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�./!".
+ 	�!������� ����������� ���� �������� �������������� ������ 2+,-��#	��� ����� �����. ���-

�� �	�
��� ������� �� ��� ������: 	�!��	�&������ � ��#	��. ��� ��	��#� ������ ���� �������� �	��-

�������� ����������� ��� �
���� ������ 	�!��	�&������ � !���������� �� ���&����� ��1����, �����-

�� ������� ��������� &���� �	��
�� ��1���� � �������� ������� ��#��(���� 2+,-��(����� �

�����
� ��1��� ��� �����. 

$	� ������������� ���������� !����� 2+,-��#	��� ���� �	����� 	������ �	��������� ���� ���

���%��� �� 
�����	. 8����������� ��!�� ����� �� ��#� �������% ���� ���� ���(�������� � ����-

(�� �����	��
������#� �	������� ������	��������� .�	��. + ���#� ��� 	������ !����� ��	��������

�����	���	��% ���� �	� ��#	��� 7'$ 2+, ���� �������� ������� �����	��
������% �	������ . 

	���#%�&#%  

1. *�	�� �.�., ?������ +.*. :�!������� ����������� �������!������% %�	����	����� ������ ����	-

��#� �����. + ��. :��� �������%�!� ������� ����� � �������!�
�� � 	�!����� �#	��	���������#�
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?����� +�����!��� �����.-��%�. ����. «7����	���!������� ������ ��	������ ��(���% �	�������

� �������%�!� �������#� ��	��» / '.: 1989. 

��� 532.137: 666.97 

�
������	���� ������� ��E������ ����������
���E ��� �����������: ����������

� �.+., 7%3<)�#% �, �%-&1)�!/% �.�., 7%3<)�#% �, � "#�C/ .�., "!6., �.�. .  

�%6<! %-8 �1 ��$ <, �1 & </�#)���� ��#%= � “��=/)8��1 '!-<��$ <, �1 < )���&�”, 7. ��=/

!��������� ��
����� ����������� �
������� ��������
� ��
�
 � ���	��
 �
 ���������
� �
 ��-

 ����� � ������� �
���, ���� 
 ��� ����� ���
������ ����
� �����
 �
�������. /������
 ��������	
,

���� ������������ �
 �����������
�, �� �
��#��. 

It was considered laminar convective mixing in the mixing process vibroextrusion fiber –rinforced concrete 

in the channels of different shapes and the comparative analysis of the quality of mixing. Provides guidelines for 

designing mixing vibroextruder.  

�-4,!/< )-!/%: ���	�����	�!��, ���	������, !���������, ��!���	-&��������. 

'���� ������ E ������������� �	�
��� ���	�����	�!� ��#� !��������� ���	 ! 
�������-��(���� 	�-

!����� �� ������ �����!� 	�!�������� ����	����% ������&���. 

�)�&'
2����� ���	�����	�!�F ���	�������, ��� ��� 	�!	������ � ��
���������� ��%������� �����	������

��	�F�� “��F����� ������%����� ��������”, ��!����E !�� ������� ��	����
��� �����������% ��������-

��% ��	���� ! ������ ��� ��������� !������ ��������F �	����	� �� ����-��� ���	���. $	� 
���� ��-

�����E���� #	��������� �� 	� ������� ���	 �	� !��������� � ��	�������, �����(�E���� ������������

����	������� ���	 !� 	�%���� ��&������� F% �	�E�������� � ��	���.  

$	�
�� !��������� ����������� ������ E ��&����� ������ � ��#��������� ����-���% �����!�
� �

������E �� ��!���-��%������ ����������� � !������� ��#��� ��	����‚ (� ��	�������. ����� ���	�����-

	������� ������ � ���	�����	�!� �� ��%����#�F !���!����E���� 	�!������� � !���������� ���	 � �������

��	� 	�!���� ��	�� !����������. 	���
� ��� �	���	�E� ��� ��	������ �����#� ��	� 	�!���� � ���	�-

����	�!� �� ��%����#�F E ��!���	-&�������� ��� ��!��	�	���F ������ �� �	�����	��	�� ��	���� ������-

��% ��
�����% �&#���� 	�!���� ����� ! ���	�������. $	� �	�%��&���� ��	���� �� ����	%�� ���	������

�&#��� 	�!���� 	�!��������� �� ��� ��	��� �	�����	��	��F ��	����, ����	���� 	������	�� ����� 

��	.  
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$	� ���	�����	�!�F ���	��������% ��	���� ��E ���
� ������	�� ����������� !���������, ����������

�	���	�E� ���#� E ����	�� ����	��
�� !����. +���� ������	��#� �����������#� !��������� E ��	����-

��	����� !�����% ����	��
� � ������ ��'E�� ����	����. $	� 
���� !���������� ����� � 
���	�����%

�������% ����-���#� ������ !�����E���� ��!���� ��	�! ��, (� ����	��
�F !����
γ

� 
�% ���
�% �����-

&������ �� ����. 

�! )�#&�6<= "!2%�!#</-*�/�-8 ��</ 6�7� � !-'<>% !3! #!2,� &
)������� ����� ���� !��	��������� �����	��
�F, ��� ������� ���	������� ������ � ��&�� �������

��!���	�-&��������� [1, 2]. + 	�!������� 
��#� ���	�(�E���� ������ 
�������-��(���% �&#����, ���� (�

��	������� F% !�� ���E���� ��������� �	� �	�%��&���� 	�!����� �������, � �� � ��	�!�% ������ ��!���-

	�-&���������. 

� ��&�� ������� ������������#� ��!���	�-&��������� 	�!���� [1] &�	���� !��	����������� ���	�-

������ ������ � ��#���� !	�!���% ��	����. $	�
�� ����F � ����% ������% ��&�� ������� !��	�����������

	����� ��	������ [3, 4]. ��� ��	���	�� ������������ 
�% ���% ������� 	�!	�%���� ���� �	������� ���-

��	���������� ������&����, ���������� #	������ !���&����� !���� ��������F ��������� 	�%� 
�������-

��(���#� 	�!���� maxcpcp uu
� ��	�	�!� ������ (	������ 1, 2) !���&�� ��� ���� ��%��� ���	���� 	�%�

ϕ
�� ��	������. -����	���������� !������� �������� �� ���	������ �	���. $�%���� ����	������ ����-

����� 	�%� �����	����������F 	����� ��������� 5,47 %.  

$	������� �����	������ ������	���� ���	�� ����� 
�������-��(���#� 	�!����. +������� ��%����

�	� 
���� ������E 4,79 %, 12,39 % �� 5,15 %, 9,21 %, ����������, ��� ��	��#� [3] � �	�#�#� [4] ��������

	�!	�%����.  

��). 1 – �!2'!"<- /<" !) �$ ;/�"�!)��1   

 % !" %�!/<1 /<")�% < /<" '%#� '-!)��$  

'!/�#$! 8

��). 2 – �!2'!"<- /<" !) �$ ;/�"�!)��1
'! "<%3! %-< '<#%7<"%-8 !3! �% %-&  

�/%"#%� !3! '!'�#�, !3! '�#�#<2&

+ ������ ��!���	�-&��������� [2] ���	������� ������ ����& ��������� !��&������ � ���	���� ��-

%���, ��� ����� ��%���� ��	�	�! � ��	�!� �� ��&��% �	� ��% ������� � ��#���� ������. �� ������� ��� ��-

��	�����F �����	��
�F «�&#���» 	�!���� !��&������ �� #�	� � F% 	�!������� �� ��	��� ����� ��	������#�

�	�����	��	� !�� ���E���� ����� 	������	��, !� 	�%���� ��#� ���	�(�E���� ������ ��	� 	�!���� � !��-

���E���� ��� �����#� 	�!�������. +���������� ���	�������% ������� 
��#� ��!���	�-&��������� E (�

��, (� �� ���&��� ���� !������� ���� �����#�	�
��. �� 
� ��� ���� (� �� ����E ��	��� ��� �����

����F 
�������-��(���#� 	�!���� � ����% ������%.  

