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ГРАВИТАЦИОННЫЕ БЕТОНОСМЕСИТЕЛИ С УНИФИЦИРОВАННЫМИ  
МЕХАНИЗМАМИ ПРИВОДА 

Аннотация. Рассмотрена проблема ограничения типоразмерного ряда механизмов привода гра-
витационных бетоносмесителей на основе широкой унификации их комплектующих элементов. Про-
веден анализ методик унификации технических систем, который представлен последовательностью 
логических шагов, обеспечивающих системный подход к разработке рациональных конструкций бето-
носмесителей и комплектующих их элементов. Предложена методика унификации механизмов при-
вода гравитационных бетоносмесителей на базе унифицированных планетарных блок-модулей и ме-
тодики выбора рациональных кинематических схем и конструкции смесителей, позволяющих полу-
чить широкий диапазон передаточных отношений и оптимальных скоростей вращения рабочих орга-
нов бетоносмесителей. Рост потребности в бетоносмесителях стимулирует процесс совершенство-
вания конструкции и механизмов привода, но возрастает и многообразие видов привода. Поэтому со-
здание бетоносмесителей с унифицированными планетарными модульными механизмами привода 
позволяет снизить затраты при эксплуатации и повысить надежность и качество смесителей.  
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Введение. Рост строительства в стране, со-
здание прогрессивных видов бетонных смесей 
вызывает необходимость в интенсификации про-
цесса перемешивания смесей, расширение но-
менклатуры и создание принципиально новых 
конструкций бетоносмесителей. Требование к 
создаваемым бетоносмесителям заключается в 
универсальности их применения независимо от 
реологических характеристик бетонных смесей. 
В настоящее время наблюдается рост номенкла-
туры бетонных смесей, изменяются их реологи-
ческие характеристики и, в этой связи, актуаль-
ным становится вопрос совершенствования, а в 
некоторых случаях создания новых конструкций 
смесителей и их механизмов привода. 

Важно, при создании новых бетоносмесите-
лей учитывать вопрос повышения интенсифика-
ции процесса перемешивания и получения одно-
родности смесей.  

Исследования показали необходимость со-
здания смесителей с интенсивными режимами 
перемешивания, что позволяет: приготовить в 
одном смесителе бетонные смеси с различными 
реологическими характеристиками и суще-
ственно повысить универсальность смеситель-
ного оборудования [1–4].  

Методология. Технология приготовления 
смесей на таком оборудовании уменьшает время 

перемешивания смесей, повышается производи-
тельность, снижается износ брони и лопастей ра-
бочих органов бетоносмесителей.  

Производительность смесителей определя-
ется продолжительностью перемешивания сме-
сей. От величины этого показателя зависят удель-
ные показатели работы смесителей. Для гравита-
ционных бетоносмесителей в ГОСТ 7473-2010 
приведена наименьшая продолжительность пере-
мешивания бетонной смеси в пределах от 60 до 
120 с, но не приводится зависимость времени пе-
ремешивания от качества исходных материалов и 
интенсивности перемешивания смесей. Время 
перемешивания в бетоносмесителях увеличива-
ется из-за применения некачественных заполни-
телей и несоответствия требованиям стандартов 
гранулометрического состава заполнителей, а 
это отрицательно влияет на однородность и каче-
ство бетона. При установлении оптимального 
времени перемешивания смеси, необходимо учи-
тывать конструктивные особенности смесителей 
и возможности их механизмов привода. 

Отечественные производители и зарубеж-
ные фирмы предлагают различные по назначе-
нию и номенклатуре гравитационные бетоносме-
сители, с объемом готового замеса в пределах от 
33 до 3000 л [4–7]. Технические характеристики 
некоторых гравитационных бетоносмесителей 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2019, №2 

138 

отечественного производства приведены в табл. 
1. 

