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Определена мощность привода дискового рабочего органа бетоноотделоч-

ной машины с магнитным активатором с учетом дополнительного движения за-

глаживающего диска и реологических изменениях, обрабатываемого бетона, при 

его магнитной активации. 

 
Исследование процессов, происходящих в бетонной смеси при ее кон-

такте с поверхностью заглаживающих рабочих органов показало, что при-
рода этих процессов сложна и разнообразна. Известно, что бетонная смесь 
представляет собой дисперсную систему, обладающую упругими, вязкими, 
тиксотропными, коагуляционными и другими свойствами [1, 2]. Составы 
бетонных смесей, применяемых в строительстве, разнообразны. Это об-
стоятельство затрудняет возможность точного математического описания 
процесса, происходящего между трущейся поверхностью рабочего органа 
и бетонной смесью.  

В процессе трения дискового заглаживающего органа по поверхности 
бетонной смеси происходит разрушение сложившейся после уплотнения 
структуры поверхностного слоя и, соответственно, перераспределение час-
тиц заполнителя градиентного слоя с механическим вдавливанием в бе-
тонную смесь крупных фракций. Естественно, что механическое (фрикци-
онное) изменение структуры поверхностного слоя влечет за собой измене-
ние реологических характеристик бетонной смеси, в результате чего гра-
диентный слой приобретает некоторую подвижность. Кроме того, начина-
ют проявляться упруго-вязкие свойства обрабатываемой среды. Влияние 
магнитных полей, как известно, увеличивает подвижность бетона [1, 2, 3], 
что способствует снижению предельного напряжения сдвига. Попытки 
аналитически учесть в совокупности эти явления приводят к чрезвычайно 
громоздким математическим выкладкам, а конечные выражения затрат 
энергии на обработку поверхности имеют вид, неприемлемый для методик 
расчета. 

Однако практика конструирования бетоноотделочных машин требует 
хотя бы приближенных, но верных данных для определения энергозатрат 
процесса заглаживания при условии удовлетворения необходимых требо-
ваний к чистоте обработки железобетонных изделий. И это естественно, 
так как без этих данных невозможно правильно спроектировать заглажи-
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Масштабы строительства в нашей стране требуют постоянного развития и 

технического совершенствования промышленности строительных материалов до 
уровня, обеспечивающего потребности современной экономики страны. В связи 
с этим возникает необходимость в совершенствовании технических 
характеристик как выпускаемых, так и создаваемых вновь конструкций машин.  

 

Известно 1, что при дроблении горных пород в конусных дробилках 
КСД и КМД в определенных условиях в камере дробления при сближении 
конусов образуется две зоны: дробления и подпрессовки.  

В зоне дробления происходит процесс измельчения относительно 
свободно расположенных кусков породы; в зоне подпрессовки куски 
породы образуют слой, коэффициент разрыхления которого при сжатии в 
стесненных условиях между дробящими конусами стремится к единице и 
который имеет различную плотность, возрастающую от границ зоны в 
сторону уменьшения щели между дробящими конусами. В связи с этим в 
зоне подпрессовки происходит непрерывное нарастание нагрузки на 
дробящие конуса при их сближении, что требует дополнительных затрат 
мощности [2]. Однако, при размерах разгрузочной щели близких к 
максимальным, подпрессовки может и не быть. Поэтому очень важно 
определить границы между этими зонами, так как при определении 
величины и положения равнодействующей усилий дробления в конусных 
дробилках важное значение имеет правильное определение зоны 
дробления, а определение результирующей усилий дробления, дает 
возможность выявления эффекта подпрессовки. 

Существующие методики определения мощности двигателя дробилок 
КСД и КМД не учитывают вероятность возникновения подпрессовки. 
Поэтому имеет место значительный разброс значений мощности 
вычисленной по данным методикам для различных размеров разгрузочной 
щели и определенной экспериментально. 

Обуславливается это несоответствием хода сжатия подвижного 
конуса по глубине камеры дробления размеру загружаемых кусков 
исходной горной массы. Преодолеть это противоречия невозможно в силу 
кинематики дробилки.  

