BBeneHune MNepcnekTUBHbLIM HanpaB/ieHWEM B chepe TexHn4eckoro obecneyeHuns
NMpoLLeCccoB rnepeMeLlnBaHna gBSeTCa UCMOJIb30BaHNE B Ka4YeCTBe OCHOBHOIMO n
BCNOMOraTes/ibHOro cMecnTesibHoro obopyaoBaHna cTaTU4ECKMX CMecuTenen,
BbICOKME TEXHNKO-IKOHOMMNYECKME NnoKasaTes I KOTOPbIX BbIFOAHO OT/INYAKOT UX OT
TPaAUUMOHHLIX EMKOCTHbIX annapaTosB C MeLwaskaMu. [1o3ToMy cTaTunyeckue
CMeCcuTeNn NOJYHYUIN WNPOKOE pacrnpoCcTpaHeHNE B XMMNYECKOW, HEPTEXNMNYECKON,
nMLLEBON, hapMaLEeBTNYECKON U Apyrmx 0b6nacTax NnpoMblwNeHHOCTU. OQHaKo
npakTnKa NpUMeHeHNs CTaTUYeCKUX CMeCcUTesien HECKOJIbKO ornepe)xaeT Teopuio.
HecmMoTpsa Ha 3Ha4YUTEIbHOE KOJINYECTBO Hay4HbIX Nybankaunn, noapobHbin 0630p
KOTOPbIX MOXXHO HaNTWU B [1] n HAKONIEHHbIN OMNbIT NPOMbILLJIEHHOW 3KCNyaTauuu,
npuHUMnbl paboTbl 3TNUX annapaToB B 60/bLLUMHCTBE CBOEM OCTAlOTCH
Manon3yyeHHbIMU. TakK, ocobbin MHTepecC NnpencTaBaseT BOMNPOC O BAUAHUN
KOHCTPYKTUBHbIX MapaMeTpoB N CBONCTB paboyen cpeabl Ha 3pHEeKTUBHOCTb paboThl
cTaTn4Yecknx cmecutenen. OnpeneneHHble Wwarv B faHHOM HanpasseHun 6bin
npennpuHaTel B paboTax [2-3], B KOTOPbIX 3KCNEPUMEHTaJsIbHO NCCNen0BaNoCh
B/INAHWE pa3Mepa HaCaLO4YHbIX 3JIEMEHTOB 1 CKOPOCTU MOTOKA XNOKOCTU Ha
rmaopoanHaMn4yeckmne xapakTepUCTUKN CTaTUYECKOr0 CMecuTensa C HeperynsapHom
Hacagkon NHxxexum [4] n konbuamm Pawmnra. TamM e npnBogATCA AaHHbIE O BANAHUN
Ha 3TN XapaKTEPUCTUKN NJOTHOCTN YNAKOBKU HAaCaLO4YHOro ¢s1og. B faHHOW CcTaTbe B
nponosmkeHne paboT [2-3] NpuBOAATCA pe3ybTaTbl SKCNEPUMEHTAIbHOIO
nccnenoBaHUs BAUAHUA Ha TMAPOONHAMNYECKME XapaKTEePUCTUKN CTaTUYeCKoro
CMecuTens BbICOTbl HAaCaA04YHOro csos, AnameTpa paboyen 4acTu annapaTta u
BA3KOCTW MOTOKA XNOKOCTUN. DKCNEPUMEHTbI NPOBOANINCE Ha FTMAPOANHAMNYECKOM
cTeHae, noapobHoe onmncaHne KOToporo AaHo B [2]. Paboyas 06nacTb CTaTU4eCKoro
cMecuTens 3anosiHanacb Hacafo4YHbIMN 3neMeHTaMn NHXexXnm pasinyHbiX pa3Mepos.
