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Черный щебень это один из наиболее распространенных дорожно-
строительных материалов.

Модуль упругости слоев из черного щебня, обработанного органиче-
ским вяжущим в установке, в 1,4 – 1,5 раз выше модуля упругости слоев 
из щебня той же марки, построенных по способу пропитки.

Однако используемый в настоящее время черный щебень, приготов-
ленный на жидких и вязких битумах, не в полной мере отвечает предъяв-
ляемым требованиям, так как его применение ограничено жесткими нор-
мами по допустимой температуре укладки и влажности. Таким образом,
существует проблема получения черного щебня, который можно уклады-
вать в широком интервале температур при повышенной влажности окру-
жающей среды.

Для решения поставленной проблемы предлагается новая технология 
приготовления черного щебня, основанная на использовании принципа са-
мопроизвольного эмульгирования битума. Механизм самопроизвольного 
эмульгирования может быть выражен в виде реакции нейтрализации.

Суть предлагаемой технологии состоит в возможности получения би-
тумной эмульсии непосредственно в смесительной установке, при пере-
мешивании щебня с органическим вяжущим.

На основании предварительных исследований свойств различных со-
ставов битумных эмульсий, приготовленных в стандартных условиях 
(ГОСТ – Р – 52,128-03), установлены интервалы варьирования основных 
факторов влияющих на свойства получаемой эмульсии:

Водный раствор NaOH       -  0,2 – 0,4 % 
КО СЖК - 1,5 – 3,0 %         
HCL                                       -  2,0 - 4,0 %  
Для определения влияния указанных факторов на свойства черного 

щебня были проведены исследования по оценке % отслоения битумной 
пленки от поверхности минерального материала (табл. 1).  

Результаты испытаний показали, что важнейший для черного щебня 
показатель – степень адгезии битума к поверхности минерального мате-
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Функция кинематической погрешности механических передач пред-
ставляет собой весьма ценный контрольно-диагностический параметр, со-
держащий в себе комплексную информацию как о точности изготовления 
деталей передачи, так и погрешностях ее сборки. Как правило, такие по-
грешности проявляются в виде набора спектральных составляющих ам-
плитудно-частотного спектра кинематической погрешности.

На основе трехмерного моделирования кинематической погрешности 
передач установлено, что такая погрешность сборки передачи, как перекос 
валов в пространстве, приводит к заметному возрастанию гармонических 
составляющих, кратных зубцовой частоте передачи. Обычно, кратность 
таких составляющих не превышает 2-3. В то же время, циклическая по-
грешность, связанная с условиями контакта деталей зацепления в пределах 
активной боковой поверхности зубьев, проявляется с кратностью 3-4 и бо-
лее. Это позволяет разделить влияние погрешностей сборки передачи и по-
грешности изготовления ее деталей.

Повышенный радиальный зазор подшипников, а также погрешности 
сборки, связанные с влиянием подшипников, проявляются в виде средне-
частотного участка спектра. Частота и амплитуда таких составляющих оп-
ределяется геометрическими параметрами подшипника (средний диаметр,
диаметр тел качения, угол контакта) и величиной его радиального зазора.
При этом вал совершает в подшипниковых опорах плавающее движение,
приводящее к изменению радиуса контакта зубьев и вызывающее частот-
ную модуляцию зубцовых составляющих кинематической погрешности.
Частота таких составляющих может меняться до 1.5-2 раз, поэтому их об-
наружение наиболее эффективно может быть получено с использованием 
компьютерной измерительной системы с функцией спектроанализатора.

Выявленные закономерности получили экспериментальное подтвер-
ждение в условиях РУП «Могилевлифтмаш» и используются программно-
аппаратным комплексом на базе ПЭВМ KINEMATOMETER для оценки ки-
нематической точности и плавности передач, а также для управления точ-
ностью сборки червячных передач.
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лита к ведомому звену-ступице производится при помощи простейшего и
малогабаритного устройства, т.е. при помощи осей, размещенных в отвер-
стиях сателлита.

