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Анотація. На підставі здійсненого літературного, патентного, інформаційного пошуку ви-

значені невирішені питання в процесі виготовлення будівельних сумішей в умовах будівельного 

майданчика. Розглянуто конструкції наявних технологічних комплексів з виробництва будіве-

льних сумішей та визначено їхні  основні недоліки щодо  застосування в умовах будівельного 

майданчика. На підставі  дослідження запропоновані конструкції технологічних комплектів. 

Основою їхнього створення є нові конструкції бетонозмішувачів, що працюють в каскадному 

режимі. Запропоновано методику розрахування основних параметрів технологічних комплек-

тів обладнання залежно від використання базової машини комплекту. 
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каскадний режим, траєкторія руху часток суміші, робочі параметри. 

 
Вступ 

Сучасні сухі будівельні суміші є складни-

ми композиціями, що складаються з різнома-

нітних компонентів з різними фізико-

механічними властивостями. Перемішування 

цих компонентів з метою утворення однорід-

ної суміші є складним завданням. Виробниц-

тво  з цією метою  ефективного обладнання є 

актуальним завданням для забезпечення ви-

мог щодо якості багатокомпонентних сумі-

шей із вмістом поверхнево-активних домі-

шок. 

Створення технологічних комплектів до-

поможе вирішити цю проблему. 

 

Аналіз публікацій 

На сьогодні на ринку механічного облад-

нання існує велика  кількість обладнання для 

виготовлення  будівельних сумішей різнома-

нітного  призначення [1–4].  

Комплекси  оснащуються високоякісними 

дозувальними пристроями та змішувачами 

примусової дії з одним або двома валами, на 

яких закріплюються різні за формою прила-

ди, що перемішують [5–7].  

Однак у процесі виготовлення сухих буді-

вельних сумішей виникає низка невирішених 

питань: підвищене зношування робочих ор-

ганів та корпусів змішувачів, тривалий час 

виготовлення складних композицій, наяв-

ність сегрегації під час виготовлення суміші 

та складності виготовлення сумішей безпо-

середньо на будівельному майданчику [8].  

 

 

Визначення невирішених проблеми 

Різноманітність запропонованого облад-

нання, а також технологічних ліній та ком-

плектів не спрямовані на вирішення пробле-

ми виготовлення  сухих будівельних сумішей 

різної рецептури безпосередньо на будівель-

ному майданчику. 

 

Мета та постановка завдання 

Метою є створення нових конструкційних 

малогабаритних комплектів обладнання для 

виготовлення будівельних сумішей різномані-

тного призначення, зокрема  з армувальним 

наповнювачем у вигляді поліпропіленової 

фібри. 

На цьому етапі досліджень для досягнен-

ня поставленої мети необхідно розробити 

модель запропонованих комплектів та розро-

бити методику визначення основних показ-

ників роботи досліджуваних комплектів.  

 

Виклад основного матеріалу 

Розроблення моделі ґрунтується на таких 

принципах: 

- все обладнання технологічних ком-

плектів базується на загальній основі та ви-

користовується згідно з продуктивністю ба-

зової машини; 

- змішувач є базовою машиною ком-

плексу; 

- суміжне обладнання комплексу уні-

фіковане та може бути використано для 

будь-якої із запропонованих комплектацій. 

 Запропоновані моделі малогабаритних 

комплектів обладнання для виготовлення 
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сухих будівельних сумішей наведені на 

рис. 1. 
 

 
а 

 
б 

 
в 

 

Рис. 1. Технологічний комплект обладнання: 

а – базова машина – тривальний змішувач; 

б – базова машина – змішувач гравітацій-

но-примусової дії; в – базова машина – 

двороторний турбулентний змішувач; 1 – 

тривальний змішувач; 2 – фасувальна ма-

шина; 3 – бункер великого заповнювача;   

4 – ємність для в’яжучого; 5 – дозатор 

в’яжучого; 6 – різчик сталевої фібри 7 – 

шнековий живильник; 8 – бункер дрібного 

заповнювача; 9 – бункер піску 

 

Оскільки все обладнання наведених тех-

нологічних комплектів базується на загальній 

основі та використовується  згідно з продук-

тивністю базової машини, тобто змішувача, 

пропонуємо  продуктивність технологічного 

комплекту устаткування визначати з огляду 

на  технічну продуктивність  базової маши-

ни, що належить  до складу технологічного 

комплекту. 

Для комплекту, що наведений  на            

рис. 1 (а),  продуктивність  визначається за 

формулою  
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де D – діаметр вала вздовж торцю лопасті, м; 

d – діаметр середнього вала, м; b – ширина 

лопасті, м; zл – кількість лопастей середнього 

вала; α – кут визначення лопастей, град; кз
ср – 

коефіцієнт завантаження змішувача щодо 

середнього вала, кз
ср = 0,75;           кII

в  – кое-

фіцієнт процесу транспортування суміші з 

другої зони змішувача. 

