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'. ' ; ; :ако для колес, требующих восстановления с минимальней толщиной обола, следует 
".роьест, дополнительные исследования по выработке мер. связанных со снижением температуры 
члгрева обода в процессе наплавки. Например, перед начатом наплавки третьего валика произве
сти выдержку для охлаждения колеса до температуры 200 'С  или. ограничить количество наплав
ляемых валиков с четырех до двух. В случае получения отрицательных результатов мсжно выпол
нить т.т латосЕ колеса перед наплавкой до температуры 100 С.

-v'p--~v \про;::енчь:е расчеты показывают необходимость у глуГле.-..-. тт. те.тетиче- 
csxTo экспериментального изучения напряженно-деформационного состояния коде.а  ̂ ;• четом 
реальных параметров модели восстанавливаемого обода и режимов многоэлектродноГ: наддавкп.
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Ш. С. Файзибаев, Э. С. Набиев. Темир йул гилдираги материалидаги х;арорат кучпанитлари
Мсщола темир йул гшдираги материалини суюлтириб цоплаб тиклашда содир буладиган .уарорат кучланиш- 

лариничг союи уисобларини соддапаштириш натижаларига багшиланган.

Sh. S. Fayzihaev, Е, S. Sabiyev. Temperature stresses in the material o f  the railway wheel
The paper presents the results o f  simplified design studies o f  temperature stresses that occur in the material o f a raii- 

u £7v wheel during restorative resurfacing.
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Б.Б. ХАКИМОВ, С.И. ХУДАЙКУЛОВ

ДИАГРАММЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ СМЕСИ ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА
И БИОЭТАНОЛА

В системах дизтопливо -  биоэтанол обычно существуют две фазы (две несмешивающиеся 
жидкости) и три компонента. Поэтому, согласно правилу фаз, число параметров, определяющих 
состояние системы, будет: 3+2—2+М, N=3. Равновесное распределение третьего компонента — 
между двумя жидкими фазами фиксируется значениями концентраций в каждой фазе и темпера
турой.

Опытные данные по равновесному распределению графически представляются в треуголь
ных диаграммах (поскольку системы трехкомпонентные). Подобная типичная диаграмма пред
ставлена на рис. 1. Система состоит из трех компонентов А, В  и С, находящихся при постоянной 
температуре. К омпонент С растворим в А и В  во всех соотношениях, компоненты А и В ограни
ченно растворимы друг в друге. Смесь компонентов А и  В выражается точками вдоль стороны АВ 
треугольника, смесь А и С  -  точками вдоль стороны А С  треугольника и смесь В  и С -  вдоль сто
роны З С  треугольника. Любая точка внутри треугольника представляет смесь трех компонентов. 
Так как треугольник равносторонний, состав смеси, характеризуемый точкой внутри треугольни
ка, определяется длиной перпендикуляров, опущенных из данной точки на стороны треугольника, 
противолежащие данному компоненту. Так, для точки М  состав смеси по компонентам А, В  и С



с ^ '-е 'т тт в е н н с  выражается длинами перпендикуляров Мх, Му и Mz. Это положение вытекает из 
принципа построения самой диаграммы, так как, например, в точке А  содерж ание компонента 
.4=100 %. В любой же другой точке, отличающейся от А, содержание компонента А  будет меньше 
100 % и чем дальш е эта точка отстоит от А, тем меньше будет процентное содержание компонента 
А в смеси и, следовательно, тем короче будет перпендикуляр на сторону ВС  треугольника [ 1 - 3 ] .
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Рис. !. Диаграмма равновесия трехкомпонентной системы Рис. 2. Построение полюса конод
дизтопливо -  биоэтанол

Кривая DRQEN  ограничивает область взаимной растворимости компонентов и выражает 
равновесное распределение компонента С в А а В. Точки, лежащ ие под пограничной кривой 
DRQEN, соответствуют области расслоения жидкостей А и В. Точки, расположенные выше погра
ничной кривой, находятся в области полной взаимной растворимости компонентов, где существу
ет лишь одна фаза. Состав расслаивающ ихся жидкостей при равновесном насыщ ении под погра
ничной кривой для точки М  характеризуется точками R и Е. Все смеси вдоль линии образуют два 
жидких слоя состава R и Е. Относительные количества каждого слоя обратно пропорциональны 
образуемым отрезкам, т. е.

Е  R M
Точка R -  слой, образуемый в точке М и  богатый компонентом А, точка Е  -  слой, богатый 

компонентом В. Линия RE, соединяющ ая составы двух равновесных слоев, называется конодой. 
Число таких конод в пределах пограничной кривой равно бесконечности.

При пересечении конод в одной точке (в полюсе О, рис. 2) можно определить положение 
фокуса О по двум известным конодам, что позволяет наносить лю бые другие точки при отсутст
вии для них экспериментальных данных и построить график равновесного распределения. Коноды 
в пределах пограничной кривой с увеличением содержания компонента С  становятся все мень
ше, превращаясь в точку перегиба Q. В точке перегиба Q два ж идкостны х слоя становятся иден
тичными по составу и плотности. Эта точка может быть определена так  же, как критическая точка.