Основное преимущество гравитационных 
бетоносмесителей заключается в том, что в них 
можно приготовить смеси с наибольшей крупно-
стью заполнителей, до 180 мм. При любых вяжу-
щих и заполнителях, они обладают невысокой 

энергоемкостью от 1,1 до 1,3 кг ч/м3. Для смеси-
телей с объемом загрузки от 60 до 4500 л устано-
вили, что продолжительность смешивания ком-
понентов смеси находится в пределах от 90 до 
180 с, а скорость вращения смесительного бара-
бана в пределах от 0,52 до 3,11 м/с [4, 5].  

 
Таблица 1 

Технические характеристики гравитационных бетоносмесителей 

Показатель 

Еди-
ница 
изме-
рения 

Марка бетоносмесителя 

СБ-
101 

СБ-
116А 

С-
739Б 

СБ-
16Б 

СБ-91 

СБ-
153 
(СБ-
94) 

СБ-
103 

СБ-
162 

Объем по загрузке  
сухими составляющими и 

готового замеса 

л 100 100 250 500 750 1500 3000 4500 

л 65 65 165 330 500 1000 2000 3000 

Максимальная  
крупность заполнителя мм 40 40 70 70 70 120 140 160 

Число оборотов  
cмесительного 

 барабана 

1/мин 27 27 20 18 18 17,6 12,6 12 

рад/с 2,83 2,83 2,1 1,89 1,89 - - - 

Двига-
тель 

 
 
 

частота враще-
ния 1/мин 900 1500 1440 1440 1440 1440 1440 1440 

масса кг 54 54 75 177 210 450 640 1400 

мощность кВт 0,6 1,5 1,1 3,0 4,0 15 22 25 

Редуктор тип  

2х 
ступ.           
ци-

линдр. 

кони-
ческо-

ци-
линдр. 

3х 
ступ. 
кони-
ческо-

ци-
линдр.  

3х 
ступ. 
ци-

линдр. 

ци-
линдр. 

ци-
линдр. 

ци-
линдр. 

ци-
линдр. 

Угол 
наклона 
бараба- 
на к го-
ризонту 

загрузка град 12° 12° 45° - 13° 15° 15° 15° 

разгрузка град 40° до 40° 45-50° 52° 60° 55° 55° 55° 

Масса смесителя кг 228 250 800 1100 1450 3000 5800 8000 
 
Значительный рост потребности в бетонах в 

конце прошлого столетия в России потребовал 
создания в короткие сроки заводов по производ-
ству смесительного оборудования различного 
назначения, в том числе гравитационных бето-
носмесителей. Заложенные в таких условиях 
конструктивные решения, наряду с положитель-
ным эффектом, на годы вперед обусловили со-
хранение существенных недостатков такого 
проектирования. 

Конструкции большинства гравитационных 
бетоносмесителей состоят из смесительного ба-

рабана, лопастного механизма, траверсы, элек-
тродвигателя, двухступенчатых цилиндриче-
ских, коническо-цилиндрических или планетар-
ных редукторов, рамы, клиноременной передачи 
и механизма опрокидывания.  Смесительный ба-
рабан представляет собой емкость из двух кону-
сов, соединенных цилиндрической обечайкой, 
внутри барабан футерован плитами из стали, 
причем на внутренней поверхности барабана за-
креплены лопасти. Интенсивное перемешивание 
компонентов бетонной смеси происходит за счет 
оптимального расположения лопастного меха-
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низма, который образует при вращении бара-
бана перекрестное потокообразование смеси. 
Огромную роль при интенсификации процесса 
перемешивания и получения однородной смеси 
играет механизм привода смесительного бара-
бана. Механизмы привода гравитационных бе-
тоносмесителей состоят из двигателя, редуктора 
и клиноременной передачи. 

