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前言

本标准按照GB/T 1.1-2020给出的规则起草。

本标准是按中国工程建设标准化协会《关于印发<2019年第二批协会标准制订、修订计划>的通知》（建标协字[2019]22号）的要求制订。

请注意本文件的某些内容可能直接或间接涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本标准由中国工程建设标准化协会混凝土结构专业委员会提出并归口管理。

本标准负责起草单位：许昌德通振动搅拌科技股份有限公司

本标准参加起草单位：
本标准主要起草人：

本标准为首次发布。

混凝土试验用振动搅拌机

1  范围

本标准规定了混凝土试验用振动搅拌机（以下简称搅拌机）的分类与标记，组成、使用条件和材料，要求，试验方法，检验规则，标志、包装、运输和贮存。

本标准适用于搅拌机的设计、生产、检验和验收。

2  规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 699 优质碳素结构钢
GB/T 6003.2试验筛技术要求和检验第2部分 金属穿孔板试验筛
GB 8076 混凝土外加剂
GB/T 9142 混凝土搅拌机
GB/T 15432 环境空气 总悬浮颗粒物的测定 重量法

GB 20178 土方机械 机器安全标签通则

GB/T 50080普通混凝土拌合物性能试验方法标准
JGJ 52普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准
JGJ 63混凝土用水标准
JG 244 混凝土试验用搅拌机

JG/T 245 混凝土试验用振动台
JG/T 248混凝土坍落度仪
3  术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1  