Устройство содержит ступицу, штурвал, служащий для передачи 
вращающего момента на ступицу, корпус, снабженный зубчатым венцом,
исполняющим роль центрального колеса редуктора, крышку, поддержи-
вающую эксцентриковый вал, на котором установлен с возможностью сво-
бодного вращения сателлит, состоящий в зацеплении с зубчатым венцом 
корпуса и снабженный неподвижно закрепленными в нем осями. На кор-
пусе редуктора закреплена вилка, которая служит для связи с неподвиж-
ным основанием – корпусом приводного электродвигателя. Ступица 
снабжена фланцем с гнездами для размещения в этих гнездах осей сател-
лита.

Передаточное отношение редуцирующего узла i определяется количе-
ством зубьев z1 зубчатого венца на корпусе и количеством зубьев z2 сател-
лита в соответствии с известным для планетарных зубчатых редукторов 
соотношением i = z2 / (z2 – z1).

Работает зубчатое редукторное устройство для ручного перемещения 
кабины лифта следующим образом. При возникновении необходимости 
перемещать кабину лифта вручную, устройство надевают на свободный 
конец вала электродвигателя и затормаживают корпус редуктора при по-
мощи вилки. Надевают штурвал на эксцентриковый вал редуктора и, вра-
щая этот штурвал, приводят ведущий вал редуктора во вращение. При 
этом крышка редуктора, в которой установлен подшипник, поддерживает 
эксцентриковый вал с закрепленным на нем с возможностью свободного 
вращения сателлитом. При вращении вала сателлит обкатывается по зуб-
чатому венцу корпуса и получает вращение вокруг своей геометрической 
оси. Это вращение при помощи осей передается на ступицу и, соответст-
венно, на вал электродвигателя.

Таким образом, на вал электродвигателя передается редуцированное 
вращение. И если к ведущему валу редуцирующего узла посредством 
штурвала приложен момент M1, а редуцирующий узел имеет передаточное 
отношение i и величину КПД η, то момент M2 на его выходном звене, сту-
пице, окажется равным M2 = M1 i η. Следовательно, использование редуци-
рующего узла приводит к усилению момента в (i η) раз.

В рассматриваемой конструкции размеры штурвала невелики, его 
диаметр составляет 300-400 мм.

Таким образом, в данной конструкции решена поставленная задача 
снижения материалоемкости устройства, облегчения ручного подъема ка-
бины лифта и удобства в работе.
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риала напрямую зависит от концентрации раствора NaOH и от количества 
ПАВ внесенного в битум.

Табл. 1. Исследования по оценке % отслоения битумной пленки от поверх-
ности минерального материала 

Номер 
состава 

Концентрация 
раствора NaOH, % 

Концентрация КО 
СЖК в битуме, %

Отслоение пленки 
битума, %

1 0,2 2 18
2 0,3 2 15
3 0,4 2 8
4 0,2 4 4
5 0,3 4 2
6 0,4 4 0

Наибольшая степень адгезии достигнут в составах № 6 (табл. 1). 
По предлагаемой технологии был изготовлен и испытан черный ще-

бень. Некоторые результаты экспериментальных исследований приведены 
в табл. 2. 

 

Табл. 2. Экспериментальные исследования 

№ Наименование показателя Значение показателя 
1 Средняя плотность, кг/см 3 2430 
2 Марка по морозостойкости, количество 

циклов замораживания и оттаивания 
60 

3 Марка по дробимости 600 
4 Марка по прочности 600 

На основании проведенных теоретических изысканий и лабораторных 
исследований можно сделать следующие выводы:

– в результате предлагаемой технологии протекает процесс самопро-
извольного эмульгирования битума;

– использование в качестве вяжущего битумной эмульсии позволяет 
производить укладку материала в холодном состоянии при повышенной 
влажности окружающей среды;

– основные физико-механические показатели черного щебня, изготов-
ленного по предлагаемой технологии, отвечают всем требованиям, предъ-
являемым к материалам для устройства покрытий и оснований из щебня 
обработанного органическими вяжущими (ВСН 123-77); 

Таким образом, можно рекомендовать применение черного щебня, из-
готовленного по предлагаемой технологии, для строительства и ремонта 
конструктивных слоев дорожных одежд.