MNony4yeHHble B Xxoae paboTbl AaHHble, Obinn 0bpaboTaHbl, cBeAEHbI B Tabnunubl n
rpadmkn. ANNPoOKCUMUPYOLLME NX BblPa>kKeHNS HangeHbl C MOMOLLbIO perpecCuoHHOro
aHa/M3a no MeTony HauMeHbLWNX KBaapaTos. [NMNosly4yeHHble 3aBUCUMOCTH
crnpasensnBbl B Aanana3soHe ckopocten ot 0,1 go 1,5 M/c, 4ncen PenHonbpca - ot 1000
0o 25000. BivsaHme BbICOTbl HAaCa04YHOro c/iod YTBep)XgeHune o TOM, 4TO nepenag
0aBJIeHNsA JINHENHO BO3pacTaeT C yBeJIMYEHMEM BbICOTbl HACaA04YHOr 0 CJ104, NPUHATOE
anpuopu B paboTe [2] 661210 NPOBEPEHO 3KCMEPUMEHTANIbHO. 1719 3TOr0 BbICOTY
Hacaf04yHOro Cnos, CoCToAWero n3 3nieMeHToB Hxexnum 12, nsmeHsann B gnanasoHe
oT 100 no 500 MM, nocsie 4ero CHUMasM NokKasaHuA rnepenaga LaB/eHUSA BO BCEM
anana3oHe paboymx CKopocTen NoTokKa. Pe3ysibTaTbl 3KCNEPUMEHTOB NpeaCcTaB/IEHbI
Ha puc. 1. Kak BUAHO U3 rpauKoB, 3aBUCUMOCTb Nnepenaga gaBsieHNA OT BbICOThbI
Hacaf04YHOro Cnos AENCTBUTENIbHO HOCUT JINHENHbIA XapakKTep BHE 3aBUCUMOCTU OT
CKOPOCTU MOTOKa XNOKOCTU. He3Ha4YnTesibHble OTKJIOHEHUNSA OT JINHEWHOCTU MOryT
ObITb Bbl3BaHbl YCJIOBUAMM NPOBEAEHNS SKCNEPMMEHTOB N NOrPeLLlHOCTAMN Npn
obpaboTke pe3synbTaToB. CTONT OTMETUTb YTO TEPMUH «BbICOTA HAaCAL04YHOIO C/I0A»
Obls1 NICMOSIb30BaH MO aHaNoOrMM € Hacago4YHbIMU KOJIOHHAMMN, HECMOTPS Ha TO, 4YTO



cTaTmyeckme cmecmtenu B 601bLUIMHCTBE CBOEM YCTaHaB/IMBAKOTCHA FOPM30OHTasIbHO.
Puc. 1 - 3aBncnMmocCTb nepenaga gasneHns AP OT BbICOTbl Hacago4HOro cios H npwu
pPa3/IM4YHON CKOPOCTWU NOTOKa W BanaHmne gnametpa paboyven yactm cmecutensa Onsa
TOro 41obbl NPOBECTU UCCIeA0BaHUA BAUSAHNA AMaMeTpa annapaTta A0NONAHUTENbHO K
CYLLEeCTBYWOLWEMY CTaTUYECKOMY CMecuTesto C gunameTpom paboyen 4yactm 100 mm (Ly
100) 6bI21 CNPOEKTUPOBAH N U3rOTOBJIEH @aHANIOMUYHbIN CTaTUYECKUN CMEeCcUTeNb C
AnameTpom paboyen 4actm 150 mm (Oy 150). Nocne 4yero ons HOBOro cMecuTens
Oblnn onpenesnieHbl rMOPoaNHaMUYEeCKe XapaKTeEPUCTUKN, onnucaHHblie B paboTe [2].
Mosy4YyeHHble 3aBUCMMOCTIN Nepenaga gaBJIeHNSA OT CKOPOCTU NMOTOKa XXNOKOCTU U
KoappuumeHTa rmapasiMyeckoro CornpoTuBEHNA OT Yucna PenHonbaca
npeacTtaBneHbl B Tabn. 1. Tabnvua 1 - SKcnepnMeHTasbHbIE 3aBUCMMOCTM Nepenaga
OaB/IEHNA OT CKOPOCTU NOTOKA XUAKOCTU N KO3(hpuUMeHTa rmgpaBan4eckoro
conpoTuBNeHna oT Yncna PenHonbaca anga Ay 150 Tun Hacanku 3aBUCUMOCTb
CpenHee oTkNoHeHUe, % lepenag gasneHna MH>xxexum 8 1,6 UH>xexmm 12 3,5
NH>xxexum 16 2,0 UH>xxexum 16M 1,4 NHxxexum 24 1,3 UHxxexum 35 3,5 KosppuumeHT
rngp. conpotmereHns NHxexum 8 4,4 Hxxexnm 12 3,6 NHxxexum 16 3,4 HXexnm
16M 5,0 NH)xexnm 24 2,6 NHxxexnm 35 5,9 CpaBHeHME BENINYNHBI TUAPABINYECKOro
CONPOTUBNEHNSA OLHOIO N TOr0 Xe CJ/I08 HacagKu B CMeCUTeNAax passimyHoro
AnamMeTpa rnokasaJsio, 4To onpenesieHHas 3aBUCUMOCTb CyLleCcTByeT, 04HaKOo