振动搅拌机 vibratory mixer

在振动作用下搅拌混凝土的搅拌机。
3.2  

    振动强度 vibration intensity

振动加速度有效值与重力加速度的比值。

3.3  

    振动强度代表值 representative value of vibration intensity

搅拌筒内与混凝土材料接触的振动装置部位的振动强度最大值。

4  分类与标记

4.1  分类
4.1.1  搅拌机按振动强度代表值分为：

a) 低振动强度L型，振动强度代表值不大于5；

b) 高振动强度H型，振动强度代表值大于5。

4.1.2  搅拌机按构造形式分为：

a) 单卧轴式搅拌机，代号为DW；

b) 双卧轴式搅拌机，代号为SW。

4.2  标记

4.2.1  标记方法



                                                 本标准编号

振动强度代表值代号：L，H

构造形式代号：DW，SW

产品名称：VMCT

4.2.2  标记示例

a) 低振动强度的单卧轴式搅拌机：VMCT-DW-L-CECS ×××××-××××；

b) 高振动强度的双卧轴式搅拌机：VMCT-SW-H-CECS ×××××-××××。

5  组成、使用条件和材料

5.1  组成

搅拌机应由搅拌驱动系统、振动驱动系统、减速箱、电气控制系统、搅拌筒、搅拌装置、振动装置和底座支架等组成。

5.2  使用条件

供电电源电压应为AC380V±38V；频率应为50Hz±0.5Hz。

5.3  材料要求

5.3.1  搅拌机的搅拌叶片和搅拌筒应使用符合GB/T 699中耐磨性能不低于16Mn材质制造。

5.3.2  侧刮板应使用经淬火处理的GB/T 699中45A钢材或耐磨球墨铸铁等材料制造。

6  要求

6.1  搅拌能力

6.1.1  搅拌机应具有搅拌最大骨料粒径40mm混凝土的能力。搅拌机应在60s内将混凝土混合料搅拌成匀质混凝土。匀质混凝土性能应满足JG 244的要求。

6.1.2  搅拌过程中不应溢料或漏料。

6.1.3  搅拌机应卸料干净，残留量不应大于1.5%。

6.1.4  搅拌普通混凝土拌合物时，应具有搅拌干物料的能力，且搅拌中不卡石子，持续时间应大于45s。

6.1.5  搅拌公称容量110%的普通混凝土混合料时，搅拌机应正常工作。

6.2  结构与制造

6.2.1  搅拌机的搅拌转速应满足设计转速±1r/min要求。

6.2.2  空载运转时，搅拌机应运转正常，搅拌筒应稳固无晃动，搅拌驱动系统、振动驱动系统、激振装置应无异常声响。

6.2.3  搅拌机进料口距最高上料台阶的高度不应大于1.1m。

6.2.4  搅拌机应固定牢靠，工作时应具有良好的稳定性。

6.2.5  搅拌机的搅拌叶片和侧刮板应能调整或更换。

6.2.6  搅拌机的搅拌叶片和侧刮板与搅拌筒内壁的最大间隙不应大于5mm。

6.2.7  搅拌机筒壁厚度不应小于8mm，搅拌叶片和侧刮板的厚度不应小于10mm。

6.2.8  搅拌机搅拌驱动系统、振动驱动系统和液压系统应密封严密，不漏油。

6.3  启动与控制

6.3.1  搅拌机在搅拌公称容量的混凝土停机后，3s内应能重新启动运转。

6.3.2  除启闭开关外，还应设置定时装置，运行3min的时间误差不应超过2s。

6.3.3  搅拌机振动、搅拌应能独立启停。
6.4  振动参数

6.4.1  搅拌机振动强度代表值不应小于4。

6.4.2  搅拌机与混凝土接触部位振动频率、振幅应达到设计值，振动频率允许偏差不应超过设计值的±2%，振幅允许偏差不应超过设计值的±10%。
6.4.3  搅拌机机架最大振动强度不应大于振动强度代表值的25%。

6.5  卸料装置

6.5.1  单卧轴搅拌机应采用倾翻式卸料方式；双卧轴搅拌机可采用倾翻或底部卸料的方式。

6.5.2  倾翻式卸料机构应在搅拌筒上限、下限位置可靠定位，如采用手动方式倾翻或底部卸料方式，操作力不宜大于160N。

6.5.3  双卧轴搅拌机若采用底部卸料方式，应密封严密。

6.6  安全性

6.6.1  搅拌机外露传动部件应有防护罩，安全标志和危险图示应符合GB 20178的规定。

6.6.2  电气控制系统应安全可靠，电气控制箱应具有防水、防振和防尘措施，安装牢固，布线分明，绝缘可靠。箱体和机体接地保护应可靠，线间和线对地绝缘电阻值应大于2MΩ。

6.6.3  搅拌机旋转方向应有明显标志。

6.6.4  搅拌机应设置急停装置，急停装置应能防止搅拌机在急停后自动启动。

6.7  可靠性

6.7.1  搅拌机经过40个工作周期模拟试验后，其传动系统应运转灵活，无异常声响，且搅拌叶片和侧刮板经调整或更换后，搅拌机工作应正常可靠。

6.7.2  搅拌机的累计无故障工作时间不应小于300h。

6.8  粉尘控制

6.8.1  搅拌机应设有防尘或抑尘装置，搅拌时应无明显粉尘污染。

6.8.2  按照粉尘控制试验混合料配比进行空载与加载搅拌试验，二者细颗粒物浓度（PM2.5）平均值之差应不大于75µg/m3。
6.9  外观

搅拌机外观要求应符合JG 244的规定。

7  试验方法

7.1  试验准备及要求
7.1.1  环境条件

温度应控制在（20±5）℃，相对湿度不宜小于50%且不宜大于90%。

7.1.2  试验设备

主要仪器设备应具在有效期内、计量合格的校准证书，其性能和精度应符合有关试验的要求。试验用主要仪器设备如下：

a) 试验用搅拌机，应按产品说明书安装完成；

b) 捣棒、坍落度仪应符合JG/T 248的规定；
c) 含气量测定仪应符合JG/T 246的规定；
d) 烘箱最高温度不应小于105℃，温度控制精度不宜大于2℃。
e) 应配备2把钢尺，其量程不应小于300mm，分度值不应大于1mm；
f) 卷尺或直尺最大量程不应小于1.2m、分度值不应大于1mm；

g) 砂浆容量筒应由金属制成，筒壁厚不应小于2mm，容积应为1L；

h) 试验筛应为筛孔公称直径为5.0mm金属方孔筛，并应符合GB/T 6003.2的规定；

i) 振动台应符合JG/T 245的规定；

j) 秒表精度不应低于0.1s；

k) 天平或电子称量程不应小于50kg、感量不应大于20g一台；量程不应小于10kg、感量不应大于5g一台；

l) 千分尺精度不应小于0.001mm；塞尺最大量程不应小于3.0mm，精度不应大于0.1mm；游标卡尺量程不应小于100mm，精度不应小于0.05mm；

m) 测振仪量程应满足试验要求，误差范围不应大于±2%；
n) 拉力计量程范围不应小于160N，误差范围不应大于±0.5%；
o) 绝缘电阻测试仪量程应不小于20MΩ，误差范围不应大于±5%；
p) 粉尘检测仪量程应满足试验要求，误差范围不应大于±5%。
7.1.3  振动搅拌时间要求

