñè. Ðàáîòà ñòàíà ïîëíîñòüþ

àâòîìàòèçèðîâàíà. Óïðàâëÿþò ðàáîòîé ñòàíà ñ ïóëüòà 18.

Íåäîñòàòêàìè ñòàíà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí çàíèìàåò áîëüøóþ

ïðîèçâîäñòâåííóþ ïëîùàäü è  èç-çà ñìåùåíèÿ ôîðìóþùèõ ýëåìåíòîâ,

íåæåñòêî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé, èíîãäà äîïóñêàåòñÿ áðàê.

Ðèñóíîê  17.1  –  Ñõåìà âèáðîôîðìîâî÷íîãî ñòàíà



208

17.2   Êàññåòíûå óñòàíîâêè

Íà çàâîäàõ êðóïíîïàíåëüíîãî äîìîñòðîåíèÿ øèðîêî ðàñïðîñò-

ðàíåíî èçãîòîâëåíèå ìàññîâûõ ïëîñêèõ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé

ïàêåòàìè ïî 10–14 øò. íà ìåõàíèçèðîâàííûõ êàññåòíûõ óñòàíîâêàõ, â

ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò íàáîðû êàññåò ðàçíûõ òèïîðàçìåðîâ, ìàøèíû

äëÿ ñáîðêè è ðàñïàëóáêè êàññåò è ìàøèí äëÿ ÷èñòêè êàññåò. Êàññåòíûå

óñòàíîâêè êîìïàêòíû, çàíèìàþò ìàëóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ ïëîùàäü

è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíû.

Íà óíèôèöèðîâàííîé êàññåòíîé óñòàíîâêå ìîæíî ôîðìîâàòü

íåíàïðÿæåííûå ïàíåëè ïåðåêðûòèé,  âíóòðåííèõ ñòåí,  ïåðåãîðîäîê

ðàçìåðîì îò 6õ2,7 äî 7,2õ3,5 ì è òîëùèíîé îò 50 äî 160 ìì.

Óíèôèöèðîâàííûå êàññåòû (íåñêîëüêèõ òèïîðàçìåðîâ) ñîñòîÿò

(ðèñóíîê 17.2) èç ðÿäà îòñåêîâ, îáðàçóåìûõ âåðòèêàëüíûìè ñòåíêàìè.

Â îòñåêàõ ïðîèçâîäèòñÿ ôîðìîâàíèå èçäåëèé.

Êðàéíèå ñòåíêè – ñòàöèîíàðíàÿ 1 è ñúåìíàÿ 5 – âûïîëíåíû

ñâàðíûìè èç ñòàëüíîãî ëèñòà òîëùèíîé 24 ìì íà æåñòêîé ðàìå (äëÿ

âîñïðèÿòèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ áåòîíà). Ëèöåâûå ïîâåðõ-

íîñòè ýòèõ ñòåíîê îáðàùåíû âîâíóòðü êàññåòû. Ñ òûëüíîé  ñòîðîíû

ñòåíîê ïî âñåé ïëîùàäè ëèñòà ïðåäóñìîòðåíû çàãåðìåòèçèðîâàííûå

ïðîñòðàíñòâà – ïàðîâûå ðóáàøêè, êóäà ïîäàåòñÿ ïàð äëÿ òåïëîâîé

îáðàáîòêè èçäåëèé èç ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ 3.

Äëÿ òåïëîèçîëÿöèè ïàðîâûå ðóáàøêè ñòåíîê çàêðûòû ñòàëüíûìè

ëèñòàìè è çàïîëíåíû ìèíåðàëüíîé âàòîé.

Ñúåìíàÿ ñòåíêà 5 ïåðåäâèãàåòñÿ íà âåðõíèõ ðîëèêîîïîðàõ 9, à

ñòàöèîíàðíàÿ – íà íèæíèõ ðîëèêîîïîðàõ.

Ê ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè ñòàöèîíàðíîé ñòåíêè 1 ïðèêðåïëåíû

áîðòà èç óãîëêîâ ïî îïàëóáî÷íûì ðàçìåðàì èçäåëèé.

Êàæäûé ðàáî÷èé îòñåê êàññåòû äåëèòñÿ ïîïîëàì âåðòèêàëüíîé

ïðîìåæóòî÷íîé ðàçäåëèòåëüíîé ñòåíêîé 2 èç ëèñòîâîé ñòàëè òîëùèíîé

24 ìì. Îáå ïîâåðõíîñòè ýòîé ñòåíêè – ëèöåâûå. Òàê îáðàçóþòñÿ äâà

ïðèìûêàþùèõ îäèí ê äðóãîìó ôîðìîâî÷íûõ îòñåêà. Íà ïðîìåæó-

òî÷íûõ ñòåíêàõ 4 óêðåïëåíû âèáðàòîðû 6 äëÿ óïëîòíåíèÿ áåòîíà.

×åðåç êàæäûå äâà ôîðìîâî÷íûõ îòñåêà óñòàíîâëåíû òåïëîâûå

îòñåêè 4 òàêæå ñ ëèöåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè è ïàðîâûìè ðóáàøêàìè,

óñòðîéñòâî êîòîðûõ àíîëîãè÷íî ïàðîâûì ðóáàøêàì íà ñòåíêàõ 1 è 5.

Ëèöåâûå ïîâåðõíîñòè òåïëîâûõ îòñåêîâ îñíàùåíû áîðòàìè èç óãîëêîâ

ïî îïàëóáî÷íûì ðàçìåðàì èçäåëèé.
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Ðèñóíîê 17.2  –  Îáùèé âèä óíèôèöèðîâàííûõ êàññåò
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Ïðîìåæóòî÷íûå è òåïëîâûå ñòåíêè è îòñåêè ïåðåäâèãàþòñÿ ïî

íàïðàâëÿþùèì íà ðîëèêîîïîðàõ.

Åñëè â èçäåëèÿõ ïðåäóñìîòðåíû îòâåðñòèÿ, ïðîåìû è âûåìêè,

òî â ðàáî÷èå îòñåêè ïåðåä ôîðìîâàíèåì óñòàíàâëèâàþò çàêëàäíûå

äåòàëè ñâàðíîé êîíñòðóêöèè èç ëèñòîâîé ñòàëè.

Äëÿ ñöåïëåíèÿ îòñåêîâ ìåæäó ñîáîé íà ëèñòàõ êàññåòû óñòàíîâ-

ëåíû øòûðåâûå çàìêè 10. Âåðõíèå ÷àñòè øòàíã çàìêîâ íàõîäÿòñÿ â

ñïåöèàëüíûõ ãíåçäàõ. Ïðè îïóñêàíèè èëè ïîäúåìå øòàíã îòñåêè

ñîåäèíÿþòñÿ èëè ðàçúåäèíÿþòñÿ. Äëÿ óäîáñòâà çàïîëíåíèÿ ðàáî÷èõ

îòñåêîâ áåòîííîé ñìåñüþ êàññåòà ñâåðõó ñ ÷åòûðåõ ñòîðîí îáîðóäîâàíà

êîçûðüêàìè 8. Âñå ñòåíêè â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå ñîáèðàþò â êàññåòó

è óñòàíàâëèâàþò â ìàøèíó äëÿ ñáîðêè è ðàñïàëóáêè êàññåò.

Ïðè ðàñïàëóáêå îòñîåäèíÿþò øòûðåâîé çàìîê 10 ñõåìíîé ñòåí-

êè 7 è îíà ñ ïîìîùüþ ãèäðîöèëèíäðà è ðû÷àæíîãî ìåõàíèçìà îòâî-

äèòñÿ îò âñåãî ïàêåòà êàññåò âïðàâî (ïî ÷åðòåæó) íà ïîëíûé õîä ìåõà-

íèçìà. Îòôîðìîâàííîå èçäåëèå èçâëåêàþò êðàíîì, à îñâîáîäèâøååñÿ

ïðîñòðàíñòâî ãîòîâÿò äëÿ î÷åðåäíîãî ôîðìîâàíèÿ èçäåëèÿ – ÷èñòÿò è

ñìàçûâàþò ñòåíêè, îáðàçóþùèå âåðòèêàëüíóþ ôîðìó, óñòàíàâëèâàþò

çàêëàäíûå äåòàëè è àðìàòóðíûé êàðêàñ. Çàòåì ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìà

ñúåìíàÿ ñòåíêà 10 ïåðåâîäèòñÿ âëåâî, çàìûêàåòñÿ øòûðåâîé çàìîê.

Ïîñëå ýòîãî îòñîåäèíÿåòñÿ øòûðåâîé çàìîê âòîðîé êàññåòû, è äâå

êàññåòû îòâîäÿòñÿ âïðàâî äëÿ èçâëå÷åíèÿ ãîòîâîãî èçäåëèÿ è ïîäãî-

òîâêè ôîðìû.

Â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãîòîâÿò ôîðìû âñåãî ïàêåòà êàññåò.

Êîãäà âñå îíè îñâîáîæäåíû îò èçäåëèé è ïîäãîòîâëåíû ê íîâîìó

ôîðìîâàíèþ, ìåõàíèçì ñáîðêè ðàñïàëóáêè ôèêñèðóåò âåñü ïàêåò

êàññåò â ñîìêíóòîì ñîñòîÿíèè, ïîñëå ÷åãî ñâåðõó óêëàäûâàþò áåòîí-

íóþ ñìåñü âî âñå êàññåòû îäíîâðåìåííî ñ ïîìîùüþ êîíñîëüíîãî áåòî-

íîóêëàä÷èêà.

Äëÿ óïëîòíåíèÿ áåòîííîé ñìåñè âêëþ÷àþò âèáðàòîðû, óñòà-

íîâëåííûå íà âñåõ êàññåòàõ. Êîãäà áåòîííàÿ ñìåñü óïëîòíåíà, â

òåïëîâûå ñòåíêè ïîäàþò ïàð. Ïî îêîí÷àíèè òåïëîâîé îáðàáîòêè è

îñòûâàíèÿ èçäåëèé (âñåãî îêîëî 8 ÷) ïðîèçâîäÿòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ

ðàñïàëóáêà êàññåò è ïîäãîòîâêà èõ äëÿ äàëüíåéøåãî ôîðìîâàíèÿ, è

öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.
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17.3   Îáîðóäîâàíèå äëÿ ôîðìîâàíèÿ îáúåìíûõ ýëåìåíòîâ

Íàèáîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ èíäóñòðèàëèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà

çäàíèé äîñòèãàþò ïðè èçãîòîâëåíèè êðóïíûõ îáúåìíûõ áëîêîâ è

ýëåìåíòîâ íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ çàâîäàõ è ïðèìåíåíèè ïîòî÷íûõ

ìåòîäîâ ìîíòàæà íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ

îðãàíèçîâàíî ïðîèçâîäñòâî îáúåìíûõ áëîêîâ â âèäå áëîê-êîìíàò, áëîê-

êâàðòèð, ñàíòåõíè÷åñêèõ êàáèí è äðóãèõ ýëåìåíòîâ äëÿ æèëûõ äîìîâ,

ñàíèòàðíî-êóðîðòíûõ è áûòîâûõ çäàíèé, à òàêæå áëîêîâ ïðîìûø-

ëåííîãî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Êîíñòðóêòèâíî

îáúåìíûå ýëåìåíòû âûïóñêàþò öåëüíî- èëè ñáîðíîìîíîëèòíûìè,

ñîáðàííûìè íà çàâîäàõ èç ïðîñòðàíñòâåííûõ è ïëîñêèõ ýëåìåíòîâ.

