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Выводы. Предлагаемый алгоритм уточ-

няет методику расчета вибропресса с одно-

частотным приводом в части учета характе-

ристик формуемой смеси. Применение в 

прессах двухчастотных приводов расширяет 

их технологические возможности. Анализ 

результатов моделирования свидетельствует 

о наличии периодических изменений разма-

хов двухчастотных колебаний, что должно 

активизировать процесс перекомпоновки ча-

стиц крупного и мелкого заполнителя при 

формовании изделий из бетонной смеси, т.е. 

повысить коэффициент уплотнения.  
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ЦЕНТРИФУГИРОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ ЧАО «БЕТОН НОВА» 

 

При изготовлении длинномерных изде-

лий цилиндрической формы способом цен-

трифугирования определяющую роль играет 

угловая скорость вращения формы (опа-

лубки) ω [1,2]. Представляет интерес изуче-

ние процесса центрифугирования с позиций 

влияния этого рабочего параметра на фи-

зико-механические свойства отформован-

ных изделий. Таким показателем может слу-

жить величина предельного напряжения на 

сжатие бетона определенной марки готового 

изделия. 

Для решения поставленной задачи сле-

дует воспользоваться случаем течения Ку-

этта [3,4] между двумя соосными цилин-

драми радиусами R1 и R2 , из которых боль-

ший радиусом R1 с угловой скоростью ω1 , а 

меньший R2 – с частотой ω2. В данном слу-

чае, радиус R1 – внутренний радиус формы,  

а R2 – внутренний радиус изготавливаемого 

изделия [5]. 
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Принимая во внимание условия, что из-

готавливаемое изделие имеет ту же угловую 

скорость, что и вращающаяся форма, можно 

записать что ω1 = ω, а ω2 = 0. Тогда макси-

мальная угловая скорость вращения формы 

определяется исходя из решения двух урав-

нений Навье-Стокса, при условии, что бетон-

ная смесь является вязкой жидкостью. 
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где 0  – средняя плотность бетонной смеси;

r  – текущее значение радиуса формуемого 

изделия;  – окружная скорость вращения 

формы. 

Система уравнений Навье-Стокса рас-

сматривается в полярной системе координат 

(r, φ), причем, зависимости   и 0  от φ от-

сутствуют в связи с осевой симметрией 

(вдоль оси вращения формы OZ). Форма ра-

диусом R1 и изготавливаемое изделие радиу-

сом R2, как было сказано раннее, вращаются 

с угловой скоростью ω. Если R1 ≥ R2 то за-

дача рассматривается при граничных усло-

виях: 
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При этом вводятся следующие обозначения: 
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При принятых условиях (2) и обозначе-

ниях (3) решение системы (1) имеет вид: 
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В таком случае, когда )( 2R значительно 

меньше второго члена в уравнении (4) и при-

нимая во внимания обозначения (3), второе 

уравнение системы можно записать как: 
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Давление, которое испытывают слои бе-

тонной смеси во вращающейся форме при 

уплотнении способом центрифугирования 

под воздействием центробежных сил, в ко-

нечном итоге, должно обеспечивать требуе-

мую прочность бетона на сжатие, которая 

определяется соответствующим напряже-

нием в бетоне при сжатии, не превышающим 

предельной величины, т.е. должно соблю-

даться условие: 

  сжrp )( ,      (6) 

где p(r) – давление, испытываемое бетонной 

смесью во вращающейся форме;  сж  – пре-

дельное напряжение в бетоне при сжатии, 

МПа.  

Учитывая условие (6) записать: 

– при наличии члена p(r): 
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– при отсутствии члена )( 2Rp : 
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и согласно обозначению 0  (3) выражение 

для определения 
2

0  имеет вид: 
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Следовательно, исходя из выражений (7) 

и (9), неравенство имеет вид: 
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В таком случае, угловая скорость вра-

щения формы определяется как: 
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Следовательно, угловая скорость враще-

ния формы согласно зависимости (11) при 
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изготовлении стоек железобетонных опор 

ВЛ способом центрифугирования прямо 

пропорциональна величине  сж  и зависит 

от исходной средней плотности используе-

мой бетонной смеси, а также от конструктив-

ных размеров формуемого изделия и техни-

ческой опалубки. 

