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Находящиеся в эксплуатации автомобильные дороги подвергаются 
ряду неблагоприятных воздействий, которые приводят к их разрушению.
Проникающая из основания влага, скапливаясь в микропустотах искусст-
венных дорожных покрытий, при проезде по ним транспортных средств 
из-за резкого возрастания внутриполостных давлений разрывает покрытие.
Аналогичная ситуация происходит при замерзании влаги. Кроме того, ко-
леса автомобилей истирают поверхностный слой дорожного покрытия.

Продлить срок его эксплуатации возможно главным образом умень-
шением водопроницаемости покрытия и обеспечением рациональной эла-
стичности и прочности применяемых минеральных материалов. Улучше-
нию эксплуатационных качеств автодороги способствует создание на по-
верхности покрытия достаточной шероховатости.

Все эти желаемые положительные аспекты могут быть реализованы 
при проведении поверхностной обработки автодорог с применением вспе-
ненного битума.

Вспененный битум представляет собой субстанцию из пузырьков воз-
душно-паровой смеси, стенки которых есть пленка битума. Учитывая, что 
в составе битума кроме асфальтенов имеются и легкие компоненты (масла 
и смолы), добиться эффекта вспенивания несложно. Достаточно подать в
подогретый до температуры 160 ºС битум воду в количестве 1-3 % от мас-
сы. Пенообразный битум обладает повышенной энергией взаимодействия 
и малой вязкостью, что способствует его хорошим адсорбционным свойст-
вам к поверхности дороги и вносимому минеральному материалу (щебню). 
Снижение в 2,5-3 раза вязкости при вспенивании придает ему хорошую 
подвижность и способность равномерно, тонким слоем распределяться по 
покрытию, проникать в щели и трещины, как на щебне, так и между ще-
бенками.

Для обеспечения лучших сцепных качеств с битумом каменный мате-
риал подвергается «чернению». Проводится это, как правило, на стацио-
нарных асфальтобетонных установках с принудительным или свободным 
перемешиванием, куда подаются подогретые щебень (до температуры 
120–150 ºС) и вяжущее (до температуры 100–140 ºС). Расход вяжущего со-
ставляет 1,0–1,5 % от массы щебня. Перемешивание длится в пределах 3 
минут.
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Для ручного перемещения кабины лифта, остановившейся по каким-
либо причинам между этажами здания, используется рычажное устройст-
во. Это устройство представляет собой ступицу с центральным отверсти-
ем, снабженным шпоночным пазом для ее установки на свободном конце 
вала электродвигателя, и штурвал, связанный со ступицей, для передачи 
вращающего момента на вал электродвигателя. Таким устройством ком-
плектуются все лифты, изготавливаемые на лифтостроительных заводах.

Это устройство является немеханизированным, ручным рычажным 
устройством. Оно позволяет развивать момент, зависящий от диаметра 
штурвала и приложенной к штурвалу силе. И чем больше момент требует-
ся приложить к валу остановившегося электродвигателя, тем больше дол-
жен быть диаметр штурвала. Например, для пассажирских лифтов изготав-
ливаются такие устройства с диаметром штурвала 1500 мм и более. Такие 
размеры влекут за собой и другие недостатки – большую материалоем-
кость и неудобство в работе. Эти недостатки обусловлены тем, что в дан-
ном устройстве нет усилителя момента, в качестве которого может высту-
пать редуктор.

Известно также устройство для ручного перемещения подъемника 
(патент Германии WO 01/87755 A1) содержащее корпус, размещенный в
корпусе редуцирующий узел, выполненный в виде червячного редуктора и
снабженный ступицей со шпоночным пазом для установки на вал двигате-
ля, съемный штурвал, неподвижно связываемый с ведущим звеном реду-
цирующего узла, и закрепленную на корпусе опору в виде штифта для соз-
дания крутящего момента. Это устройство на основе червячного редуктора 
имеет большую массу, а потому неудобно в работе.

Если же выполнить редуцирующий узел в виде планетарного зубчато-
го редуктора, корпус которого установлен на ступице с возможностью 
свободного вращения относительно нее и снабжен зубчатым венцом, то 
устройство окажется значительно меньшим по габаритам и более удобным 
в эксплуатации. Планетарные редукторы, как известно, обладают самыми 
малыми массогабаритными параметрами по сравнению с другими зубча-
тыми редукторами и особенно червячными. Снижению материалоемкости 
здесь способствует также и то, что корпус снабжен зубчатым венцом и
выполняет функцию центрального колеса, а передача вращения от сател-
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перечисленные задачи и обеспечить оптимальное сочетание требуемого 
качества готовой детали и минимальных сроков и затрат на производство.