Ôîðìóþò áëîêè â îäèí èëè íåñêîëüêî ïðèåìîâ ñ îáåñïå÷åíèåì

ìàêñèìàëüíîé âíóòðåííåé è íàðóæíîé çàâîäñêîé ãîòîâíîñòè èçäåëèÿ.

Ñàìûì ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ èçãîòîâëåíèå êðóïíûõ îáúåìíûõ

áëîêîâ íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ óñòàíîâêàõ, ãäå ìåõàíèçèðîâàí è

àâòîìàòèçèðîâàí âåñü òåõíè÷åñêèé ïðîöåññ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû òðè ñïîñîáà ôîðìîâàíèÿ îáúåìíûõ

ýëåìåíòîâ: êàññåòíûé, íåïðåðûâíûé è ïîÿðóñíûé (ðèñóíîê 17.3).

Ïðè êàññåòíîì ñïîñîáå (ðèñóíîê 17.3, à) ôîðìà îáðàçóåòñÿ

íåïîäâèæíûì ñåðäå÷íèêîì 1 è âèáðîùèòàìè 3, êîòîðûå ïðèâîäÿòñÿ â

ðàáî÷åå ïîëîæåíèå ãèäðîöèëèíäðàìè 4 èëè äðóãèìè ìåõàíèçìàìè.

Ïîñëå ïîäãîòîâêè ôîðìû è ïîäà÷è àðìàòóðíîãî êàðêàñà áåòîííàÿ ñìåñü

Ðèñóíîê 17.3  – Ñïîñîáû ôîðìîâàíèÿ îáúåìíûõ ýëåìåíòîâ:

à – êàññåòíûé; á – íåïðåðûâíûé; â –  ïîÿðóñíûé
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ïîäàåòñÿ â ñòåíîâûå è ïîòîëî÷íûå ïîâåðõíîñòè èç áàäüè 2 èëè

áåòîíîóêëàä÷èêà. Âî âðåìÿ ðàñïàëóáêè âèáðîùèòû îòâîäÿòñÿ â

ñòîðîíû, è ãîòîâîå èçäåëèå êðàíîì èçâëåêàåòñÿ ââåðõ.

Íåïðåðûâíûì ñïîñîáîì áëîêè ôîðìóþò ñ ïîìîùüþ ïîäâèæíîé

îïàëóáêè (ðèñóíîê 17.3, á). Ñåðäå÷íèê 1 ïåðåìåùàåòñÿ

ãèäðîöèëèíäðîì 6 îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé íàðóæíîé îïàëóáêè 5,

è áåòîííàÿ ñìåñü íåïðåðûâíî óêëàäûâàåòñÿ â ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî.

Ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ñõåìà ñ íåïîäâèæíûì ñåðäå÷íèêîì è ñêîëüçÿùåé

îïàëóáêîé.

Ïðè ïîÿðóñíîì ôîðìîâàíèè (ðèñóíîê 17.3, â) áåòîííàÿ ñìåñü

ïîäàåòñÿ áåòîíîóêëàä÷èêîì 2 â ïðîñòðàíñòâî, îáðàçóåìîå ñåðäå÷íè-

êîì 1 è âèáðîùèòàìè 7, âûñîòà êîòîðûõ íàðàùèâàåòñÿ ïî ìåðå

çàïîëíåíèÿ ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà áåòîííîé ñìåñüþ.

Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå óñòàíîâîê ìîæåò áûòü ñëåäóþùèì.

Óñòàíîâêà äëÿ íåïðåðûâíîãî ôîðìîâàíèÿ ñ íåïîäâèæíûì

ñåðäå÷íèêîì ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 17.4. Îíà ñîñòîèò èç ðàìû ñ

íàïðàâëÿþùèìè 1, ñåðäå÷íèêà 5, óñòàíîâëåííîãî íà îñíîâàíèè 10, è

÷åòûðåõ ôîðìóþùèõ óñòðîéñòâ, êàæäîå èç êîòîðûõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ

ïðèåìíûé áóíêåð äëÿ áåòîíà 6, âèáðîáóñ 7, áàðàáàí 8 ñ ðåçèíîé èëè

ñòàëüíîé ëåíòîé è ïðèæèìíîé ðîëèê 9.

Ðèñóíîê 17.4  –  Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ íåïðåðûâíîãî ôîðìîâàíèÿ

îáúåìíûõ ýëåìåíòîâ
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Ôîðìóþùèå óñòðîéñòâà ðàñïîëîæåíû ïî ïåðèìåòðó èçäåëèÿ è

ðàáîòàþò îäíîâðåìåííî, îáðàçóÿ ïîäâèæíóþ îïàëóáêó. Ïî ìåðå

ôîðìîâàíèÿ èçäåëèÿ ôîðìóþùèå óñòðîéñòâà ïîäíèìàþòñÿ ñ ïîìîùüþ

õîäîâûõ âèíòîâ 2, èìåþùèõ ïðèâîäû îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 4.

Óðàâíîâåøèâàþò ôîðìóþùèå óñòðîéñòâà ïðîòèâîâåñû 3. Ïðîåêòíàÿ

òîëùèíà ñòåíîê èçäåëèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèæèìíûìè ðîëèêàìè 9,

óñòàíîâëåííûìè íà ôîðìóþùèõ óñòðîéñòâàõ. Ïîñëå ôîðìîâàíèÿ

âåðòèêàëüíûõ ïëîñêîñòåé èçäåëèÿ áåòîí óêëàäûâàåòñÿ íà ïëîòíóþ

ïîâåðõíîñòü è óïëîòíÿåòñÿ âèáðîùèòîì. Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà

ïðîèçâîäèòñÿ ïîäà÷åé ïàðà â ñåðäå÷íèê 5. Äëÿ ðàñïàëóáêè îòâîäÿò â

ñòîðîíû ôîðìóþùèå óñòðîéñòâà è ñâîäÿò âíóòðü ñòåíêè ñåðäå÷íèêà.

Ê íåäîñòàòêàì óñòàíîâêè ñëåäóåò îòíåñòè òðóäíîñòü îáåñïå-

÷åíèÿ çàäàííîé òîëùèíû ñòåíîê èçäåëèÿ.

Óñòàíîâêà äëÿ ôîðìîâàíèÿ ñàíèòàðíî-òåõíè÷åñêèõ êàáèí

(ðèñóíîê 17.5) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèáðîñòîë 2, íà êîòîðîì óñòà-

íîâëåíà âûïðåññîâî÷íàÿ ðàìà ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì 1, âêëàäû-

øè è áîðòîñíàñòêà â âèäå ÷åòûðåõ îòêèäíûõ ùèòîâ 3 ñ ãèäðîïðèâî-

äîì 5.

Âèáðîñòîë îáîðóäîâàí âèáðîâîçáóäèòåëÿìè âåðòèêàëüíî

íàïðàâëåííûõ êîëåáàíèé 6 è ïðèâîäîì îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñ êëèíî-

ðåìåííîé ïåðåäà÷åé.

Ðàáîòàåò óñòàíîâêà òàê: íà âèáðîñòîë óñòàíàâëèâàþò âêëàäûø,

ìîíòèðóåòñÿ àðìàòóðíûé êàðêàñ è çàêëàäíûå äåòàëè ôîðìóåìîãî

èçäåëèÿ, çàòåì ùèòû 3 ñ ïîìîùüþ ãèäðîöèëèíäðîâ 5 ñâîäÿòñÿ âìåñòå

è çàìûêàþòñÿ. Äàëåå ñ ïîìîùüþ áàäüè èëè ïåðåíîñíîãî áóíêåðà çàïîë-

íÿþò îáðàçîâàâøóþñÿ ôîðìó (âêëþ÷àÿ è ïîòîëî÷íóþ ïîâåðõíîñòü)

áåòîííîé ñìåñüþ è óïëîòíÿþò åå íà âèáðîñòîëå 2.

Ïîñëå ýòîãî ïîäàþò ïàð â òåïëîâûå îòñåêè ôîðìû. Ãîòîâîå

èçäåëèå èçâëåêàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âûïðåññîâàííîé ðàìû, êîòîðàÿ ïåðå-

ìåùàåòñÿ ââåðõ ðû÷àæíûì ìåõàíèçìîì 1, ïðèâîäèìûì â äâèæåíèå

ãèäðîöèëèíäðîì 5. Ïðè ýòîì áîðòà îòêèäûâàþòñÿ. Çàòåì èçäåëèå

òðàíñïîðòèðóåòñÿ êðàíîì. Äëÿ ìîíòàæà ôîðìû ñëóæèò ïëîùàäêà

îáñëóæèâàíèÿ 4.

Äëÿ ôîðìîâàíèÿ áåçíàïîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ òðóá áîëüøîãî

äèàìåòðà ðàçðàáîòàí êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ, â êîòîðûé âõîäÿò ñòàíêè

äëÿ ðàäèàëüíîãî ïðåññîâàíèÿ òðóá äèàìåòðîì 300–600 è 800–1200 ìì,

óñòàíîâêà äëÿ ïîäà÷è áåòîííîé ñìåñè, ôîðìû, çàõâàòû, ñòåíäû äëÿ

èñïûòàíèÿ òðóá è äðóãîå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå.
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Ðèñóíîê 17.5  – Óñòàíîâêà äëÿ ôîðìîâàíèÿ ñàíèòàðíî-òåõíè÷åñêèõ êàáèí:

à – îáùèé âèä; á – êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà âèáðîâîçáóäèòåëÿ
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Ñòàíîê äëÿ ôîðìîâàíèÿ áåòîííûõ òðóá (ðèñóíîê 17.6, à) ñîñòîèò

èç ñòàíèíû 1 ñ íàïðàâëÿþùèìè 2, ïî êîòîðûì äâèãàåòñÿ ïîâîðîòíàÿ

òðàâåðñà 4 ñ ïðèâîäîì âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ îò ãèäðîöèëèíä-

ðà 3, çàãðóçî÷íîé âîðîíêè 7, ïîäâåøåííîé íà òÿãàõ 6, ïîâîðîòíîãî

ñòîëà 9 ñ ïðèâîäîì 13 è ìåõàíèçìîì ôîðìîâàíèÿ ðàñòðóáà 10, êîòîðûé

ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ âåðòèêàëüíî ñ ïîìîùüþ ãèäðîöèëèíäðà 11 è

ðîëèêîâîé ãîëîâêè, óñòàíîâëåííîé íà âåðòèêàëüíîì âàëó 5 òðàâåðñû 4.