搅拌机运行时，振动搅拌时间不宜少于总搅拌时间的50%。

7.2  搅拌能力

7.2.1  匀质性试验应按GB/T 9142规定进行。
7.2.2  搅拌公称容量的普通混凝土，目测其是否有溢料或漏料的现象。
7.2.3  残留量试验、干搅拌试验和超载试验应按JG 244规定进行。

7.3  结构与制造

7.3.1  搅拌机空载运转时，应用秒表测量1min内某标记叶片或筒体位置的转动次数，测量3次的平均值即为搅拌机转速。
7.3.2  启动搅拌机空载运转，应观察转动情况、振动情况、搅拌筒是否晃动及是否有异常声响。

7.3.3  进料口高度宜采用卷尺或者直尺测量。
7.3.4  目测观察搅拌机固定是否牢靠，是否具备防尘装置，搅拌叶片和侧刮板是否能调整或更换。
7.3.5  搅拌机的搅拌叶片和侧刮板与搅拌筒壁之间的间隙宜采用塞尺测量。搅拌叶片每旋转45°测量一次，并记录最大间隙。
7.3.6  筒壁厚度宜采用千分尺测量，搅拌叶片和侧刮板厚度宜采用游标卡尺测量。

7.3.7  搅拌机运转过程中应观察传动系统及液压系统是否存在漏油现象。
7.4  启动与控制

7.4.1  搅拌机空载运转停机3s后，应能重新启动，运转正常。

7.4.2  将定时装置设置3min，空载运转至自动停机，同时采用秒表测量。应测量3次，取3次差值的平均值作为时间误差。

7.5  振动参数

7.5.1  测定振动参数时，搅拌机应为空载状态。

7.5.2  搅拌机振动参数试验应符合下列规定：

a) 将加速度传感器安放在与混凝土接触的振动装置部位处，对于定向振动并使其主灵敏度轴与所测量部位处主振动方向一致；对于圆周振动传感器主灵敏度轴可与垂直方向保持一致。
b) 将加速度传感器安放在机架处，并使其主灵敏度轴与主支撑方向一致，测量位置应选择在能够反映振动的刚性较强的机器表面；
c) 启动振动驱动电动机，待振动状态稳定后，分别找出与混凝土接触的振动装置和机架的最大振动位置，测量振动频率、振动加速度和振幅，同一测点重复测量三次取均值，分别记录于附录表A；振动强度按下式进行计算：
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式中：D ——振动强度；
a ——振动加速度有效值，单位为米每二次方秒（m/s2）；

g ——重力加速度，单位为米每二次方秒（m/s2），g=9.8 m/s2。

7.6  卸料机构

7.6.1  目测观察搅拌机的卸料结构形式。

7.6.2  在满载工况振动搅拌停机后，应用拉力计勾住手柄手握位置，将作用力加在垂直于手柄的方向，测定手柄移至工作位置时的最大拉力，即为手柄操作力，重复测量三次取均值。
7.6.3  采用底部卸料方式的搅拌机，应进行满载混凝土拌合物漏水或漏浆试验，并符合下列规定：
a) 水泥、骨料应符合GB 8076的规定；
b) 按JGJ 55规定进行混凝土配合比设计，单位水泥用量360kg/m3，砂率为43%～47%，坍落度控制在（210±10）mm，单盘混凝土水泥、骨料用量依据搅拌机公称容量确定。
c) 按GB 8076规定投料搅拌混凝土，搅拌完成后静置1min，然后观察底部是否有漏水或漏浆现象，不漏水或漏浆即为合格。
7.7  安全性、可靠性

安全性、可靠性试验应按JG 244规定进行。

7.8  粉尘控制

7.8.1  目测观察搅拌机是否设有防尘或抑尘装置。

7.8.2  粉尘控制试验均在非振动条件下进行，并应符合下列规定：
a) 扣紧搅拌机投料口盖板，启动搅拌机，在距离搅拌机前后左右1m且离地面高1.5m处布置测点，按HJ 618规定测定各个测点处细颗粒物浓度ρf1（PM2.5），每个测点测三次取平均值，并记录在附录B表格中；
b) 按表1的配比分别加入水泥、砂子和碎石，水泥、骨料应符合GB 8076的规定；扣紧搅拌机投料盖板，30min启动搅拌机，分别测定上述前后左右同一位置处细颗粒物浓度ρf2（PM2.5），每个测点测三次取平均值，并记录在附录B表格中；
c) 计算前后测量可吸入颗粒物细颗粒物浓度（PM2.5）ρf2与ρf1平均值之差。