YCTaHOBUTb €€ MNo ABYM 3KCMepuMeHTaJIbHbIM TOYKaM He npencTaBaseTcs
BO3MOXHbIM. CyL1eCTBEHHYIO NOrpeLlHOCTb 3KCNepuMeHTa BHOCUT OTCYTCTBUE
hn3M4eCcKon BO3MOXKHOCTU obecnevynTb OONHAKOBYIO MJIOTHOCTb YMNAKOBKM
Hacafo04YHOro Cnos A9 pa3HbIX CMecuTenen, BIMAHNE KOTOPOW MOXKET COCTaB/IATb A0
10% [2]. B uenom HabnwopgaeTcs, 4To nepenag AaBleHUsa AN MaleHbKMX HacaLok
(pa3mep anemeHTa 8 n 12 mMm) 6onblie B cMecuTesne HebonbLIOro AnameTpa, a Ans
bonbwnx (16 mm n 6onee) - HaobopoT (puc. 2). NMpn 3TOM OTKJIOHEHNE MO CBOEMY
abCcoNTHOMY 3Ha4yeHuno TeM bonblle, Yem bonbLue pa3mMep 371eMeHTa Hacago4YHOoro
cnoda. Tak ansa cnos IHXXexum 8 oTKJIOHeHMe coCcTaBuio 6,25%; ona NHxxexmm 12 -
6,79%; ona NHxxexum 16 - 22,44%; NHxxexum 16M - 16,22%. NonobHas
3aKOHOMEPHOCTb MOXeT ObITb CIeACTBUEM BAUSAHUSA «NPUCTEHOYHOI 0 adhhbekTa»
(pa3nnynsa B NJIOTHOCTU YNAaKOBKW 3JIEMEHTOB, NMpuJeraLwmx K CTeHKaM annapaTa u
B €ro LeHTpaJibHOM YacTu), KOTOPbIN YCUIMBAETCA C yBeJSIMYeHNneM pa3Mepa Hacagku.
Puc. 2 - 3aBUCMMOCTb Nepenaga gasneHnsa AP oT pa3mepa anemeHta D gna 1l m
Hacaf04YHOro C/108 NPU CKOPOCTU NoToKa W 1 M/c BansaHue BA3KoCTM NoToka OBbIYHO
ONs NpoBeAeHNA SKCNEPUMEHTOB MO U3YYEHUIO BIUAHUSA BA3KOCTU NOTOKA
NCNONb3YIOT AOCTYMHbIE XUAKOCTU C OTJINYHBIMU OT BOAbl NOKa3aTeNsaMN BA3ZKOCTMH,
OLHAKO NS OaHHOro r’maApoAnNHaMmNYeCcKoro cTeHa Takme sKCrnepuMeHThbl
notpeboBanu 66l o4eHb 6onbLION 00beM 3TUX xXuagkocten (~ 1 m3). MosTomy
BA3KOCTb BOAbl B lAHHbIX 3KCMepnuMeHTax bblna ysennveHa nytemMm gobasneHus
HebonbLoro konnyectsa 10% pacTeopa nonmeuHmnosoro cnupTa (MBC) mapkn 20/1
rno NOCT 10779-78. OnpeneneHve BA3KOCTU NMPOBOANIOCH C MOMOLLbIO KanuaaspHOro



BUCKO3uMeTpa BIMXK-2. TmapoanHaMmnyeckmne xapakKTepucTmkm cTaTtmyeckoro
cMecuTens 6bian NoayyYeHbl MO N3BECTHOM MeToauKe [2] n npeacTaB/ieHbl Ha pUc. 3 U
B Tabn. 2. Puc. 3 - Nepenap gasnenHma AP B cTaTnyeckom cmecutene [y 150,
3anoJIHEHHOro Hacagkown NHxexmum 16 npu pasnnMyHoOM BA3KOCTM NOTOKa B
pe3ysbTaTe 3KcnepmMeHTa 6b1J10 YCTAaHOBIEHO, C YBEJIMYEHNEM BA3KOCTU OCHOBHOIO
MOTOKA XNOKOCTU rMapaBanyeckoe ConpoTmuBIEHNE C/108 HacagKu yBen4mBaeTcs.
OfOHaKo nosly4yeHHas BeIMYMHa rmapaBindeckoro ConpoTUBIEHUS C/108 OKa3anachb
BblLLE TeopeTnyeckn oxxmgaemMmon. Tak, cornacHo ypaBHeHUo dpryHa [5], npu
yBesIn4eHnn BA3KOCTU B 2,13 pa3a BTOpoOe cnaraemoe npaBon 4acTu 3aBUCUMOCTU
Ons nepenaga gasneHus (Tabn. 2) 4o/MHKHO yBENNYMBATBLCA TakxXe B 2,13 pa3a; a
rnepeoe cslaraemMoe - ocTaBaTbCA HEM3MEHHbLIM. B 3KCrepmMeHTe Xe C y4eToM
MOrpeLHoOCTN NepBoe caraeMoe MoOXXHO NPUHATL 3a YCJIOBHO NocTosiHHoe (175,4
npoTtme 184,8), a BTOpoe cnaraeMoe yBenm4nnocsb B 6onee yem 5 pas (ot 4,9 oo 34,8).