Ðèñóíîê 17.6 –   Ñòàíîê äëÿ ôîðìîâàíèÿ áåòîííûõ òðóá:

à – îáùèé âèä; á – ðîëèêîâàÿ ãîëîâêà ; â – ñõåìà ôîðìîâàíèÿ òðóá
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Ðîëèêîâàÿ ãîëîâêà (ðèñóíîê 17.6, á) ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷èì îðãàíîì,

ñìåíÿåìûì â çàâèñèìîñòè îò òèïà òðóáû, è ñëóæèò äëÿ ôîðìîâàíèÿ

öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè òðóáû. Â êîðïóñå 21 ãîëîâêè ðàçìåùåíû

äèñê 24 ñ ëîïàòêàìè 25 è ÷åòûðå ðîëèêà 22, êîòîðûå ñâîáîäíî

âðàùàþòñÿ íà îñè è èìåþò ëîïàòêè 23 äëÿ ðàçáðàñûâàíèÿ áåòîííîé

ñìåñè. Ðîëèêîâàÿ ãîëîâêà ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå îò ïðèâîäà,

óñòàíîâëåííîãî â òðàâåðñå 4 è âàëà 5 (ðèñóíîê 17.6).

Ïîäà÷à áåòîííîé ñìåñè ïðîèçâîäèòñÿ èç áóíêåðà 14 ëåíòî÷íûì

ïèòàòåëåì 16, êîòîðûé ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå îò ïðèâîäà 15.

Óïðàâëÿåò óñòàíîâêîé îïåðàòîð ñ ïóëüòà 17, óñòàíîâëåííîãî íà

ïëîùàäêå îáñëóæèâàíèÿ 18, ïîëîæåíèå êîòîðîé ìîæíî èçìåíÿòü ïî

âûñîòå âèíòîâûì ìåõàíèçìîì 19. Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå óñòàíîâêè

ñìîíòèðîâàíî â ñïåöèàëüíûõ øêàôàõ 20.

Òðóáû ôîðìóþòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïîäãî-

òîâëåííóþ ôîðìó ñ ïîääîíîì ïîäàþò íà ïîâîðîòíûé ñòîë 9 è

ïîâîðîòîì åãî íà 1800 óñòàíàâëèâàþò ôîðìó â ðàáî÷åå ïðèëîæåíèå.

Çàòåì îïóñêàåòñÿ òðàâåðñà 4 ñ ðîëèêîâîé ãîëîâêîé è ïîäíèìàåòñÿ

ìåõàíèçì ôîðìîâàíèÿ ðàñòðóáà 10. Âìåñòå ñ òðàâåðñîé 4 îïóñêàåòñÿ

è çàãðóçî÷íàÿ âîðîíêà 7. Äëÿ òî÷íîãî öåíòðèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà

îòíîñèòåëüíî ôîðìû îí âåðòèêàëüíî ïåðåìåùàåòñÿ â ðàáî÷óþ

ïîçèöèþ âðàùàþùåéñÿ ðîëèêîâîé ãîëîâêîé.

Â íèæíåì ïîëîæåíèè I (ðèñóíîê 17.6, â) ðîëèêîâàÿ ãîëîâêà

âõîäèò â îòâåðñòèå ïîääîíà, è íà÷èíàåòñÿ ïîäà÷à áåòîííîé ñìåñè

(ïîëîæåíèå II), êîòîðàÿ çàïîëíÿåò ðàñòðóáíóþ ÷àñòü òðóáû ïîä

âîçäåéñòâèåì âèáðàòîðîâ, óñòàíîâëåííûõ â ïîâîðîòíîì ñòîëå, è

âðàùàþùåéñÿ ðîëèêîâîé ãîëîâêè. Ïî îêîí÷àíèè ôîðìîâàíèÿ ðàñòðóá-

íîé ÷àñòè òðóáû ðîëèêîâàÿ ãîëîâêà ôîðìóåò åå öèëèíäðè÷åñêóþ ÷àñòü

ïðè âûêëþ÷åííûõ âèáðàòîðàõ (ïîëîæåíèå III). Ïîñëå âûõîäà

ðîëèêîâîé ãîëîâêè  èç ôîðìû ïðåêðàùàåòñÿ ïîäà÷à áåòîííîé ñìåñè è

çàãðóçî÷íàÿ âîðîíêà ïîäíèìàåòñÿ âìåñòå ñ ðîëèêîâîé ãîëîâêîé

(ïîëîæåíèå IV). Çàòåì ïîâîðîòíûì ñòîëîì ôîðìà ñ èçäåëèåì âûâî-

äèòñÿ èç ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà óñòàíîâêè è ïîäàåòñÿ íà òåðìè÷åñêóþ

îáðàáîòêó.

Óñòàíîâêà ðàáîòàåò â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå è îáåñïå-

÷èâàåò âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.
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Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Íàçîâèòå îñíîâíûå äîñòîèíñòâà íåïðåðûâíûõ ñïîñîáîâ

ôîðìîâàíèÿ ÆÁÈ.

2. Êàê óñòðîåí è ðàáîòàåò âèáðîôîðìîâî÷íûé ñòàí äëÿ èçãî-

òîâëåíèÿ íåïðåðûâíûì ìåòîäîì êðóïíîðàçìåðíûõ æåëåçîáåòîííûõ

êîíñòðóêöèé è äåòàëåé?

3. Íàçîâèòå îáîðóäîâàíèå, âõîäÿùåå â ñîñòàâ ìåõàíèçèðîâàííûõ

êàññåòíûõ óñòàíîâîê.

4. Êàêèå ÆÁÈ ìîæíî ôîðìîâàòü íà óíèôèöèðîâàííîé êàññåòíîé

óñòàíîâêå?

5. Êàê óñòðîåíà óíèôèöèðîâàííàÿ êàññåòíàÿ óñòàíîâêà äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ ìàññîâûõ ïëîñêèõ ÆÁÈ ïàêåòàìè?

6. Êàêîâà òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ïàêåòà ïëîñêèõ èçäåëèé â

óíèôèöèðîâàííûõ êàññåòàõ?

7. Íàçîâèòå êðóïíûå îáúåìíûå áëîêè, ïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ

îðãàíèçîâàíî íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñòðîèòåëüíîé

èíäóñòðèè.

8. Íàçîâèòå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ñïîñîáû ôîðìîâàíèÿ

îáúåìíûõ ýëåìåíòîâ.

9. Êàêîâû êîíñòðóêòèâíîå óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû

óñòàíîâêè äëÿ ôîðìîâàíèÿ ñàíèòàðíî-òåõíè÷åñêèõ êàáèí?

10.  Íàçîâèòå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû, âõîäÿùèå â êîìïëåêò

îáîðóäîâàíèÿ ñòàíêà äëÿ ôîðìîâàíèÿ áåçíàïîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ

òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà.

11.  Êàêóþ ÷àñòü ðàñòðóáíîé áåòîííîé òðóáû ôîðìóåò ðîëèêîâàÿ

ãîëîâêà ñòàíêà äëÿ ðàäèàëüíîãî ïðåññîâàíèÿ òðóá?

12.  Îïèøèòå  òåõíîëîãèþ ôîðìîâàíèÿ ðàñòðóáíûõ áåòîííûõ

òðóá.
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Ãëàâà 18
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÖÅÍÒÐÈÔÓÃÈÐÎÂÀÍÈß

È ÎÒÄÅËÊÈ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÈÇÄÅËÈÉ

18.1 Êëàññèôèêàöèÿ è óñòðîéñòâà öåíòðèôóã

Ôîðìîâàíèå æåëåçîáåòîííûõ òðóá è äðóãèõ èçäåëèé êîëüöåâîãî

ñå÷åíèÿ öåíòðèôóãèðîâàíèåì ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïðîäóêöèþ âûñîêîé

ïëîòíîñòè. Èçäåëèÿ ôîðìóþòñÿ â áûñòðîâðàùàþùåéñÿ ôîðìå, è

áåòîííàÿ ñìåñü ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî êîëüöåâîìó ñå÷åíèþ âíóòðè ôîðìû,

îäíîâðåìåííî óïëîòíÿÿñü ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíîé ñèëû,

äîñòèãàþùåé 8g, ãäå g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè.

Öåíòðèôóãèðîâàíèå îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî ëèöåâûõ

ïîâåðõíîñòåé, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ íàïîðíûõ òðóá, âíóòðåííÿÿ

ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ äîëæíà áûòü ãëàäêîé.

Öåíòðèôóãèðîâàíèåì èçãîòàâëèâàþò íàïîðíûå è áåçíàïîðíûå

òðóáû, öèëèíäðè÷åñêèå è êîíè÷åñêèå îïîðû ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷,

îïîðû êîíòàêòíîé ñåòè ýëåêòðîòðàíñïîðòà è äð. Â çàâèñèìîñòè îò

òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è ðàçìåðîâ èçäåëèé ïðèìåíÿþò

öåíòðèôóãè, ðàçëè÷íûå ïî êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ.

Öåíòðèôóãè ðàçëè÷àþò  ïî ñïîñîáó çàêðåïëåíèÿ ôîðìû (ðîëè-

êîâûå, îñåâûå, øïèíäåëüíûå, áàðàáàííûå, ðåìåííûå), ïðèâîäó

(ñ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà), êîëè÷åñòâó

îäíîâðåìåííî âðàùàþùèõñÿ ôîðì (îäíî-, äâóõ- è ìíîãîìåñòíûå), òèïó

è ìåñòó ðàñïîëîæåíèÿ ïðèâîäà.

Íàèáîëåå øèðîêî â ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè èñïîëüçóþò ðîëè-

êîâûå öåíòðèôóãè.

