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Аннотация. В настоящее время как в нашей стране, так и за рубежом широко используются малогабаритные 
бетоносмесители. Преимуществом таких машин является простота конструкции и надежность, малый вес, 
возможность перемешивать небольшие объемы смеси, быстрая разгрузка в результате опрокидывания барабана, 
а также небольшое энергопотребление. К недостаткам бетоносмесителей данного типа относят невысокую 
эффективность смешивания составов из крупных компонентов. Для повышения эффективности использования 
данного вида бытового оборудования целесообразно проведение исследований в области прогрессивных 
методов, таких как омагничивание воды затворения, интенсификация процесса смешивания, применение 
физических эффектов и нанотехнологий. В работе решена актуальная задача повышения эффективности 
малогабаритного бетоносмесителя за счет снижения энергопотерь на трение компонентов раствора о стенки 
барабана. Поставленная цель достигнута путем анализа конструктивных решений малогабаритных 
бетоносмесителей бытового назначения; изучения физического процесса налипания (адгезии и когезии) 
компонентов смеси на поверхность барабана бетоносмесителя, разработки физико-химической математической 
модели процесса перемешивания компонентов материала в бетоносмесителе при воздействии 
электромагнитного поля, проведения экспериментальных исследований процесса нагружения привода 
бетоносмесителя, разработки методики инженерного расчета параметров малогабаритного бетоносмесителя 
бытового назначения. Техническое предложение позволило снизить энергетические потери на трение 
компонентов смеси в 1,5 раза. 
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Abstract. At present, both in our country and abroad, small-sized concrete mixers are widely used. The advantage of 
gravity concrete mixers is their simplicity and reliability, low weight, the ability to mix large volumes of mixture, as 
well as fast unloading due to drum overturning and low power consumption. The disadvantage of concrete mixers of this 
type is their low efficiency of mixing compositions of small components, as well as a long mixing time. From the point 
of view of the required increase in the efficiency of using this type of household equipment, it is advisable to conduct 
research in the field of progressive methods, such as magnetization of mixing water, intensification of the mixing 
process, the use of physical effects and nanotechnologies. The paper solves the urgent problem of increasing the 
efficiency of a small-sized concrete mixer by reducing energy losses due to the friction of the mortar components against 
the drum walls. This goal was achieved by: analysis of design solutions for small-sized domestic concrete mixers; 
studying the physical process of sticking (adhesion and cohesion) of the mixture components on the surface of the 
concrete mixer drum; development of a physical and chemical mathematical model of the process of mixing the material 
components in a concrete mixer under the influence of an electromagnetic field; carrying out experimental studies of the 
process of loading the concrete mixer drive; development of a methodology for engineering calculation of the 
parameters of a small-sized domestic concrete mixer. The progressive technical proposal made it possible to reduce the 
energy losses due to friction of the mixture components by 1.5 times. 
 

Введение. Широкое применение малогабаритных бетоносмесителей гравитационного 
типа обусловлено простотой конструкции, надежностью, мобильностью и небольшим 
энергопотреблением. Также в качестве преимуществ рассматривают возможность 
перемешивать небольшие объемы смеси и осуществлять быструю разгрузку путём 
опрокидывания барабана [1, 2]. Отмечают и недостаток данного типа бетоносмесителей, в 
частности малую эффективность смешивания составов из крупных компонентов.  
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Цель исследования. В представленной работе решена актуальная проблема повышения 
эффективности малогабаритного бетоносмесителя путём улучшения качества конечного 
продукта смешивания компонентов под воздействием магнитного поля и снижения 
энергопотерь на трение компонентов раствора о стенки барабана.  

Данная цель исследования достигается за счёт применения известного физического 
эффекта электроосмоса. 

Обсуждение и результаты. На основе проведенного анализа конструктивных решений 
малогабаритных бетоносмесителей бытового назначения сформирована концепция 
совершенствования конструкции малогабаритного бетоносмесителя бытового назначения БС-
52Л, разработанного в Сибирском федеральном университете. 

Гравитационный бетоносмеситель (рис. 1) имеет привод, состоящий из коллекторного 
электродвигателя постоянного тока напряжением 12 V, с возбуждением постоянными 
магнитами и червячного редуктора с металлополимерной червячной передачей, монтажную 
раму и пластмассовый барабан (коническо-конический) из полипропилена низкого давления 
(объем барабана – 52 литра) с встроенной системой накопителей энергии в виде конденсаторов. 

 
Рис. 1. Техническое предложение гравитационный бетоносмеситель БС-52Л [4, 5] 

 
В качестве привода опытных образцов 

бетоносмесителей, предложено использовать мотор-
редуктор с полимерными шестернями от привода 
дворников автомобиля ВАЗ-21099. Барабан закреплен в 
центре оси вращения на валу редуктора. Для увеличения 
жесткости в нижней части барабана закреплена стальная 
пластина круглой формы, повторяющей форму днища 
барабана. 

В существующую, хорошо зарекомендовавшую 
себя в эксплуатации конструкцию бетоносмесителя 
внесены    следующие    изменения.    Барабан  дооснащён  

 
Рис. 2. Схема индуктивного контура 

бетоносмесителя 
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индуктивными контурами (рис. 2), расположенными по внутренней поверхности барабана. В 
контуры включены последовательно-параллельно соединенные оригинальные конденсаторы на 
пористом кремнии, разработанные по результатам исследований авторов данной работы [3]. 

