
Таблица 
 

Напряжения, МПа 
Теоретиче-

ские Экспериментальные 

при температуре испытаний, оС 

Угол 
направ-
ления к 
волок-

нам, φ, о 
20 20 40 60 80 

0 0,776 –0,132 –0,89 –0,034 –0,790 
45 –4,07 –5,563 –4,635 –3,321 –5,162 
90 –10,302 –8,155 –6,757 –7,170 –10,34 
135 –4,07 –5,563 –4,635 –3,321 –5,162 
180 0,776 –0,132 –0,89 –0,034 –0,790 
 
2 Существенного влияния температуры на величину NI-II не наблюдалось. 
3 Определены теоретические и экспериментальные напряжения смятия в отверстии. 
4 Выполнена статистическая обработка данных методом простой регрессии с использованием про-

граммного комплекта Stadia. 
5 Получены адекватные регрессионные уравнения для всех температур. В общем виде уравнение 

представляет собой полином третьей степени. 
6 Температура не влияет на общий вид распределения напряжений смятия в отверстии. 
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Вопрос построения аксонометрических проекций достаточно широко освещен в отечественной лите-

ратуре [1, 2]. 
При построении аксонометрических проекций руководствуются основной теоремой аксонометрии 

Польке. Из теоремы следует, что аксонометрические оси и показатели искажения по ним могут быть вы-
браны произвольно. 

Проблема построения изображений по пространственной модели связана со сложностью задания на-
правлений проецирования. Для облегчения решения этой задачи в статье предлагается способ, основан-
ный на применении сферической координатной сетки (рис. 1). 



Способ предусматривает наличие модели, содержащей три взаимоперпендикулярные плоскости π1; π2; 
π3 с жестко закрепленным макетом объекта, ориентированного по осям X; Y; Z и координатной сфериче-
ской сетки, образованной меридианами и параллелями с центром О, обусловленным точкой пересечения 
осей. 

Порядок градуировки сетки позволяет идентифицировать кодирование узловых точек с одинаковыми 
расчетными параметрами в разных октантах. 

Выбор направления проецирования осуществляется в этом случае путем совмещения узловой точки 
А координатной сетки с центром сферы О, совпадающим с центром масс макета объекта, расположенного 
внутри сферы.  

Аксонометрию считают заданной, если известно расположение аксонометрических осей, их положи-
тельное направление и коэффициенты искажения по этим осям.  

Проекции угла наклона γ – направления проецирования на ортогональном чертеже и углы ω и φ ко-
ординатной сетки (рис. 2) связаны выражением:                   

ω=γ′ϕ
=γ ′′ ;

cosω
tgarctg . 

По выбранному направлению проецирования S  и тригонометрической связи углов γ, ω и φ опреде-
ляют расчетные параметры изображений. Расчеты показывают, что пространственные изображения лежат 
в интервале следующих значений исходных параметров: 0º < ω < 90º,        0º < φ < 90º, когда направление 
проецирования не параллельно ни осям, ни плоскостям проекций.  

 
Рис. 1   Координатная сферическая сет-

ка 
 
Другие зоны также дают пространст-

венное изображение объекта, но с меньшим 
эффектом трехмерности, вплоть до образо-
вания двухмерных проекций.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2   Схема проецирования на простран-
ственной модели 

 
Использование пространственной мо-

дели обеспечивает теоретически обосно-
ванное и точное построения изображения пространственной модели в прямоугольных аксонометриче-
ских проекциях, при параллельном проецировании. 
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ПРОЧНОСТНЫЕ СВОЙСТВА БЕТОНА 
С ДОБАВКОЙ АЦФ-ОЛИГОМЕРОМ 

 
Экспериментально установлено, что интенсификация структурообразования цементного камня в 

присутствии органоминеральных добавок оказывает влияние на рост прочности во времени. 
Прочность бетона с пластифицирующими добавками в основном зависит от тех же факторов, что и 

для обычного бетона. Добавки ПАВ, в том числе и водорастворимых смол, вносят дополнительный 
вклад в синтез прочности в той мере, в какой они влияют на пористость цементного камня и контактной 
зоны, а также в целом в морфологию микроструктуры. Поэтому, исходя из особенностей, вносимых 
модифицированными АЦФ-смолами в процесс структурообразования цементного камня и бетона, изу-
чены изменения прочности в зависимости от водосодержания, вида и количества добавки, расхода це-
мента, наполнителя и его дисперсности и отношения песка к щебню. 

Установлено, что при прочих равных условиях, приготовление бетонной смеси по раздельной тех-
нологии обеспечивает повышение активности связующего и увеличение прочности бетона на 10...15 % 
в сравнении с традиционным способом перемешивания. С учетом этого в экспериментальных исследо-
ваниях бетонную смесь с добавками АЦФ смол и наполнителями приготавливали раздельным спосо-
бом, используя для получения связующей части турбулентный, а для бетонной смеси – обычный сме-
ситель.  

Выявлена особенность влияния АЦФ-смол на формирование макроструктуры, заключающаяся в 
одновременном увеличении и подвижности бетонной смеси с осадкой конуса 0...6 см и прочности бето-
на в рациональных пределах дозировок (0,1...0,2 %). При этом, как и для цементного камня, наблюдает-
ся экстремальный характер измененяи прочностных показателей и прирост прочности по 0,15 % ПАВ 
составляет 18...23 % для АЦФ-ЗМ (модифицированная). 

Добавка 0,15 % АЦФ-ЗМ позволяет получить равнопластичную бетонную смесь с начальной осад-
кой конуса 4...6 см при сокращении водосодержания на 10...12 % и общий прирост прочности для бе-
тона. 

Упрочняющий эффект малых дозировок АЦФ смол связан с особенностями формирования микро-
структуры бетона, снижением контактной пористости микроструктуры, что свидетельствует о повыше-
нии прочности сцепления цементного камня с заполнителем и подтверждается приростом прочности 
образцов на растяжение при изгибе на 25...35 %.  

Наиболее интенсивный рост прочности бетона с добавками наблюдается в начальные сроки тверде-
ния до семи суток. Так, если прирост прочности эталонного бетона после трех суток твердения в воз-
душно-влажных условиях при температуре 25...30 °С составляет до 30 %, то бетона с добавками АЦФ-ЗМ 
достигает 50 и 60 % марочной прочности. В дальнейшем нарастание прочности бетона относительно 
стабилизируется и к 180 суткам нормального твердения на 10...15 % выше, чем контрольного бетона. 

Для бетонных смесей с наполнителями и добавками АЦФ смол изменения прочности бетона носит 
неодинаковый характер и зависит от дисперсности наполнителя. 

Вклад грубодисперсных наполнителей в изменение прочности бетона определяется крупностью 
частиц, адсорбционной активностью их по отношению к воде и АЦФ смолам. Если снижение водопо-
требности в обычных бетонных смесях при условии их удобоукладываемости приводит к повышению 
прочности бетона, то при использовании грубодисперсных наполнителей эта общеизвестная законо-
мерность нарушается. В результате структурирующего действия до некоторого предельного содержа-
ния наполнителя и снижения соответственно водопотребности за счет уменьшения величины общей 
поверхности контакта прочность бетона возрастает. На рост прочности бетона при этом существенное 
влияние оказывает добавка АЦФ-ЗМ. Дальнейшее увеличение количества наполнителя, несмотря на 