表1 粉尘控制试验混合料配比（kg）

	物料名称

公称容量
	水泥
	砂子
	碎石

	
	
	
	5mm～10mm
	10mm～20mm

	30L
	8
	15
	12
	18

	60L
	16
	30
	24
	36

	100L
	26
	50
	40
	60

	注：表中未列出公称容量可按插入法计算混合料配比


7.9  外观

目测。

8  检验规则

8.1  检验分类

搅拌机的检验分为型式检验和出厂检验。

8.1.1  型式检验

凡遇下列情况之一者，应进行型式检验：

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

b) 结构、工艺或材料改变影响产品性能时；

c) 正常生产时，每2年至少进行一次；

d) 停产半年以上（包括半年）恢复生产时；

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

f) 国家质量监督机构提出型式检验要求时。

8.1.2  出厂检验

对型式检验合格，正式投产的搅拌机，均应在出厂前由制造厂质量检验部门按出厂检验项目进行检验。

8.2  检验项目

搅拌机各类检验项目应符合表2。

表2 检验项目

	序号
	检验项目
	类别
	检验依据
	检验类别

	
	
	
	要求
	试验方法
	型式检验
	出厂检验

	1
	搅拌能力
	主要
	6.1
	7.2
	√
	

	2
	结构与制造
	主要
	6.2
	7.3
	√
	√

	3
	启动与控制
	一般
	6.3
	7.4
	√
	√

	4
	振动参数
	主要
	6.4
	7.5
	√
	√

	5
	卸料装置
	一般
	6.5
	7.6
	√
	√

	6
	安全性
	主要
	6.6
	7.7
	√
	√

	7
	可靠性
	主要
	6.8
	7.7
	√
	

	8
	粉尘控制
	主要
	6.9
	7.8
	√
	

	9
	外观
	一般
	6.10
	7.9
	√
	√


8.3  判定规则

8.3.1  型式检验

每一型号搅拌机随机抽取1台，按表2中型式检验项目进行检验，其主要项目应全部达到本标准要求。在一般项目中，当不合格项目超过1项时，则型式检验不予通过；当只有1项不能满足要求时，则允许加倍抽样复检不合格项。复检后，当全部达到要求时，可判定为合格。当其中仍有1台不符合本标准要求时，则判定为不合格。

8.3.2  出厂检验

凡出厂的每台搅拌机，按表2规定的检验项目进行检验，全部合格者方准出厂。出厂检验的主要项目的实测数据应记入随机文件中。

9  标志、包装、运输与贮存

9.1  标志

每台搅拌机应在适当位置固定产品标牌。

标牌内容包括：产品名称、型号、外形尺寸、质量、电源电压、电机功率、制造商名称、出厂编号及出厂日期。

9.2  包装

搅拌机包装应采取防雨、防潮措施，且牢固可靠，随机工具及备件应放置在工具箱内随机出厂。

每台搅拌机出厂时应有产品使用说明书、产品合格证及装箱清单。

9.3  运输

产品在运输过程中，应避免碰撞、抛投和雨雪淋湿。

9.4  贮存

搅拌机应防止受潮，应存放在清洁且通风良好的库房内。

附录A  振动参数试验记录表
	最大振动强度测量位置
	单位
	测定值
	平均值
	备注

	
	
	1
	2
	3
	
	

	与混凝土接触的振动装置部位
	振动频率
	Hz
	
	
	
	
	

	
	振动加速度有效值
	m/s2
	
	
	
	
	

	
	振动强度
	-
	
	
	
	
	

	
	振幅
	mm
	
	
	
	
	

	机架
	振动加速度有效值
	m/s2
	
	
	
	
	

	
	振动强度
	-
	
	
	
	
	


附录B  粉尘试验记录表

	颗粒物浓度

搅拌工况
	可吸入颗粒物浓度（PM2.5，µg/m3）

	
	前
	后
	左
	右

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	空载搅拌
	实测值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	

	加载搅拌
	实测值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	

	空载与加载搅拌粉尘试验平均值之差
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