Качество изготовления зубчатых передач и 
валов большинства редукторов низкое, эле-
менты привода между собой не унифицированы, 
причем это наблюдается и в самих конструкциях 
бетоносмесителей. Зарубежные фирмы Италии, 
Германии, Японии при проектировании бето-
носмесителей стремятся к применению мень-
шего количество деталей, при этом наблюдается 
унификация различных бетоносмесителей. Ита-
льянские фирмы выпускают гравитационные 
смесители с объемом от 0,1 до 0,75 м3, смеси-
тельный барабан этих машин выполнен в виде 
усеченного конуса и цилиндрической части, со-
отношения которых строго зависят от назначе-
ния бетоносмесителя. В приводах этих смесите-
лей применяют разные двигатели: дизельные и 
электрические. Японские фирмы (KNFA, INI) 
выпускают гравитационные смесители высокой 
производительности, объемом готового замеса 
от 0,23 до 3 м3, причем следует отметить, что при 
объеме замеса до 2 м3 время перемешивания до 
75 с, а при замесе более 2 м3 около 90 с. В раз-
личных конструкциях бетоносмесителей внутри 
серии типоразмеров наблюдается стремление к 
унификации и однообразию элементов, что поз-
воляет повышать качество изготовления деталей 
и узлов.  

Анализ различных конструкций гравитаци-
онных бетоносмесителей позволяет сделать вы-
вод, что движение идет к широкой унификации, 
как самих бетоносмесителей так и их механиз-
мов привода, что расширяет кооперацию между 
изготовителями. Унификация предполагает при-
ведение большого многообразия конструктив-
ных исполнений бетоносмесителей к наимень-
шему числу типоразмеров, рядов и марок, отве-
чающих запросам потребителей. Создание раци-
онального ряда гравитационных бетоносмесите-
лей требует решения следующих задач: обосно-
вания разработки необходимых типоразмеров; 
определения особенностей процессов переме-
шивания компонентов смеси; установления за-
висимости качества смесей от конструктивных 
параметров бетоносмесителей; создания надеж-
ных рабочих органов и механизмов привода.  
Анализ нагрузочных характеристик, размеров и 
конструкций отечественных гравитационных 
бетоносмесителей показал, что требуется разра-

ботать унифицированные конструкции и рацио-
нальные кинематические схемы бетоносмесите-
лей. При создании унифицированных механиз-
мов привода проблема состоит в том, чтобы 
предложить такие механизмы, которые наимень-
шим количеством типоразмеров обеспечивали 
бы весь ряд нагрузочных характеристик, кине-
матических схем и компоновочных размеров бе-
тоносмесителей. 

Основная часть. В качестве рационального 
варианта решения этой задачи предлагается со-
здание конструктивно-унифицированных плане-
тарных модульных механизмов привода бетонос-
месителей [7–10]. Решение задачи сводится к вы-
бору требуемых типоразмеров планетарных мо-
дулей. Предлагаются три кинематические схемы, 
которые конструктивно оформляются в виде пла-
нетарных блок-модулей в сочетании с клиноре-
менной передачей и двигателем. Наиболее пер-
спективными и востребованными из представ-
ленных в табл. 1 смесителей являются СБ-153 и 
СБ-162. Бетоносмеситель СБ-153 предназначен 
для приготовления подвижных бетонных смесей; 
состоит из рамы, смесительного барабана, при-
вода и импеллера. В целом конструкция машины 
аналогична ранее представленным в данной ра-
боте, но следует выделить кинематическую 
схему механизма привода смесительного бара-
бана. На рис. 1 представлена кинематическая 
схема механизма, включающая электродвигатель 
и двухступенчатый планетарный редуктор. 

 
Рис. 1. Кинематическая схема двухступенчатого 

 планетарного редуктора: 1 – солнечное, центральное 
зубчатое колесо 1ой ступени; 2 – сателлит;  

3 – эпициклическое колесо 1ой ступени; H1–- водило 
первой ступени; 4 – солнечное зубчатое колесо  

2ой ступени; 5 – сателлит; 6 – эпициклическое колесо  
2ой ступени; H2 – водило второй ступени 

 
Рассматривая технические характеристики 

и конструкции гравитационных смесителей, 
представленных в табл. 1, приступаем к выбору 
кинематических схем механизмов привода для 
бетоносмесителей. 