Одним из эффективных подходов к решению данных проблем являет-
ся комплексное применение систем автоматизированного проектирования 
на основе передовых компьютерных технологий:

– CAD систем проектирования технологических процессов (T FLEX, 
AutoCAD, Pro/Engineer, Solid Works, Unigraphics и др.);  

– CAE систем - программных комплексов автоматизированного инже-
нерного анализа процессов объемной штамповки (DEFORM, SUPER-
FORG/SUPER FORM, MSC.SuperForge, FINEL, QForm и др.);  

– PDM систем - автоматизированных комплексов подготовки произ-
водства (T FLEX/DOCs/ Технология, iMAN, T FLEX/ТехноПро, Компас 
Автопроект, TechnologiCS и др.). 

При использовании данного программного комплекса появляются 
возможности по проверке и оптимизации геометрии инструмента, исход-
ных размеров и материала заготовки, параметров оборудования, смазочно-
го материала и других параметров технологического процесса до изготов-
ления инструментальной оснастки и промышленной проверки новой тех-
нологии.

Также система QForm имеет большой набор встроенных возможно-
стей: можно определять энергосиловые параметры технологического про-
цесса, проводить расчет кинематики течения металла и температурных по-
лей, исследовать напряженно-деформированное состояние заготовки и ин-
струмента и т.д.

Применение программного комплекса QForm при разработке процес-
сов ХОШ крепежных деталей позволяет значительно сократить сроки из-
готовления и доводки инструментальной оснастки, снизить материальные 
издержки на подготовку производства и сократить общие сроки внедрения 
разрабатываемой технологии в производство.

Существенное снижение величин сопротивления деформации и сил 
деформирования на каждом переходе и, соответственно, суммарной силы 
деформирования при ХОШ болтов со сложными фасонными головками 
приводит к снижению нагрузок на штамповочный инструмент, что, в свою 
очередь, в несколько раз может повысить стойкость инструмента.

Одним из эффективных подходов к решению вопросов обеспечения 
высокого качества продукции, сокращения сроков внедрения в производ-
ство и снижения затрат при производстве крепежных деталей методами 
ХОШ является комплексное применение систем автоматизированного 
проектирования (CAD, CAE, PDM) на основе компьютерных технологий.

Снижение величин сопротивления деформации и силы деформирова-
ния при ХОШ крепежных деталей, при использовании исходного материа-
ла в предварительно деформированном состоянии, приводит к снижению 
нагрузок на штамповочный инструмент, что в несколько раз может повы-
сить стойкость инструмента.
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Нужные сцепные качества дорожного покрытия и лучшие условия 
фиксации каменного материала в битуме будут в случае, когда кусочки 
щебня оказываются погруженными в него примерно на 2/3 своей высоты.
При меньшей глубине погружения происходит их интенсивное вырывание 
из полотна дороги колесами автомобиля, при большей – ухудшаются усло-
вия сцепления.

Следует отметить, что для увеличения прочности дорожного покры-
тия или обработки частично разрушенного, когда суммарная площадь ямок 
достигает 10 % общей его площади, каменный материал укладывают в два 
слоя. Для первого используют щебень фракции 15-20 мм, для второго – 
5-10 мм.

Основные положения технологи поверхностной обработки следую-
щие.

Обработку вспененным битумом целесообразно проводить в летний 
период на сухом или слегка влажном покрытии. Начинать работы следует 
с 10-11 часов утра, так как к этому времени дорожное покрытие достаточ-
но прогревается. Его предварительно чистят от грязи, подметают и прово-
дят ямочный ремонт. Затем производят разлив вяжущего, температура ко-
торого должна быть в пределах 160 ºС. Его наносят на половине проезжей 
части автодороги без разрывов и пропусков. После этого рассыпают ще-
бень, который распределяют ровным слоем толщиной в одну щебенку. Да-
лее слой щебня подвергают укатке, вначале легкими катками с гладкими 
вальцами, а затем средними – на пневматических шинах. Катки двигаются 
в 2-3 прохода по одному следу со скоростью 2-5 км/ч. Для улучшения 
формирования свежеуложенного слоя движение технологического транс-
порта рекомендуется направлять по нему, но в «разбежку», чтобы исклю-
чить образование колеи.

При устройстве двойной поверхностной обработки вяжущий реагент 
разливают в два приема. За первый вносят 25 % от нормы, за второй – 75%. 
Распределение и укатка щебня выполняется после каждого розлива битума 
аналогично технологии однослойной обработки.

Через сутки после завершения дорожных работ следует смести с по-
лотна незакрепленный щебень, и можно открывать движение. В течение 
первых пяти дней автомобильный транспорт должен двигаться по дороге с
обработанным покрытием со скоростью не более 40 км/ч.

Материалы по описанной технологии представлены РУП 
«Могилевавтодор».  

 




