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	（21）申请号 CN202021108776.2

（22）申请日 20200615

（73）专利权人 [深圳大学]

地址 广东省深圳市南山区南海大道3688号

（72）发明人 [龙武剑, 王晨宇, 韦经杰]

（74）专利代理机构 深圳中一联合知识产权代理有限公司

      代理人 [张杨梅]
	

	（54）实用新型名称
     混凝土浇筑设备及其混凝土纤维导向装置
	


	（57）摘要
     本申请属于混凝土浇筑技术领域，尤其涉及一种混凝土浇筑设备及其混凝土纤维导向装置，该混凝土纤维导向装置包括倾斜管和水平管，倾斜管内具有沿其轴线方向延伸的第一通道，水平管内具有沿其轴线方向延伸的第二通道，倾斜管的下端与水平管的第一端连接，第一通道和第二通道连通，倾斜管的上端开设有与第一通道连通并用于供混凝土浆体倒入第一通道内的进口，水平管的第二端端面具有与第二通道连通并用于供混凝土浆体排出第二通道内的出口。该混凝土纤维导向装置，使得纤维导向无需附加各类辅助设备(如附加电场、磁场)，结构简单且操作简单，可适用于不同浇筑条件，且不受纤维类型限制，对聚乙烯纤维、刚性碳纤维、玻璃纤维等均具有好适用性。
	



	权 利 要 求 书


1.一种混凝土纤维导向装置，其特征在于：包括倾斜管和水平管，所述倾斜管内具有沿其轴线方向延伸的第一通道，所述水平管内具有沿其轴线方向延伸的第二通道，所述倾斜管的下端与所述水平管的第一端连接，所述第一通道和所述第二通道连通，所述倾斜管的上端开设有与所述第一通道连通并用于供混凝土浆体倒入所述第一通道内的进口，所述水平管的第二端端面具有与所述第二通道连通并用于供所述混凝土浆体排出所述第二通道内的出口。
2.根据权利要求1所述的混凝土纤维导向装置，其特征在于：所述倾斜管与所述水平管呈钝角设置。
3.根据权利要求2所述的混凝土纤维导向装置，其特征在于：所述钝角的角度范围为110°～145°。
4.根据权利要求1～3任一项所述的混凝土纤维导向装置，其特征在于：若设所述第二通道的长度为T 1 ，所述第一通道的长度为T 2 ，则满足一下关系式：
T 1 ＝a*T 2 ，其中，a的数值范围为1～1.5。
5.根据权利要求1～3任一项所述的混凝土纤维导向装置，其特征在于：在沿所述水平管的轴线且朝向所述出口的方向上，所述第二通道的截面尺寸越来越小。
6.根据权利要求1～3任一项所述的混凝土纤维导向装置，其特征在于：所述水平管包括顶板、底板、第一侧板和第二侧板，所述第一侧板和所述第二侧板相对设置，所述顶板的相对两边部分别与所述第一侧板的上部和所述第二侧板的上部连接，所述底板的相对两边部分别滑动连接于所述第一侧板的下部和所述第二侧板的下部，所述底板、所述顶板、所述第一侧板和所述第二侧板共同围设形成所述第二通道。
7.根据权利要求1～3任一项所述的混凝土纤维导向装置，其特征在于：所述混凝土纤维导向装置还包括加长管和伸缩机构，所述加长管内具有第三通道，所述加长管的下端插入所述进口内，所述第三通道与所述第一通道连通，所述伸缩机构安装于所述倾斜管上，所述伸缩机构的驱动端与所述加长管连接，并用于驱动所述加长管的下端朝向所述第一通道内移动或者背向所述第一通道移动，以调整所述加长管伸入所述第一通道内的长度。
8.根据权利要求1～3任一项所述的混凝土纤维导向装置，其特征在于：所述混凝土纤维导向装置还包括圆弧管，所述圆弧管内具有沿其轴线延伸的圆弧通道，所述倾斜管的下端与所述圆弧管的第一端连接，所述圆弧管的第二端与所述水平管的第一端连接，所述第一通道、所述圆弧通道和所述第二通道依次圆滑过渡连通。
9.根据权利要求8所述的混凝土纤维导向装置，其特征在于：在沿所述混凝土浆体的流动方向上，所述圆弧通道的截面尺寸和所述第二通道的截面尺寸越来越小。
10.一种混凝土浇筑设备，其特征在于：包括混凝土搅拌装置和权利要求1～9任一项所述的混凝土纤维导向装置，所述进口设置于所述混凝土搅拌装置出料口的正下方，以用于承接所述混凝土搅拌装置排出的所述混凝土浆体。


