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Изложены основные проблемы в организации процессов смесеобразования, 

показаны основные факторы, препятствующие использованию потенциальных 

возможностей, участвующих в композициях и конгломератах веществ. На основе 

положений физико-химической механики предложены кинетические варианты 

проведения процессов, а также описаны перспективные конструкции аппаратов 

адаптивного действия для механоактивации строительных смесей. 

 
Уровень исследований в области смесеобразования, особенно после 

развала СССР, нельзя считать соответствующим той важности, которую 
эти процессы имеют в современном материаловедении вообще, а в строи-
тельном в частности. Смешивание, как важнейший технологический пере-
дел, уже не отвечает условиям создания высокоэффективных материалов и 
требует новых подходов. Одними из них является метод совмещения сме-
шивания и механоактивации [1, 2]. 

С определением идеального смешивания, когда в результате процесса 
должна получиться такая смесь компонентов, что в любой ее точке (пробе) 
к каждой частице одного из компонентов примыкают частички другого 
компонента в заданном количественном соотношении [3], нельзя согла-
ситься. Это необходимое, но недостаточное условие. Дальнейшим этапом 
интенсификации смесеобразования является комплекс воздействий на пе-
рерабатываемую среду путем увеличения поверхности взаимодействия 
компонентов, управления свойствами их поверхности, в том числе измене-
ния дефектности, формы частиц, энергонасыщенности структуры и ряда 
других, в том числе ввода химических добавок (ПАВ) и управления внеш-
ними условиями – температурой, давлением и др. [1-3]. 

С учетом перечисленных факторов и условий авторами разработано 
технологическое оборудование для приготовления высококачественных 
строительных смесей [1, 4, 5]. Оно охватывает широкий спектр перераба-
тываемых материалов и производительностей для различных условий при-
менения. Их объединяющим звеном является адаптивный механизм выпол-
нения рабочего оборудования, основанный на использовании  многошар-
нирных элементов (бил) и кинематически деформируемых рабочих органов 
(пружин). 

 Рассмотрим некоторые варианты выполнения таких аппаратов. 
Смеситель-активатор непрерывного действия (рис. 1) предназначен 

для смешивания, диспергирования смесей по мокрому способу. 
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улавливаемой массы и скорости движения. Уравнение энергии движения 

кабины (противовеса) при посадке на ловители [3] 
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где mЛ – улавливаемая масса кабины (противовеса), кг; VН – начальная 

скорость включения ловителей, м/с; R – тормозная сила ловителей, Н; V – 

скорость движения кабины (противовеса), м/с; SТ – путь торможения каби-

ны (противовеса), м; g – ускорение свободного падения, м/с
2
; К – коэффи-

циент учитывающий зависимость тормозной силы от пути торможения 

(К=0,5 – при линейном законе нарастания тормозной силы, К=1 – при по-

стоянной величине тормозной силы). 

Из уравнения энергии определяется формула расчета тормозной силы 
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Ускорение замедления при этом будет определяться тормозной силой 

ловителей 
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Однако процесс торможения занимает некоторое время. В течение 

этого времени тормозная сила изменяется от нуля до своего максимально-

го значения.  

Выкопировки из осциллограмм кинематических параметров торможе-

ния кабин пассажирских лифтов [2] показывают, что тренды ускорений 

при посадке на ловители плавного торможения не являются линейными. 

Это значит, что и силы тормозящие кабину также изменяются не линейно 

и не являются константой с какого-то момента после начала торможения и 

до его окончания. Существующие же методы расчѐта дают только макси-

мальное значение требуемой тормозной силы R и длины пути торможения 

кабины SТ.  

При сертификации лифтов необходимо проводить испытания уст-

ройств безопасности. При испытании ловителей среди прочей информации 

необходимо иметь график нагрузки на упругие элементы ловителей и 

формулы, или графики показывающие изменение усилия торможения, как 

функцию установленного параметра для ловителей плавного торможения, 

рассчитанных на улавливание различных масс [1, 4]. Усилие торможения, 

развиваемое ловителями при использовании направляющих одного типа, 

определяется как средняя величина средних усилий торможения, опреде-

лѐнных в процессе проведения испытаний. Усилие торможения, развивае-
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В данной статье предложена методика моделирования тормозной силы 

лифтовых ловителей плавного торможения. Предложенная методика позволяет 

на стадии проектирования ловителей, исследовать и формировать их тормозное 

усилие, тем самым снижая динамические нагрузки, возникающие в процессе 

торможения кабины лифта или подъѐмника. 

 

Ловители лифтов должны останавливать и удерживать на направ-

ляющих движущуюся вниз кабину (противовес) при их включении от дей-

ствия ограничителя скорости [1]. 

По принципу работы ловители представляют собой разновидность 

линейного колодочного тормоза, давление на колодку в котором создаѐтся 

эффектом самозаклинивания.  

Ловители плавного торможения в своей конструкции имеют устрой-

ство, ограничивающее силу нормального давления на тормозные колодки с 

гладкой рабочей поверхностью. Тормозная сила таких ловителей на всем 

пути замедления сохраняет обычно постоянное значение, определяемое 

конструкцией или регулировкой [3]. 

