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месяцев.� Песок� полностью� теряет� свою� преобразованную� реакцион-
ную�способность�(активность)�по�прошествии�шести�месяцев. 

В�работе�[4]�приводятся�следующие�результаты�исследований.�Из�
цемента�марки�М400, активированного�в�дисмембраторе,�формовались�
образцы�по�стандартной�методике.� Затем�цементный� камень� испыты-
вался�на�прочность�при�сжатии.�Наиболее�резкий�спад�прочности�це-
ментного� камня� на� основе� активированного� цемента� наблюдался� в�
первые�два�часа�после�активации.�Прочность�камня,�сформованного�из�
цемента�через�два�часа�после�активации�цемента�- уменьшается�на�11-
15�%.�Приблизительно�через�сутки�прочность�приближается�к�прочно-
сти� цементного� камня� на� основе� исходного� (неактивированного)� це-
мента. 

Следовательно,�можно�сделать�вывод�о�необходимости�использо-
вания�материала� (цемента)�сразу�же�после�его� активации,�когда�каче-
ство� и� стабильность� характеристик� составляющих� смеси� имеет� осо-
бенно� важное� значение.� С� практической� точки� зрения� это� говорит� о�
целесообразности�размещения�механизмов�и�агрегатов�помола�в�непо-
средственной� близости� к� технологическим� линиям� производства,�
например,�бетонных�и�прочих�изделий�на�основе�вяжущих�материалов,�
а� оптимальным� вариантом� может быть� включение� их� в� технологиче-
ский� поток.� Например,� установка�между� складом� цемента�и� весовым�
дозатором�цемента�позволит�без�снижения�производительности�основ-
ного� смесительного оборудования� производить� поточную� обработку�
(помол)�материала. 
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В� статье� описано� рабочее� оборудование� цепного� агрегата� для�

переработки�сложных�и�неоднородных по� составу�и�свойству�сырье-
вых�материалов,�а�также�рассмотрены�возможные�варианты�испол-
нения�его�рабочих�органов. 

Ключевые� слова:� цепной� агрегат,� сырьевые�материалы,� рабочий�
орган,�цепное�полотно,�толкающая�штанга,�переработка�материалов. 

 
WORKING EQUIPMENT CHAIN UNIT FOR PROCESSING COMPLEX 

AND HETEROGENEOUS MATERIALS 
Potapov V.A.1, Sivachenko L.A.2, Kuzmenkova M.S.3 

Educational institution "Baranovichi State University", Baranovichi 
Inter-State Educational Institution of Higher Education “Belarusian-

Russian University” 
Inter-State Educational Institution of Higher Education “Belarusian-

Russian University” 
 

The article describes the working equipment of a chain unit for pro-
cessing complex and heterogeneous in composition and property of raw 
materials, and also considers possible options for the execution of its work-
ing bodies. 

Keywords: chain unit, raw materials, working body, chain web, push 
rod, material processing. 

 
Процесс� переработки� сырьевых� материалов� сопряжен� с� опреде-

ленными� трудностями,� обусловленными� свойствами� перерабатывае-
мого�материала.�Для�повышения�эффективности�процесса�переработки�
предложена� конструкция� многоцелевого� цепного� агрегата,� представ-
ленная�в�работе�[1].� 

Он� позволяет�эффективно�измельчать сырьевые� карьерные�мате-
риалы�– мел,�мергель,�глину,�производить�эффективное�измельчение�и�
сортировку� влажных� малопрочных� продуктов,� твердых� бытовых� и�
промышленных�отходов. 

Опытный� образец� цепного� агрегата� представлен� на� рисунке� 1,� а�
схема�его�рабочего�оборудования�на�рисунке�2. 
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Рис. 1. Общий�вид�опытного�образца�цепного�агрегата 

 
Рис. 2. Схема�рабочего оборудования�цепного�агрегата 

Интенсивность,�а�равно�и�эффективность� воздействия�на�матери-
ал,�определяется�характером�поведения�рабочих�органов. 