Типичные фазовые диаграммы тройных сис
тем, используемые в процессах экстракции, пред
ставлены на рис. 3 [4, 5]. С повышением температу
ры область расслаивания систем уменьшается и, 
следовательно, увеличивается взаимная раствори
мость. Наиболее характерное влияние температуры 
на фазовое состояние трехкомпонентной системы 
представлено на рис. 4. Этому правилу следует 
большинство систем.

Равновесное распределение третьего компо
нента (например, Q  между двумя фазами (А и В) при 
расчетах процессов экстракции можно представить 
в прямоугольных координатах равномерной шкалы. 
В этом случае наибольш ее практическое значение 
приобретает построение двух типов графиков:

1) графиков, определяю щ их коэффициент 
распределения компонента С  между двумя фазами;

\
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Рис. 3. Тройные системы с различными областями 
расслаивания: а, Ь. с -  зоны двухфазных систем: 

л-, у. г -  составы трехслойных систем



'  "оафиков. характеризую щ их селективность растворителя по отнош ению  к разделяемым
компонентам.

Рис. 4. Влияние температуры на величину области 
расслаивания при tA>t-s>t2>ti; tKp — критическая температура растворения

Рис. 5. Построение прямоугольной диаграммы 
из треугольной

Построение графиков, определяю щих коэффициент распределения, может быть произве
дено непосредственно по тройной диаграмме (рис. 5). При этом коэффициентом распределения в 
процессах экстракции называется отнош ение весовой или молярной доли распределяемого компо
нента С в фазе, богатой компонентом Z?(xc_B) ,  если В  растворитель, к весовой или молярной доли 

компонента С в фазе, богатой компонентом А (хс_а ) ,т. е.

К - хс -в (2)

где К -  коэффициент распределения величиной больше 1.
Соотношение (2) оправдывается для малых концентраций распределяемого вещества и ко

гда отсутствует диссоциация или ассоциация молекул распределяемого вещ ества в фазах.В общем 
случае применимым является соотношение

х т
(3)

где т > 1 -  величина переменная. Возвращаясь к рис. 5, можно видеть, что поскольку компонент 
С больше растворим в В. чем в А, то точки левой ветви пограничной кривой даю т значение хС-л- а 
точки правой ветви -  значения .ход,точка перегиба Q лежит на диагонали прямоугольной диа
граммы и ей соответствует равенство х с-в=хс-л- При малых концентрациях (близко к началу коор
динат) кривая распределения приближается к прямой (линейный закон распределения), что нахо
дится в соответствии с равенством (3). Кривые распределения различны х компонентов в системах 
приведены на рис. 6.

20 40

Содержание воды в дизтопливе, вес, %
<50

Рис. 6. Кривые распределения различных компонентов в 
системах: 1 -  вода (А) -  1. 2. 2 -  биоэтанол (В) -  ацетон 
(С) 25° С: 2 -в о д а  (А )-дизтопливо (В ) -  1,4 —эфир(С)

25 С; 3 -  вода (А) -  дизтопливо (В) - эфир (С) 25 С;
- вода (А) -  дизтопливо (В) -  эфир (С) 20 С

Рис. 7. Кривые распределения дизтоплиза между водой 
и различными растворителями: 1 -  биоэтанол;

2 -  дизтопливо; 3 -  гексалинацетат; 4 — метилщтклогексанон; 
5 -  н-дибутиловый эфир; 6 -  октилацвтат;

7 -  метилизобутилкетон; 8 — изофорон; 9 -  изоамилацетат; 
1 0 -  динзопропилкарбинол

Кривые распределения биоэтанола между дизельным топливом и различными растворите
лями представлены на рис. 7. Подобные кривые распределения используются для графического 
расчета необходимого числа ступеней разделения данных компонентов.



Наиболее наглядное представление о пригодности того или иного растворителя для разде- 
- г н - ' данных компонентов даю т графики, характеризующие селективность растворителя по от
ношению к разделяемым компонентам. Селективное действие растворителя (компонента В) при 
разделении раствора в А  и С  на отдельные компоненты может быть оценено соотношением

%С х с -в

_  % С  + % В  _  Х А-В

%с л W  W
% С  +  % А х А_А

где х с_в , х А_в -  концентрация компонентов С  и А  в слое растворителя ХС_А ; X 4_А -  концентра

ция компонентов в остатке; р  -  коэффициент селективности. В процессах экстракции растворитель 
(биоэтанол) всегда долж ен удовлетворять условию Р>  1. Чем больш е значение коэффициента се
лективности, тем эффективнее данный растворитель. На основании постоянства активностей каж
дого компонента в фазах в состоянии равновесия коэффициент селективности может быть найден

(5)

У равнение (5) позволяет предска
зывать равновесное распределение в сис
темах жидкость -  жидкость по данным 
равновесия в системах пар -  жидкость.