Ðîëèêîâàÿ öåíòðèôóãà (ðèñóíîê 18.1, à, á) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ æåëåçîáåòîííûõ îïîð

ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷, îïîð êîíòàêòíîé ñåòè ýëåêòðè÷åñêîãî òðàíñ-

ïîðòà è äðóãèõ äëèííîìåðíûõ èçäåëèé (äî 14 ì). Îñíîâíûå ÷àñòè

öåíòðèôóãè: ñòàíèíà 1, ãäå óñòàíîâëåíû êðàéíèå 2 è ñðåäíèå 5

êðîíøòåéíû, íà êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ îïîðíûå 9, ïðèâîäíûå 10 è

ïðèæèìíûå 7 ðîëèêè. Ïðèâîäíûå ðîëèêè 10 âðàùàþòñÿ îò äâóõ

îäèíàêîâûõ ïðèâîäîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç ÷åòûðåõñêî-

ðîñòíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 3, äâóõñòóïåí÷àòîé êëèíîðåìåííîé

ïåðåäà÷è 11 è âàëîâ 4 ñ çóá÷àòûìè ìóôòàìè.

Èçäåëèÿ íà öåíòðèôóãå ôîðìóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîñëå

óñòàíîâêè ôîðìû íà îïîðíûå 9 è ïðèâîäíûå 10 ðîëèêè óñòàíàâëèâàþò
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ïðèæèìíûå ðîëèêè 7, êîòîðûå ôèêñèðóþò â ðàáî÷åì ðàñïîëîæåíèè

ðåãóëèðóåìûì âèíòîâûì ìåõàíèçìîì 8, è âêëþ÷àþò ïðèâîä,

îáåñïå÷èâàþùèé ïëàâíûé ðàçãîí ôîðìû äî äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìîé

÷àñòîòû âðàùåíèÿ, äîñòàòî÷íîé äëÿ óïëîòíåíèÿ áåòîííîé ñìåñè. Ïîñëå

îñòàíîâêè öåíòðèôóãè îòâîäÿò ïðèæèìíûå ðîëèêè è ôîðìó ñíèìàþò

êðàíîì.

Ðèñóíîê 18.1 – Ðîëèêîâàÿ öåíòðèôóãà äëÿ ôîðìîâàíèÿ äëèííîìåðíûõ èçäåëèé:

à –  îáùèé âèä; á  – êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèâîäà

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ðàáîòû öåíòðèôóãè èìåþòñÿ

ñïåöèàëüíûå îãðàæäàþùèå ùèòû. Óïðàâëÿþò ðàáîòîé öåíòðèôóãè ñ

ïóëüòà.

18.2 Ðàñ÷åò öåíòðèôóã

Ïðè ðàñ÷åòå öåíòðèôóã îïðåäåëÿþò ñêîðîñòíûå ðåæèìû èõ

âðàùåíèÿ (êðèòè÷åñêóþ è òðåáóåìóþ äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ è óïëîòíåíèÿ

ñìåñè óãëîâûå ñêîðîñòè). Êðîìå òîãî, ðàññ÷èòûâàþò ìîùíîñòü

ïðèâîäà.

Îïðåäåëåíèå êðèòè÷åñêîé óãëîâîé ñêîðîñòè. Âî âðåìÿ öåíòðè-

ôóãèðîâàíèÿ áåòîííàÿ ñìåñü, íàõîäÿùàÿñÿ âíóòðè ôîðìû, âðàùàåòñÿ

è ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíîé ñèëû ñòðåìèòñÿ ðàâíîìåðíî ðàñïðå-

äåëÿòüñÿ ïî êîëüöåâîìó ñå÷åíèþ. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 18.2, à, íà
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íèæåëåæàùèå ñëîè áåòîíà ( ñëîé II) äåéñòâóåò áîëüøàÿ öåíòðîáåæíàÿ

ñèëà (P
2 
= m

II
r

II
ù2), ÷åì íà âûøåëåæàùèå  (P

1 
= m

1
r

I
ù2). Çäåñü m

I 
è m

II 
–

ìàññû îãðàíè÷åííûõ êóñî÷êîâ âåðõíåãî (I) è íèæíåãî (II) ñëîåâ

áåòîííîé ñìåñè; r
I 
è r

II 
– ðàäèóñû öåíòðîâ òÿæåñòè îò îñè âðàùåíèÿ

êóñî÷êîâ âåðõíåãî (I) è íèæíåãî (II) ñëîåâ áåòîííîé ñìåñè; ù – óãëîâàÿ

ñêîðîñòü âðàùåíèÿ öåíòðèôóãè. Íà ñëîé áåòîíà II, ïîìèìî

öåíòðîáåæíîé ñèëû, äåéñòâóåò òàêæå  äàâëåíèå ñëîÿ I, êîòîðîå

çàñòàâëÿåò áåòîííóþ ñìåñü ñëîÿ II ðàñòåêàòüñÿ ïî ñòåíêàì ôîðìû è

ðàñïðåäåëÿòüñÿ ðàâíîìåðíî ïî êîëüöåâîìó ñå÷åíèþ.

Âî âðåìÿ âðàùåíèÿ ôîðìû â öåíòðèôóãå íà ÷àñòèöû ìàòåðèàëà

äåéñòâóþò ñèëû èíåðöèè P è òÿæåñòè G (ðèñóíîê 18.2, á). Ïðè

îïðåäåëåíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ôîðìû ïðèíèìàþò, ÷òî ÷àñòèöû

íàõîäÿòñÿ â ðàâíîâåñèè, òî åñòü:

                                   P = Gsinö .                                             (18.1)

Ðèñóíîê 18.2 – Ñõåìû ê ðàñ÷åòó öåíòðèôóã:

à – ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ áåòîííîé ñìåñè ïî êîëüöåâîìó ñå÷åíèþ ôîðìû;

á –  îïðåäåëåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ôîðìû; â  – îïðåäåëåíèå óãëîâîé

ñêîðîñòè âðàùåíèÿ öåíòðèôóãè, òðåáóåìîé äëÿ óïëîòíåíèÿ áåòîíà;

ã – ðàñ÷åò ìîùíîñòè öåíòðèôóãè
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Íî ïîñêîëüêó P = mDù2/2  è G = mg (ãäå m –  ìàññà ÷àñòèöû, êã;

D – âíóòðåííèé äèàìåòð ôîðìû èëè íàðóæíûé äèàìåòð ôîðìóåìîé

òðóáû, ì; g –  óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè, ì/ñ2), òî ôîðìóëà (15.1)

ïðèíèìàåò âèä:

                                      Mg = sinö = mDù2/2,

îòêóäà

             DDg /sin4,4/sin2   .                           (18.2)

Óãëîâàÿ ñêîðîñòü, ïðè êîòîðîé öåíòðîáåæíàÿ ñèëà ïîëíîñòüþ

óðàâíîâåøèâàåòñÿ ñèëîé òÿæåñòè, íàçûâàåòñÿ êðèòè÷åñêîé óãëîâîé

ñêîðîñòüþ    (ïðè ýòîì ö = 90o). Òîãäà:

                                     ù
o

4,4/  .                                       (18.3)

Óãëîâóþ ñêîðîñòü ù
1
 öåíòðèôóãè, òðåáóåìóþ äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ

ñìåñè, ìîæíî âûðàçèòü êîýôôèöèåíòîì îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè:

                                     Ø= ù
1
/ ù

0
,                                            (18.4)

ãäå ù
1
  – ôàêòè÷åñêàÿ èëè ðàñ÷åòíàÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ôîðìû.

Ýôôåêòèâíîå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå áåòîííîé ñìåñè ïî

êîëüöåâîìó ñå÷åíèþ ôîðìû áåç îáðóøåíèÿ è ðàññëîåíèÿ áåòîííîé

ñìåñè íàñòóïàåò ïðè  Ø =1,4–1,9. Óïëîòíåíèå áåòîííîé ñìåñè

ïðîèçâîäèòñÿ ïðè Ø = 3,5–5,5. Óãëîâóþ ñêîðîñòü ù
1 
âðàùåíèÿ ôîðìû,

òðåáóåìóþ äëÿ óïëîòíåíèÿ áåòîíà, îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî

îíà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü îïðåäåëåííîå, çàðàíåå çàäàííîå óñèëèå

ïðåññîâàíèÿ, ñîçäàâàåìîå öåíòðîáåæíîé ñèëîé.

Ðàññìàòðèâàÿ ôîðìóåìîå èçäåëèå êàê òðóáó, âíóòðåííèé è

íàðóæíûé ðàäèóñû êîòîðîé îáîçíà÷åíû r è R (ðèñóíîê 18.2, â), ìîæíî

íàéòè öåíòðîáåæíóþ ñèëó dP ýëåìåíòàðíîãî êîëüöà áåòîíà ðàäèóñîì

x, òîëùèíîé dx è äëèíîé  :

                                 dP= dmxù
2

2,                                                                (18.5)

ãäå dm – ìàññà ýëåìåíòàðíîãî êîëüöà, êã; ù
2
 – óãëîâàÿ ñêîðîñòü

öåíòðèôóãè, òðåáóåìàÿ äëÿ óïëîòíåíèÿ áåòîíà, ðàä/ñ.
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Ïîñêîëüêó dm = 2ðõdxñ (ãäå ñ – ïëîòíîñòü áåòîíà, êã/ì3), òî,

ïîäñòàâèâ ýòî âûðàæåíèå â ôîðìóëó (18.5), ïîëó÷èì

                                     dP = 2ðpù
2

2x2dx.

Öåíòðîáåæíàÿ ñèëà âñåãî êîëüöà

               P = 2ðpù
2

2 

 

3

)(2
2

322
2 rR
dxx

n

r





 .                         (18.6)

Ïðè çàäàííîì óñèëèè ïðåññîâàíèÿ (èëè çàäàííîì äàâëåíèè

áåòîííîé ñìåñè íà ñòåíêè ôîðìû) q, Ïà, ìîæíî îïðåäåëèòü óãëîâóþ

ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ôîðìû. Ýòî äàâëåíèå ìîæíî âûðàçèòü ôîðìóëîé:

                                        Q = P/(2ðRl),                                   (18.7)

ãäå  2ðRl  – ïëîùàäü ðàññìàòðèâàåìîãî êîëüöà, ì2.

Ïîäñòàâèâ â ôîðìóëó (18.7) çíà÷åíèå P èç ôîðìóëû (18.6),

îïðåäåëÿåì ù
2
:

                              Q = 2ðlpù
2

2(R3-r3)/(3·2ðRl),

îòêóäà:    332
/73,1 rRRq   .

Ïðàêòè÷åñêè ïðèíèìàåì, ÷òî q > 0,1ÌÏà. Òîãäà, ïðèíÿâ äëÿ

òÿæåëîãî áåòîíà ïëîòíîñòü ñ = 2400êã/ì, ïîëó÷èì

                                    332 /11 rRR   .

Ìîùíîñòü ïðèâîäà ðîëèêîâûõ öåíòðèôóã ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ

ðåæèìå óïëîòíåíèÿ ñëàãàåòñÿ èç äâóõ âåëè÷èí: ìîùíîñòè, òðåáóåìîé

äëÿ ïðåîäîëåíèÿ òðåíèÿ ôîðìû î âîçäóõ, è ìîùíîñòè äëÿ ïðåîäîëåíèÿ

òðåíèÿ îïîðíûõ ðîëèêîâ.