Визначення технічної продуктивності 

комплекту, поданого на рис. 1 (б), до складу 

якого належить бетонозмішувач гравітацій-

но-примусової дії, визначається за формулою 
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де Vзаг  – загальний об'єм суміші в змішувачі, 

м3; ЦЦ tZ /3600=
 – кількість циклів роботи 

змішувача за годину (tц – тривалість одного 

циклу, який складається з часу на заванта-

ження компонентів t1, їх перемішування t2 та 

розвантажування виготовленої суміші t3  (tц = 

t1 + t2 + t3), с);  Lk – довжина корпусу змішу-

вача, м;               Rk – радіус корпусу змішува-

ча, м; k – коефіцієнт, який визначає поло-

ження суміші в корпусі змішувача;  rн, lн, zн, 

rв – радіус, довжина, кількість кронштейнів 

лопаток вала та радіус вала, м; b1, b2, h1, h2, 

с1, с2 – довжина, висота та товщина лопаток 

корпусу та лопаток вала змішувача, м. 

Продуктивність технологічного комплек-

ту, наведеного на рис.1 (в), з використанням 

двороторного змішувача вираховується від-

повідно до залежності 

 

мЦзагтех kZVП = , (3) 

 

де Vзаг – загальний обсяг суміші в змішувачі, 

м3; zц – кількість циклів роботи машини за 

годину (tц – тривалість одного циклу, що 

складається із суми часу на завантаження 
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компонентів t1, їх перемішування t2 та розва-

нтаження виготовленої суміші t3 (tц = t1 + t2 + 

t3), с); kм – коефіцієнт використання машини 

(0,85).  

Водночас подачу компонентів бетонної 

суміші до змішувача  можна розглядати як 

 

 −=

t

вихвх dtQxQxM
0

)( ,
 

(4) 

 

де М – загальна маса компонентів; t – інтер-

вал часу завантаження всіх компонентів; 

вхQx – потік компонентів суміші, що витікає 

з накопичувального бункера; 
вихQx – потік 

компонентів суміші,  що витікає з живильни-

ка. 

Співвідношення загальної маси компоне-

нтів М до всього робочого об'єму змішувача 

V можна записати так:                           
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де ,,, xxx вихвх
 – це вміст компонентів на вхо-

ді, виході та всередині змішувача; Q  – про-

дуктивність змішувача за  сталого робочого 

режиму. 

Основними показниками роботи малога-

баритного комплекту обладнання для виго-

товлення будівельної суміші є витрати поту-

жності на цей процес. 

Витрати потужності на роботу технологі-

чного комплекту обладнання, призначеного 

для виготовлення фібро-бетонних сумішей, 

складаються із суми потужних витрат окре-

мих видів обладнання, що належать до скла-

ду комплекту (рис. 1в): автомата-різчика 

фібри, базової машини (бетонозмішувача), 

живильників та дозаторів. Таким чином, за-

лежність для визначення потужності техно-

логічного комплекту обладнання має такий 

вигляд [8]: 

 

дПрмбТКО NNNNN +++= . ,  (5) 

 

де NТКО – це сумарні потужні витрати на ро-

боту технологічного комплекту обладнання, 

кВт; Nб.м – потужнісні витрати базової маши-

ни, кВт; Nр –  витрати потужності на роботу 

різчика фібри, кВт;  Nтр – потужність транс-

портувальних пристроїв сировинних компо-

нентів суміші (живильників), кВт; Nд.п.  – по-

тужність дозувальних пристроїв, кВт.         

З огляду на  конструктивні особливості 

базової машини тривального бетонозмішува-

ча (рис. 1, а) під час  роботи на сухих будіве-

льних сумішах NТКО варто визначати як 
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де N1 – потужність, що витрачається на пе-

ремішування  компонентів суміші верхнім 

валом, кВт; N2 – потужність, що витрачається 

на перемішування компонентів бетонної су-

міші та її транспортування до вивантажува-

льного отвору середнім валом, кВт; N3 – по-

тужність, що витрачається на  перемішуван-

ня компонентів суміші нижнім валом, кВт; 

η – к. п. д. привода змішувача. 