Однако при рассмотрении завершаю-

щего этапа формования стоек железобетон-

ных опор предлагается ввести следующее 

обозначение: 
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где ρ* – конечная плотность бетонной смеси 

в отформованном изделии. Таким образом, 

граничные условия для угловой частоты вра-

щения формы ω, имею вид ω ≤ ω*max. 
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Тогда безразмерная угловая частота вра-

щения формы 
*
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   определяется по 

формуле: 
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Из выражения (13) видно, что безразмер-

ная угловая частота   является функцией 

отношения  .
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В таком случае, зависимость (13) можно 

представить как: 
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или   
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С учетом безразмерной угловой частоты 

вращения формы должно выполнятся следу-

ющее условие: 
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В табл. 1 приведены значения   для раз-

ных соотношений радиусов 
2

1

R

R
 при усло-

вии, что α > 1.  

На рис. 1 представлена зависимость без-

размерной угловой частоты вращения 

формы (опалубки) с формуемым изделием от 

соотношения радиусов 
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Таблица 1 - Значения угловой скорости   в 

зависимости от соотношения  .
R
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1.1 0,374 

1.2 0,562 

1.3 0,687 

1.4 0,805 

1.45 0,861 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 - Зависимость безразмерной угловой 

частоты вращения формы (опалубки) с фор-

муемым изделием от соотношения радиусов 
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На рис. 1 показана графическая зависи-

мость, у которой заштрихованная часть явля-

ется областью допускаемых значений без-

размерной угловой скорости вращения 

формы 
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определить величину максимальной необхо-

димой угловой скорости вращения формы, 

при которой будет достигнута требуемая 

прочность формуемого изделия, что позво-

лит обоснованно подходить к назначению 

рабочих режимов процесса центрифугирова-

ния с точки зрения затрат мощности и эко-

номного расходования электроэнергии. 

Выводы: 

1. Показан новый подход к определе-

нию угловой скорости вращения формы на 

основании результатов исследований проч-

ности бетона на сжатие при изготовлении 

стоек железобетонных опор ВЛ способом 

центрифугирования. 

2. Найдены зависимости для определе-

ния угловой скорости вращения формы при 

условии, что давление, которое испытывают 

слои бетонной смеси во вращающейся 

форме, можно равноценно заменить соответ-

ствующим напряжением в бетоне формируе-

мых изделий.  

3. Установлены условия определения 

критической угловой скорости вращения 

формы, которую нецелесообразно превы-

шать. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНТЕГРИРОВАННОГО ГАЗОПЛАМЕННОГО 

НАПЫЛЕНИЯ  

 

Постановка проблеми. Построение мате-

матической модели, устанавливающей связь 

технологических параметров, определяющих 

свойства газопламенных покрытий, является 

необходимым этапом в определении оптималь-

ного режима напыления, обеспечивающего по-

лучение покрытия заданного качества. 

Анализ существующих решений. Для 

выбора оптимальных условий проведения 

плазменного напыления необходим всесто-

ронний анализ взаимодействия частиц по-

рошков с плазменными струями, а для этого, 

прежде всего, требуется построение модели 

и проведение оптимизации для управления 

процессом в реальном времени [1]. 

В общем случае математическая модель 

для струйно-плазменного процесса напыле-

ния дисперсного материала должна пред-

ставлять собой систему уравнений, отража-

ющих смешение реагентов, теплообмен, фа-

зовые переходы в исходном сырье, химиче-

ские реакции и процессы формирования по-

крытия [2-4]. 

Трудности, возникающие при моделиро-

вании процессов газотермического напыле-

ния, определяются различными оценками 

определяющей роли отдельных стадий и до-

пущений, принимаемых при математиче-

ском описании. 

 


