
Науковий вісник будівництва, 2021, т. 104, №2 

 

318 

 

doi.org/10.29295/2311-7257-2021-104-2-318-323 

УДК 621.86/87+69.0 

Шатохін В.М.1, Дерев’янко М.І.1, Яковлєв Є.А.2, Гончарова З.В.2, Клименко М.В.3 

1Харківський національний університет будівництва та архітектури 

(вул. Сумська, 40, Харків, 61002, Україна; e-mail: shatokhinvlm@gmail.com; derevakonikolaj84@gmail.com; 

orcid.org/0000-0002-0756-4104; orcid.org/0000-0002-1865-0399) 
2Харківський національний університет міського господарства імені О.М. Бекетова 

(вул. Маршала Бажанова, 18, Харків, 61002, Україна; e-mail: evgen.yakovlev647@gmail.com; 

zoya_g@ukr.net; orcid.org/0000-0002-6342-8560; orcid.org/0000-0003-1738-2861) 
3ТОВ «Гідропроект» 

(просп. Науки, 8, Харків, 61057, Україна; e-mail: misha92@ukr.net; orcid.org/0000-0002-00382825) 

ЩО ДО КОНСТРУКЦІЇ БЕТОНОПОМПИ ПЕРИСТАЛЬТИЧНОЇ  

З ВИТИСКНИМИ ПРИЗМАМИ ТА КОНУСНИМИ КОТКАМИ 

В статті пропонується конструкція шлангової перистальтичної бетонопомпи з витискними променевими 

призмами, велика кількість яких зосереджена в зоні витискання бетону вздовж шлангу. Відзначається, що 

перистальтична хвиля, яка утворюється вздовж шлангу, коли витискний конусний коток котиться по верхній 

частині призм водночас нижня частина призм разом з сусідніми призмами стискує шланг, призводить до 

переміщення вздовж шлангу бетону аж довитискання його в місці бетонування будівельної конструкції. Ви-

явлено, що при такому натисканні на шланг сила тертя ковзання і сила тертя кочення по шлангу значно 

знижують зношення шлангу на відміну від традиційних витискувачів бетону. 

Ключові слова: перистальтична бетонопомпа, сектори камер, секторні витискні призми, конусні котки, бе-
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синхронне обертання котків, витискні призми. 

Вступ. Передумовою виникнення перистальтичних насосів стали перистальтичні 

рухи кишечників живих істот. Неможливо не відмітити той факт, що термін “перисталь-

тика” (від грец. peristaltikós – охоплювання, стискання) використовується у біології для 

позначення хвилеподібного скорочення стінок порожнистих трубчастих органів (страво-

хід, шлунок, кишечник та ін.), завдяки чому в них відбувається переміщення вмісту. У 

випадку перистальтичних помп принцип роботи ідентичний. Відмінність полягає лише у 

тім, що перистальтика забезпечується не скороченням м’язів, а механічним тиском спеці-

альних роликів, які стискають шланг. Перистальтичні помпи застосовуються в найрізно-

манітніших сферах: медицині, фармацевтиці, біотехнології, поліграфії, на молочних заво-

дах, хлібопекарнях, в харчовому виробництві і так далі, а також зокрема у будівництві як 

бетонопомпа. 

В останні десятиріччя використання перистальтичних бетонопомп набуло широкого 

розповсюдження, що пов’язано з виробництвом шлангів високої міцності та малої пруж-

ності. Зазначимо, що конструктивна властивість шлангів проявляється в тім, що вони не 

потребують значних витрат, якщо витискання здійснюється на них без наявності бетонної 

маси. Неможливо не відмітити той факт, що в останні десятиріччя в будівництві значно 

підвищилась продуктивність праці та зменшилась ціна бетонних робіт завдяки широкому 

використанню бетонопомп, які дозволили шляхом нагнітання по бетонопроводам перемі-

щувати та укладати бетонну суміш водночас зберігаючи якість бетонування.  

