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Рассмотрен вопрос снижения удельных энергозатрат на транспортирование 

насыпных грузов тихоходными винтовыми конвейерами. Получено уравнение 

для определения оптимального отношения шага винта к его диаметру. 

 

Винтовые конвейеры общего назначения предназначены для транс-

портирования по горизонтальным и пологонаклонным трассам насыпных 

грузов без их вращения относительно оси вала конвейера. Для этих машин 

применяют также термин "тихоходные винтовые конвейеры" (ТВК). Про-

цесс перемещения груза ТВК сопряжен с высокими удельными затратами 

мощности, что предопределяет актуальность проработки вопроса миними-

зации этих затрат на транспортирование.  

В целях установления влияния параметров груза и ТВК на удельные 

затраты мощности 𝐮 на транспортирование, используя информацию [1, 2], 

получим 

                              (1) 

где N – мощность на валу ТВК, [1]; Q – производительность ТВК; L – дли-

на транспортирования ТВК; 𝒌𝟏 – коэффициент сопротивления от дробле-

ния и перемешивания транспортируемого груза [2];  – коэффициент тре-

ния груза о внутреннюю поверхность кожуха ТВК; 𝜷  – угол наклона ТВК 

к горизонту;  𝝋 – угол трения груза о рабочую поверхность транспорти-

рующего винта ТВК; 𝜶 – угол подъема винтовой линии винта на радиусе 𝒓, 

где находится центр тяжести поперечного сечения транспортируемого по-

тока груза.  

Известно, что 

                                         (2) 

  

где 𝒍в – шаг транспортирующего винта ТВК. 
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Для расширения ассортимента выпускаемой продукции разработаны новые 

виды изделий – пакеты теплоизоляционные и листовой шифер с защитно-

декоративным покрытием в виде минеральной посыпки. Представлены варианты 

технологии их изготовления и даны рекомендации по практическому использо-

ванию. 

 
Исходя из реальной коньюктуры на рынке листовых строительных 

материалов, учитывается, что стоимость, например, шифера с полимерным 
покрытием в целом достаточно высокая, возникает необходимость освое-
ния новой продукции на основе использования как новых видов изделий, 
так и расширения ассортимента уже освоенных ранее. 

В качестве конкретных примеров предлагаем следующие варианты 
новых изделий, которые могут найти широкое применение: асбестоце-
ментные изделия с минеральным защитно-декоративным покрытием, паке-
ты теплоизоляционные, плитка облицовочная, ограждающие конструкции, 
фасадные конструкции, водоотливные системы, элементы декора для 
внутреннего и наружного применения, коньковые элементы и ряд других. 

Более подробно остановимся на асбестоцементных изделиях защитно-
декоративным покрытием в виде минеральной посыпки и теплоизоляци-
онных пакетов. Эти изделия для отрасли производства асбестоцементных 
материалов являются не только новыми, но и перспективными. 

Представляет особый практический интерес создание на базе плоско-
го или волнистого шифера теплоизоляционных многослойных пакетов. В 
этом случае решаются две основные проблемы. Во-первых, создается вы-
сококачественный теплоизоляционный материал, во-вторых, реализуются 
условия повышения изгибной жесткости этих изделий, что повышает их 
эксплуатационную надежность и строительную приемлемость. 

Теплоизоляционный пакет, например, в виде волнистой или плоской 
конструкции см. рис. 1, состоит из несущего каркаса, наружной и внутрен-
ней (тыльной) облицовок и теплоизоляционного слоя. В самом общем виде 
такой пакет состоит из защитно-декоративного полимерного покрытия 1, 
асбестоцементного каркаса 2, теплоизоляционного слоя 3, из вспененного 
пенополистирола или пенополиуритана и пароизоляции – листа алюминия 
4 [1, 2].  
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Рис. 1. Конструкция теплоизоляционных пакетов: а) волнистый пакет; б) 
пористый пакет 

 

Для реальных условий эксплуатации можно рекомендовать толщину 
теплоизоляционного слоя 50 – 60 мм и толщину алюминиевого листа 0,05 
– 0,15 мм. Соединять между собой все элементы конструкции можно либо 
посредством  клеевого состава, либо механическим способом. 
 Примеры выполнения теплоизоляционного пакета представлены на 
рисунке 2. Созданный конструктивный материал позволяет по своим теп-
лоизоляционным характеристикам заменить кирпичную стену толщиной 
50–60 см. Это перспективный конструкционный материал для возведения 
кровли и стен животноводческих комплексов, тепловой санации жилых и 
производственных зданий, дачного строительства, устройства мансард, 
временных помещений, гаражей и др. строительных объектов. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Варианты выполнения теплоизоляционных пакетов 
 

 Новым изделием для строительства может быть листовой строитель-
ный декоративно-отделочный материал многоцелевого назначения. Его 
суть заключается в том, что на основную подложку, являющуюся несущей 
матрицей, на тонкий слой клеевого состава наносится декоративная на-
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зультате поглощения тепла от ДВС тепловым аккумулятором происходит 
изменение агрегатного состояния теплоаккумулирующего материала – пе-
реход из твердого агрегатного состояния в жидкое. Перевод теплоаккуму-
лирующего материала в жидкое состояние осуществляется при постоянном 
воздействии температуры 85 

○
С в течение 4 часов.  