Н а рис.8 представлен типичный 
график селективности различных раство
рителей при дизтопливе биоэтанола.

Таким образом, кривые на рис. 8 
указываю т на пригодность того или иного 
вещества в качестве растворителя. Так, 

Рис. 8. Селективность различных растворителей при дизтопливе наиболее эффективным растворителем бу- 
биоэтанола: 1 -  изопропиловый эфир; 2 -  диизобугилкетон; д е т  н-дибутиловый эфир И биоэтанол. По-

3 -  гексалинацетат; 4 — метилциклогексанон: 5 — н-дио\тиловый с  _, ,  ,  - о л добные графики непосредственно даю тэфир: о -  октшгадетат: 7 -  метилизеоутилкетон; 8 -  изофорон: r  т  г
9 — изоамилацетат; 10 — диизопропилкароинол значение концентрации извлекаемого ве

щ ества без учета концентрации раствори
теля, аналогично диаграммам равновесия, построенным в координатах у  -  х. В этом случае коэф
фициент селективности р  аналогичен коэффициенту относительной летучести а. Графики селек
тивности могут быть непосредственно построены переносом ряда точек пересечения конод с по
граничной кривой, отвечаю щ их соотношению (4).
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по соотношению коэффициентов активности:

УС-А

Р =
Уа- а

Ус-

Уа-

0.S 
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Б. Б. Хакимов, СИ. Худайкулов. Биоэтанол еа дизель ёнилгиси арилашмаси параметрларини аинкташнинг
пиаграмми у сули

•>ччл::»л» биоиксчсл во бизель енилгтари барча компоненталарининг аралашма фазасида тенг тарцалтии 
таокик щаинади-Армашмадаги биоэтанол ва дизель ёнилгиси концентацияларининг .уар бир фазадиги маълум 
•пемпгратхрадаги киймати график усулда топилади. Тажрибадаи олинган цийматлари назарий циимапиар билан 
солшшпир’.аади.

В.В. Khakimov, S.I. KUudaykulov. Diagrams for determining the parameters of a mixture of diesel fuel and
bioethanol

In the article, the equilibrium distribution o f  all components is investigated - behveen two liquid phases, the phases o f 
bioethanol and diesel fuel. Graphically, the concentration values in each phase are fixed  at a certain temperature. Experimental 

r<- • luiUhriwn distribution are graphically represented in diagrams and compared with theoretical data.
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У.З. ШЕРМУХАМЕДОВ

ОСОБЕННОСТИ ТЕОРИИ ДВУХМАССОВОЙ СИСТЕМЫ С ЖЕСТКО 
ПРИСОЕДИНЕННОЙ КОНЦЕВОЙ ЧАСТЬЮ МОСТА С УЧЕТОМ СЕЙСМИЧЕСКИХ

ВОЗДЕЙСТВИЙ

При сильных землетрясениях человеческие жертвы и материальный ущерб связаны с гра
жданским строительством, которому уделяется большое внимание при исследованиях в области 
сейсмостойкого строительства. Однако особенно важной эта проблема представляется при строи
тельстве мостов, поскольку мосты являются барьерными сооружениями, входят в число сооруже
ний жизнеобеспечения района, пострадавшего от землетрясения, и требую т значительных сил и 
средств для восстановления.

Известны решения, в которых пролетное строение используется в качестве динамического 
гасителя колебаний опоры. В частности, они предложены в работах А.М . Уздина, А.А. Никитина, 
В.В. Сахаровой [1 - 4 ] .

Рассмотрим двухмассовую  систему с жестким закреплением концевой части (рис. 1).
В предложенной схеме приведены следующие 

параметры: Сг1 -  жесткость гасителя (промежуточной 
част;!): С,-г -  жесткость устоя (концевой части);
СГМГ -  жесткость опоры; /п i -  масса гасителя (промежу
точной части); mpier -  масса опоры; у.,, -  коэффициент 
затухания гасителя (промежуточной части); у,,2 -  коэф
фициент затухания устоя (концевой части); ypier -  коэф
фициент затухания опоры.

В данной схеме (см. рис. 1) упругая связь пролет
ного строения с опорой долж на одновременно обеспечи
ваться условиями жесткости и прочности, что часто не 
реализуемо. П ролетное строение одним концом опирает
ся на жесткий устой, а вторым -  на сравнительно высо
кую опору, которую необходимо защ итить от сейсми
ческой нагрузки.

В этом случае можно использовать упругое соединение пролетного строения с опорой и с 
устоем и попытаться настроить жесткости так, чтобы пролетное строение по-прежнему оставалось 
динамическим гасителем колебаний опоры. Рассмотрим это на примере представленной двухмас
совой системы.

Получим для нее диагональную  матрицу масс и матрицу жесткости;

/77 0 c ^ + c ri - С г1pier ; R =
0  т1 - С л Сл + Сг2

Сг1,Уг1 Сг2, У г2

Рис. 1. Расчетная схема двухмассовой системы 
с жестко закрепленной концевой частью