Варто зазначити, що перевагою такої помпової подачі бетонної суміші є: 

– транспортування та подача бетону в малодоступні місця будівельного об’єкта з 

утрудненим під’їздом техніки; 
– безперервна подача бетонної суміші з регулюванням інтенсивності; 

– під час перекачування суміш не розшаровується і не утворює пробки (не виникає 

утворення пластів суміші), що досягається методом реверсної роботи двигуна; 

– відносно чисті будівельні площадки тощо. 

Окремо слід виділити подачу бетону на висоту кількох десятків метрів. 
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Однак, мають місце деякі недоліки: 

– висока вартість бетонопомпового обладнання (особливо шланга);  

– необхідна очистка та промивка бетоно-транспортної системи; 

– нестача фахівців високої кваліфікації (операторів), які вміють працювати з облад-

нанням; 

– інше.  

На сьогодні серед науковців-будівельників в світі зареєстровано більше трьох сотень 

патентів на конструкції перистальтичних помп, проте звичайно не всі вони мають практи-

чну направленість. У цій статті пропонуємо ознайомитися тільки з частиною патентів, в 

яких розглядаються найбільш розповсюджені витискачі бетону в складі бетонопомп при 

цьому роторні частини якої мало відрізняються одна від одної. 

У роботі [1] аналізуються бетонопомпи з витискувачами із двох роликів у вигляді 

простих циліндричних котків. У патентах [2-5] використано витискувачі бетону у вигляді 

роликів, які спарені двічі між двома роликами. У патентах [6-9] використано двічі скріп-

лені із трьох роликів. У роботах [10-13] використані ролики на ланцюгах. В роботах 

[14- 17] пропонується перед витисками влаштувати вихор бетону для його перемішування 

безпосередньо перед входом бетону під витискач, який влаштовано із роликів з вібрато-

рами. 

Метою статті є описати створення витискача у вигляді камер по всьому колу обер-

тання, в кожній із яких розташована призма з вільним круговим рухом від ротора з каме-

рами та відносним рухом вниз та вгору при натисканні на призму та звільненні натискання 

при одночасному переміщенні котків на інші камери з призмами. 

Опис конструкції. Бетонопомпа перистальтична з витискними призмами і конус-

ними котками встановлюється на горизонтальному майданчику 1 (рис.1). 

  
Рис. 1. Схема бетонопомпи перистальтичної з витискними призмами та конусними котками 

Основний редуктор 2 і електродвигун 4 прикріпляються до горизонтального майда-

нчика 1 і зв’язуються між собою за допомогою муфти 3. До редуктора 2 прикріплюється 

порожня стійка 5, в якій проходить головний вал 6 з круговою пластиною 23. До порож-

нистої стійки 5 прикріплюється допоміжний редуктор 7, який через карданний вал 8 пере-

дає рух витискному конусному котку 10, який з головним валом 6 за допомогою консоль-

ного брусу 9 і вилки 9' насаджено на вісь 11, водночас коток 10 підресорений віссю 11 з 

вилкою 9'. 

На рисунку також показані: 12 – зовнішня стінка камери, в якій при ходовій посадці 

розташована і рухається від дії котка витискна пластина, яка, в свою чергу, деформує 

шланг з рідким бетоном; 13 – стислий шланг у стадії найбільшого стискування витискною 

призмою (за цих обставин внутрішня поверхня шланга має не сплюснутий проміжок під 

розмір стандартного по розмірах щебня, який наповнює розчин цементу); 14 – витискна 
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призма, яка розташована в секторній камері в інтервалі між котками, які рухаються (в ін-

ших камерах витискні призми умовно не зображено); 15 – не стислий шланг за відсутності 

котка над ним; 16 – обмежувачі шланга при витисканні його призмами; 17 – секторні ка-

мери для витискних пластин; 18 – вакуумна шлангова огорожа бетонної суміші; 19 – вихід 

бетонної суміші при витисканні її котками; 20 – круглий стіл, на якому розміщено шланг, 

витискні призми та їх секторні камери; 21 – загальний вид стінки, яка замикає внутрішні 

сторони кожної секторної камери; 22 – геометричні лінії – промені секторів для стінок 

секторних камер. 

