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ОСОБЕННОСТИ ПРЕССОВАНИЯ ФИБРОБЕТОНОВ 

НА ЗАПОЛНИТЕЛЕ ИЗ ПОЛЫХ МИКРОСФЕР 

 

А. А. ЛЕОНОВИЧ, Е.В.МАРКОВ, А. А. ЛЕОНОВИЧ, Д. О. КУЗМЕНКО 

Научный руководитель И. А. ЛЕОНОВИЧ 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Использование полых микросфер, керамических, стеклянных, алюмо-

силикатных и т.д., в качестве поризующего заполнителя, позволяет изго-

тавливать композиты равномерной мелкозернистой структуры, обладаю-

щих целым набором положительных качеств. Технология изготовления 

изделий из таких материалов бывает связана с приложением всестороннего 

давящего усилия, например, при изготовлении малых архитектурных форм 

из прессованного бетона.  

Давление прессования должно быть выверено таким образом, чтобы 

жидкая фаза в смеси создала непрерывную пространственную матрицу, а 

микросферы не утратили своей целостности, обеспечивающей требуемые 

показатели композита по плотности, водонепроницаемости, звукоизоляции 

т.п. При этом желательно применение возможно меньшего давления прес-

сования, которое определяет мощность пресса, а значит стоимость и эко-

номичность техпроцесса. 

В зависимости от давления прессования материал может иметь струк-

туру трех разновидностей. Рыхлая малопрочная структура с сообщающи-

мися пустотами в цементной матрице образуется при недостаточных дав-

лениях прессования. Такое изделие отличается значительным водопогло-

щением (20–25 % масс.) и плохо сформированной поверхностью с дефек-

тами рисунка гравюры формы. Увеличение давления прессования приво-

дит к уплотнению цементной матрицы при сохранении целостности мик-

росфер, концентрация которых определяет плотность материала. Для за-

данного состава бетонной смеси прочностные свойства при такой структу-

ре достигают максимальных значений при минимальном водопоглощении. 

Дальнейший рост давления прессования вызывает разрушение оболочек 

микросфер при увеличении средней плотности материала и при практиче-

ски неизменной прочности. 

Нижняя граница давления прессования pmin, достаточная для получе-

ния четкого отпечатка гравюры формы на поверхности бетона, устанавли-

вается экспериментально. Верхняя граница, соответствующая предельному 

давлению pu, разрушающему оболочки микросфер, определяется из анали-

за их напряженного состояния. Рассчитаем предельное давление прессова-

ния, для чего воспользуемся моделью толстостенной сферы, нагруженной 

внешним гидростатическим давлением (рис. 1). На элементе стенки пока-
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В настоящее время происходит изменения в экономике Республики 

Беларусь, что накладывает отпечаток и на развитие бухгалтерского учета, 

который совершенствуется с учетом требований национальной экономики 

и международных стандартов финансовой отчетности (МСФО).                      

МСФО – это международная система бухгалтерского учета, которая бази-

руется на общих учетных принципах и вырабатывает единые стандарты 

финансового учета и отчетности для сопоставимости деятельности пред-

принимательской деятельности всех стран мира. На пути перехода от оте-

чественного учета и отчетности к международной системе существуют и 

некоторые сложности. Так при трансформации (переход от национальных 

статей отчетности к соответствующим показателям МСФО) финансовой 

отчетности по белорусскому законодательству в отчетность МСФО воз-

можны искажения. Рассчитаем коэффициент текущей ликвидности по бе-

лорусскому балансу, используя национальною методику, а за тем по от-

четности МСФО. В соответствии с п.11 Инструкции по анализу и контро-

лю за финансовым состоянием и платежеспособностью субъектов хозяйст-

вования предпринимательской деятельности №81 коэффициент текущей 

ликвидности К1 равен отношению итога раздела I актива баланса к итогу 

радела V пассива баланса за вычетом стр.640 «Резервы предстоящих рас-

ходов». К1 = 0,42 (на примере филиала ОАО «Могилевоблавтотранс» Ав-

топарк №22 бухгалтерский баланс за 2010г.) Считаем коэффициент теку-

щей ликвидности (КТЛ) по отчету о финансовом положении по МСФО. Он 

равен отношению оборотных активов  к краткосрочным обязательствам 

КТЛ = 0,33. Таким образом в отчетности по МСФО коэффициент текущей 

ликвидности занижен в 1,2 раза (0,42/0,33). Эти расчеты показывают, на 

сколько искажается информация при том сближении МСФО и националь-

ного законодательства на сегодняшний день. Но как говорили древние: 