×òîáû îïðåäåëèòü ìîùíîñòü, òðåáóåìóþ äëÿ ïðåîäîëåíèÿ

òðåíèÿ ôîðìû î âîçäóõ, ñïåðâà íàõîäèì ìîìåíò òðåíèÿ ôîðìû î

âîçäóõ, Í·ì, (ðèñóíîê 18.2, ã):
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                                        M
1
= R

1
P

1
, 

                                                         
         (18.9)

ãäå R
1
 – ðàäèóñ âðàùåíèÿ ñåðåäèíû (öåíòðå òÿæåñòè) ðåáåð, ì;

P
1
 – ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà, Í, âû÷èñëÿåìîå ïî ôîðìóëå Íüþòîíà:

                                          P
1 
= c

11
õ2F,                                    (18.10)

ãäå c
1
 –  êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ èëè îáòåêàíèÿ âîçäóõà, çàâèñÿùèé

îò âÿçêîñòè ñðåäû (ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðèíèìàþò c
1 
= 0,07–

0,1); ð
1
 – 

 
ïëîòíîñòü âîçäóõà, ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðèíèìàåìàÿ

ð=1  êã/ì3; õ = ù
2
R

1 
– îêðóæíàÿ ñêîðîñòü öåíòðà òÿæåñòè ðåáåð; ì/ñ;

F – ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ðåáåð, ì2.

Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîùíîñòü, Âò:

                               N
1 
= M

1
 ù

2 
= c

1
1 ù

2

2F.                               (18.11)

Ìîùíîñòü äëÿ ïðåîäîëåíèÿ òðåíèÿ îïîðíûõ ðîëèêîâ îïðå-

äåëÿþò â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ñîïðîòèâëåíèå îïîðíûõ ðîëèêîâ (ðèñóíîê 18.2, á):

                         W
o
= G

1
(2k/D

1 
+ ìd

1
/D

1
)cos(â/2),                  (18.12)

ãäå G
1
  – âåñ ôîðìû ñ áåòîíîì è àðìàòóðîé, Í; â ≈ 120î – öåíòðàëüíûé

óãîë óñòàíîâêè ðîëèêîâ; ê = 0,0008 ì – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ êà÷åíèÿ

ðîëèêîâ ïî áàíäàæó ôîðìû; D
1
 – äèàìåòð ðîëèêîâ, ì; ì = 0,005 –

êîýôôèöèåíò òðåíèÿ öàïô íà ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ; d
1
 – äèàìåòð

öàïô, ì.

Ìîìåíò òðåíèÿ:

                                   M
2 
= W

o
R

2
,                                          (18.13)

ãäå R
2
  – ðàäèóñ áàíäàæà ôîðìû, ì.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîùíîñòü, Âò:

                           N
2 
= M

o
 ù

2 
= W

o
R

2
 ù

2 
.  

            
                         (18.14)

Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðèâîäà

öåíòðèôóãè, êÂò,
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                         N = (N
1
+N

2
) /(1000ç),                                   (18.15)

ãäå ç  – ÊÏÄ ïðèâîäà âðàùåíèÿ öåíòðèôóãè.

 18.3  Ìàøèíû äëÿ îòäåëêè æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé

18.3.1 Ñïåöèàëüíûå îòäåëî÷íûå ìàøèíû

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà èçäåëèé ïðè ôîðìîâàíèè è ïîñëå

òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðèìåíÿåòñÿ ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå, ñ

ïîìîùüþ êîòîðîãî óñòðàíÿþò ìåëêèå äåôåêòû íà ëèöåâûõ ïîâåðõ-

íîñòÿõ, óëó÷øàÿ èõ ôàêòóðó è âíåøíèé âèä. Îòäåëêó ïîâåðõíîñòåé

ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé èëè íàíåñåíèåì ïîêðûòèé è çàùèòíûõ

ñëîåâ, íàêëåéêîé ñïåöèàëüíûõ äåêîðàòèâíûõ ïëèòîê è äðóãèìè

ñïîñîáàìè âûïîëíÿþò íà ñûðûõ èëè çàòâåðäåâøèõ èçäåëèÿõ. Äëÿ

çàãëàæèâàíèÿ è çàòèðêè ïîâåðõíîñòåé ïîñëå óêëàäêè è óïëîòíåíèÿ

áåòîííîé ñìåñè ñëóæàò îïèñàííûå â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ ðàáî÷èå

îðãàíû áåòîíîóêëàä÷èêîâ ôîðìîâî÷íûõ ìàøèí: âèáðîáðóñû, ëîïàñò-

íûå èëè çàãëàæèâàþùèå áàðàáàíû, çàãëàæèâàþùèå ðåéêè, äèñêè è

ëåíòû. Äëÿ îêîí÷àòåëüíîé (÷èñòîâîé) îòäåëêè ïîâåðõíîñòåé ãîòîâûõ

ïëîñêèõ èçäåëèé ïîñëå èõ çàòâåðäåíèÿ ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå

ìîå÷íûå, øïàòëåâî÷íûå è øëèôîâàëüíûå ìàøèíû è èíñòðóìåíòû.

Ðèñóíîê 18.3  –  Ìàøèíà äëÿ îòäåëêè âåðõíåé ïîâåðõíîñòè èçäåëèé
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Ìàøèíà (ðèñóíîê 18.3) äëÿ îêîí÷àòåëüíîé îòäåëêè âåðõíèõ

ïîâåðõíîñòåé ñâåæåîòôîðìîâàííûõ ïàíåëåé ðàñïîëàãàåòñÿ çà ôîðìî-

âî÷íûì ïîñòîì, íà êîíâåéåðíîé ëèíèè. Ìàøèíà ñîñòîèò èç ñàìîõîä-

íîãî ïîðòàëà 1, êîòîðûé ïåðåäâèãàåòñÿ âäîëü êîíâåéåðíîé ëèíèè,

êàðåòêè 2, ïåðåìåùàþùåéñÿ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè, øïèíäåëÿ 3

ñ ïðèâîäîì è çàòèðî÷íûì äèñêîì 4 è ïóëüòà óïðàâëåíèÿ 6. Ðàáî÷èì

îðãàíîì ìàøèíû ñëóæèò çàòèðî÷íûé äèñê 4 äèàìåòðîì 800 ìì,

êîòîðûé âðàùàåòñÿ ñ ÷àñòîòîé îêîëî 1 ñ-1.

Ñ ïîìîùüþ ïíåâìîöèëèíäðà øïèíäåëü çàòèðî÷íîãî äèñêà

ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ ïî âåðòèêàëè, à â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè óñèëèå

ïðèæèìà äèñêà ê ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü. Êèíå-

ìàòèêà ïðèâîäà çàòèðî÷íîãî äèñêà îáåñïå÷èâàåò åãî âðàùåíèå è

ïåðåìåùåíèå ïî âåðòèêàëè. Ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ïîðòàëà 1 îòíî-

ñèòåëüíî èçäåëèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèâîäîì 7, ïîïåðå÷íîå ïåðåìå-

ùåíèå êàðåòêè 2 îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ïðèâîäà 5. Ýòî ïîçâîëÿåò çàòèðàòü

ïîâåðõíîñòè èçäåëèé â ëþáîì íàïðàâëåíèè â ãîðèçîíòàëüíîé

ïëîñêîñòè.

Êîãäà îòôîðìîâàííàÿ ïàíåëü ñî ñëîåì ôàêòóðíîãî ðàñòâîðà íà

ïîâåðõíîñòè ïîäàåòñÿ êîíâåéåðîì ïîä çàòèðî÷íóþ ìàøèíó, îïåðàòîð

ïîäâîäèò åå ïîðòàë, êàðåòêó è çàòèðî÷íûé äèñê ê íàìå÷àåìîìó ìåñòó

çàòèðêè, âêëþ÷àåò ïðèâîä âðàùåíèÿ çàòèðî÷íîãî äèñêà è ìåäëåííî

îïóñêàåò åãî äî ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ èçäåëèÿ. Ìàíåâðèðóÿ

õîäîì ïîðòàëà è êàðåòêè,  îïåðàòîð çàòèðàåò âñþ ïîâåðõíîñòü èçäåëèÿ,

ïîñëå ÷åãî ïîäíèìàåò è îñòàíàâëèâàåò çàòèðî÷íûé äèñê. Ãîòîâîå

èçäåëèå îòâîäèòñÿ êîíâåéåðîì ñîãëàñíî òåõíîëîãè÷åñêîìó ïîòîêó, è

öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Îáñëóæèâàåòñÿ ìàøèíà îäíèì îïåðàòîðîì, ðàáî÷åå

ìåñòî êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íà ïëîùàäêå.

Äëÿ îòäåëêè ëèöåâûõ ïîâåðõíîñòåé ïëîñêèõ èçäåëèé ïîñëå èõ

òâåðäåíèÿ ïðèìåíÿþò îòäåëî÷íûå ìàøèíû èëè àâòîìàòèçèðîâàííûå

ëèíèè. Ñõåìà ðàáîòû äëÿ îòäåëêè è óñòðàíåíèÿ ìåëêèõ äåôåêòîâ

ãîòîâûõ (çàòâåðäåâøèõ) èçäåëèé ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 18.4, à. Åå

ðàáî÷èìè îðãàíàìè ÿâëÿþòñÿ øïàòëåâî÷íûå áàðàáàíû 2 ðàçìåðîì íà

âñþ øèðèíó èçäåëèÿ ñ ðåçèíîâûìè ëîïàñòÿìè, êîòîðûå çàõâàòûâàþò

øïàòëåâî÷íóþ ìàññó èç áàêà 3 è âòèðàþò åå â ëèöåâóþ ïîâåðõíîñòü

ïëîñêîãî èçäåëèÿ 5, ìåäëåííî äâèæóùåãîñÿ ïî êîíâåéåðó 1. Ïåðåä

øïàòëåâêîé íèæíþþ ëèöåâóþ ïîâåðõíîñòü èçäåëèÿ îòìûâàþò

âðàùàþùåéñÿ ùåòêîé èëè ãóáêîé 4. Â áîëåå ñëîæíûõ ìàøèíàõ èñïîëü-

çóþòñÿ íåñêîëüêî ðàáî÷èõ îðãàíîâ (ðèñóíîê 18.4, á). Ñ ïîäàâàåìîé

ïàíåëè 6 ñíà÷àëà ñ÷èùàåòñÿ ìóñîð, çàòåì îãðàíè÷èòåëåì 7 óäàëÿþòñÿ
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ìåëêèå íåðîâíîñòè. Èç ùåëåâîãî áóíêåðà 8, èìåþùåãî ðåçèíîâûå

ñòåíêè, ðîòîðîì 9 âûäàâëèâàåòñÿ øïàòëåâî÷íàÿ ìàññà, êîòîðàÿ

ðàñïðåäåëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî ïî âñåé øèðèíå èçäåëèÿ 11, âûðàâíèâàåòñÿ

òîëùèíà øïàòëåâî÷íîãî ñëîÿ 14. Îêîí÷àòåëüíàÿ îòäåëêà ïîâåðõíîñòè

èçäåëèÿ âûïîëíÿåòñÿ âðàùàþùèìñÿ çàòèðî÷íûì äèñêîì 13, êîòîðûé

ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî

äâèæåíèÿ ïàíåëè. Ïðè çàòèðêå øïàòëåâî÷íûé ñëîé óâëàæíÿåòñÿ

ñìà÷èâàþùèì ïîëîòåíöåì 12.