�"!)�! %-�  0 /<5#!��)�#&"�#% "-0 27<;&/%  0 �!7'! � �</ )&7<;<. 
+���� ��	�� ������� �����	� ���	�����	���	� �� 	������	����� !��������� ��&�� �	������!�����

!� ������#�� ����
�F 	�!������ ����	��
� 
)(γF

[5]. 3���&�����
)(γF
��� ��������F ����	��
�F !����

γ
γ

������ �� 	������ 3. 
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��). 3 – �%-�* !)�< (& �6<= #!2'!"<-& "�(!#7%6<1 )(γF /<" /<" !) != "�(!#7%6<= 2)&/&

γ
γ

"-0: '-!)�!3! )�7��#�, !3! �% %-&, 0��1 2/&*&C�8)0 (1); '-!)�!-'%#%-�-8 !3! �% %-& (2); 

'-!)�!3!  �)�7��#�, !3! �% %-&, 0��1 2/&*&C�8)0 (!" % )�< �% /�#���%-8 %) (3); �! <, !3!  

�% %-& (4); �<-86�/!3! �% %-& (5); �#&3-!3! �% %-& (6) 

3 	������ 3 �����, (� ������ !��������� ����#��� ��(� � ����
����� ������ (������ ��'E���F ���	�-

��, (� �����E���� ����	��
�F ��(� ��	�����#� 	���� �	� 
���� ��������� 0,795). 

,�	�! ��, (� ����%���� ����	�� ����	��
�� !���� �γ
��� !���!������� ������#� !��������� !���-

&��� ��� #�����	�F ������� � F% ���������, ������ ������, � ����& ��� ����	���� � ������F ����	%�� ���	, 

���� �	� 	�!	��
� ����% �����	��
� ���	�����	���	�� ����%���� �	�������� ���������% ��������, ���

��������� �	�
�� ����� ������ � ������% �����	� ���	�����	���	�. 

��, ! �	�%������� ��	�����% 	�!�������� ����	��� ��� ��	��������� ���	�����	���	 ��� ��	��-

����� �����������% ��	����, ��� ������� ��	������� ����
��� � ������� ������ [6]. ��� �����	�������

��������� !���!����E ��&������� 	������	��F ������ ���	������� ! ���	�����	���	�-!�������� � ��	-

����� ���	�����	���	 � ��	��������� �������� ����	��
�F !���� � ������ ��’E�� ��	��������F ����-

��, (� ���	�(�E ������ ��	���, ��� ��	��E����.. 

��) !/�� < '�#)'����/� '!"%-8;�$ "!)-<"*� 8
:�!	������ ���� �����	��
�F ��!���	��-&���������� 
�������-��(���#� 	�!����, ��� �����(����

������ ���
���#� �	������. 3	������ ��	�������� �����! �	�
��� ����F 	�!���� � ��	����������� ����-

�� !� 	�!��������� ���	������% 	�!	�%����� � �����	������. $	������� �����	������ ������	���� ����-

�������� !��	���������F ���	�F ����F 
�������-��(���#� 	�!����. 

+������� ��	�������� �����! �	�
��� ������	��#� �����������#� !��������� �	� ���	�����	�!�F

���	������� � ����� ������% 	�!��#� ����	����#� ��	�	�!�. $���!���, (� ��������� �	�
��� � ����-

����� ������ E ��	������	����� ����	��
� !���� � ������ ��'E�� ����	����. 

��� ������ ���������% ���	��� �����!�
� ����%����� E !����������� ��������% �������, ��� ��	�-

��&�� !���!������ ����%���� ����	�� ����	��
�� !���� � ��	�	�!����� ������ ��� ��	��������� !���-

��% ����	��
� � ������ ��’E��. 

� ��������% ������&����% �����E���� �������� ����������� ���� �	�
��� ����F 	�!���� � ����-

��% ��!���	�-&��������� ! ��%����� ��	�	�!�� � ��#���� ������, � ����& ����������� �	�������� �	�
���

!��������� ����������� ��!������% ���	��������% ������ � ������% ����F �����#�	�
�F.  
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��� 66.021 

��	�� 
������ ���� 
��������: ���� �� ������
�����	������ ��B

�#�4$!/ �.I., �% ". ��$ .  %&�, "!6� �, 
�7,� �! �.�., )�&"� �, 

�&7)8��1 "�#*%/ �1 & </�#)����, 7. �&7�

��������� ���� ����
�� ���� ���������, ���� � �������	
��
� ���
 �
�  �
0# ����
����� ������

���
���. �	
���� ����� ������� ������
� �� ��������� ���� �� ��������� ���� ,, �
�������, ������-

����� 
 ��� ����� �
� ��� �������. /������� ���������� ���������� ��������� ��� �
������� ���������,

����. 