Рабочими� органами�цепного� агрегата� в� различных�вариантах�его�
исполнения� являются:� толкающая� штанга� 2,� цепное� полотно� 3,� эла-
стичные�стенки�5�(см.�рисунок�2). 
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Цепное� полотно� представлено� на� рисунке� 3.� � Оно� реализовано� в�
виде� соединенных� между� собой� сварных� круглозвенных� сварных� це-
пей.�Звенья�цепных�элементов,�образующих�гирляндную�цепную�заве-
су� и� являющихся� подвижной� просеивающей� поверхностью,� соединя-
ются�между�собой�с�помощью известных�методов,�например,�посред-
ством�скоб,�колец�или�других�элементов. Выполнение�гирляндой�цеп-
ной�завесы,�представляющей�собой�в поперечном�сечении�двухволно-
вую�спиральную�линию,�обеспечивает�расширение�фронта,�на�котором�
происходит�рабочий�процесс�переработки�материалов.�Этим�решением�
в� агрегате� создаются� две� рабочие� камеры,� функционирующие� авто-
номно�и�расширяющие�его�потенциальные возможности. 

 
Рис. 3. Цепное�полотно 

Эластичные� стенки� в� агрегате,� позволяют� стабилизировать� рабо-
чий� процесс� в� агрегате,� путём� уменьшения� свободного� провисания�
цепной�завесы�и�направляют�материал�в�зоны�интенсивных�колебаний�
элементов�рабочего�оборудования.�В�нижней�части�эластичных�стенок�
могут�быть�установлены�например�треугольные�зубья�(см.�рисунок�4),�
которые�позволяют�интенсивно�измельчать�материал. 
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Рис. 4. Нижняя�часть�эластичных�стенок 

Важнейшую� роль� во� всей� конструкции� агрегата� играет� техниче-
ское� решение,� при� котором� центральная� часть� поперечного� сечения�
двухволновой� спиральной� линии� гирляндной� цепной� завесы� в� зоне�
подъема�волны�смонтирована�на�толкающей�штанге�2 таким�образом,�
что�она закреплена�на�маятниковых�рычагах 4,�расположенных�по�тор-
цам рабочей� камеры� и� своими� одноименными� концами� шарнирно�
установлена�соответственно�на�раме�и�приводном�шатуне�1�(см.�рису-
нок�2). 

Работа�маятниковых�рычагов 4 в�режиме�простой�качательной�си-
стемы� позволяет� минимизировать� энергетические� затраты� на� обеспе-
чение заданных� колебаний� этой� рычажной� конструкции,� так� как� для�
этого�необходимо� преодолевать� только�трение�в� зонах�подвеса�рыча-
гов�и�инерционные�силы,�обусловленные�массой�колеблющихся�частей�
агрегата�вместе�с�перерабатываемым�материалом. 

Конструкция�толкающей штанги�представлена�на�рисунке�5. 
 

 
Рис. 5. Толкающая�штанга 

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



- 179 - 
 
 

 
Международная�научно-практическая�конференция�«Энерго-ресурсосберегающие� 
технологии�и�оборудование�в�дородной�и�строительных�отраслях»�Белгород�- 2019 

Толкающая� штанга� имеет� сложную� форму� и� расположенные� на�
нём�зубья�различной�формы,�позволяют�более�интенсивно�измельчать�
материал. Форма�зубьев�подобрана таким�образом,�чтобы�при�взаимо-
действии с�материалом�происходил�процесс�раскалывания. 

Установка� интенсификаторов� рабочего� процесса� на� цепных� эле-
ментах� гирляндной� цепной� завесы� в� виде� накладной� планки� с� тре-
угольными� зубьями,� необходима� для� создания� нужного� характера� их�
воздействия�на�частицы�обрабатываемого�материала. 

Применение� подобных� элементов� способствует� созданию� раска-
лывающих,� срезающих,�истирающих� и�ударных� напряжений� в� струк-
туре�исходного�продукта. 