Анализ нагрузочных характеристик, крутя-
щих моментов на тихоходной ступени, переда-
точных отношений и других факторов показал, 
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что рациональным конструктивным исполне-
нием механизма привода смесительного бара-
бана при передаче крутящего момента от двига-
теля к рабочему органу является унифицирован-
ный планетарный блок-модуль [7, 8]. Конструк-
тивно блок-модуль в виде планетарного двух-
ступенчатого редуктора будет закреплен непо-
движно на траверсе, а на выходном валу редук-
тора целесообразно установить смесительный 
барабан, причем выходной вал будет связан 
муфтой или клиноременной передачей с двига-
телем. В бетоносмесителях, где предусмотрен 
загрузочный ковш, в их механизмах привода ис-
пользуется тоже двухступенчатый планетарный 
мотор-редуктор. 

Согласно руководящего документа [7], ряд 
планетарных модулей включает несколько типо-
размеров, где отличительным признаком типо-
размера планетарного модуля является радиус 
расположение осей сателлитов – r, мм или межо-
севое расстояние – aw, мм. Отличительным при-
знаком конструктивного исполнения планетар-
ного модуля является рабочая ширина венцов 
зубчатых передач – вw, мм; параметры зубчатых 
модулей указаны в табл. 2.  

Планетарные унифицированные двухсту-
пенчатые редукторы механизмов привода смеси-
тельных барабанов компонуются из ряда (см. 
табл. 2), кинематические схемы которых пред-
ставлены на рис. 2 (а, б) [8]. 

Таблица 2 
Технические параметры зубчатых  

унифицированных модулей 

Радиус осей 
сателлитов, 
r мм или aw, 

мм 

Передаточ-
ное число i 

Ширина зубчатого  
венца, вw , мм 

Исполне-
ние 1 

Исполне-
ние 2 

40±1,6 6,0±0,2 25 20 

50±2,0 7,5±0,25 30 25 

80±3,2 8,5±0,35 45 35 

90±3,6 5,6±0,22 50 35 

112±4,4 6,7±0,16 60 40 

125±5 7,5±0,25 75 45 

 

 
    а)     б) 

Рис. 2. Кинематическая схема унифицированного двухступенчатого планетарного привода: 
вܶх – крутящий момент на входе; вܶых – крутящий момент на выходе 

 
Нагрузочные характеристики и передаточ-

ные отношения редукторов некоторых гравита-
ционных бетоносмесителей представлены в 
табл. 3. 

 
Таблица 3

Крутящий момент и передаточное отношение редукторов бетоносмесителей 
Гравитационный  
бетоносмеситель СБ-101 СБ-116А СБ-91 СБ-16Б С-739Б СБ-153 СБ-103 СБ-162 

Редуктор 
меха-
низма 
привода 

Крутящий 
момент, Tкр 

27 200 200 210 250 1150 1590 2150 

Передаточ-
ное отноше-
ние, U 

51 78 80 75 80 44 79,5 120 
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Унифицируя механизмы привода гравита-
ционных бетоносмесителей отечественного про-
изводства (табл. 1 и табл. 3) учитываем то, что 
смесители уже выпускались по рациональному 
ряду и имеют оптимальные размеры в части сме-
сительных барабанов, рациональные схемы ло-
пастного аппарата и скорости движения рабо-
чего органа. Перечисленные выше требования, 
конструкции смесителей, кинематические 
схемы и паспортные данные позволяют опреде-
лить мощности двигателей, передаточные числа 
и отношения планетарных редукторов,  кинема-
тические схемы компоновок механизмов при-
вода гравитационных бетоносмесителей. По 
стандартам и востребовательности определяем 
ряды бетоносмесителей по объемам загрузки, а 
задача определения оптимальных скоростей вра-
щения рабочих органов гравитационных бето-
носмесителей решается аналогично алгоритма 
представленного в работе [5]. 