Попытка уменьшения хода конуса в нижней зоне с целью снижения 
энергетических затрат на дробление ведет к уменьшению хода в верхней 
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зоне и, как следствие, к уменьшению производительности по заданному 
классу дробленого продукта и степени измельчения [3]. 

Также нельзя оставлять без внимания трудности по определению 
предела прочности разрушению дробимого материала. На величину этого 
предела влияют как масштабный фактор предназначенного для 
переработки материала, так и условия определения предела разрушения по 
стандартным методикам. Условия нагружения материала при определении 
предела разрушения не соответствуют действительным условиям 
разрушения материала в камере дробилки.  

Очень важным является то, что в реальных условиях в конусных 
дробилках конус совершает пространственное движение. Ход сжатия в 
перпендикулярном направлении образующей подвижного конуса может 
быть много меньше, чем в продольном и окружном [3]. 

При исследовании процесса дробления в экспериментальной дробилке 
КСД-600 было отмечено влияние на вероятность возникновения 
подпрессовки как гранулометрического состава исходной горной массы и 
размера разгрузочной щели, так и величины хода подвижного конуса. 

Математическая обработка результатов исследований позволяет 
сделать вывод, что степень подпрессовки, возникающей в камере 
дробления дробилок КСД, можно определить по зависимости 

,
2

n

n

SD

Х
К опт

св

п 


  

где X – величина хода сжатия подвижного конуса, измеренная 
перпендикулярно к рабочей поверхности дробящего конуса на уровне нижнего 
его основания, мм; S – размер разгрузочной щели, мм; Dсв – 
средневзвешенный размер исходной горной массы, мм; nопт – оптимальная 
частота колебаний подвижного конуса,1/мин; n – действительная частота 
колебаний подвижного конуса. 

Поскольку дробление при проведении исследований производилось 
«под завалом», т.е. над камерой дробления постоянно имелся слой 
материала высотой 10–12 см, то и предлагаемая зависимость характерна 
для данного случая. 

Учет предлагаемой зависимости позволит получать более точные 
результаты при определении расхода энергии на дробление и мощности 
привода. 

Избежать появления такого нежелательного эффекта как 
«подпрессовка» можно достичь приданием ограниченной подвижности 
внешнему конусу. Технический результат можно достичь  изменением 
конструкции сопряжения «станина – опорное кольцо – внешний 
неподвижный конус», введением дополнительной жесткости в 
направлении результирующей силы дробления (рис.1). Это позволяет 
сохранить усилия дробления на одном уровне, не превышающем 
критического значения, при котором возникает подпрессовка, тем самым 
повысить производительность дробилки, повысить качество готового 
продукта, сократить энергозатраты на переизмельчение, повысить 
долговечность эксцентрикового узла. 

135 
 

венно обработка дороги будет осуществляться за 4 прохода. Для изготов-
ления грунтосмесительного барабана можно использовать трубу от бу-
рильных или газовых установок с толщиной стенки 40 мм и диаметром  
900 мм. 

Основными параметрами грунтосмесительных машин являются: ско-
рость смешивания, толщина обрабатываемой поверхности, поступательная 
скорость рабочего органа, диаметр фрезерного барабана, мощность сило-
вой установки, момент на валу барабана и производительность всей маши-
ны [4]. 

 
Время цикла работы фрезерного рабочего органа определяется : 
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где hсл – глубина смешивания, м; Rр – радиус фрезерного барабана  (рото-
ра) по головке зубьев, м; kрх – удельное сопротивление рыхлению зубом 
барабана, Н/м

2
; раб – рабочая скорость поступательного перемещения ма-

шины, м/с; рх – скорость рыхления, м/с; Mф – крутящий момент, разви-
ваемый двигателем на валу барабана, Нм;  – КПД привода барабана; kзд – 
коэффициент загрузки двигателя; z – количество резцов, находящихся од-
новременно в контакте с материалом дорожного покрытия; b – средняя 
ширина резца, м; см – угол поворота барабана при смешении, равный пол-
ному обороту барабана; kв – коэффициент увеличения площади сечения 
прорези зуба при рыхлении.  