 
Рис. 6. Накладная�планка�с�треугольными�зубьями 

В� спроектированном� цепном� агрегате� существует� возможность�
устанавливать� самые� разнообразные� интенсификаторы� рабочего� про-
цесса.�Вариант�одного�из�заявленных�технических�решений�(см.�рису-
нок�7),�включает�в�себя�цепной�элемент�2,�состоящий�из�звеньев�4,�за-
крепленных� на�параллельных�между�собой�планками� 1,�имеющих�ре-
жущие�ножи�3. Интенсификаторы�рабочего�процесса,�в�зависимости�от�
выполняемых� технологических� задач,� могут� быть� выполнены� в� виде�
зубьев�5�и�гребенок�6. 

 
Рис. 7. Варианты�интенсификаторов�цепного�полотна 
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Любой�из�заявленных�интенсификаторов�рабочего�процесса�явля-
ется�необходимым�технологическим�инструментом�для�создания�соот-
ветствующего�вида�обработки�исходного�материала. 

Вариант� исполнения� толкающей� штанги� представлен� на� 
рисунке�8. 

 
Рис. 8. Вариант�исполнения�толкающей�штанги. 1 – хвостовик; 2 – корпус�толка-

ющей�штанги;�3 – зуб 
Каждый�рабочий�орган,�реализованный�в�цепном�агрегате�выпол-

няет� свои� технологические� задачи,� а� эффективность� их� применения�
зависит� от� свойств� перерабатываемых� материалов,� конструктивного�
исполнения� оборудования� и� режимов� его� работы� и� при� этом� значи-
тельно� превосходит� уровень,� реализуемый� в� известных� устройствах�
аналогичного� назначения� [2],� так�как� кинематика� рабочего�движения,�
силовой�фактор�и�повышенная�степень� адаптации�разработанного� ра-
бочего� оборудования� к� свойствам� перерабатываемого� материала� поз-
воляет� это� достигнуть� с�максимальной� эффективностью�и�минималь-
ными�издержками. 

Таким�образом�в�изготовленном�агрегате�существует�возможность�
относительно�быстро�и�с�минимальными�издержками�переоборудовать�
цепной�агрегат�другими�рабочими�органами,�что�позволит�существен-
но� расширить� возможность� его� применения� в� различных� областях�
народного�хозяйства. 
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РАЗРАБОТКА�ГРУЗОПОДЪЕМНОГО�УСТРОЙСТВА�НА�ТРАКТОР�
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ская�Федерация. 
 
В� сельском� хозяйстве� при� транспортировке� грузов� выполняют�

погрузочно-разгрузочные� работы.� Поэтому� для� повышения� произво-
дительности�труда�используют�специализированное�оборудование.�К�
такому�оборудованию�относится� гидравлический� подъёмник,� монти-
руемыей� на� шасси� строительно-дорожных� и� сельскохозяйственных�
машин.� В�статье�рассмотрены� два�варианта�подъёмника.�Рассмот-
рены�положительные�и�отрицательные�моменты�конструкций,�опре-
делены�грузовысотные�характеристики. 

Ключевые�слова:�манипулятор,�кран,�трактор,�груз. 
 

THE DEVELOPMENT OF A LIFTING DEVICE ON THE TRACTOR 
MTZ-80 (MTZ-82) 

Pugin K.G. 1,2, Vlasov D.V.1, Shayakbarov I.E. 1 
1. FSBEI HE “Perm National Research Polytechnic University”, Perm, 

Russian Federation. 
2. FSBEI of HE “Perm State Agrarian and Technological University named 

after academician D.N. Pryanishnikova ”, Perm, Russian Federation. 
 

In rural areas, cargo handling operations are often carried out when 
transporting various goods. Therefore, to increase productivity in the per-
formance of the above work using specialized equipment. Such equipment 
includes a hydraulic lift mounted on the chassis of road construction and 
agricultural machinery. The article reviewed two versions of the lift. The 
positive and negative aspects of the structures are considered, the cargo-
height characteristics are determined.  

Key words: manipulator, crane, tractor, cargo. 
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