«Платон мне друг, а истина дороже».   
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Точность изготовления зубчатых передач, как правило, определяет 
эксплуатационные показатели работоспособности машин и механизмов, а 
также их долговечность и надежность. Развитие производства зубчатых 
передач на современном этапе характеризуется возрастающим применени-
ем машинных способов проектирования. Использование средств совре-
менных САПР и особенно средств трехмерного твердотельного моделиро-
вания позволяют существенно сократить затраты на проектирование, а 
также учесть значительное количество факторов, влияющих на выходные 
параметры качества изделий. 

Развитие современных программных комплексов и пакетов трехмер-
ного  моделирования позволяет не только повысить скорость и качество 
проектирование различных передач, но и моделировать различные техно-
логические процессы, например, такие как процесс зубонарезания различ-
ными инструментами (рейками, червяными модульными фрезами, долбя-
ками и т.д.). В результате такого моделирования строятся модели инстру-
мента и заготовки зубчатого колеса и затем моделируется процесс зубона-
резания. Преимуществом такого способа получения трехмерных моделей 
зубчатых колес, является то, что в процессе моделирования зубонарезания 
можно закладывать различные погрешности оборудования, которые влия-
ют на точность изготовления зубчатых колес, например, такие погрешно-
сти как – погрешности цепи обката зубонарезных станков, различные по-
грешности установки инструмента и заготовки и т.д. Такой процесс моде-
лирования зубоонарезания можно осуществить в любом современном па-
кете 3D-моделирования, например, в АutoCAD, SolidWorks и т.д.  

Далее, моделируя работу полученной модели зубчатой передачи, 
можно получить графики еѐ кинематической погрешности. Моделировать 
работу зубчатого зацепления можно в среде AutoCAD с использованием 
языков программирования, либо в других программах, предназначенных 
для моделирования кинематики механизмов. В качестве результатов про-
граммы представляется график кинематической погрешности передачи.  

Используя такие методики получения моделей зубчатых колес, и мо-
делирования кинематической погрешности передач, можно на этапе про-
ектирования передач и механизмов, путем учета погрешности станков, 
оценивать их эксплуатационные характеристики, определять их кинемати-
ческую точность и плавность работы.  
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заны действующие главные напряжения соответственно по трем направле-

ниям: r  – радиальное, t  – осевое и m  – меридиональное напряжения. 

Величина напряжений в упругой области деформирования, характер изме-

нения которых показан в виде эпюр, рассчитывается по формулам Ламе. 

 

 
Рис. 1. Модель нагружения микросферы и эпюры распределения напряже-

ний по толщине стенки для толстостенной оболочки 
 

Эквивалентное напряжение red  в наиболее нагруженных точках 

внутренней поверхности сферы (В), рассчитанное по III и IV теориям 

прочности для сферы, находящейся в условиях всестороннего сжатия, ока-

зались равны: 
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где rн и rв соответственно наружный и внутренний радиусы сферы ; р – 

действующее давление прессования.  

Применение указанных теорий для хрупких материалов возможно в 

тех случаях, когда разрушение путем отрыва не наблюдается. 

Опасное значение давления прессования pdan, соответствующее мо-

менту нагружения, при котором на внутренней поверхности микросферы 

достигается предел прочности материала на сжатие u , равно: 
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Всестороннее гидростатическое сжатие создает сложную картину де-

формаций и напряжений, при которой предельное состояние предположи-

тельно может наступить, когда напряжения по всей толщине сферы станут 
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равны пределу прочности на сжатие.  