Три консольні бруси 9 з вилкою та котком 10 прикріплені до пластини 23. До поро-

жнистої стійки 5 прикріпляється круговий стіл 20, на якому розміщено: кругові (зовнішня 

і внутрішня) обичайки для шланга 18 (19, 13, 15) з обмежувачами 16 до максимального 

стискування шланга. Секторні камери 17, 21, які мають чотири стінки кожна, відкриті з 

гори і з низу для розміщення в них витискних призм типу 14 (14'), які мають вільний хо-

довий рух вгору і вниз. При цьому глибина ℎ– це величина вертикального максимального 

переміщення витискної променевої призми при проході котка 10 та інших по кожній ви-

тискній променевій призмі. 

Зазначимо, що оскільки котки (типу 10) вільно обертаються навколо своїх осей, ко-

тячись по вершинах променевих призм, можливе виникнення прослизання котків, яке при-

зводить до значних бічних сил натиснення на променеві призми і швидкий їх знос. У 

зв’язку з цим передбачено наявність двох незалежних синхронних механізмів руху котків. 

Перший механізм має таку конструкцію: вертикальний вал 6 при обертанні через на-

саджену на нього кругову пластину 23, консольний стержень 9 та вилку 9' передає рух на 

вісь котка одночасно обертаючись відносно головного валу 6 і своїй осі, котиться по вер-

шинах променевих призм і утворює перистальтичний рух бетонопомпи. За цих обставин в 

процесі обертання може виникати або не виникати часткове прослизання котка, у той же 

час очевидно, що прослизання котка не виникне. 

Головний вал 6 бетонопомпи приводить коток в два кругових однакових обертання 

одночасно: навколо осі головного валу і осі котка 𝜔𝑟. При цьому лінійна швидкість на осі 

котка 10 дорівнює 𝑣𝑒: 

𝑣𝑒 = 𝜔𝑒𝑅,                                                                         (1) 

де 𝜔𝑒– переносна кутова швидкість головного валу 6; 𝑅– відстань (радіус) від осі голов-

ного валу 6 до осі котка 10. 

Якщо коток котиться по верхніх площинах променевих призм без прослизання, тоді 

відносна кутова швидкість 𝜔𝑟 котка 10 обчислюється: 

𝜔𝑟 =
𝑣𝑒

𝑟
= 𝜔𝑒

𝑅

𝑟
      (𝑟1 ≤ 𝑟 ≤ 𝑟2),                                                      (2) 

де 𝑟 – радіус котка, величина якого залежить від конусності котка, а саме співвідношення: 

𝑅

𝑟
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.                                                                         (3) 

Таким чином співвідношення 
𝑅

𝑟
 постійна величина і в цьому випадку синхронність 

співвідношень між радіусами 𝑅 і 𝑟 зберігається, якщо коток не робить прослизання, що 

практично маловірогідно. 

Відзначимо, що другий механізм не допускає прослизання котка 10 при коченні по 

поверхнях променевих призм завдяки такій конструкції: до головного валу 6 і стійці валу 

6 прикріплено допоміжний редуктор 7, який через карданний вал 8 передає рух на вісь 

котка 10. Якщо розглядати наявність тільки другого механізму, тоді виникне недостатній 
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натиск котка на верхні поверхні променевих призм. Кінематичний аналіз лінійної швид-

кості котка підтверджує, що кожен з двох механізмів може забезпечити однакову лінійну 

швидкість котка, якщо перший механізм не допускає прослизання. За наявності двох роз-

глянутих механізмів руху котка забезпечується постійний синхронний рух котка. При 

цьому, відзначимо, що абсолютна кутова швидкість 𝛚 однакова для кожного з двох меха-

нізмів: 

𝛚 = 𝛚𝑒 + 𝛚𝑟,                                                                       (4) 

де 𝛚𝑒– переносна кутова швидкість котка 10; 𝛚𝑟– відносна кутова швидкість котка 10.  