	说 明 书


混凝土浇筑设备及其混凝土纤维导向装置
技术领域
本申请属于混凝土浇筑技术领域，尤其涉及一种混凝土浇筑设备及其混凝土纤维导向装置。
背景技术
随着现代科技水平的快速发展，土木工程的结构设计水平与新型建筑材料的运用也不断创新突破。为满足工程结构的各项性能指标，包括各类纤维、特殊矿物掺合料甚至纳米材料被掺入混凝土。其中，纤维的掺入可有效阻碍混凝土内部微裂缝的扩展，从而使其表现出超强的韧性和抗拉弯性能。因纤维在混凝土内部的取向分布状态与其对混凝土性能的增强效果密切相关，当裂缝周围的纤维取向与混凝土的受拉方向一致时，纤维能充分其在基体间的桥接作用。但在制备混凝土的过程中，纤维掺入后会在浆体内部随机无序分布，使纤维在混凝土中的功能显著限制，甚至削弱混凝土的承载与形变能力。因此，为有效发挥纤维的裂缝抑制作用，需对其在混凝土内部的取向分布进行调控。
目前有关混凝土纤维定向的方案绝大多数是通过在装有纤维混凝土的模具周围附加高强电场或磁场，使纤维向预设电场或磁场方向转动。以上方法要求纤维具有良好的导电性或可被磁化；此外，通过外加磁场进行定向诱导时，需对纤维进行磁化且要保证较高磁场强度，但过高的磁场强度可能会导致纤维间相互连接并集中在某一处，同时混凝土的上下层纤维所需的转动力矩不同导致其取向分布程度出现偏差；而附加电场进行诱导时，往往还需施加外力振动(如振动台)协助降低纤维转动的粘滞力。另外，还有采用运用机械力实现纤维定向的方式，但是不能较好的控制混凝土浆体的流动速度，即可能造成混凝土浆体在管道中发生堵塞，此外，在实施的过程中需持续依靠人工推动活塞以实现混凝土浆体在管道中的运动，增大了整体浇筑难度。
实用新型内容
本申请的目的在于提供一种混凝土浇筑设备及其混凝土纤维导向装置，旨在解决现有技术中的混凝土纤维导向设备结构复杂且操作繁琐的技术问题。
为实现上述目的，本申请采用的技术方案是：一种混凝土纤维导向装置，包括倾斜管和水平管，所述倾斜管内具有沿其轴线方向延伸的第一通道，所述水平管内具有沿其轴线方向延伸的第二通道，所述倾斜管的下端与所述水平管的第一端连接，所述第一通道和所述第二通道连通，所述倾斜管的上端开设有与所述第一通道连通并用于供混凝土浆体倒入所述第一通道内的进口，所述水平管的第二端端面具有与所述第二通道连通并用于供所述混凝土浆体排出所述第二通道内的出口。
可选地，所述倾斜管与所述水平管呈钝角设置。
可选地，所述钝角的角度范围为110°～145°。
可选地，若设所述第二通道的长度为T 1 ，所述第一通道的长度为T 2 ，则满足一下关系式：
T 1 ＝a*T 2 ，其中，a的数值范围为1～1.5。
可选地，在沿所述水平管的轴线且朝向所述出口的方向上，所述第二通道的截面尺寸越来越小。
可选地，所述水平管包括顶板、底板、第一侧板和第二侧板，所述第一侧板和所述第二侧板相对设置，所述顶板的相对两边部分别与所述第一侧板的上部和所述第二侧板的上部连接，所述底板的相对两边部分别滑动连接于所述第一侧板的下部和所述第二侧板的下部，所述底板、所述顶板、所述第一侧板和所述第二侧板共同围设形成所述第二通道。
可选地，所述混凝土纤维导向装置还包括加长管和伸缩机构，所述加长管内具有第三通道，所述加长管的下端插入所述进口内，所述第三通道与所述第一通道连通，所述伸缩机构安装于所述倾斜管上，所述伸缩机构的驱动端与所述加长管连接，并用于驱动所述加长管的下端朝向所述第一通道内移动或者背向所述第一通道移动，以调整所述加长管伸入所述第一通道内的长度。
可选地，所述混凝土纤维导向装置还包括圆弧管，所述圆弧管内具有沿其轴线延伸的圆弧通道，所述倾斜管的下端与所述圆弧管的第一端连接，所述圆弧管的第二端与所述水平管的第一端连接，所述第一通道、所述圆弧通道和所述第二通道依次圆滑过渡连通。