Äëÿ ýòèõ æå öåëåé âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíîå îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå

ñîñòîèò èç øïàòëåâî÷íîé ìàøèíû,  êàíòîâàòåëÿ è âñïîìîãàòåëüíûõ

óñòðîéñòâ. Øïàòëåâî÷íàÿ ìàøèíà (ðèñóíîê 18.5) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñàìîõîäíûé ïîðòàë 1 ñ äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ðåäóêòîðíûìè ïðèâîäà-

ìè 2 íà õîäîâûå êîëåñà ñ ïóëüòîì 3.

Â öåíòðå ïîðòàëà íà öåïÿõ ïîäâåøåí çàòèðî÷íûé ìåõàíèçì,

ñìîíòèðîâàííûé íà ïîäâèæíîé ðàìå, ïåðåìåùàþùåéñÿ íà ðîëèêàõ 7

â ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðàâëÿþùèõ 12 îò ïðèâîäà 6. Íà íåé æå

ñìîíòèðîâàíû äâå çàãëàæèâàþùèå ëûæè 16, ñîâåðøàþùèå âîçâðàòíî-

Ðèñóíîê 18.4 – Ñõåìû ðàáîòû ìàøèí äëÿ îòäåëêè èçäåëèé: à – îòäåëêà íèæíåé

ïîâåðõíîñòè; á – ñõåìà ðàáîòû óíèâåðñàëüíîé îòäåëî÷íîé ìàøèíû
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ïîñòóïàòåëüíûå äâèæåíèÿ â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì

äâèæåíèþ ìàøèíû. Ê çàãëàæèâàþùèì ëûæàì 16 ïðèêðåïëåíû ïîëîñû

ëèñòîâîé ðåçèíû äëÿ çàòèðêè èçäåëèÿ.

Ïðèâîä çàòèðî÷íîãî ìåõàíèçìà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç êóëèñíûé

ìåõàíèçì 15, ðåäóêòîð 14 è êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó îò

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 13.

Äëÿ çàòèðêè è çàãëàæèâàíèÿ ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ óñòàíîâëåíû

äâå áàëêè 10 ñî ñìåííûìè ìåòàëëè÷åñêèìè øïàòåëÿìè 8.

Äëÿ ïîäúåìà è îïóñêàíèÿ øïàòåëüíîé áàëêè 10 ïðè íàëàäêå

ìàøèíû ñëóæèò âèíòîâîé ìåõàíèçì, êîòîðûé ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå

âðó÷íóþ îò øòóðâàëà  ÷åðåç êîíè÷åñêóþ ïåðåäà÷ó  11 íà õîäîâîé

âèíò 4. Äëÿ ïîäà÷è øïàòëåâî÷íîé ìàññû íà ìàøèíå óñòàíîâëåí

ðàñòâîðîíàñîñ ñ ãèáêèì ðóêàâîì.

Ìàøèíà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ïåðâîì ïðèâîäå

îáðåçèíåííûå ëûæè ðàñòèðàþò è âòèðàþò â ïîðû èçäåëèÿ ïîäàâàåìóþ

Ðèñóíîê 18.5  – Øïàòëåâî÷íàÿ ìàøèíà: à – îáùèé âèä; á – êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà

ïðèâîäà ïåðåäâèæåíèÿ ìàøèíû; â – òî æå, äâèæåíèÿ ëûæ; ã – òî æå,

ìåõàíèçìà ïîäúåìà
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ðàñòâîðîíàñîñîì øïàòëåâî÷íóþ ìàññó, à ìåòàëëè÷åñêèå øïàòåëè 8

ïðåäâàðèòåëüíî çàãëàæèâàþò îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü. Âî

âòîðîì, îáðàòíîì, óñêîðåííîì ïðîõîäå îïåðàòîð ïîäíèìàåò çàòèðî÷-

íûé ìåõàíèçì ñ ïîìîùüþ ïðèâîäà 6, êîòîðûé ñîåäèíåí âàëîì 9 ñ

ìåõàíèçìîì ïîäúåìà, à øïàòåëè 8 ïðîèçâîäÿò îêîí÷àòåëüíîå, ÷èñòîâîå

çàãëàæèâàíèå ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ.

Ðèñóíîê 18.6 – Ñõåìû ðàáîòû óñòàíîâîê äëÿ îòäåëêè ïîâåðõíîñòåé ïàíåëè:

à, á – âåðõíåé ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè; â–ç – äâóõ ïîâåðõíîñòåé ïàíåëè;

è–î – íèæíåé ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè ïàíåëè
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Äëÿ ïîâîðîòà èçäåëèé èç âåðòèêàëüíîãî â ãîðèçîíòàëüíîå

ïîëîæåíèå è íà 180î ñëóæàò êàíòîâàòåëè.

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè êàíòîâàòåëè ñíàáæàþòñÿ ïëîùàäêàìè

äëÿ îáñëóæèâàíèÿ èçäåëèé, íàõîäÿùèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè.

Ïóëüò óïðàâëåíèÿ êàíòîâàòåëåé íàõîäèòñÿ ïà ïëîùàäêå îáñëóæèâàíèÿ

âñåé òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ëèíèè ïî îòäåëêå ïîâåðõíîñòåé ïëîñêèõ ïàíå-

ëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì êàíòîâàòåëåé ðàáîòàþò ïî òðåì òåõíîëîãè÷åñêèì

ñõåìàì.

1. Îòäåëêà ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè ïàíåëåé ïåðåêðûòèé êàññåòíîãî

ïðîèçâîäñòâà. Óñòàíîâêà (ðèñóíîê 18.6, à) ñîñòîèò èç ñòàöèîíàðíîé

ïëîùàäêè îáñëóæèâàíèÿ 1, îäíîñòîðîííåãî êàíòîâàòåëÿ 2 è

øïàòëåâî÷íîé ìàøèíû. Ñíà÷àëà êðàíîì  4 íà ïîâîðîòíóþ ïëàòôîðìó

êàíòîâàòåëÿ 2 óñòàíàâëèâàþò ïàíåëü 3. Îïåðàòîð ïåðåõîäèò íà

ïëîùàäêó îáñëóæèâàíèÿ 5 äëÿ ðàññòðîïîâêè ïàíåëè. Çàòåì ïàíåëü

îïóñêàþò â ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå (ðèñóíîê 18.6, á), è ïðîèçâî-

äèòñÿ îòäåëêà èçäåëèÿ øïàòëåâî÷íîé ìàøèíû 6, ïîñëå ÷åãî îíà

îòâîäèòñÿ, èçäåëèå êàíòóþò â âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå, ñòðîïÿò è

êðàíîì 4 ïîäàþò íà ñêëàä.

2. Îòäåëêà äâóõ ïîâåðõíîñòåé âíóòðåííèõ ñòåíîâûõ ïàíåëåé

êàññåòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Óñòàíîâêà (ðèñóíîê 18.6, â) ñîñòîèò èç

äâóõñòîðîííåãî êàíòîâàòåëÿ 2, 7 è äâóõ øïàòëåâî÷íûõ ìàøèí.

Ðàáîòàåò óñòàíîâêà òàê. Íà îäíó èç ïîâîðîòíûõ ïëàòôîðì

êàíòîâàòåëÿ 2 (ðèñóíîê 18.6, â) êðàíîì 4 óñòàíàâëèâàþò ïàíåëü 3.

Îïåðàòîð ñî ñòàöèîíàðíîé ïëîùàäêè 1 ïåðåõîäèò íà ïëîùàäêó 5 è

ïðîèçâîäèò ðàññòðîïîâêó ïàíåëåé. Çàòåì ïàíåëü êàíòóþò â

ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå (ðèñóíîê 18.6, ã) è ïðîèçâîäÿò îòäåëêó

îäíîé ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ øïàòëåâî÷íîé ìàøèíîé 6. Ïîñëå ýòîãî

îòâîäÿò øïàòëåâî÷íóþ ìàøèíó è ïîñëåäîâàòåëüíî êàíòóþò èçäåëèÿ ñ

îäíîé íà äðóãóþ ñòîðîíó 7 êàíòîâî÷íîé ìàøèíîé (ðèñóíîê 18.6, ä, å).

Ïðîèçâîäÿò îòäåëêó äðóãîé ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ øïàòëåâî÷íîé

ìàøèíîé 8 (ðèñóíîê 18.6, æ), çàòåì ìàøèíó ïåðåâîäÿò â èñõîäíîå

ïîëîæåíèå, à ãîòîâîå èçäåëèå òðàíñïîðòèðóþò êðàíîì íà ñêëàä

(18.6, ç).

3. Îòäåëêà ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè ïðåäíàïðÿæåííûõ ìíîãî-

ïóñòîòíûõ ïàíåëåé ïåðåêðûòèé. Óñòàíîâêà (ðèñóíîê 18.6, è) ñîñòîèò

èç äâóõñòîðîííåãî êàíòîâàòåëÿ 2, 7 è øïàòëåâî÷íîé ìàøèíû. Äëÿ

ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîëîìêè èçäåëèå äîëæíî òðàíñïîðòèðîâàòüñÿ êðàíîì
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â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè ëèöåâîé ïîâåðõíîñòüþ âíèç. Ñíà÷àëà

êðàíîì 4 íà êàíòîâàòåëü 2 óñòàíàâëèâàþò ïàíåëü 3 (ðèñóíîê 18.6, è).