Были проведены экспериментальные исследования формирования конденсаторных 
структур на основе пористого кремния с помощью достаточно простой и дешевой технологии 
электрохимического анодирования. Установлена возможность применения полученных 
структур [3] для создания емкостных накопителей энергии, которые применяются в качестве 
конденсаторов в индуктивном контуре разработанной авторами конструкции 
малогабаритного бетоносмесителя [5-7]. Последовательное соединение конденсаторов 
позволяет увеличить общий заряд индуктивного контура, а их параллельное соединение – 
увеличить значение силы тока в цепи. Известно, что емкостное сопротивление равно  

Хс = 1/ωС, 
где Хс – емкостное сопротивление, Ом; ω – угловая частота; С – емкость потребителя в фарадах. 

Емкость индуктивного контура зависит от скорости вращения барабана. 
На раме закреплен неодимовый магнит (рис. 3) размером 70×50 мм. 

 
 

Рис. 3. Неодимовый магнит и его характеристики 
 

Работает данное устройство по следующему принципу. При вращении барабана 
посредством мотора редуктора происходит периодическое пересечение магнитных линий 
замкнутого контура электроцепи с конденсатором [8]. Напряжение в цепи повышается путем 
накопления ЭДС конденсатора. На поверхности барабана, в жидком нанослое, происходит 
физический процесс электроосмоса [9, 10]. За счет этого явления трение между 
компонентами смеси и стенкой барабана снижается в 1,3-1,5 раза. Это экспериментально 
подтверждается исследованиями авторов и не противоречит выводам других ученых [11-13], 
применительно к другим техническим устройствам. 

Для увеличения качественных показателей 
перемешивания многокомпонентной смеси, где 
каждый из компонентов обладает различными 
физико-химическими свойствами, авторами 
предложено в цементный раствор добавлять 
магнитный нанопорошок, полученный по 
технологии, обеспечивающей размер частиц около 10 
нм, тем самым воздействуя на них магнитным полем 
и заставляя частицы двигаться вместе с цементным 
раствором. Процесс под увеличением электронного 
микроскопа представлен на рисунке 4. 

Во время перемешивания движется вся смесь, а 
не только верхние слои. Таким образом достигается 
однородность раствора. Перемешивание становится 
качественнее. За счет  полипропиленового  материала 

 
Рис. 4. Процесс перемешивания частиц 

цемента и частиц магнитного 
нанопорошка 
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барабана цементный состав плохо прилипает к внутренней поверхности. Это 
обстоятельство позволяется эффективно очищать поверхность от смешиваемых материалов 
после завершения технологического процесса. За счет неодимового магнита и индуктивного 
контура происходит магнитная активация воды затворения [6, 8, 9]. Данный эффект 
объясняется тем, что при затворении обычной водой отмечается длительный период 
выкристаллизовывания портландцемента. При затворении омагниченной водой пластическая 
прочность портландцемента начинает расти сразу после затворения. Положительными 
эффектами от использования омагниченной воды является ускоренная гидратация цемента, 
рост количества кристаллов сульфоалюмината кальция и гидроокиси кальция при общей 
тенденции к снижению размеров кристаллов. Прочность бетона с применением данной воды 
затворения увеличивается на 10-25% [9]. Это позволяется существенно повысить качество 
получаемой продукции. 

Магнитная обработка воды затворения влияет на кинетику твердения: изменяется 
скорость схватывания и пластическая прочность цементного теста, снижается размерность 
цементных гранул, активизируется процесс гидратации [11-13]. Затворение бетонных смесей 
магнитоактивированной водой интенсифицирует процессы растворения и гидратации 
портландцемента в ранние сроки твердения и ускоряет выделение более мелких 
новообразований, а это приводит к снижению пористости, увеличению плотности и 
морозостойкости готовых бетонов [9]. Добавление нанопорошка не только улучшает 
перемешивание, но и повышает прочность цемента за счет частиц порошка. Авторами 
экспериментально установлено, что нано порошок побочных эффектов, влияющих на 
качество раствора, не создает. Он устойчив к влаге, не разрушается и не подвергается 
коррозии. 

Выводы. Разработанная авторами конструкция бетоносмесителя с интенсификатором 
перемешивания компонентов смеси посредством накопителя энергии в виде системы 
конденсаторов на пористом кремнии и постоянного магнита является новым техническим 
решением в рамках конструкции общеизвестных многофункциональных, простых и 
надежных в эксплуатации машин. Предлагаемая технология смешивания материалов в 
бетоносмесителе обладает научной новизной и не может быть осуществлена другими 
известными методами и оборудованием. Конструкция не требует больших материальных 
затрат, сложного технологического оборудования и может быть произведена как в заводских 
условиях, так и в небольших мастерских.  

Производственные испытания опытных образцов гравитационных бетоносмесителей 
показывают их надежность и технологичность в эксплуатации. Малогабаритный 
гравитационный бетоносмеситель рекомендуется к применению при индивидуальном 
строительстве и в условиях где, применение конструкций традиционных машин невозможно. 
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