Второй – представляет собой поддержание температуры моторного 
масла ДВС в течение межсменной стоянки. По достижению температуры 
минус 5 

○
С теплоаккумулирующим материалом происходит реакция само-

кристаллизации с последующим выделением тепла. Температура теплоак-
кумулирующего материала в результате этой реакции достигает 50 

○
С, что 

позволяет поддержать температуру моторного масла в пределах минус 
10

○
С в течение межсменной стоянки машины (8 часов).  

Классическая теория теплопередачи являлась основой теоретического  
обоснования предлагаемого метода поддержания пусковой температуры 
ДВС в межсменный период [2]. 

Подтверждение выдвинутой гипотезы производилось с помощью  
предварительного эксперимент в лабораторных условиях с использовани-
ем камеры холода, а затем и натурного эксперимента с установкой секци-
онного теплоаккумулятора на двигателе ЯМЗ-238 строительной машины – 
экскаватора ЭО-4121.  

Анализ полученных результатов проведенных экспериментов позво-
лил сделать вывод об эффективности предлагаемого способа поддержания 
пусковой температуры ДВС строительной машины с целью повышения 
надежности строительной машины. 

В результате анализа существующих конструкций тепловых аккуму-
ляторов, учитывая условия эксплуатации, предложена конструкция тепло-
вого аккумулятора в виде отдельных блок-секций, закрепляемых на по-
верхности блока цилиндров и поддоне двигателя строительной машины, с 
целью утилизации тепловой энергии, выделяемой ДВС в процессе работы, 
для последующего поддержания необходимой пусковой температуры дви-
гателя (не ниже -10 

0
С. Секции заполнены теплоаккумулирующим мате-

риалом и покрыты снаружи теплоизоляционным и защитным чехлом. 
Такой тепловой аккумулятор имеет ряд преимуществ: 
– отсутствие дополнительных источников энергии для функциониро-

вания теплового аккумулятора; 
– универсальность теплового аккумулятора, возможность установки, 

как на автомобильный транспорт, так и на двигатели строительных машин; 
– простота установки теплового аккумулятора на машину; 
– не требует внедрения в конструкцию машины; 
– соответствие срока использования теплового аккумулятора сроку 

эксплуатации самой машины. 
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вместе с выхлопными газами и относится системой охлаждения от нагре-
тых частей двигателя.  

Тепловой расчет и практика эксплуатации дизельного двигателя 
ЯМЗ–238 показывает, что через масляный поддон и стенки ДВС теряется 
до  30 % тепловой энергии, выделяемой ДВС в течение работы.  

Поэтому целесообразно собирать теряемое тепло, накапливать, сохра-
нять и использовать его для поддержания пусковой температуры двигателя 
в период межсменной стоянки зимой. 

Для этих целей сегодня предлагаются различные конструкции систем 
предпусковой подготовки двигателя, включающее в себя тепловые акку-
муляторы, способные собирать тепло, выделяемое двигателем при работе 
машины и сохранять его в период межсменной стоянки, а затем использо-
вать для предпускового прогрева двигателя.  

По виду тепловых аккумуляторов, эти конструкции можно разделить 
на две категории: на основе теплоаккумулятора теплоемкостного типа, где 
роль теплоносителя и теплоаккумулирующего вещества играет один и тот 
же компонент (например – антифриз), а также тепловые аккумуляторы на 
основе теплоаккумулирующих материалов с фазовым переходом для ути-
лизации тепла, являются наиболее перспективным техническим решением.  

Используемые в тепловых аккумуляторах теплоаккумулирующие ма-
териалы имеют преимущества, заключающиеся в высоком КПД, позво-
ляющем хранить тепло ДВС достаточно долго и простоте зарядки теплово-
го аккумулятора. Использование теплового аккумулятора позволяет  уве-
личить надежность строительных машин за счет снижения износа ДВС 
машины, снизить затраты на предпусковую подготовку ДВС. 

Исследуются и используются в различных отраслях такие теплоакку-
мулирующие материалы как: ацетат натрия, гидрат гидрооксида, гидроок-
сид натрия, барий, парафины, полиэтилен и т.д. 

Сделанный анализ теплоаккумулирующих материалов позволяет сде-
лать вывод, что наиболее подходящим условиям эксплуатации является 
ацетат натрия. 