Ïîñëå ðàññòðîïîâêè ñ ïîìîùüþ äâóõ ñåêöèé 2 è 7 êàíòîâàòåëåì

ïîâîðà÷èâàþò ïàíåëü íà 180î ëèöåâîé ïîâåðõíîñòüþ ââåðõ (ðèñóíîê

18.6, ê, ë). Çàòåì ïðîèçâîäÿò îòäåëêó ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ

øïàòëåâî÷íîé ìàøèíîé 6 (ðèñóíîê 18.6, ì). Ïîñëå ýòîãî øïàòëåâî÷íàÿ

ìàøèíà îòâîäèòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå, ãîòîâîå èçäåëèå êàíòóåòñÿ

â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè (ðèñóíîê 18.6, í, î), åãî ñòðîïÿò è êðàíîì

òðàíñïîðòèðóþò íà ñêëàä â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ëèöåâûõ ïîâåðõíîñòåé

æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé îïðåäåëåííîé ôàêòóðû ïðèìåíÿþò

ñïåöèàëüíûå ìàøèíû, ðàáî÷èì îðãàíîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ôðåçåðíûå

øàðîøêè è àáðàçèâíûå êðóãè. Ìàøèíà äëÿ ôàêòóðíîé îáðàáîòêè

ïîâåðõíîñòè æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé (ðèñóíîê 18.7) ñîñòîèò èç

òåëåæêè 2, êîòîðàÿ ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè

ïî áàëêàì 4 è 8 îò ñïåöèàëüíîãî êàíàòíîãî ìåõàíèçìà ïîäà÷è 1, êàðåò-

êè 7, âåðòèêàëüíî ïåðåìåùàþùåéñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì êîëîííàì 6,

òåëåæêè ñ êàíàòíûì ìåõàíèçìîì ïîäà÷è 3 è äâóõ ñìåííûõ ãîëîâîê 10

ñ èíäèâèäóàëüíûì ïðèâîäîì êàæäîé.

Ïðèâîä êàíàòíîãî ìåõàíèçìà (ðèñóíîê 18.7, ä) ïîäà÷è òåëåæ-

êè 2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òÿãîâóþ ëåáåäêó è ñîñòîèò èç òðåõñêîðîñòíîãî

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ÷åðâÿ÷íîãî 1 è öèëèíäðè÷åñêîãî ðåäóêòîðîâ, öåïíîé

ïåðåäà÷è íà áàðàáàí è òðîñà, êîòîðûé îò áàðàáàíà çàïàñîâàí ÷åðåç

íàòÿæíîé ðîëèê 5 è çàêðåïëåí íà òåëåæêå 2.

Ïðèâîä 3 (ðèñóíîê 18.7, à, å) ïîäà÷è (ïîäúåìà è îïóñêàíèÿ) êàðåò-

êè 7 ñìîíòèðîâàí íà òåëåæêå 2 è àíàëîãè÷åí ìåõàíèçìó ïîäà÷è òåëåæ-

êè, òîëüêî áàðàáàí ñìîíòèðîâàí íà âûõîäíîì âàëó öèëèíäðè÷åñêîãî

ðåäóêòîðà, à òðîñ ñ áàðàáàíà çàïàñîâàí ÷åðåç íàòÿæíîé ðîëèê 9,

íàõîäÿùèéñÿ íà íèæíåé áàëêå 8, è çàêðåïëåí êîíöàìè íà êàðåòêå 7.

Ðàáî÷àÿ ãîëîâêà 13 ñ àáðàçèâíûì êðóãîì 10 (ðèñóíîê 18.7, á)

ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ñîåäèíåííîãî óïðóãîé

ìóôòîé 12 ñî øïèíäåëåì 11 (ðèñóíîê 18.7, æ). Êàæäàÿ ðàáî÷àÿ ãîëîâêà

ñ ïðèâîäîì ïðè ïîìîùè ðó÷íîãî âèíòîâîãî ìåõàíèçìà ìîæåò

ïåðåìåùàòüñÿ â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì îáðàáàòûâàåìîé

ïîâåðõíîñòè, äëÿ ðåãóëèðîâêè òîëùèíû ñíèìàåìîãî ñëîÿ.

Ðàáî÷àÿ ãîëîâêà ìîæåò îñíàùàòüñÿ àëìàçíûì êðóãîì 14 (ðèñó-

íîê 18.7, â).
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Ðèñóíîê 18.7 – Ìàøèíà äëÿ ôàêòóðíîé
îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè æåëåçîáåòîííûõ
èçäåëèé: à – îáùèé  âèä; á, â, ã – ñìåííûå

ðàáî÷èå ãîëîâêè; ä, å, æ  – êèíåìà-
òè÷åñêèå ñõåìû ïðèâîäîâ ïåðåìåùåíèÿ

òåëåæêè, ïîäúåìà è îïóñêàíèÿ êàðåòêè,
ðàáî÷åé ãîëîâêè
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Ê ñìåííîìó îáîðóäîâàíèþ îòíîñèòñÿ è ñïåöèàëüíàÿ ðàáî÷àÿ

ãîëîâêà (ðèñóíîê 18.7, ã), îñíàùåííàÿ ëèáî øàðîøêàìè 16, ëèáî

àáðàçèâíûìè êðóãàìè 15, ëèáî ìåòàëëè÷åñêèìè ùåòêàìè. Â ýòîì

ñëó÷àå ðàáî÷èé îðãàí ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå îò øïèíäåëÿ 17 ñ

êîíè÷åñêîé çóá÷àòîé ïåðåäà÷åé.

18.3.2 Ìàøèíû äëÿ ìîéêè ïîâåðõíîñòåé èçäåëèé

Íå ìåíåå âàæíà ìåõàíèçàöèÿ òðóäîåìêèõ ïðîöåññîâ ïî î÷èñòêå

ñòåíîâûõ ïàíåëåé, îáëèöîâàííûõ êåðàìè÷åñêîé èëè ñòåêëÿííîé

ïëèòêîé. Ïðè îáëèöîâêå  ïëèòêè çàðàíåå ïðèêëåèâàþò â îïðåäåëåííîì

ïîðÿäêå ê áóìàæíûì ëèñòàì-êàðòàì, óêëàäûâàþò èõ (áóìàãîé âíèç) â

ôîðìû, êîòîðûå çàïîëíÿþò áåòîííîé ñìåñüþ.

Ïëèòêè îáðàçóþò ëèöåâóþ ïîâåðõíîñòü îòôîðìîâàííûõ

èçäåëèé. Ïîñëå èõ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè áóìàãó è êëåé ñ ïîâåðõíîñòè

ïàíåëåé óäàëÿþò. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò ìîå÷íóþ ìàøèíó (ðèñó-

íîê 18.8), ïðè ïîìîùè êîòîðîé ñìûâàþò áóìàãó è êëåé ãîðÿ÷åé âîäîé

è î÷èùàþò ëèöåâóþ ïîâåðõíîñòü ñòåíîâûõ ïàíåëåé. Íà ïîðòàëüíîé

ðàìå 1 ìàøèíû ïî ðåëüñîâîìó ïóòè 9 ïåðåäâèãàåòñÿ êàðåòêà 2 ñ

ïîäâåøåííûì íà íåé ðàáî÷èì îðãàíîì 12. Ñàìîõîäíîé ãðóçîâîé

òåëåæêîé 4 ê ìàøèíå ïîäàþòñÿ ïàíåëè.

Êàðåòêà 2 ïåðåìåùàåòñÿ ñ ïîìîùüþ òÿãîâûõ öåïåé (ðèñó-

íîê 18.8, à, â), ïðèâîäèìûõ â äâèæåíèå ïðèâîäîì 3. Íà êàðåòêå

óñòàíîâëåíà òðåóãîëüíàÿ ðàìà 11 ñ íàïðàâëÿþùèìè, ïî êîòîðîé

äâèãàåòñÿ ðàáî÷èé îðãàí 12, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé òåëåæêó ñ

âðàùàþùåéñÿ ñìåíÿåìîé ùåòêîé. Òåëåæêà ðàáî÷åãî îðãàíà, íà êîòîðîé

óñòàíîâëåíû ïðèâîä âðàùåíèÿ ùåòêè, ïíåâìàòè÷åñêîãî  ïðèæèìà åå

ê ïàíåëè è ôîðñóíêà äëÿ ïîäà÷è íà ïàíåëü ãîðÿ÷åé âîäû, ìîæåò

ïåðåäâèãàòüñÿ â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè ïî íàïðàâëÿþùèì

òðåóãîëüíîé ðàìû 11 ñ ïîìîùüþ ðåâåðñèâíîé òÿãîâîé ëåáåäêè.

Ñàìîõîäíàÿ ãðóçîâàÿ òåëåæêà 4 ñëóæèò äëÿ óñòàíîâêè ïàíåëè â

ðàáî÷åå ïîëîæåíèå è ïåðåìåùåíèÿ åå â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè

îòíîñèòåëüíî ðàáî÷åãî îðãàíà ìîå÷íîé ìàøèíû. Îíà ñîñòîèò èç ðà-

ìû 6, íà êîòîðîé èìååòñÿ ñáîðíûé ëîòîê 5 äëÿ îòõîäîâ áóìàãè, ïðèâîäà

ïåðåäâèæåíèÿ 7 (ðèñóíîê 18.8, à, ä), íàêëîííîé ïëîùàäêè 14 äëÿ

óñòàíîâêè ïàíåëè è ïëîùàäêè îáñëóæèâàíèÿ 8.

Óïðàâëÿþò ìàøèíîé ñ ïóëüòà 13. Ýëåêòðîýíåðãèÿ ïîäàåòñÿ ïî

êàáåëþ 15, ñæàòûé âîçäóõ è ãîðÿ÷àÿ âîäà – ïî ãèáêèì øëàíãàì.
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Ðèñóíîê 18.8  –  Ìîå÷íàÿ ìàøèíà: à – îáùèé âèä; á – ñõåìû ðàáîòû ìîå÷íîé

ìàøèíû; â, ã, ä – êèíåìàòè÷åñêèå ñõåìû ïðèâîäîâ ïåðåìåùåíèÿ òåëåæêè ñ

ðàáî÷èì îðãàíîì, êàðåòêè è ãðóçîâîé òåëåæêè
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Ìàøèíà ðàáîòàåò òàê. Ïîñëå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïàíåëü

ïîäàåòñÿ êðàíîì íà ãðóçîâóþ ñàìîõîäíóþ òåëåæêó (ðèñóíîê 18.8, á –

ïîçèöèÿ 1), çàêðåïëÿåòñÿ íà íåé, è òåëåæêà ïåðåäâèãàåòñÿ ïîä

ãîðèçîíòàëüíóþ ðàìó ìàøèíû. Ïåðåä ìîéêîé îïåðàòîð ðó÷íûì

ñêðåáêîì óäàëÿåò îòëèïøóþ îò ïàíåëè áóìàãó (ïîçèöèÿ 2). Çàòåì ñ

ïîìîùüþ ðàáî÷åãî îðãàíà ïðîèçâîäèòñÿ ÷èñòêà è ìîéêà ïîñëåäîâà-

òåëüíî âñåé ïîâåðõíîñòè ïàíåëè (ïîçèöèÿ 3). Äëÿ ýòîãî îïåðàòîð

ìàíåâðèðóåò ðàáî÷èì îðãàíîì, ïåðåäâèãàÿ åãî  ïî âåðòèêàëè, è ãðó-

çîâîé òåëåæêîé ñ ïàíåëüþ, êîòîðàÿ ïåðåìåùàåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëè.

