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УДК 666.97.031 

 

Ємельянова І.А., Шевченко В.Ю., Коротков Ю.Ю.1 
 

ТЕХНОЛОГІЧНІ КОМПЛЕКТИ ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ ПРИГОТУВАННЯ 

ФІБРОБЕТОННИХ СУМІШЕЙ 
 

Наводиться аналіз роботи  автомата-різчика стальних фібрових елементів з урахуванням витрат по-

тужності на подолання тертя і профілювання, а також визначення основних параметрів роботи  автомата-

різчика поліпропіленової фібри. 

 

Для приготування фібробетонних сумішей з різ-

ними фібровими елементами ефективно використо-

вувати технологічні комплекти обладнання, що до-

зволяють повністю сумістити у часі усі проміжні опе-

рації. Отримання фібробетону необхідної якості вима-

гає рівномірного розподілу фібри по всьому об’єму 

бетонної суміші. Створення таких видів устаткування 

приваблює, перш за все, тим, що повністю виключа-

ється можливість комкування фібри при рівномірному 

її розподілі в бетонному середовищі. На Рис.1 а,б на-

ведені такі комплекти обладнання, в які входять три-

вальний бетонозмішувач 1, автомати-різчики стальної 

2 або поліпропіленової 2´ фібри, а також розчинобе-

тононасос 3, що забезпечує транспортування готової 

суміші з фіброю.  [1] 

 

 
а) 

 
б) 

 

Рис.1. Технологічні комплекти обладнання для приго-

тування фібробетонних сумішей: 
а) – з використанням стальної фібри; б) – з ви-

користанням поліпропіленової фібри. 

 

Особливістю даних технологічних комплектів є 

наявність автомата-різчика стальної 2 (Рис.1а) або      

поліпропіленової 2´ (Рис.1б) фібри, принципові схеми 

яких наводяться нижче. Різчики фібрових елементів 

встановлені на зварній рамі і після нарізання елемен-

тів потрібної довжини забезпечують порційну подачу 

фібри у бетонозмішувач під час приготування бетон-

ної суміші.  
Кінематичні схеми автоматів-різчиків проілюст-

ровані на Рис. 3,4. Автомат-різчик стальної фібри. На 

рис. 3 показана схема процесу подачі профілюючими 

валками вже профільованого дроту 1 до ножової го-

ловки 4, яка обертається з заданою частотою, і забез-

печує  нарізання фібрових елементів потрібної дов-

жини, які подаються в завантажувальний бункер ро-

торного метальника, що використовується в техноло-
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гічному комплекті обладнання для укладання та ущі-

льнення сталефібробетонних сумішей [3]. 

 а)  

 
б) 

Рис. 2. Автомати-різчики фібрових елементів 

а) – автомат-різчик стальної фібри; б) – авто-

мат-різчик поліпропіленової фібри. 

 
Як бачимо, вектори швидкостей руху дроту Vв і 

руху ножа Vн направлені у вертикальній площині вза-

ємно перпендикулярно, тому час, за який профільова-

ний дріт проходить від крайки нерухомого ножа 3 до 

заданої довжини lf , буде дорівнювати: 
 

tв = max

Β

fl


= 1 2max

Β Η

зп зп
60fl и и

D п

  

 
,               (1) 

де: uзп1, uзп2 – передаточнічиславідкритихзубчас-

тих передач привода автомата-різчика; 

Dв − діаметрпротягувальногопрофілюючого вал-

ка, виміряний по вершинах зубів, м;  

пн – частота обертанняпротягувальнихвалків, хв-1 

 
Рис. 3. Кінематична схема процесу профілювання 

та розрізання профільованого дроту на фіброві 

елементи: 1 − дріт;2 − профілюючі валки;  
3 − нерухомий ніж; 4 − ножова головка. 

В момент збігання в горизонтальній площині 

крайки одного з ножів, що описує дугу lн діаметром 

Dн, і відносно крайки нерухомого ножа 3, здійсню-

ється процес відрізання фібрового елемента. Визна-

чити час від моменту відрізання одним ножем до 

моменту підходу до горизонтальноїплощини другого 

ножа можна за формулою: 
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де zн − кількістьножівножової головки. 

Вочевидь, що для узгодженняшвидкостей та 

отриманнязаданоїдовжиниlfвеличиниtв іtнмають бути 

рівними. Прирівнявшизалежності (1) і (2), отримає-

мо: 
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Таким чином, довжина фібрового елемента за-

лежить від передаточних чисел привода, діаметра 
профілюючого валка та кількості ножів. 