Для зменшення прослизання котка при коченні і кращого зчеплення з поверхнями 

променевих призм видається корисною насічка на поверхні котка (≈ 0,4мм). Варто відзна-

чити, що при коченні котка тягову силу сприймають стінки променевих камер, але не бе-

тоношланг. Отже, для зниження натиску на стінки променевих камер представляється ко-

рисним користуватися тоншими променевими призмами, при цьому матеріал променевих 

призм і матеріал стінок променевих камер повинні мати по можливості низький коефіцієнт 

тертя ковзання. 

Розрахункові дослідження динамічних процесів у перистальтичному бетонона-

сосі з гідроприводом. У роботі [18] викладені результати досліджень по розробці матема-

тичної моделі динамічних процесів в перистальтичному бетононасосі з гідравлічним при-

водом. Модель створена у формі диференціального рівняння відносно кута повороту ро-

тора насоса; містить основні геометричні, масові характеристики ротора, динамічну хара-

ктеристику гідромотора, параметри шланга, будівельної суміші. 

Проведені дослідження для механізму, що розглядається в статті (див. рис. 1), дозво-

лили встановити, що момент сил опору від перекочування роликів на інтервалі обороту 

істотно відрізняється від постійного. Вираз для сили опору руху суміші в шлангу отримане 

з використанням формули втрати натиску (тиску) при ламінарної течії рідини в круглій 

трубі. Вплив висоти підйому суміші на характер динамічних процесів в моделі відобра-

жений відповідною узагальненою силою. Для представлення моменту гідромотора ви-

користані дані каталогу [19], у якому приведені залежності моменту від частоти обертання 

ротора для різних витрат робочої рідини. 

Диференціальне рівняння руху основного валу має вигляд 

𝐼𝑒𝜙̈ = 𝑄𝜙(𝜙, 𝜙̇),                                                                    (5) 

де 𝐼𝑒– еквівалентний момент інерції; 𝑄𝜙(𝜙, 𝜙̇)– узагальнена момент. 

Рівняння повинне інтегруватися з початковими умовами:  

при 𝑡 = 0 𝜙 = 𝜙0 = 0, 𝜙̇ = 𝜙̇0 = 0. 

Деякі параметри пристрою, для яких проводилися дослідження: 𝑑 = 5см– внутріш-

ній діаметр шланга; ℎ = 1,5см– товщина стінки шланга; 𝐷 = 8см– зовнішній діаметр шла-

нга; 𝜇 = 4Па ⋅ с– коефіцієнт в’язкості будівельної суміші. 

На рис. 2 показані тимчасові залежності швидкості руху будівельної суміші для 

трьох значень висоти підйому кінця ділянки шланга, що відводить суміш: 𝐻 = 0; 𝐻 =
2,5м; 𝐻 = 5м. Збільшення висоти підйому веде до зменшення середньої швидкості руху 

суміші, частоти пульсацій (зменшується частота обертання ротора). При цьому розмахи 

пульсацій швидкості збільшуються. 

Графіки рис. 3 представляють аналогічні залежності для трьох значень довжини шла-

нга, що відводить суміш: 𝑙2 = 5м; 𝑙2 = 7,5м; 𝑙2 = 10м. У цих розрахунках висота підйому 

кінця шланга, що відводить 𝐻 = 1м. Наслідком збільшення довжини шланга також є зме-

ншення середньої швидкості руху суміші, частоти пульсацій. Проте розмахи пульсацій 

швидкості для вказаного набору параметрів міняються не значно. 
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Висновки. Відтак, можна впевнено стверджувати, що запропонована конструкція 

перистальтичної бетонопомпи з витискними променевими призмами та конусними кот-

ками має ряд особливостей: 

1. простота конструкції роторної частини камери-призми; 

2. простота обслуговування при складанні та розкладанні витискувачів; 

3. незначна металоємність камер для призм; 

4. термін експлуатації бетонопомп збільшиться, бо при натисканні на шланг діюча 

сила тертя ковзання і сила тертя кочення по шлангу значно знижують його зношення; 

5. для виготовлення пластмасових гнізд камер для призми достатньо елементарної 

бази та простих пластиків. 

Проведені дослідження динамічних процесів за допомогою створеної моделі дозво-

лили встановити важливі технологічні закономірності функціонування пристрою. 
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