可选地，在沿所述混凝土浆体的流动方向上，所述圆弧通道的截面尺寸和所述第二通道的截面尺寸越来越小。
本申请提供的混凝土纤维导向装置中的上述一个或多个技术方案至少具有如下技术效果之一：在使用时，将水平管水平设置在待浇筑区域的上方，混凝土浆体从倾斜管上端的开口倒入第一通道内后，混凝土浆体在自身重力作用下流动到第二通道内，并且混凝土浆体，根据动能定律可知，混凝土浆体越靠近第二通道其流动速度越快，然后以较快的流动速度进入第二通道内，混凝土浆体通过倾斜管的加速后，进入水平的第二通道内的速度也就越大，由于混凝土浆体在第二通道内流动时与第二通道的内壁存在摩擦力，使得混凝土浆体在距离第二通道的内壁不同距离处的混凝土浆体流动速度不同，且越靠近第二通道的内壁流动速度越慢，故混凝土浆体会在第二通道的横截面上的流动产生速度梯度，使得纤维朝混凝土浆体流动方向转动；因混凝土浆体的流变特性与宾汉姆流变模型吻合度较高，故当混凝土浆体产生流动时，其流动速率与内部剪切应力呈正比，流速越大，剪切应力越大，那么在第二通道内混凝土浆体中的纤维更容易向混凝土浆体流动方向发生转动，最终使得纤维接近平行于混凝土浆体流动方向排出，如此便实现了混凝土浆体中的纤维定向；本申请实施例的混凝土纤维导向装置，与现有技术相比，其无需附加各类辅助设备(如附加电场、磁场)，结构简单，且操作简单，也可以适用于不同的浇筑条件。
本申请采用的另一技术方案是：一种混凝土浇筑设备，包括混凝土搅拌装置和上述混凝土纤维导向装置，所述进口设置于所述混凝土搅拌装置出料口的正下方，以用于承接所述混凝土搅拌装置排出的混凝土浆体。
具体地，本申请的混凝土浇筑设备，由于采用了上述的混凝土纤维导向装置，使得纤维导向无需附加各类辅助设备(如附加电场、磁场)，结构简单，且操作简单，可适用于不同的浇筑条件，另外，本申请实施例的混凝土浇筑设备不受纤维类型限制，对聚乙烯纤维、刚性碳纤维、玻璃纤维等均具有好适用性。
附图说明
为了更清楚地说明本申请实施例中的技术方案，下面将对实施例或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本申请的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。
图1为本申请实施例提供的混凝土纤维导向装置的一个视角的结构示意图。
图2为图1所示的混凝土纤维导向装置的另一个视角的结构示意图。
图3为沿图2中A-A线的剖切视图。
图4为图1所示的混凝土纤维导向装置的爆炸图。
图5为图3所示的混凝土浆体内纤维在第二通道内的运动图。
其中，图中各附图标记：
10—倾斜管 11—第一通道 12—进口
20—水平管 21—第二通道 22—出口
23—顶板 24—底板 25—第一侧板
26—第二侧板 30—加长管 31—凸缘
32—第三通道 40—伸缩机构 41—光轴
42—固定座组件 50—圆弧管 51—圆弧通道
421—把手 60—混凝土浆体 61—纤维。
具体实施方式
下面详细描述本申请的实施例，所述实施例的示例在附图中示出，其中自始至终相同或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通过参考附图1～5描述的实施例是示例性的，旨在用于解释本申请，而不能理解为对本申请的限制。
在本申请的描述中，需要理解的是，术语“长度”、“宽度”、“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本申请和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本申请的限制。