Свойство ацетата натрия, на основании которого строится предлагае-
мый метод, является реакция выделения тепловой энергии в процессе из-
менения агрегатного состояния, т.е. при переходе из жидкого состояния в 
твердое выделяется количество теплоты, которое можно использовать для 
поддержания температуры ДВС. 

В результате теоретических, и в дальнейшем, экспериментальных ис-
следований удалось подобрать новый химический состав, который полно-
стью соответствовал требованиям теплоаккумулирующего материала для 
использования в тепловом аккумуляторе.  

Используемый теплоаккумулирующей материал способен выделять 
тепловую энергию по достижению температуры -5 

°
С. Благодаря выделен-

ной тепловой энергии температуры моторного масла в ДВС поддерживает-
ся в пределах -10 

°
С в течение 8 часовой стоянки машины при температуре 

окружающего воздуха -35 
°
С.  

Рабочий процесс теплового аккумулятора делится на два этапа. 
Первый состоит в зарядке теплового аккумулятора от тепла, которое 

выделяется в окружающею среду в процессе работы ДВС машины. В ре-
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сыпка крупки. В качестве подложки (матрицы) могут служить асбестоце-
ментные листы, плиты гипсокартона, кирпичные и бетонные стены и дру-
гие элементы конструкций. Клеевым составом – клей на основе цемента, 
наносимого тонким слоем на укрываемую поверхность. Для декоративной 
насыпки хорошо подходят различные окрашенные минералы искусствен-
ного или природного происхождения, например, бой кирпича или продук-
ты отходов различных переделов керамических производств, мраморная 
плитка и другие. 

Толщина слоя наносимого клеевого состава должна быть соизмерима 
с толщиной слоя (максимальных частиц) декоративной насыпки. Покрытие 
клеем внешней поверхности частиц насыпки недопустимо, так как это 
приведет к нарушению цветового восприятия изделия – оно будет замаза-
но. 

Нанесение клеевого состава можно производить кистевым способом, 
окунанием, обливом или распылением. В зависимости от типа производст-
ва может быть использован любой из них, но самым простым является на-
несение с помощью кистей или валиков. К особенностям клеевого состава 
на основе цемента следует отнести необходимость выдерживания опреде-
ленной вязкости (подвижности) этого состава. Важно, чтобы нанесенный 
состав не стекал с поверхности изделия, находящегося в вертикальном со-
стоянии. 

Декоративную насыпку следует наносить на клеевой состав методом 
вдавливания или напыления путем центробежного разгона или потоком 
воздуха. Желательно это производить при нахождении изделия в верти-
кальном положении, что позволит лишней насыпке ссыпаться с поверхно-
сти. После сбора этот материал может использоваться повторно. 

Выбор размеров частиц декоративной насыпки обусловлен цветовым 
восприятием изделий, расходом насыпки и ее стоимостью, а также экс-
плуатационными характеристиками изделий. При этом возможно выпол-
нение многоцветных панно. 

Диапазон размеров частиц насыпки, определенный предварительно, 
составляет 0,05–7,0 мм и обусловлен характером контактных взаимодейст-
вий в зоне “клей – насыпка”. Дальнейшее увеличение размеров частиц на-
сыпки нецелесообразно по технологическим, экономическим и эксплуата-
ционным соображениям. Очень мелкие частицы не позволяют получить 
нужную толщину сцементированной насыпки. Форма частиц насыпки 
должна быть оскольчатой, но с минимальным количеством лещадных зѐ-
рен. 

Особо следует сказать о цементном клее. От его качества и активно-
сти (сроков схватывания, кинетики набора и конечной прочности) в конеч-
ном итоге зависит и эффективность покрытия в целом. Целесообразно до-
малывать (активировать) клей, а при массовом производстве приготавли-
вать коллоидно–цементный клей с добавлением тонкомолотого кремнезе-
ма. 
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Сказанное выше базируется на проведенных технологических экспе-
риментах. Так, на рис. 3 представлены фрагменты покрытой боем кирпича 
поверхности плоского шифера – плиток размерами 30x30 см. Размеры час-
тиц насыпки составляли соответственно 2,5 – 5,0 мм; 1,25 – 2,5 мм; 0,63 – 
1,25 мм и 0,14 – 0,1 мм.  

Полученное таким образом защитно-декоративное покрытие характе-
ризуется хорошим цветом, высокой адгезионной способностью, низкой 
стоимостью и возможностью быстрого освоения производства. 

На рис. 4 и 5 показаны зависимости толщины среднего слоя покрытия 

ср  и массового расхода материала pM  в зависимости от крупности частиц 

Hd  насыпки соответственно. Предварительный анализ приведенных гра-

фических закономерностей позволяет прогнозировать расход исходных 
материалов, выбирать их крупность и ориентирует на нужный технологи-
ческий режим работы. 