Воспользуемся математическими выводами плоской осесимметричной 

задачи теории упругости. Уравнение равновесия, полученное проектиро-

ванием всех сил на нормаль к элементу сферы, содержит все три дейст-

вующих главных напряжения: 
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В предельном состоянии umrtr )()(  , следовательно: 
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Интегрируя уравнение (4) с учетом граничных условий: p)r( нr   и 

0)r( вr  , получаем формулу для расчета предельного давления pu 
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Для сплошной сферы при 0,5/D   выражение (5) не имеет решения. 

Разложив натуральный логарифм в ряд до первого члена, получим при-

ближенную формулу для расчета предельного давления 
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Точное решение методами теории упругости совпадает с приближен-

ным решением при 0,2/D  . С дальнейшим увеличением толстостенности 

сферы предельное давление прессования превышает предел прочности ма-

териала. Для сплошной сферы по формуле (5) – разрушающее давление 

прессования pu бесконечно большое; по формуле (6) – разрушающее дав-

ление должно превысить предел прочности материала на осевое сжатие в 4 

раза. Опасное давление pdan не превышает предела прочности материала на 

осевое сжатие, а для сплошных сфер оно равно его половине. Учитывая 

неоправданно большой запас прочности при расчете по формуле (2), пре-

дельное давление, ограничивающее прессование бетонных изделий на за-

полнителе из микросфер, следует рассчитывать по формуле (5) или (6).  

Получены зависимости между параметром D  и предельным усили-

ем прессования поризованного микросферами бетона. 
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эрозионное, лазерное и др.); ведение архивов документов; реновацию зна-
ний (работа со сканированными чертежами и старыми программами ЧПУ) 

ADEM применяется в различных отраслях: авиационной, атомной, аэ-
рокосмической, машиностроительной, металлургической, станкострои-
тельной и других. 

Cimatron – интегрированная CAD/CAM-система, предоставляющая 
полный набор средств для конструирования изделий, разработки конструк-
торской документации, инженерного анализа, создания управляющих про-
грамм для станков с ЧПУ. Cimatron удовлетворяет запросам и требованиям 
самого широкого круга пользователей, работает на различных платформах, 
в том числе на персональных компьютерах. Пользователями системы в 
мире являются около 6000 компаний. 

MasterCAM-система, занимающая лидирующее положение в мире по 
количеству продаж и инсталляций пакета среди CAD/CAM систем. Обес-
печивает каркасное и поверхностное моделирование деталей, визуализа-
цию и документирование простых и сложных деталей и сборочных еди-
ниц, разработку управляющих программ для токарной, фрезерной, элек-
троэрозионной обработки на станках с ЧПУ. Разработчик – CNC Software, 
США. 

К числу CAD/CAM-систем среднего уровня на основе ядра Parasolid 
принадлежат, в частности, SolidCAM (SolidWorks Corp.); 
EdgeCAM(Pathtrace Technology); ESPRIT(DP Technology) и др. 

SolidCAM – пакет генерации управляющих программ для станков с 
ЧПУт при обработке деталей, содержащих сложную поверхностную или 
твердотельную геометрию. Обеспечивает 2,5 и 3-осевую фрезерную обра-
ботку, токарную обработку, визуализацию процесса обработки. Про-
граммный продукт EdgeCAM / Solid Machinist, разработанный компанией 
Pathtrace Technology, является мощным инструментом для решения всех 
задач производственного процесса от получения компьютерной модели де-
тали до создания и передачи управляющей программы на устройства ЧПУ. 
 Это одна из ведущих мировых разработок в области создания управляю-
щих программ обработки для станков с ЧПУ, токарной, фрезерной и элек-
троэрозионной групп. 

ESPRIT – система на базе ядра Parasolid. Разработчик –                      
DP Technology, США. 

В настоящее время общепризнанным фактом является невозможность 
изготовления сложной наукоемкой продукции (кораблей, самолетов, тан-
ков, различных видов промышленного оборудования и др.) без примене-
ния CAD/CAM/CAE-систем. 

Современные CAD/CAM/CAE-системы не только дают возможность 
сократить срок внедрения новых изделий, но и оказывают существенное 
влияние на технологию производства, позволяя повысить качество и на-
дежность выпускаемой продукции (повышая, тем самым, ее конкуренто-
способность).     