Mpwn 3TOM 3HaYeHUSA KOIPPULMEHTA rMAPaBANYECKOro CONPOTMBAEHNSA BOObLLE He
OOJDKHO BbINI0 U3MEHUTBLCA, T.K. KpUTEPUin PENHONbACA YYNTbIBAET N3MEHEHUE
BA3KOCTW, Yero He Habnwganocb. Tabnnua 2 - SKCNnepnMeHTa ibHble 3aBUCMMOCTU
rMAOpPaBNYECKMX XapaKTEPUCTUK CTaTUYECKOro CMEeCUTENA NPU BA3KOCTU XXNUOKOCTHN
2,13 mla ¢ Tun Hacagkn / [y cMmecnTena 3aBucnmocTtb CpenHee oTKI0HeHue, %
MNepenap nasneHunsa NHxexmm 12 / 100 6,7% NHxxexum 16 / 150 6,2% KoappuumeHT
rnap. conpotunenmns NHxxexmm 12 / 100 6,3% NHxxexum 16 / 150 12,3% OO6bACHUTBL
3TO SABJIEHNE MOXXHO c/iefytowmm obpasoMm. B xoge akcnepuMeHTa Ha PPOHTasIbHOW
CTOpPOHE Hacafo4yHoro csoa cobupanncb AnNHHbIE Benble «HUTU» U3 NOJIMBUHUIIOBOIO
cnupTa. OHM Moram cnocobcTBoBaTb 3abMBaHMIO NPOXOOHOM0 CeYEeHUS CI09 HacaaKuy,
N KakK cnencTBue yBemymBaTh ruapaBamMyeckoe ConpoTmuBieHne Bcero cios. Kpome
TOro, pacTBOpPEHHbIE B BOAE AJIMHHbIE LLenoYkKn MoneKyJs NOJIMBUHNI0OBOIO CNupTa B
nepBoM MPUBAVIKEHNN MOXKHO MPUHATb 3@ BOJIOKHUCTYHO CYCMeH3uo, KoTopas
CcorslacHo [6], nMeeT OTYET/INBO BbIPa>KeHHYI0 aHOMAJIMIO BA3KOCTU Y)Ke Mpu 04YeHb
MaJiblX KOHLEeHTpaunsax. B nonb3y faHHOro o6 bACHEHUS TOBOPUT TaK)Xe NosiBNieHne
KonebaHu Besin4nHbI Nepenana faBsieHns rnpm N3MeHeHN CKOPOoCTK NoToka (puc. 3).
Mo3ToMy nMosiy4eHHble B AaHHOM paboTe annpoKCcMMupytowme 3aBuCMMOCTy
crnpasensinBbl TOJIbKO AJ19 paCTBOPOB MOJIMBUHUIOBOIO CNMPTAa, TOrga Kak ans
nosyvyeHus 6onee [OCTOBEPHbLIX IKCMEPUMEHTAIbHbIX AaHHbIX HEOOXOANUMO UCKaTb
apyrme nyTun naMeHeHus BA3KOCTU BoAbl. BoiBoabl Takum obpasom, B paboTe 6binin
Mosly4eHbl aHHbIE O BAUAHUN BbICOTbl HACaA04YHOr 0 CJ104, AnamMeTpa paboyen YacTu
annapaTa 1 BA3KOCTU NMOTOKa XXNOKOCTU Ha TMAPOANHAMMNYECKME XapaKTEPUCTUKN
cTaTu4eckoro cmecutend. N, HeCMoTps Ha TO, 4TO MNOJIy4YeHHble pe3ysibTaTbl UMeT
OorpaHMyeHHyto obnacTb NPUMEHEHNS, BCAEACTBUE OnNpeaeieHHbIX CJIOXXHOCTEN
3KCNepuMeHTasIbHOro NCCsief0BaHMNA annapaToB C HeperynsapHbIM HacaAo4YHbIM
C/I0eM Ha JaHHOW YCTaHOBKE, X MOXHO UCMOJIb30BaTb B NMPaAKTUYECKUX UHXEHEPHbIX
pacyeTax. Tak»e 6blJ10 YCTAaHOBJIEHO, YTO BAMAHME YKa3aHHbIX NapaMeTpoB
o6sa3aTenbHO HEOBXOAMMO YUYNTbLIBATb NP NPOEKTUPOBAHNM annapaToB AAHHOIO



TnMNa.