Продуктивність автомата-різчикаПст може бути 

визначена, виходячи з технічної продуктивності рото-

рного метальника Птехнта об’ємного коефіцієнту ар-

мування Vmax, тому що відповідно технологічній схе-

мі, фіброві елементи подають на шар бетонної суміші, 

яка укладається дворотоним метальником [2]. 
При аналізі факторів, які впливають на процес 

профілювання та різання дротів діаметром  dfmax = 1, 2 

мм, що одночасно протягуються автоматом-різчиком, 

була отримана аналітична залежність для визначення 

максимально можливої потужності Рпр, яке витрача-

ється автоматом-різчиком на процес профілювання 

(Р1) та різання (Р2) дроту, Вт: 
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 де: Птехн-технічнапродуктивність роторного 

метальника; 

Vmax, - об’ємний коефіцієнт армування; 

f-  коефіцієнт тертя ковзання сталі по сталі при су-

хому терті (f=0,2); 

Tn, Tn+1 - натяг гілокпрофілю, Н; 

1 – ККД механізму вузла профілювання (1 = 

0,91); 

kп - коефіцієнт, враховуючий прослизання профі-

люючих валків; 

zп - кількістьодночаснопротягуючих валками дро-

тів; 

Rв – максимальна відстань від осі обертання валка 

до торця дроту; 

rв– радіус валка; 

n - кутміж векторами сил реакцій, рад; 

тр- коефіцієнттертя кочення  (тр = 0,005). 
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 (5) 

деzн - кількістьножів на різальнійголовці; 

р - напруга дроту при розриві, МПа; 
2 - ККД механізму різання (2= 0,93). 

u1,u2, - передаточні числа зубчастих передач авто-

мата-різчика;  
 
Рпр=Р1+Р2= 
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  (6) 

На рис. 4 показана схема процесу подачі та нарі-

зання поліпропіленової фібри. На вісь 1 встановлю-

ється необхідна кількість бабин, ниті з яких подають-

ся через направляючу трубку 2 до прижимних гумо-

вих роликів 4. Таких роликів три пари. В кожній парі 

ролики обертаються назустріч один одному і захва-

тують ниті з бабин завдяки силам тертя. Таким чином, 

кілька нитей рухаються у вигляді джгута. Диск з за-

кріпленими на ньому ножами обертається та забезпе-

чує відрізання пропіленових волокон заданої довжи-

ни. Ролики 4,4´,4´´ обертаються з різними кутовими 

швидкостями: ω2 = ω1;ω3 › ω2, ω1. ω = f(d), де d  - діа-

метр роликів. Підвищення кутової швидкості по ходу 

руху джгута дозволяє надійно спрямувати ниті по 

направляючій 3’ до упору 9 в зоні дії гільйотини, яка 

має рухомим 7 та нерухомий 8 ножі. Частоти обер-

тання можуть змінюватись, що призводить до зміни 

довжини волокон фібри. 

 
Рис .4. Принципова схема подачі та нарізки полі-

пропіленової фібри. 

1- бобини з поліпропіленовими нитями; 2 - поліпропі-

ленова нить; 3,3´ - направляючі; 4,4´,4´´ – гумові ро-

лики; 5 – диск, що кріпиться на двигуні; 6 - шатун; 7 

– рухома частина ножа; 8 – нерухома частина ножа. 

 
Вектори швидкостей Vв та Vн направлені в верти-

кальній площині та перпендикулярні один одно-

му,тому час, за який нить проходить від крайки ножа 

до заданої довжини lf , буде дорівнювати: 

tв=  ,                       (7) 

де Uкп2 – передаточне числоклинопасової переда-

чі механізму протягування ниті; 

Vв – лінійна швидкість протягування ниті валками, м/с; 

Dв – діаметр валка, мм; 

nдв2 – частота обертання валу двигуна, що забез-

печує рух валків , хв-1. 

Час від моменту відрізання фібрового елементу 

ножем до наступного підходу ножової пластини до 

горизонтальної площини руху поліпропіленової ниті 

визначається наступним чином: 

tн=  ,   (8) 

де Vн – лінійна швидкість руху крайки рухомого 

ножа, м/с; 

 – довжина ходу ножової пластини, м; 

 – діаметр кола, що описує шатун; 

nдв1 – частота обертання вала двигуна ножа, 

хв-1; 

Uкп1 – передаточнечислоклинопасової передачі 

ножа. 

