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РАЗРАБОТКА СПЕЦИАЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ           

ПРОИЗВОДСТВА НОВЫХ АСБЕСТОЦЕМЕНТНЫХ ИЗДЕЛИЙ С 

МИНЕРАЛЬНЫМ ЗАЩИТНО-ДЕКОРАТИВНЫМ ПОКРЫТИЕМ 

 
Разработан комплект оборудования для приготовления составов с целью 

производства шифера с защитно-декоративным покрытием в виде минеральной 

насыпки. Разработанные новые виды асбестоцементных изделий, в том числе 

теплоизоляционные пакеты и листовой шифер с защитно-декоративным покры-

тием, запланированы к внедрению на ПРУП “Кричевцементношифер”.  

 

 Производство теплоизоляционных пакетов разработки сложного 

специального оборудования не требует и осуществляется на простых рас-

кройных столах с использованием напольного транспорта. Изготовление 

теплоизоляционных листов или панелей можно производить на вспени-

вающих агрегатах с последующей струнной разрезкой. 

 Особое внимание следует обратить на подготовку к выпуску АЦИ с 

защитно-декоративным покрытием в виде минеральной посыпки. Ввиду 

отсутствия производства этих изделий, оборудование для приготовления 

материалов для образования защитно-декоративного слоя необходимо раз-

рабатывать и изготавливать самостоятельно. Для обоснования будущего 

контура производственной линии выполнения ЗДП в виде минеральной 

посыпки воспользуемся технологической схемой, которая приведена на 

рис. 1. 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Рис. 1. Технологическая схема производства шифера с защитно-

декоративным слоем 
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где n – количество трущихся поверхностей. 
Процесс трения рабочих элементов ловителей по направляющей (ме-

талл по металлу) является нестабильным и зависит от множества факторов, 
главным из которых является температура в зоне контакта трущихся по-
верхностей. Так же значение коэффициента трения, принимаемого при 
расчѐте тормозного усилия ловителей, определено приблизительно и пере-
менно во время всего процесса. При моделировании процесса торможения 
кабины лифтовыми ловителями это явление также требует обязательного 
учѐта. 

Согласно исследованиям И.В. Крагельского при больших давлениях с 
увеличением скорости скольжения коэффициент трения падает. Нагрева-
ние поверхностных слоѐв меняет свойства материалов: их жесткость 
уменьшается, а площадь касания увеличивается. Поэтому среднее значение 
фактического удельного давления уменьшается, коэффициент трения па-
дает. Зависимость коэффициента трения от скорости скольжения для раз-
личных нормальных давлений приведена на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Зависимость коэффициента трения от скорости скольжения для раз-

личных нормальных давлений (для стали) [2] 
 

Если представить полиномом зависимость коэффициента трения от 
скорости скольжения и силы нормального давления в виде функции 
θ=f(V,R), то уравнение (4) можно представить в виде 
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Представленные на рис. 2 графики ускорения замедления и пути тор-
можения кабины в зависимости от времени, получены моделированием по 
формуле (5). Исходные данные: масса улавливаемого груза M=1000кг; си-
ла нормального давления колодки на клин R=1200 кг, является постоянной 
со второго шага расчѐта; скорость при которой сработали ловители      
V=2,5 м/с; количество трущихся поверхностей n=4. Расчѐт коэффициента 
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мое ловителями со ступенчатым или плавным регулированием, определя-

ется соответственно для минимальной и максимальной улавливаемых масс  

[1]. То есть так же принимаются равными постоянной величине.  

Современные высокоскоростные лифты движутся со скоростями 7–12 

м/с. Масса улавливаемая ловителями, составляет 5000 – 10000 кг. Кинети-

ческая энергия движущейся кабины должна быть погашена в течение       

1–4 с. При этом тормозной путь кабины не должен превышать 15–20 м. 

При создании ловителей, которые удовлетворяли бы указанным условиям, 

изменение тормозной силы с момента начала торможения и до его оконча-

ния - должно учитываться. 

Необходимо иметь функцию силы нормального давления ловителей 

R=f(t) на направляющую. Имея такую зависимость можно получить функ-

ции суммарной энергии движущейся кабины E=f(R), скорости V=f(E), ус-

корения A=f(V) и пути торможения кабины S=f(V,A). 

Если существующую формулу (1) преобразовать к следующему виду 
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где Ei – суммарная энергия движущейся кабины на i – временном интерва-

ле, Дж; Vi – скорость кабины на i – временном интервале, м/с; Si – путь 

пройденный кабиной на i – временном интервале, м; Ri – сила нормального 

давления на тормозную колодку, Н; θ – коэффициент трения между колод-

кой и направляющей, то при достаточно малом значении  dt  и заданной 

функции R=f(t) можно получить зависимости E=f(t), V=f(t), A=f(t), S=f(t). 
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Однако путь торможения Si последовательно вычисляется из уравне-

ния (3) и будет вычислен на первом шаге итерации. Поэтому  приращение 

пути торможения Si необходимо выразить через известные на нулевом ша-

ге итерации Ei и Vi , тогда 
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Окончательно уравнение энергии тормозящей кабины запишется как 
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Работа технологической линии осуществляется следующим образом. 

Из емкостей 1, 2, 3 соответствующие компоненты в заданном количестве 

поступают в пружинный смеситель-активатор 4, где происходит их сме-

шивание и помол. Полученный таким образом цементный клей подается в 

рабочую зону, где с помощью устройства для нанесения в виде щетки ров-

ным слоем наносится на листовую поверхность асбестоцементного листа 

10. 

Минеральную посыпку получают дроблением исходного крупнокус-

кового материала в дробилке 6 ударного действия. Разделение измельчен-

ного продукта на нужные фракции происходит в пружинном грохоте 7, а 

нанесение крупки на покрытую цементным клеем поверхность листов ши-

фера 11 с помощью пневматического устройства 9. Перемещение листов 

шифера в процессе производства производится транспортной системой 5 

конвейерного типа. 

Разработанная технологическая схема является основанием для соз-

дания промышленной линии по выполнению защитно-декоративного по-

крытия нового типа. Краткое описание аппаратов для получения мине-

ральной посыпки и клеевого состава представлены ниже. 

Дробилка ударного действия. Аппарат представляет собой ротор, ус-

тановленный в цилиндрическом корпусе, с шарнирно смонтированными на 

нем ударными элементами – билами. Разрушение кусков материала проис-

ходит последовательными ударами бил, обрабатываемый материал просы-

пается вниз и разрушается до определенной крупности. 

Грохот пружинный. Представляет собой вибропривод, установлен-

ный на упругих опорах и просеивающую поверхность в виде цилиндриче-

ской пружины, совершающей колебательные движения под действием 

вибратора. Исходный материал подается в полость пружины, витки кото-

рой имеют регулируемый зазор, определяющий границу разделения. 

Крупная фракция выходит через нижний торец, а нужный продукт прохо-

дит между витками пружины. 

Пружинный смеситель – активатор. Смеситель – активатор предна-

значен для приготовления цементного клея путем смешивания и совмест-

ного домола кварцевого песка и портландцемента. Рабочее оборудование 

активатора представляет собой изогнутые пружинные рабочие органы, ус-

тановленные в наклонном желобчатом корпусе эквидистантно друг другу, 

связанные с приводом вращения и опирающиеся свободными концами на 

днище корпуса. Витки рабочих органов осуществляют смешивание, домол 

и перемещение обрабатываемого материала через рабочую зону аппарата.  

Основное технологическое оборудование, необходимое для создания 

промышленной линии, можно подобрать на основе уже выпускаемого или 

путем незначительной модернизации существующих агрегатов. 

  