Îïåðàòîð ìîæåò ìåíÿòü óñèëèå ïðèæèìà ùåòêè ê èçäåëèþ è äîçèðîâàòü

êîëè÷åñòâî ïîäàâàåìîé ãîðÿ÷åé âîäû. Îïåðàöèÿ ïî îáðàáîòêå ïàíåëè

çàêàí÷èâàåòñÿ ïðîìûâêîé î÷èùåííîé ïîâåðõíîñòè ãîðÿ÷åé âîäû

(ïîçèöèÿ 4). Ïðè ýòîì ùåòêà îò ïàíåëè îòâîäèòñÿ è ïåðåñòàåò âðà-

ùàòüñÿ, ïîñëå ÷åãî îïåðàòîð îòâîäèò ñàìîõîäíóþ ãðóçîâóþ òåëåæêó â

ñòîðîíó îò ìàøèíû, è î÷èùåííàÿ ïàíåëü  ñíèìàåòñÿ êðàíîì (ïîçè-

öèÿ 5).

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Íàçîâèòå ÆÁÈ, èçãîòàâëèâàåìûå öåíòðèôóãèðîâàíèåì, à

òàêæå äîñòîèíñòâà äàííîãî ñïîñîáà öåíòðèôóãèðîâàíèÿ.

2. Ïðèâåäèòå êëàññèôèêàöèþ öåíòðèôóã ïî îñíîâíûì ïðèç-

íàêàì.

3. Êàêîâû íàçíà÷åíèå, êîíñòðóêöèÿ è ïðèíöèï ðàáîòû ðîëè-

êîâûõ öåíòðèôóã?

4. Ïî êàêîé ôîðìóëå îïðåäåëÿþò êðèòè÷åñêóþ óãëîâóþ ñêîðîñòü

öåíòðèôóãè?

5.  Êàê îïðåäåëÿþò óãëîâóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ôîðìû,

òðåáóåìóþ äëÿ óïëîòíåíèÿ áåòîíà?

6. Ïî êàêîé ôîðìóëå îïðåäåëÿþò ìîùíîñòü ïðèâîäà ðîëèêîâûõ

öåíòðèôóã ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå?

7.  Íàçîâèòå âèäû îáîðóäîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ çàãëàæè-

âàíèÿ è çàòèðêè ïîâåðõíîñòåé ÆÁÈ ïîñëå óêëàäêè è óïëîòíåíèÿ

áåòîííîé ñìåñè.

8. Êàêèå ñïåöèàëüíûå ìàøèíû ïðèìåíÿþò äëÿ îêîí÷àòåëüíîé

(÷èñòîâîé) îòäåëêè ïîâåðõíîñòåé ãîòîâûõ ïëîñêèõ èçäåëèé ïîñëå èõ

çàòâåðäåíèÿ.
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9. Íàçîâèòå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû è ïðèíöèï ðàáîòû ìàøèí

äëÿ îêîí÷àòåëüíîé îòäåëêè âåðõíèõ ïîâåðõíîñòåé ñâåæåîòôîð-

ìîâàííûõ ïàíåëåé.

10. Êàêîâ ïðèíöèï ðàáîòû ìàøèíû äëÿ îòäåëêè è óñòðàíåíèÿ

ìåëêèõ äåôåêòîâ ãîòîâûõ (çàòâåðäåâøèõ) èçäåëèé?

11. Êàêîâû êîíñòðóêòèâíîå óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû

øïàòëåâî÷íîé ìàøèíû?

12. Ïðèâåäèòå ñâåäåíèÿ î íàçíà÷åíèè è óñòðîéñòâå ñïåöèàëüíîé

ìîå÷íîé ìàøèíû.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàçâèâàþùàÿñÿ òåõíèêà ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, ïðåä-

ïðèÿòèé ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè è òðàíñïîðòà îáóñëîâëèâàåò

ïîâûøåíèå ìîáèëüíîñòè, ñêîðîñòåé ðàáî÷èõ äâèæåíèé, âíåäðåíèå

êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâ, ïîâûøåíèå

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà è ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ïðîäóêöèè.

Ïàðê ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè

íåïðåðûâíî ðàñòåò êàê êîëè÷åñòâåííî, òàê è êà÷åñòâåííî. Ñîçäàíèå

íîâîé ìàøèíû ïðîõîäèò ðÿä ýòàïîâ, ïðè÷åì îñíîâíûì, îáåñïå÷è-

âàþùèì âîçìîæíîñòü ïðîãðåññèâíîãî ðàçâèòèÿ, ÿâëÿåòñÿ äåòàëüíîå

èçó÷åíèå ðàáîòû äåéñòâóþùèõ ìàøèí, àíàëîãè÷íûõ ñîçäàâàåìîé,

óñòàíîâëåíèå èõ äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ, èçó÷åíèå òðåáîâàíèé,

ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ìàøèíå ýêñïëóàòàöèîííûìè óñëîâèÿìè íà

ïðîèçâîäñòâå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå òåíäåíöèþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõ-

íîëîãèé íà îñíîâå âíåäðåíèÿ â ïðîèçâîäñòâî ïðîãðåññèâíûõ ñðåäñòâ

åãî ìåõàíèçàöèè.

Îñíîâíîé è ïåðâîñòåïåííîé çàäà÷åé, ñòîÿùåé ïåðåä ñîçäàòåëÿìè

è ïðîèçâîäèòåëÿìè ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè íà

áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå èõ êà÷åñòâà è

êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè íà ìèðîâîì ðûíêå.

Êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé

îòðàñëè äîëæíà â ïåðâóþ î÷åðåäü îáåñïå÷èâàòüñÿ ñîâðåìåííûìè

ïóëüòàìè óïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àþùèìè äèñïëåéíûå ñèñòåìû èíôîð-

ìàöèè îò áîëüøîãî ÷èñëà êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ, îáåñ-

ïå÷èâàþùèõ áåçîïàñíóþ ðàáîòó ìàøèí, äèàãíîñòèðîâàíèå òåõíè-

÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ èõ îñíîâíûõ àãðåãàòîâ è óçëîâ, íàðàáîòêó, ó÷åò èõ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è äð.

Ïîâûñèòü êà÷åñòâî ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè

ìîæíî ïóòåì îïòèìèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèé è ïîèñêîì

íîâûõ ðåøåíèé  ðàáî÷åãî îáîðóäîâàíèÿ è ðàáî÷èõ îðãàíîâ, áëàãîäàðÿ

÷åìó ýíåðãîåìêîñòü ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ ìîæåò áûòü ñíèæåíà íà 40–

50% ñ îäíîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì äîëãîâå÷íîñòè ðàáî÷èõ îðãàíîâ

íå ìåíåå ÷åì â 2–2,5 ðàçà.

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà ïðè

ñîçäàíèè íîâûõ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ îòðàñëè ÿâëÿþòñÿ:

1) ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðèâîäîâ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ (êàê

ýëåêòðè÷åñêèõ, òàê è ãèäðàâëè÷åñêèõ), íàïðàâëåííîå íà ðàñøèðåíèå
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äèàïàçîíà ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòåé, ïîâûøåíèå èõ ÊÏÄ è íàäåæ-

íîñòè; ðàçðàáîòêà íîâûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé;

2) ñíèæåíèå ìàññû ìàøèí, ìåòàëëîåìêîñòè è óìåíüøåíèå

ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ ìàøèí ïóòåì ñîçäàíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ

îáëåã÷åííûõ êîíñòðóêöèé è ïîâûøåíèÿ äîëãîâå÷íîñòè. Ýòîãî ìîæíî

äîñòè÷ü çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñòàëåé ñ âûñîêèì ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè,

îïòèìèçàöèè è ñîçäàíèÿ êîíñòðóêöèé èç ðàâíîïðî÷íûõ ýëåìåíòîâ,

âíåäðåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèé ñâàðêè ñ äîïîëíèòåëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé

îáðàáîòêîé;

3) ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìàøèí ïóòåì âûáîðà

íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîé ôîðìû èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ, óâåëè÷åíèÿ

ñêîðîñòåé èõ ðàáî÷èõ äâèæåíèé, êâàëèôèêàöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíèÿ

è ò. ï.;

4) ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ìàøèí è óïðîùåíèå èõ îáñëóæèâàíèÿ

â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè; ñòàíäàðòèçàöèÿ äåòàëåé è óçëîâ,

èõ óíèôèêàöèÿ, ÷òî óìåíüøàåò ñòîèìîñòü çàïàñíûõ ÷àñòåé äåòàëåé è

çàòðàò íà ýêñïëóàòàöèþ ìàøèí;

5) àâòîìàòèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ ìàøèí, ò. å. ñîçäàíèå ìàøèí ñ

ìíîãî÷èñëåííûìè ïî íàçíà÷åíèþ àâòîìàòè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè,

óïðàâëÿþùèìè ðàáî÷èìè äâèæåíèÿìè ýòèõ ìàøèí;

6) ñîçäàíèå êîìïëåêòîâ ìàøèí, îáåñïå÷èâàþùèõ êîìïëåêñíóþ

ìåõàíèçàöèþ âñåõ îñíîâíûõ âèäîâ ìàøèí â ïðîìûøëåííîì ñòðîè-

òåëüíîì ïðîèçâîäñòâå; ïîâûøåíèå ñòåïåíè óíèôèêàöèè ñáîðî÷íûõ

åäèíèö è äåòàëåé;

7) óëó÷øåíèå óñëîâèé òðóäà îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà;

8) ïîâûøåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ

ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè çà ñ÷åò ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî óëó÷øåíèþ èõ

ñîöèàëüíîé ïðèñïîñîáëåííîñòè;

9) ñîçäàíèå ðîáîòèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ ìàøèí, ïîçâîëÿþùèõ

àâòîìàòèçèðîâàòü âñå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïî èçãîòîâëåíèþ

æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé è êîíñòðóêöèé.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå  ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ ñòðîèòåëüíîé èí-

äóñòðèè äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ìàøèí

è îáîðóäîâàíèÿ, èçó÷åíèÿ óñëîâèé èõ ýêñïëóàòàöèè. Ïîýòîìó íàó÷íûå

ðàáîòû è èññëåäîâàíèÿ äîëæíû ðàçâèâàòüñÿ ïàðàëëåëüíî ñ ðîñòîì

ïðîèçâîäñòâà äàííûõ ìàøèí.
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