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случае данное условие выполняется, что свидетельст-
вует о высокой прочности сцепления покрытия с ос-
новным материалом и соответствии материала ПК40Х2 
условиям эксплуатации высоконагруженных соедине-
ний лесозаготовительной техники. 
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Магнитному способу водоподготовки в период 1945-1990 гг. в литературе уделено большое внимание, однако большинст-

во информации сводится к описанию опыта применения магнитного способа на том или ином предприятии, в той или иной 
стране. Теоретическая же сторона вопроса рассматривается лишь в немногих работах. Все гипотезы, выдвигаемые для 
объяснения механизма влияния магнитного поля на воду и дисперсные системы, можно разделить на две группы. Одни иссле-
дователи считают, что причина необычного действия магнитного поля заключается в структурных остаточных изменениях 
в воде и растворах, вызванных магнитным полем. Другие полагают, что сущность намагничивания состоит во влиянии маг-
нитного поля на коллоидные частицы. В статье рассмотрены научные подходы З.П. Шульмана и В.И. Кордонского, которые 
наблюдали куэттовские течения седиментационно устойчивой магнито-реологической суспензии, состоящей из ньютонов-
ской дисперсионной среды и ферромагнитной дисперсной фазы при взаимно перпендикулярной ориентации гидродинамическо-
го и магнитного полей. Именно такой эффект наблюдается при финишной обработке поверхности незатвердевшего бетон-
ного изделия бетоноотделочными машинами, содержащими магнитные активаторы. В статье рассмотрено влияние маг-
нитного поля на реологические свойства бетонной смеси. Получена зависимость для определения предельного напряжения 
сдвига бетонной смеси при магнитной активации в момент финишной обработки ее поверхности. 

 
Ключевые слова:  реология, магнитная активация, магнитодидопольное взаимодействие, намагничивание, дисперсные среды, 
удобоукладываемость. 
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To magnetic way of water preparation, in 1945-1990 in literature it is paid much attention, however the majority of information is 
reduced to the description of experience of application of a magnetic way at this or that enterprise, in this or that country. The theoreti-
cal party of a question is considered only in few works. All hypotheses which are put forward for an explanation of the mechanism of 
influence of a magnetic field on water and disperse systems, it is possible to divide into two groups. One researchers consider that the 
reason of unusual action of a magnetic field consists in structural residual changes in water and the solutions caused by a magnetic 
field. Others believe that the essence of magnetization consists in influence of a magnetic field on colloidal particles. In article Schul-
man Z.P. scientific approaches are considered., Kordonsky V.I. which observed kuettovsky currents sedimentatsionno steady a magnet – 
the rheological suspension consisting of the Newtonian dispersive environment and a ferromagnetic disperse phase at mutually perpen-
dicular orientation hydrodynamic and magnetic water. Such effect can is observed at finishing processing of a surface of the unconsoli-
dated concrete product, betonootdelochny cars containing magnetic activators. In article influence of a magnetic field on rheological 
properties of a concrete mix is considered. Dependence for determination of limiting tension of shift of a concrete mix is received, at 
magnetic activation at the moment of finishing processing of its surface. 
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Наложение постоянного магнитного поля на неза-
твердевшие бетонные поверхности вызывает измене-
ние магнитного состояния частиц дисперсной фазы. 
Частицы намагничиваются, и образуются магнитные 
диполи с моментом, ориентированным преимущест-
венно вдоль поля. Благодаря подвижности частиц, т. е. 
наличию у системы внутренних свобод, их магнитоди-
польное взаимодействие приводит к образованию це-
пей вдоль поля, что отвечает требованию минимума 
свободной энергии.  
Известны попытки построения теории изменения 

вязкости дисперсных сред в магнитном поле с учетом 
магнитодипольного взаимодействия частиц дисперсной 
фазы [1, 2, 5], в которых рассматривается простая схе-
ма: вся твердая фаза объединена в цепи из ν-частиц, 
причем поле и цепи ориентированы по нормали к 
плоскости сдвига простого куэттовского течения. Цепь 
движется, удерживаясь полем от опрокидывания, как 
единое целое; одна ее половина обгоняется потоком, а 
другая отстает (рис. 1). Сила сдвига одной половины 
относительно другой разрушает данные цепи до опре-
деленного размера l [5]. 
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Из рассмотрения баланса сил находится рассеивание 
энергии в единице объема среды и выводится зависи-
мость для напряжения трения [2]: 
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где 0η  – вязкость несущей среды, а условия определе-
ния I не конкретизируются. 
Зависимость (2) выражает закон Шведова-Бингама 