Ограничение силы нормального давления до установленного уровня 

достигается применением предварительно сжатой пружины или упруго- 

деформируемого элемента конструкции. 

Применяемые ловители плавного торможения имеют различные кон-

струкции, однако, ни одна из них не является совершенной [2]. Ловители 

клещевого типа, вследствие конструктивных недостатков, не обеспечива-

ют стабильных путей торможения кабины. При нескольких последова-

тельных посадках на ловители, разброс по разнице путей торможения мо-

жет достигать 1-2 м, что может приводить к перегрузкам. Также клещевые 

ловители неудовлетворительно реагируют на нестабильность толщины го-

ловки направляющей, ее волнистость, отклонение от плоскостности, по-

грешности монтажа.  

Тормозное усилие ловителей плавного торможения всегда переменно 

по времени [2]. 

Современные методы расчѐта лифтовых ловителей сводятся к получе-

нию значения необходимой тормозной силы при известных значениях 
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Рис. 1. Смеситель-активатор непрерывного действия: 1 – рама; 2 – блок 

вращения пружин; 3 – входной лоток; 4 – выходной лоток; 5 – дно; 6 – электро-
двигатель 

 

Активатор ячеисто-бетонной смеси (рис. 2) предназначен для смеши-
вания, диспергирования и домола компонентов, входящих в состав ячеисто-
бетонной смеси, на микроуровне, что позволит получить ячеисто-бетонные 
изделия плотностью 450...600 кг/м

3
 с коэффициентом конструктивного ка-

чества  бетона на 30...40 % выше допустимых значений по ГОСТ. На рис. 3 
показан сам пружинный активатор с нижней безопорной установкой. 

 
Рис. 2. Активатор ячеисто-бетонной смеси 

 
Рис. 3. Активатор 
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На рис. 4 представлен измельчитель влажных материалов, который 
можно применить для помола влажного мела в производстве цемента. 

 
Рис. 4. Измельчитель влажных материалов: 1 – электропривод; 2 – загрузоч-

ный бункер; 3 – колосниковая решетка; 4 – ротор; 5 – разгрузочный лоток камен-
ных включений 

 

Для измельчения бытовых отходов (рис. 5) предназначена дробилка 
роторно-ножевая с лопастным диском. 

 
Рис. 5. Дробилка для измельчения бытовых отходов: 1 – электропривод; 2 – 

загрузочная горловина; 3 – била; 4 – нож; 5 – решетка; 6 – лопостной диск 
 
 

Активатор пружинный (рис. 6) предназначен для домола компонентов 
укрывистых смесей. 
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Выводы 

1. Результаты исследований позволяют однозначно утверждать, что 

процесс взаимодействия широкозахватным рабочим органом с массивом 

грунта носит вероятностный характер. 

2. Самонастраивающийся широкозахватный рабочий орган перемеща-

ется в среде грунта с минимальным усилием и соответственно с мини-

мальными энергозатратами. 

3. Использование рабочих органов, реализующих саморегулирующие-

ся процессы отделения стружки грунта, обеспечивает снижение тягового 

усилия на 25–30 %. 
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дальнейшей проверкой программой для ПК Statgraphic 15 Plus for Windows 

[9–11]. 
 

На рис. 3, 4 показаны результаты экспериментальных исследований 
 

 
1)  

4) 

 
2) 

 
5) 

 
3) 

 
6) 

Рис. 3. Гистограммы сопротивления грунта резанию традиционным и само-

настраивающимся профилем: 1, 4 – при глубине h=1мм; 2, 5 – при глубине h=2 

мм; 3, 6 – при глубине h=4 мм 

 

 
1) 

 
2) 

Рис. 4. Гистограммы среднего сопротивления грунта резанию традицион-

ным и самонастраивающимся профилем при С=150 Н: 1 – при постоянной ско-

рости V=2,83 м/мин и изменяемой глубине h=1…4 мм; 2 – при постоянной глу-

бине h=1 мм и изменяемой скорости V=2,83…11,35 м/мин 
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Рис. 6. Активатор пружинный: 1 – стойка; 2 – насадка; 3 – загрузочный бун-

кер; 4 – корпус; 5 – опора; 6 – пружина; 7 – электродвигатель 
 

К настоящему времени среди эксплуатационников не сложилось твер-
дого мнения о необходимости широкого использования технологий и обо-
рудования для активации строительных смесей. Между тем, это чрезвы-
чайно актуальное направление и его успешная практическая реализация 
обеспечивает очень высокий технологический и экономический результат. 
Это выражается в улучшении показателей качества (прочность, морозо-
стойкость, долговечность), ресурсосбережении – экономия вяжущих и ис-
пользование более дешевых материалов, интенсификация производствен-
ного цикла – сокращение времени набора прочности, увеличение оборачи-
ваемости форм и т.д. 

Представленное оборудование охватывает только часть технологиче-
ских аппаратов адаптивного действия, которое включает в себя установки 
циклического и непрерывного действия производительностью от 0,1 до      
50 м

3
 в час для производства различных видов строительных смесей. 
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