此外，术语“第一”、“第二”仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性或者隐含指明所指示的技术特征的数量。由此，限定有“第一”、“第二”的特征可以明示或者隐含地包括一个或者更多个该特征。在本申请的描述中，“多个”的含义是两个或两个以上，除非另有明确具体的限定。
在本申请中，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相连”、“连接”、“固定”等术语应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或成一体；可以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是两个元件内部的连通或两个元件的相互作用关系。对于本领域的普通技术人员而言，可以根据具体情况理解上述术语在本申请中的具体含义。
如图1～5所示，在本申请的一个实施例中，提供一种混凝土纤维导向装置，主要适用于混凝土浇筑设备中，该混凝土纤维导向装置包括倾斜管10和水平管20，倾斜管10内具有沿其轴线方向延伸的第一通道11，水平管20内具有沿其轴线方向延伸的第二通道21，倾斜管10的下端与水平管20的第一端连接，第一通道11和第二通道21连通，倾斜管10的上端开设有与第一通道11连通并用于供混凝土浆体60倒入第一通道11内的进口12，水平管20的第二端端面具有与第二通道21连通并用于供混凝土浆体60排出第二通道21内的出口22。其中，需要说明的是，本申请实施例中的混凝土浆体60是指混合有纤维61的混凝土浆体60。
具体地，本申请实施例提供的混凝土纤维导向装置，在使用时，将水平管20水平设置在待浇筑区域的上方，混凝土浆体60从倾斜管10上端的开口倒入第一通道11内后，混凝土浆体60在自身重力作用下流动到第二通道21内，并且，根据动能定律可知，混凝土浆体60越靠近第二通道21其流动速度越快，然后以较快的流动速度进入第二通道21内，混凝土浆体60通过倾斜管10的加速后，进入水平的第二通道21内的速度也就越大，参阅图5所示，由于混凝土浆体60在第二通道21内流动时与第二通道21的内壁存在摩擦力，使得混凝土浆体60在距第二通道21的内壁不同距离处的流动速度不同，且越靠近第二通道21的内壁流动速度越慢，故混凝土浆体60会在第二通道21的横截面上流动产生速度梯度(具体参阅图5中箭头B所指的部分)，使得纤维61朝混凝土浆体60流动方向转动；因混凝土浆体60的流变特性与宾汉姆流变模型吻合度较高，故当混凝土浆体60产生流动时，其流动速率与内部剪切应力F呈正比，流速越大，剪切应力F越大，那么在第二通道21内混凝土浆体60中的纤维61更容易向混凝土浆体60流动方向发生转动，最终使得纤维61接近平行于混凝土浆体60流动方向排出，如此便实现了混凝土浆体60中的纤维61定向；本申请实施例的混凝土纤维导向装置，与现有技术相比，其无需附加各类辅助设备(如附加电场、磁场)，结构简单，且操作简单，也可以适用于不同的浇筑条件。
本实施例中，现有的绝大多数纤维61定向装置仅适用于具备导电性或磁性的纤维61(如钢纤维61、铜纤维61)，而本申请实施例的混凝土纤维导向装置，不受纤维61类型限制，对聚乙烯纤维61、刚性碳纤维61、玻璃纤维61等均具有好适用性，应用范围广泛。
在本申请的另一个实施例中，提供的该混凝土纤维导向装置的倾斜管10与水平管20呈钝角设置。混凝土浆体60更容易通过第一通道11与第二通道21的连接处，能够更好的过渡并防止在转角处堵塞。
在本申请的另一个实施例中，参阅图3所示，提供的该混凝土纤维导向装置的钝角α的角度范围为110°～145°。具体地，钝角可以为110°、115°、120°、125°、130°、135°、140°或者145°，将钝角α的角度设置在该范围内，倾斜管10的倾斜角度合理，整个装置体积小巧，且混凝土浆体60进入水平管20内能够获得较为合适的速度，并混凝土浆体60流动的通畅性好；若角度设置的过大，倾斜管10长度设置的过长，而导致整个装置体积庞大，不便于操作；若角度设置的过小，第一通道11与第二通道21的连接处，易于出现混凝土浆体60堵塞问题。