Для узгодження швидкостей та отримання фіб-

рових елементів заданої довжини  величини  та 

 мають бути рівними.  

Довжину фібрового елементу, що нарізується 

можна змінювати, використовуючи преобразовувач 

струму. 

Максимальна потужність, що витрачається авто-

матом-різчиком на процес різання Рпрдорівнює сумі 

потужностей, необхідних для подачі поліпропіленового 

волокна Р1, та потужності механізму нарізання  
Р2 в:  Р1 =Fтvв/1 ,                              (9) 

де Fт — тягове зусилля механізму подачі; 

Vв – лінійна швидкість протягування ниті роли-

ками, м/с; 

1 — ККД передачі від двигуна до тягнучих 

роликів з урахуванням втрат на подолання сил тертя 

кочення валків і поліпропіленової ниті; 

Тягове зусилля механізму подачі 

Fт= zТ,                              (10) 

 

Передаточне 

число, 

 

 

U 

Кутова  

швидкість  

роликів, 

 

,с-1 

Довжина по-

ліпрполіпропіленової 

нитки,  

 

, мм 

0,63 65,9 3 

0.75 78,03 6 

0,83 86,8 12 

1 104,6 18 
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де z — кількість точок контакту, для пари ци-

ліндричних роликів z = 4; 

Т — сила, що витрачається на подолання тер-

тя у точці контакту ролика й поліпропіленової ниті, 

Н, 

Т = Fн2                                           (11) 

Fн— сила нормального тиску контактуючої 

поверхні ролика на нить, Н; 

2 - коефіцієнт тертя ковзання між контакту-

ючими поверхнями тягнучих роликів і поліпропіле-

новою ниткою. 

Потужність, Вт, приводу механізму різання 

поліпропіленової ниті 

Р2 = )4/(sin 213

2  цнP kzrd ,      (12) 

де d — діаметр поліпропіленової ниті,(d = 

20-50 мкм) м; 

r — радіус кола, описаного шатуном, на 

якому закріплена ножева пластина, м;  

z – кількість ниток, що протягуються; 

зр- границя міцності поліпропіленової ниті на 

зріз;  

в — границя міцності при розтяганні, Па;  

н - кутова швидкість ножових дисків,  рад/с; 

kц— коефіцієнт циклічності;  

1— кут стискання ножів із джгутом;  

2 — ККД передачі приводу ножів. 

Загальна потужність автомата-різчика: 

Рпр=Fтvв/1 + )4/(sin 213

2  цнP kzrd
 

Таким чином, запропонована методика визначенням 

необхідної потужності для забезпечення роботи авто-

матів-різчиків фібрових елементів. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ОСНОВНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПРОЦЕСУ 

ФОРМУВАННЯ ГОРИЗОНТАЛЬНИХ ПОВЕРХОНЬ ВІБРАЦІЙНИМ 

РОБОЧИМ ОРГАНОМ 

 
АНОТАЦІЯ. Стаття присвячена вибору та обґрунтуванню математичної моделі робочого процесу 

ущільнення бетонної суміші. Визначені основні параметри процесу ущільнення за умов формування горизонта-

льних поверхонь пружно-в’язкопластичних сумішей. 
Ключові слова: математична модель, бетонна суміш, пружно-в’язкопластична суміш. 

АННОТАЦИЯ. Статья посвячена выбору и  обоснованию математической модели рабочого процесса 

уплотнения бетонной смеси. Определены основные параметры процесса уплотнения при условии формования 

горизонтальных поверхностей упруго-вязкопластических смесей. 

Ключевые слова: математическая модель, бетонная смесь, упруго-вязкопластическая смесь. 
ANNOTATION. The article is devoted to the selection and substantiation of the mathematical model of con-

crete mixture workflow compaction.  The main parameters of horizontal  surfaces of elastic-plastic mixtures compac-

tion under conditions of formation were determined. 

Key words: mathematical model, concrete mixture, elastic-plastic mixtures. 

 

Вступ. Динамічний розрахунок елементів ві-

браційних пристроїв і форм пов'язаний з досліджен-

ням взаємопов'язаних деформацій пружних конструк-

цій і обмежених обсягів ущільнюючих середовищ. 

Досить суворе рішення подібних завдань можна 

отримати, якщо відомі властивості бетонної суміші в 

напрямку нормальної сили, а також при вібраційному 

зсуві. 

 Мета статті. Вибір та обґрунтування матема-

тичної моделі бетонної суміші при формуванні гори-
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