 

d=2,5–1,35 мм d=1,25–0,63 мм 

Рис. 3. Фрагменты покрытий шифера насыпкой боя кирпича различной 
крупности 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4.Зависимость толщины с покрытия от крупности zd  частиц насыпки 
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НАДЕЖНЫЙ ПУСК ДВИГАТЕЛЯ СТРОИТЕЛЬНОЙ МАШИНЫ 

ЗИМОЙ  

 

В статье представлено описание теплового аккумулятора на основе 

раствора ацетата натрия для поддержания температуры ДВС строительной 

машины в период межсменной стоянки зимой. 

 
При анализе эксплуатации строительных и дорожных машин в усло-

виях Крайнего севера и Сибири, можно сделать вывод, что их потенциал 
по безотказности, производительности и другим показателям реализуется 
не в полной мере. Это объясняется тем, что условия эксплуатации зимой в 
этих регионах отличаются от тех, на которые рассчитаны машины, причем 
в ряде случаев, значительно. Это низкие (до -40…50 

0
С) температуры ок-

ружающего воздуха в течение продолжительного времени в году, плохо 
развитая инфраструктура и, зачастую, удаленность строительных объектов 
(например, нефтегазовых месторождений) от населенных пунктов и баз 
механизации. 

В таких условиях эксплуатируется большое количество строительной 
и дорожной техники. В северном исполнении выпускаются (до 5 %) от об-
щего количества и эта техника в недостаточной степени комплектуется 
зимними сортами моторного масла, топлива (до 50 %), охлаждающей жид-
костью в процессе эксплуатационного периода. 

В период межсменной стоянки строительной машины зимой,  низкая 
температура окружающего воздуха влечет за собой ряд отрицательных по-
следствий – возрастает вязкость моторного масла и трансмиссионного 
масла, ухудшается смесеобразование в цилиндрах, увеличивается износ 
сопряженных деталей, пропадает эластичность резиновых уплотнений, 
снижается плотность аккумулятора и т.п. 

Поэтому задача предпусковой тепловой подготовки ДВС и привода 
машины занимает особое место среди основных проблем эффективной 
эксплуатации строительных машин.  

Сегодня существует большое количество способов подготовки строи-
тельной машины к работе: от практики работы ДВС в течение межсменной 
стоянки, до использования предпусковых обогревателей.  

Однако все используемые способы требуют дополнительного расхода 
топлива, либо наличия стационарного источника энергии. С другой сторо-
ны известно, что при работе двигателя лишь часть тепла (25…35 %), обра-
зованного в результате сгорания топлива в цилиндрах, преобразуется в по-
лезную работу. Остальная, большая его часть, бесполезно выбрасывается 
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трения принимался по зависимости на рисунке 1, для большого давления. 
Из графиков видно, что максимальное ускорение замедления А=9,1 м/с

2
, а 

путь торможения кабины S=0,631 м.  

 
Рис. 2. Графики ускорения замедления и пути торможения кабины в зави-

симости от времени 
 

При заданных условиях значение пути торможения полученное по 
формуле (2) составило SТ=0,638 м, а ускорение замедления а=4,9 м/с

2
. 

Сравнивая эти результаты можно отметить, что они почти одинаковы по 
значению пути торможения. По значению ускорения они различны при-
близительно в 1,8 раза. Из графика ускорения замедления на рисунке 2 
видно, что среднее ускорение замедления А=5,1 м/с

2
 действует на практи-

чески всѐм временном участке торможения, что близко результату полу-
ченному по формуле (3). Исключение составляет конечный участок тор-
можения на котором наблюдается пик ускорения замедления. Временной 
интервал нарастания составил приблизительно 0,05 секунды. 

Выводы 
1. Существующие методы расчѐта лифтовых ловителей сводятся к по-

лучению максимального и минимального значения тормозной силы, созда-
ваемой ловителями, и исходя из этого минимального и максимального пу-
ти торможения кабины (противовеса) лифта. 

2. Процесс торможения кабины (противовеса) лифта ловителями за-
нимает некоторое время. В течение этого времени тормозная сила изменя-
ется от нуля до своего максимального значения, что при высоких скоро-
стях движения кабины (противовеса) влияет на ускорение замедления, 
длину тормозного пути.  

3. При моделировании действия тормозной силы лифтовых ловителей 
необходимо учитывать изменение тормозной силы. 
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Рис. 5. Зависимость расхода материала рМ  от крупности zd  частиц насып-

ки: 1 – расход цемента; 2 – расход насыпки 

 
В дополнение к сказанному следует отметить, что при организации 

производства предлагаемых материалов в качестве базового агрегата для 
получения фракционной крупки можно использовать дробилку ударного 
действия с вертикальным ротором, вибрационный пружинный грохот, а 
для домола и активации цементного клея – пружинную мельницу. 
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