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песка) значительно снижает прочность бетона [3–5], что не позволяет 
получать конструкционные легкие бетоны. 

Еще одна особенность легких бетонов заключается в том, что 
используемые при их производстве пористые заполнители существенно 
различаются по прочностным характеристикам, поэтому в каждом 
конкретном регионе необходимо проводить исследования в этом 
направлении, индивидуально проводить подбор состава бетонной смеси и 
делать пробные замесы.  

Эмпирические данные ряда ученых [1, 2, 6–8] однозначно 
свидетельствуют о том, что содержание полимерной фибры в теле бетона не 
должно быть менее 0,5 % и не должно превышать 1,5…2 % по массе от 
массы цемента. Обусловлено это следующим: содержание полимерных 
волокон более 2 % значительно повышает вязкость бетонной смеси и 
снижает ее удобоукладываемость, а при содержании менее 0,5 % такие 
волокна не будут играть роль армирующих.  

К тому же в процессе приготовления бетонной смеси сложно добиться 
равномерного распределения фибр, поэтому количество фибр должно быть 
небольшим и необходимо строго соблюдать технологию смешивания 
компонентов. Первоначально перемешиваются крупный и мелкий 
заполнители (керамзит желательно предварительно увлажнить) и вяжущее, 
затем отдельными порциями добавляется полимерная фибра, после чего 
смесь снова смешивается. Только по окончании процесса пермешивания 
смеси она порционно затворяется водой [9].  

Полимерная фибра может вводиться как дополнительный армирующий 
элемент при неизменном составе бетонной смеси либо взамен цемента по 
массе, как было описано [8]. В ходе проведенных исследований 
экспериментально установлено, что второй вариант однозначно не 
обеспечивает роста прочности керамзитобетона, изготовленного на основе 
материалов белорусского производства, и не подходит для нашего региона.  

Было испытано три серии опытных образцов в виде кубов с размерами 
ребра 100 мм. Для изготовления бетонной смеси были использованы 
следующие материалы: керамзитовый гравий фракций 5…10 мм                    
(ОАО «Завод керамзитового гравия г. Новолукомль»); портландцемент 
марки М500 (ОАО «Белорусский цементный завод»); карьерный песок с 
модулем крупности 2,27; волокно строительное микроармирующее (ВСМ). 
Водоцементное отношение составило 0,49. Состав бетонной смеси 
подбирался согласно [10]. Содержание полипропиленовой фибры для 
каждой серии образцов было принято следующим: 0; 0,5; 1,0; 1,5 % по массе 
от массы цемента.  

В результате обработки экспериментальных данных установлено, что 
дисперсное армирование керамзитобетона полипропиленовой фиброй 
эффективно при рекомендуемых значениях процента армирования                    
(ρpf = 0,5…1,5 % по массе от массы цемента). Был зафиксирован рост 
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Одним из направлений повышения конкурентных преимуществ 

создаваемых фронтальных погрузчиков является сокращение сроков их 
проектирования. Определение оптимальных параметров в кратчайшие 
сроки требует проведения многовариантного анализа проектируемых 
подсистем погрузчика, что невозможно осуществить без использования 
современных ЭВМ. Однако решение задачи в такой постановке требует 
наличия соответствующего математического обеспечения, описывающего 
процессы функционирования проектируемых объектов.  

Проектирование механической подсистемы управления рабочим 
оборудованием погрузчика осуществляется на основе кинематического и 
силового анализа. В настоящее время эта задача чаще всего решается путем 
графических построений рычажных звеньев приводов управления стрелой 
и ковшом. Построения осуществляются при различных загрузках и 
положениях стрелы и ковша. Задача эта является трудоемкой, и при таком 
подходе трудно найти оптимальные решения при выборе целого ряда 
конструктивных параметров, таких как длины рычагов приводов, 
координаты расположения шарниров крепления ковша, стрелы, 
гидроцилиндров, ходов штоков гидроцилиндров и др. 

С целью повышения эффективности проектирования на основе 
использования отдельных положений тригонометрии, аналитической 
геометрии и теоретической механики разработаны математические модели 
механических приводов управления стрелой и ковшом.  

На основе полученных математических моделей разработано 
программное обеспечение и проведен первый этап исследований процессов 
функционирования механических приводов управления стрелой и ковшом 
погрузчика. При этом установлена высокая эффективность разработанных 
средств, позволяющих определять оптимальные параметры приводов. 

Полученное математическое и программное обеспечение в 
дальнейшем будет использовано и при моделировании всей системы 
управления рабочим оборудованием погрузчика (при совместном 
функционировании механической и гидравлической подсистем). Это 
позволит исследовать процессы функционирования систем управления на 
всех операциях технологического цикла. При этом появится возможность 
давать экономическую оценку систем управления, имеющих различную 
структуру и принципы регулирования гидравлических подсистем. 




