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ПРОЦЕС ФОРМУВАННЯ ПЛОСКИХ ФІБРОБЕТОННИХ ВИРОБІВ 
 

Вступ. Дисперсне армування бетону є сучасним напрямком покращення 
практично всіх його фізико-механічних характеристик за рахунок залучання 
фібр у спільну роботу з бетоном при виникненні навантажень. Перспективним 
в цьому напрямку є віброекструзійне формування виробів, яке було розроблено 
у Національному технічному університеті України “Київський політехнічний 
інститут” (НТУУ «КПІ») і враховує особливості дисперсного армування. За ці-
єю технологією можна здійснювати виробництво тонкостінних будівельних ви-
робів з повною або частковою заміною металевої арматури на будь-яку фіброву 
(у тому числі і відходи виробництва). При цьому виключається грудкування чи 
руйнування фібр при змішуванні і формуванні, підвищується ефективність ви-
користання фібр за рахунок можливості їх орієнтування у виробі, підвищується 
густина, зменшується маса кінцевого продукту і т. ін. 

Проведені в НТУУ «КПІ» досліди показали перспективність застосування 
грубих базальтових фібр при виготовлені фібробетонних шахтних затяжок замість 
їх залізобетонних аналогів. При цьому товщина виробів зменшується на 30…35 
%, а маса – до 15…16 кг [1]. Для збільшення спроможності вигину затяжок необ-
хідно більшу частину фібр (або більш міцні фібри) розташовувати у центральній 
частині плити.При цьому, у випадку застосування традиційного віброекструзій-
ного обладнання, витрата суміші по перерізу роздавального вікнавіброекстру-
дера буде різною, що може призвести до розривів суцільності виробу. 

Математичний опис процесу формування фібробетонних виробів 
Процес плину суміші в каналі бункера віброекструдерапри формуванні тон-

костінних фібробетонних плит можна моделювати плином між плоскими збіж-
ними нерухомими стінками (рис. 1). 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Розрахункові схема плину фібробетону у плоских симетричному (а) і 
несиметричному (б) каналах бункера віброекструдера 
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Для розрахунку продуктивності одиниці ширини симетричного каналу q бу-
ла запропонована формула [2]: 
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де 00  - кут нахилу похилої стінки каналу до вертикалі, рад. ( 0 45о0 45о ); 1L  – відс-

тань від початку координат до вихідного зрізу бункера, м; 2 1L L1L11  – висота стовпа 
суміші в бункері, м; – густина оброблюваної суміші, кг/м3; g = 9,81 м/с2  – при-
скорення сили тяжіння; вв – вібров'язкість суміші, Па.с. 

Продуктивність одиниці ширини несиметричного каналу можна визначити 
за такою формулою [3,4]: 
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Аналіз наведених вище формул показує, що продуктивність у плоских збіж-
них каналах збільшується з ростом кута нахилу похилої стінки каналу до вер-
тикалі 00 . Ця закономірність була використана при розробці нової конструкції 
формуючого віброекструдера, який призначений для виготовлення плоских фі-
бробетонних шахтних затяжок зі збільшеною кількістю фібр у середній частині 
виробів.  Для покращення якості таких плит авторами було запропоновано на-
хили похилих стінок бункера віброекструдера до вертикалі на ділянках течії фі-
бробетонних сумішей різних складів змінювати пропорційно величинам віб-
ров’язкостей цих сумішей [5]. Таким чином досягається зменшення різниці в 
об'ємних витратах різних сумішей по перерізу роздавального вікна і, відповід-
но, покращення якості виробів. 

Віброекструдер встановлюється на пружних зв’язках 2. Під час роботи у 
верхню частину бункера 1, порожнина якого розділена перегородками 12 на се-
редню і дві бокові секції, завантажують фібробетонні суміші різного складу. У 
середню секцію подається суміш, що має більшу вібров’язкість (наприклад, 
більш насичена фібрами), ніж в бокових секціях. Внаслідок коливань, які пере-
даються від збудника коливань 11 до стінок 5-10 і перегородок 12 бункера 1, 
фібробетонна суміш у бункері 1 розріджується і перетікає в напрямку роздава-
льного вікна 4, одночасно перемішуючись за рахунок зсувних деформацій. Ви-
конання нахилу похилих стінок 5, 6 більшим до вертикалі за нахил похилих 
стінок 7-10 призводить до вирівнювання швидкості віброекструзії по ширині 
плоского виробу. Похилі стінки 5-10 своїми нижніми крайками 3 утворюють 
прямокутне роздавальне вікно 4, виходячи з якого фібробетонна суміш отримає 
форму виробу (рис. 2). 

Внаслідок особливостей віброекструзійного формування на межі різних ді-
лянок плити утворюватимуться перехідні області з усередненими властивостя-
ми, що унеможливлює виникнення концентрацій напружень у цих місцях і за-
безпечує потрібні характеристики матеріалу в різних місцях одержуваного ви-
робу. 
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1 – бункер, 2 – пружні зв’язки, 3 – нижні крайки похилих стінок, 4 – роздава-
льне вікно, 5-10 – похилі стінки, 11 – збудник коливань, 12 – перегородки 
Рис. 2. Віброекструдер для формування плоских фібробетонних виробів 

 

Нове конструктивне рішення забезпечує зменшення різниці в об'ємній ви-
траті суміші по перерізу роздавального вікна віброекструдера при виготовленні 
виробів з фібробетонних сумішей різних складів, за рахунок чого покращується 
якість плоских плит з регульованими фізико-механічними властивостями різ-
них ділянок, що істотно розширює експлуатаційні можливості одержуваних ви-
робів. У подальших дослідженнях планується розробити математичну модель 
плину фібробетонної суміші у запропонованому авторами віброекструдері.  
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СТЕМ КОНДИЦІЮВАННЯ ПОВІТРЯ  

 

Системи кондиціювання повітря стали невід'ємною частиною нашого по-
всякденного життя. Їх мета забезпечити нормальні умови життєдіяльності в жи-
тлових і виробничих приміщеннях.  
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