Змішувач гравітаційно-примусової дії [9], 

що витрачається на процес виготовлення 

сухої будівельної суміші, складається з по-

тужності, необхідної для обертання його 

корпусу,  та потужності, необхідної для обе-

ртання лопатевого вала: 

 

Nбм. = NК + NВ,  (7) 

 

де NК – потужність, необхідна для обертання 

корпусу змішувача;  
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де Gсум – вага компонентів суміші, Н; h – 

вертикальна координата зсуву маси суміші в 

корпусі змішувача, м; Z – кількість циркуля-

цій суміші в корпусі машини; ωк – кутова 

швидкість обертання корпусу змішувача, с-1;  

η – ККД привода корпусу; Fтр.к – сила тертя, 

що виникає під час руху частинок суміші 

вздовж поверхні лопатки корпусу змішувача, 

Н; Gк.сум  – сила ваги суміші, що знаходиться 

на лопатці корпусу, Н; Vабс.к – абсолютна 

швидкість руху частинок суміші вздовж ло-

паток корпусу, м/с. NВ  – потужність, необ-

хідна для роботи лопатевого вала в процесі 

перемішування компонентів суміші; 
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(9) 

 

де ωв – кутова швидкість обертання лопате-

вого вала, с-1; Мв – крутний момент на лопа-

тевому валу, Н·м; Fтр.в – сила тертя, що ви-

никає під час руху частинки бетонної суміші 

вздовж поверхні лопатки, Н; Vабс.в  – абсолю-

тна швидкість руху частинки суміші вздовж  

лопатки вала, м/с. 

Під час  використання як базової машини 

двороторного швидкісного турбулентного 

змішувача потужність комплексу може ви-

значатись за [10]: 
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де ωр.о – кутова швидкість вала робочого 

органа, с-1; Fл – площа лопаті, м2; qсм – тиск 

на лопатку з боку суміші, Па;  = 0,4 коефіці-

єнт тертя матеріалу вздовж поверхні лопаті; 

R – зовнішній радіус обертання лопаті, м; r – 

внутрішній радіус обертання лопаті, м; Zл – 

кількість лопастей на роторі; кз – коефіцієнт 

завантаження змішувача; ρ –  середня щіль-

ність сухої суміші, кг/м3; β – кут розміщення 

(атаки) лопастей. 

 

Висновки 

У роботі досягнута мета – створення но-

вих малогабаритних комплектів обладнання 

для виготовлення будівельних сумішей різ-

номанітного призначення, зокрема з армува-

льним наповнювачем у вигляді поліпропіле-

нової фібри. 

Розроблені моделі (рис. 1) технологічних 

комплектів обладнання горизонтального 

компонування для виготовлення будівельних 

сумішей різноманітного призначення. 

Запропонована методика визначення  ос-

новних техніко-економічних показників ро-

боти малогабаритних  комплектів обладнан-

ня з використанням як базової машини змі-

шувачів нового конструкційного рішення, що 

дозволяє здійснювати проєктні розрахування 

запропонованого обладнання та визначати 

елементи приводних частин його робочих 

органів згідно з  результатами  кінематично-

го та силового розрахування. 

Запропонована методика дозволяє розра-

хувати необхідну потужність джерела жив-

лення, що є актуальним питанням для здійс-

нення будівельних робіт з використанням 

мобільних джерел живлення.  
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Compact complexes for preparing various types 

of construction mixtures 

Abstract. The basis for creating the proposed 

technological complexes are new designs of concrete 

mixers operating in cascade mode. A methodology 

for calculating the main parameters of technological 

sets of equipment is proposed, depending on the use 

of the base machine of the set. The diversity of the 

proposed equipment, as well as technological lines 

and kits, are not aimed at solving the problem of 

preparing dry construction mixtures of various 

recipes used on the construction site. Problem. 

However, there are a number of unresolved issues in 

the process of preparing dry construction mixtures: 

increased wear of working bodies and mixer bodies, 

long preparation time of complex compositions, the 

presence of segregation during the preparation of the 

mixture, and even the difficulties of preparing 

mixtures directly on the construction site. Goal. The 

goal is to create, on the basis of mixers, new 

construction solutions of small-sized sets of 

equipment for preparing construction mixtures for 

various purposes, including reinforcing filler in the 

form of polypropylene fiber. At the first stage of 

research, in order to achieve the set goal, it is 

necessary to develop a model of the proposed kits 

and a methodology for determining the main 

performance indicators of the researched kits. 
Methodology. The method is proposed of 

determining the main technical and economic 

indicators of making small sets of equipment using 

mixers of a new construction solution as the basic 

machine, which allows you to perform design 

calculations of the proposed equipment and choose 

the elements of the drive parts of its working bodies 

based on the results of kinematic and force 

calculations. The models of technological sets of 

equipment with a horizontal layout for the 

preparation of building mixtures for various 

purposes are presented. Results. The proposed 

method makes it possible to calculate the required 

power of the power source, which is a relevant issue 

when performing construction works using mobile 

power sources. 

Key words: set, small-sized equipment, concrete 

mixer, dry construction mixture, cascade mode, 

trajectory of movement of mixture particles, working 

parameters. 
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