优选地，钝角α的角度为125°。
在本申请的另一个实施例中，提供的该混凝土纤维导向装置的若设第二通道21的长度为T 1 ，第一通道11的长度为T 2 ，则满足一下关系式：
T 1 ＝a*T 2 ，其中，a的数值范围为1～1.5。
具体地，第二通道21的长度是第一通道11长度的1～1.5倍，具体的倍数可以为1、1.1、1.2、1.3、1.4或者1.4，这样第一通道11和第二通道21设置的长度适中，在保证混凝土浆体60进入第二通道21内具有足够的流动速度时，也可以保证更多的纤维61在流动过程中能实现趋于向混凝土浆体60流动方向的角度转动，提高定向效果，提高混凝土浆体60的浇筑质量。
优选地，a为1.2。
在本申请的另一个实施例中，参阅图2和图3所示，提供的该混凝土纤维导向装置的在朝向出口22的方向上，第二通道21的截面尺寸越来越小。基于边壁效应，渐变的第二通道21可以对已取得理想取向的纤维61的转动进行限制，使纤维61与混凝土浆体60流动方向接近或保持一致，防止纤维61发生过度转动即纤维61整体取向分布再次进入无序状态。
在本申请的另一个实施例中，提供的该混凝土纤维导向装置的第二通道21包括导向段(图未示)和与导向段连接的限位段(图未示)，导向段靠近第一通道11设置，并与倾斜管10连接，在沿水平管20的轴线且背向导向段的方向上，限位段的截面尺寸越来越小。具体地，纤维61可以在导向段内逐渐地向混凝土浆体60的流动方向发生转动，直至与混凝土浆体60流动方向接近或保持一致后，再进入限位段内，渐变的限位段设置，防止纤维61发生过度转动即纤维61整体取向分布再次进入无序状态。
在本申请的另一个实施例中，参阅图2和图3所示，提供的该混凝土纤维导向装置的水平管20包括顶板23、底板24、第一侧板25和第二侧板26，第一侧板25和第二侧板26相对设置，顶板23的相对两边部分别与第一侧板25的上部和第二侧板26的上部连接，底板24的相对两边部分别滑动连接于第一侧板25的下部和第二侧板26的下部，底板24、顶板23、第一侧板25和第二侧板26共同围设形成第二通道21。具体地，拉动底板24在第一侧板25和第二侧板26上滑动，从而调整混凝土浆体60在第二通道21内的流动距离，从而满足不同种类纤维61的转动距离要求，保证纤维61与混凝土浆体60流动方向接近或保持一致，保证良好的定向效果，提高浇筑质量；底板24、第一侧板25、第二侧板26和顶板23共同围设形成第二通道21，其结构简单，方便制作。
进一步地，第一侧板25的下部和第二侧板26的下部均设有滑动槽，底板24的相对两边部分别插入两个滑动槽内，只需拉动底板24，即可使得底板24在滑动槽内移动，从而实现混凝土浆体60在第二通道21内流动距离的调整，其结构简单，设计巧妙。
在本申请的另一个实施例中，参阅图1、图2和图4所示，提供的该混凝土纤维导向装置还包括加长管30和伸缩机构40，加长管30内具有第三通道32，加长管30的下端插入进口12内，第三通道32与第一通道11连通，伸缩机构40安装于倾斜管10上，伸缩机构40的驱动端与加长管30连接，并用于驱动加长管30的下端朝向第一通道11内移动或者背向第一通道11移动，以调整加长管30伸入第一通道11内的长度。
具体地，混凝土浆体60从加长管30的上端倒入加长管30内后，在进入第一通道11和第二通道21内，加长管30的设置相当于增加了混凝土浆体60倒入的高度，从而增加了混凝土浆体60进入第二通道21内的速度，使得混凝土浆体60内的纤维61转动定向更为容易；同时，通过伸缩机构40调整加长管30伸入第一通道11内的长度，即调整混凝土浆体60倒入的高度，从而改变了混凝土浆体60流动重力势能，以适应不同类型材料纤维61的流动特性，使该装置具有较为广泛的应用性。