The dynamics description of the dispersed phase motion in the granulation tower under upward air flow are 

worked out. The influence of power factors on dispersed phase was evaluated and the conditions of its equilib-

rium, deformation and fragmentation during flight were defined. The calculating results of boundary conditions 

of dispersed phase equilibrium are presented.   

�-4,!/< )-!/%: ��������, 	������#�, �����	��� ��!�, #	�����
� �� ��&�  

)���� ! �� ����� 	�!������&���% ������� ���	&���� #	����������#� �	������ ��� ����	������� �

������ ����	�����% ���	�� � ����%���% 	������ � #�	����������� #���!� E !����������� #	�����
� ��%

��& [1]. ��� ����� !���!����E ������ �	������������ �� #������� �	������ ��  �#� ����%���� ������

����!����. :�!�	�!������� 	�!����� � ������ ��’E� ! ��������� �%����&����� � �	������!�
�E� �	�-

���� � !���	������ ����
� �����	� !�� ���E���� � !���!��������% ��� ��������% #	�����
� ��% ��&�%, 

������ ���% ����#�E 100 �. +	�%������, (� ��������� ��� ���	&���� #	����������F �	����
�F �����

�������� ���� ���	��&��� � 60-70-% 	���% ������#� ��������, ���������� �����E �	������ ����	����

����% #	�����
� ��% ��& !� !��&���� ������� ������� #	���� [2]. 

+�!����� ����� �� ������ #	�����
� ��F ��&� ������ �������� 	�%� �����	���F ��!�  �� �������� FF

�%����&���� �� �	������!�
�F. +�� %�	����	� 	�%� �	���� 	�!����� ����� ������� ! #	�������	�, �� �����-

������ ����� FF ��	���(���� �!���& ��	��������F ���� #	�����
� ��F ��&�, � ����& ��	����& �������

�%����&���F #	����� ����� �	������!�
�F ��	%��% ��	�� �	���� 	�!����� !���&��� ������ #	�����
� ��F

��&�. $	� 
���� ���	���� �	�%�������, (� ��� ��� ������� �����	��� ��!� ������� !��	�#��� ���	����

��	�� � �� 	� �������� ��	����& ����#� ���� ��	�������� � #	�����
� �� ��&�. 

������&���� �������� 	�%� ��
�����F ��!� � ��’E�� #	�����
� ��F ��&� ��������� ����	�� ! ����� !�-

	� ��&������� !�������� ������ FF �������, � �� ��������, !�������� !�#�����F ������ #	�����
� ��F

��&�. 

)�'E�� ������&���� − #	�����
� �� ��&� � ��	����
��� ����	�����% ���	�� � #	���� ��� ���	��

#�	�����������F #���!� �	�����������. 

$	����� ������&���� − �������� 	�%� �����	���F ��!� � 	������� ��’E�� #	�����
� ��F ��&�. 

3�������� �	����������F 	����� E ���������� �������� �������� 	�%� �����	���F ��!� ! ����� ��-

!������� ���� ������� FF ����	��
�F «����������» � !���	������ ����
� �����	�. +�	������ 
�EF !�����

��!������ �����	��� ���� #��	���������� 	�&�� 	�%� �����	���F ��!�, �	� ����� ���E ��&����� �	�-

������� � ����� ��	� �	�
��� FF �	������!�
�F  �%����&���� �	� !�������� ��	��������F ��������F

��	���(����. 

+�	������ ����������#� !������� ���E ��&����� �	� �	�������� ���	������#� �����!� ��%���!���

������ �� �	���� !�������% ���, ��� �	�!������ �� !���� FF ��	�� � �	�������. 