Время цикла принимает минимальное значение, а производительность 
фрезы - максимальное значение при определенной величине Mф.  

Оптимальное значение Mф, при котором Тц будет минимальным, а 

производительность максимальной определяется из условия  
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где N – установленная мощность двигателя, кВт. 
Величина максимальной технической производительности определя-

ется на основании полученных соотношений и формулы: 
                                рабфф FП  3600 ,      

где Fф – величина рациональной площади поперечного сечения слоя, обра-
батываемого фрезой материала при движении машины с полученной рабо-
чей скоростью. 
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Рис. 2. Навесное грунтосмесительное рабочее оборудование на автогрейдер 

ДЗ-180   
 

При замене штатного полноповоротного отвала среднего автогрейдера 
ДЗ-180 на навесное грунтосмесительное рабочее оборудование значитель-
но возрастают величины сил трения и сопротивления при перемешивании 
материалов. Для устранения этого, в привод автогрейдера ДЗ-180 между 
двигателем внутреннего сгорания и коробкой перемены передач необхо-
дима установка  ходоуменьшителя для бесступенчатого изменения скоро-
стей движения  как  на повышенных, так и на пониженных диапазонах  ра-
боты. В качестве ходоуменьшителя, по результатам геометрических и ки-
нематических расчетов, рекомендуется использование серийного двухсту-
пенчатого и двухскоростного планетарного редуктора с общим передаточ-
ным числом от 40 до 60. 

В качестве аналога при разработке сменного навесного грунтосмеси-
тельного рабочего оборудования в виде фрезерно-смешивающего барабана 
был принят рабочий орган машины фирмы Wirtgen (Германия), имеющей в 
этой области наибольшую популярность и доверие.  

Рабочий орган (рис. 3) представляет собой грунтосмешивающий бара-
бан с большим количеством специальных резцов. Вращаясь, барабан из-
мельчает материал и интенсивно перемешивает его. Резцы на барабане об-
разуют достаточное пространство для смешивания материала даже при 
большой глубине рыхления ранее уплотненного грунта. Резцы вставлены в 
держатели барабана, которые без сварки можно заменить на месте работы. 
Резцы должны иметь высокую износостойкость и большой срок службы. 
Это сокращает число замен резцов и уменьшает время простоев машины. 

 
Рис. 3. Конструкция грунтосмесительного барабана с резцами 
 

Грунтосмесительный барабан целесообразно изготавливать длинной 
1,95 м, исходя из расчета того, что это четвертая часть дороги, соответст-
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Рис. 1. Вариант крепления внешнего дробящего конуса: 1 – внешний 

неподвижный конус; 2 –футеровка внешнего неподвижного конуса; 3 – опорное 
кольцо; 4 – станина с упорной наружной резьбой; 5 – амортизационные 
пружины внешнего конуса; 6 – дополнительные пружины; 7 – осевые шпильки 
амортизационных пружин; 8 – стаканы установки амортизационных пружин; 9 – 
приемная коробка 

 
Выводы 
1. В камере дробления КСД и КМД необходимо разграничить зону 

дробления и зону подпрессовки. 
2. Для снижения эффекта необходимо принимать во внимание 

возможность возникновения подпрессовки.  
3. Для определения качественных показателей дробленого продукта 

следует принимать во внимание  прочность исходной горной массы, еѐ 
влажность, геометрические размеры кусков, размер разгрузочного 
отверстия, наличие пылевидных и других примесей в дробимом материале. 

4. При определении расхода энергии на дробление и мощности привода 
следует принимать во внимание вероятность возникновения подпрессовки и 
для еѐ учета можно воспользоваться представленной зависимостью по 
определение степени подпрессовки. 

5. Избежать подпрессовки или сократить ее влияние видится 
возможным в придании ограниченной подвижности внешнему конусу. 
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