进一步地，伸缩机构40包括光轴41和固定座组件42，固定座组件42为带夹紧把手直线轴承固定座组件，带夹紧把手直线轴承固定座组件安装于倾斜管10的外侧面上，光轴41的一端穿设于带夹紧把手直线轴承固定座组件内，光轴41的另一端与加长管30上端的凸缘31连接；通过光轴41在带夹紧把手直线轴承固定座组件内滑动，从而实现加长管30伸入第一通道11内长度的调整，另外，通过转动带夹紧把手直线轴承固定座组件上的把手421，从而将光轴41限制在夹紧把手421直线轴承固定座组件42内。光轴41无法滑动，从而实现了加长管30的固定，其操作更为方便快捷。
进一步地，伸缩机构40的数量多个，各伸缩机构40均匀地设置在倾斜管10的四周，使得加长管30的调整稳定可靠性好，其具体的数量可以根据实际的需要进行选择，在此不作限定。
优选地，伸缩机构40的数量两个，两个伸缩机构40分别设置于倾斜管10的相对两侧。
在本申请的另一个实施例中，参阅图2和图3所示，提供的该混凝土纤维导向装置还包括圆弧管50，圆弧管50内具有沿其轴线延伸的圆弧通道51，倾斜管10的下端与圆弧管50的第一端连接，圆弧管50的第二端与水平管20的第一端连接，第一通道11、圆弧通道51和第二通道21依次圆滑过渡连通。具体地，第一通道11和第二通道21的连接处通过圆弧通道51过渡连接，这样可以进一步减少混凝土浆体60流动时的动能损失，使得进入第二通道21内的混凝土浆体60具有更高的流速，纤维61的转动更为容易，另外，也可以防止第一通道11和第二通道21的连接处发生堵塞。
在本申请的另一个实施例中，提供的该混凝土纤维导向装置的在沿混凝土浆体60的流动方向上，圆弧通道51的截面尺寸和第二通道21的截面尺寸越来越小，通过渐变的限位段设置，防止纤维61发生过度转动即纤维61整体取向分布再次进入无序状态。
进一步地，倾斜管10、圆弧管50和水平管20一体成型，其结构强度好，使用寿命长，制作简单方便。
在本申请的另一个实施例中，提供了一种混凝土浇筑设备，包括混凝土搅拌装置和上述混凝土纤维导向装置，进口12设置有混凝土搅拌装置出料口的正下方，以用于承接混凝土搅拌装置排出的混凝土浆体60。
具体地，本申请实施例的混凝土浇筑设备，由于采用了上述的混凝土纤维导向装置，使得纤维61导向无需附加各类辅助设备(如附加电场、磁场)，操作简单，可适用于不同的浇筑条件，另外，本申请实施例的混凝土浇筑设备不受纤维61类型限制，对聚乙烯纤维61、刚性碳纤维61、玻璃纤维61等均具有好适用性。
以下对使用该混凝土浇筑设备的使用过程进行说明，将浇筑模具设置于混凝土纤维导向装置的水平管20出口22的下方，再将纤维61和混凝土浆体60一起放入混凝土搅拌装置内进行充分搅拌，制备得到纤维61增强混凝土浆体60，调整加长管30的高度，将纤维61增强混凝土浆体60从加长管30上端入口沿内壁缓缓倒入混凝土纤维导向装置内，然后，再带动混凝土浇筑设备沿浇筑模具的水平长度方向匀速来回移动，直至浆体填充整个模具；最后，拆模并养护混凝土浆体60成品；利用该混凝土纤维导向装置制作得到的混凝土成品内，纤维61定向效果好，分布情况良好，从而有效改善混凝土成品的抗弯性能及韧性，提升纤维61使用效率，降低生产成本。
以上仅为本申请的较佳实施例而已，并不用以限制本申请，凡在本申请的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本申请的保护范围之内。
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