и справедлива в области скоростей сдвига, когда рав-
новесная длина цепи находится в пределах hla P <<  
(h – толщина пограничного слоя бетонной смеси). 
В работе [5] модель магнито-реологического эф-

фекта (МРЭ) построена таким образом, что цепи рав-
новесной длины в сдвиговом потоке ориентированы 
под определенным углом к внешнему магнитному по-
лю (рис. 2). Рассмотрено куэттовское течение седимен-
тационно устойчивой магнито-реологической суспен-
зии, состоящей из ньютоновской дисперсионной среды 
и ферромагнитной дисперсной фазы при взаимно пер-
пендикулярной ориентации гидродинамического и 
магнитного полей. 

 

 
 

Рис. 1. Распределение скорости сдвига бетонной смеси в по-
граничном слое.  

 
 

 
 

Рис. 2. Схема цепи равновесной длины в сдвиговом потоке. 
 
Дисперсная среда считается состоящей из цепочек 

частиц [5] (для определенности принимается нечетное 
число 12 +ν=N ). На элемент структуры  (цепочку 
частиц) со стороны магнитного поля действует сум-
марный вращающий момент 

 
( ) ,sin12 01 αµ+ν= MHN                          (3) 

 
где M – магнитный момент частицы; α – угол ориента-
ции цепочки. 
Величина N1 уравновешивает суммарный вращаю-

щий момент гидродинамических сил: 
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где А – коэффициент сопротивления, зависящий от 
формы частиц. 
В состоянии равновесия 21 NN = ,
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Цепь существует до тех пор, пока разрывающие ее 

гидродинамические силы не превзойдут силы диполь-
дипольного взаимодействия. Это позволяет записать 
второе соотношение:  
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Уравнения (5) и (6) определяют равновесный угол 

поворота α  и число ,ν т. е. полностью описывают 
микроструктуру МРС. 
Рассеивание энергии в единице объема 
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где n – объемная концентрация частиц; f – гидродина-
мическая сила, действующая на i-частицу. В результате 
рассеивание энергии в единице объема на цепях 
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Учтем энергию, рассеиваемую в вязкой среде: 
 

                                   
2

01 γη= &Q .                               (9) 
 

Из зависимости (8)-(9) следует выражение для на-
пряжения трения: 
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Величина Ι=Mn  ( Ι – вектор намагниченности 

МРС). 
Если ввести в рассмотрение намагниченность среды 

вдоль линии действия поля αΙ= cosJ , то реологиче-

ское уравнение МРС примет вид 
 

γη+α⋅µ=τ &00 tgJH .                        (11) 

 
Соотношение (11) формальной заменой 

α⋅µ=τ tgJH00  сводится к классическому уравнению 

Шведова-Бингама для линейной вязкопластичной сре-
ды. Однако существует принципиальное отличие – в 
уравнении (11) величины J  и α  в общем случае – 

функции скорости сдвига, в то время как в уравнении 
Шведова-Бингама const=τ0 . 

Проведенный анализ обобщается на случай ненью-
тоновской дисперсионной среды изменением вида дис-
сипативной функции 1Q  в зависимости (9). В конечном 

итоге вместо произведения γη &0  в зависимость (9) вой-

дет член, соответствующий выбранному реологиче-
скому уравнению для среды. 
Изменение подвижности бетонной смеси экспери-

ментально подтверждено В.А. Помазкиным [3]. На базе 
заводской лаборатории КПД ОНГС была проведена 
серия экспериментов. Для затворения бетонной смеси 
использовали не активированную и магнито-
активированную воду. У бетонной смеси, приготов-
ленной на не активированной воде, осадка конуса со-
ставила 0,7 см, у приготовленной на активированной 
воде – 1,6 см. Увеличение подвижности бетонной сме-
си приводит к  ее лучшей удобоукладываемости. 
Из сказанного выше можно сделать вывод, что бе-

тонная смесь в пограничном слое в процессе заглажи-
вания бетоноотделочными машинами с магнитными 
активаторами также изменяет (увеличивает) свою под-
вижность. Для  бездефектной обработки изделий необ-
ходимо обеспечить неразрывность потока материала в 
пограничном слое. Увеличение подвижности бетонной 
смеси приводит к снижению энергозатрат на обработку  
изделий, отформованных из бетонных смесей.  
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