В приводах бетоносмесителей СБ-116А и 
СБ-101 целесообразно использовать двухсту-
пенчатый планетарный редуктор, где в качестве 
первой и второй ступени необходимо принять 
два одинаковых модуля, с межосевым расстоя-
нием, aw=40 мм, но разного исполнения, с общим 
передаточным отношением планетарного редук-
тора Uред=36. Далее обозначение модульного  
планетарного редуктора  в механизмах привода 
будем представлять, например, в виде 40×40, 
иначе два модуля с aw=40 мм. Оптимальная ско-
рость вращения достигается применением элек-
тродвигателя мощностью 0,55 квт, числом обо-
ротов nдв=900 мин-1, а с клиноременной переда-
чей с электродвигателем nдв=1500 мин-1. Приме-
няя двигатель внутреннего сгорания с числом 
оборотов nдв=1500 мин-1, двигатель (ДВС) уста-
навливаем на раме, а выходной вал планетарного 
редуктора необходимо соединить клиноремен-
ной передачей с валом ДВС. 

В планетарном модульном приводе бето-
носмесителя СБ-739Б, в качестве первой сту-
пени планетарного редуктора целесообразно 
применить модуль, aw=40 мм, а в качестве вто-
рой ступени модуль, aw=50 мм, тогда планетар-
ный двухступенчатый редуктор имеет схему: 
40×50, с передаточным отношением, Uред=44,6. 
Для обеспечения требуемой скорости вращения 
смесительного барабана, при передаче момента 
от двигателя к входному валу редуктора, ставим 
клиноременную передачу и электродвигатель  
мощностью 1,1 квт, nдв=1440 мин-1. Для механиз-
мов привода бетоносмесителей СБ-16Б и СБ-91 
рационально применить в качестве первой сту-
пени модуль aw=50 мм, а второй aw=83 мм, по 
схеме 50×80 с передаточным отношением редук-

тора, Uред=64. Для гравитационных бетоносмеси-
телей СБ-152 и СБ-162 необходимо дополни-
тельно определить нагрузочные характеристики 
при производстве востребованных бетонных 
смесей и с учетом оптимальных скоростей вра-
щения барабана принять оптимальные кинема-
тические схемы механизмов привода. 

Выводы. Исследования в пределах настоя-
щей работы показали, что в строительстве при-
меняют различные виды бетонных смесей и 
наблюдается тенденция роста номенклатуры за 
счет новых видов вяжущих и заполнителей. Со-
здание прогрессивных видов бетонных смесей 
вызывали необходимость в интенсификации 
процесса перемешивания бетонов, расширение 
номенклатуры гравитационных бетоносмесите-
лей с требуемыми параметрами перемешивания, 
технологичными характеристиками бетоносме-
сителей и  новых конструкций с унифицирован-
ными надежными механизмами привода. Кон-
струкция планетарного модульного редуктора 
бетоносмесителя должна включать максималь-
ное число одинаковых, небольших по размерам 
зубчатых колес и валов, что способствует каче-
ственному скачку технического уровня ком-
плектующих смесителей. Широкая унификация 
гравитационных бетоносмесителей и их элемен-
тов способствует росту качества изготовления и, 
в результате,  повышения их надежности в экс-
плуатации. 
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GRAVITATIONAL CONCRETE MIXERS WITH UNIFIED DRIVE MECHANISMS 

Abstract. The problem of limiting the size range of mechanisms for driving gravity mixers based on the 
wide unification of their component elements is considered. The analysis of methods for unifying technical 
systems is given. It is represented by a sequence of logical steps that provide a systematic approach to the 
development of rational designs of concrete mixers and their components. The method of unification the drive 
mechanisms of gravity mixers based on unified planetary block modules and methods for selecting rational 
kinematic schemes and mixers design has been proposed. They allow to obtain a wide range of gear ratios and 
optimal speeds of working bodies rotation of concrete mixers. The growing demand for concrete mixers stim-
ulates the process of improving the design and drive mechanisms, but the variety of types of drive is also 
increasing. Therefore, the creation of concrete mixers with unified planetary modular drive mechanisms re-
duces costs during operation and improves the reliability and quality of mixers. 

Keywords: gravitational concrete mixer, unification, drive mechanism, working body, planetary gear, 
specialization, cooperation. 
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