
Требуется только небольшая доработка в отношении  устранения на-
мола железа при работе мельницы (например, применение титана, или не-
ржавеющей стали, или керамики  для трущихся поверхностей и т.п.).

Заключение
Результаты проведенной работы показали  возможность  использования

вибрационных и инерционных  машин  для взаимного втирания сверхтонких
порошков.  Эти технологии используются  во многих отраслях народного хо-
зяйства, т. к. существенно повышают качество производимых продуктов. Од-
нако, они требуют оснащения высокопроизводительными технологичными
машинами, т.к. производительность используемых до сих пор машин  не пре-
вышала 5-10 кг/ч. Использованная в  настоящей работе вибрационная мель-
ница 110-МЛ имеет производительность на лёгких порошках плотностью
0,14—0,8 г/см3 до 20 кг/ч и более. Имеются возможности совершенствования
как конструкции машин такого типа, так и повышения их производительно-
сти. Следует иметь в виду, что производительность машин 15-29 кг/ч  являет-
ся вполне достаточной  для многих производств (косметика, фармацевтика,
краски и т.п).

Широкомасштабное производство таких машин, оснащённых автомати-
кой и устройствами, исключающими намол металла в продукт, является в
настоящее время  актуальной потребностью рынка.
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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ НА СВОЙСТВА
КОРУНДОВЫХ НИЗКОЦЕМЕНТНЫХ БЕТОНОВ

Проведено експериментальні дослідження по вивченню впливу зернового складу електрокорун-
ду, кількості матриці, вологості маси і частоти віброформування на властивості низькоцементних
бетонів. Наведено результати оптимізації основних технологічних параметрів виробництва вог-
нетривів із низькоцементних бетонів.

Experimental researches on studying influence of optimal grain compound of fused corundum, content
of a matrix, molding-moisture content and frequency of vibrating formation on the properties of low-
cement of concrete have been carried out. The results of optimization of the basic technological parame-
ters of refractories from low-cement concrete are given.

Расширение областей применения низкоцементных бетонов, обусловлен-
ное их высоким качеством и эксплуатационной надежностью, определило пер-
спективу дальнейшего развития и совершенствования технологии их изготов-
ления [1  4]. Функциональная зависимость свойств изделий из НЦОБ от при-
роды и качества используемых компонентов, вещественного и зернового со-
става заполнителя и матрицы, влажности и режима приготовления бетонной
массы, параметров виброформования определяет необходимость оптимизации
технологических параметров производства бетона с целью обеспечения мак-
симально плотной упаковки.

Известно, что плотность бетонов в значительной степени определяется
выбором оптимального зернового состава, который преимущественно подби-
рают с учетом кривых максимально плотности упаковки Фурнаса или по урав-
нению Андреасена [5, 6].

В данной работе для установления рационального зернового состава за-
полнителя НЦОБ использовали метод симплекс-решетчатого планирования
эксперимента. В качестве сырьевых материалов использовали: заполнитель –
электрокорунд с предельным размером зерна 6 мм; матричный компонент –
гидравлическое вяжущее (Германия) с содержанием оксида кальция 7 % и
оксида алюминия 90 %, и размером частиц менее 0,1 мм.

Область исследуемых зерновых составов электрокорунда ограничива-
лась содержанием фр. 6-3 мм – 28-38 %, фр. 3-1 мм – 28-40 %, фр. 1-0 мм –
27-40 %. Компоненты бетонной композиции, содержащей 75 % заполнителя и
25 % матрицы, смешивали в сухом виде в течение 2 мин. и после затворения
водой перемешивали 4 мин. Количество воды, вводимой в бетонную смесь,
принято постоянным и составляло 7 % (сверх 100 %). Экспериментальные
образцы (кубы с ребром 40 мм) изготавливали методом виброформования в
разборные металлические формы при вибрации в течение 30 сек. при частоте
30 Гц. После выдержки образцов в течение суток проводили их термическую
обработку при 110 0С с выдержкой 2 часа. Определение кажущейся плотности
и открытой пористости, предела прочности при сжатии проводили в соответ-
ствии с ГОСТ 2409-95 и ГОСТ 4071.1-94.

С помощью математической обработки результатов эксперимента по-
лучены уравнения регрессии, устанавливающие зависимость свойств низко-
цементного бетона от количественного соотношения фракций заполнителя:

- кажущаяся плотность
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- открытая пористость
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- предел прочности при сжатии
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где 1Х - содержание электрокорунда фракции  6-3 мм, %;

2Х - содержание электрокорунда фракции  3-1 мм, %;

3Х - содержание электрокорунда фракции  1-0 мм, %.

Для получения бетона высокой плотности и прочности подобран опти-
мальный гранулометрический состав электрокорунда со следующим количе-
ственным соотношений зерен размером (в пересчете на 100 %):

фракция 6 – 3 мм - 34 – 36 %;
3 – 1 мм - 34 – 35 %;
1 – 0 мм - 29 – 31 %

В дальнейшем исследовали зависимость показателей свойств бетона от
технологических параметров: содержания матрицы в смеси (20-30 %), влаж-
ности массы (5-7 %) и частоты виброформования (30-70 Гц).

Как видно из полученных результатов определения кажущейся плотно-
сти, открытой пористости и предела прочности при сжатии бетона (рисунок)
увеличение содержания в бетонной смеси матричного компонента требует
повышения влажности массы для обеспечения необходимой ее подвижности
и текучести в процессе формования. Причем избыток влаги в бетонной массе,
равно как и ее недостаток приводит к расслоению массы при формовании,
обусловливая структурную неоднородность бетона.

Для бетонных масс с содержанием 20 % матричного компонента повы-
шение влажности с 5 % до 6 % улучшает реологические свойства массы, что
обеспечивает достижение эффективного сочетания высокой плотности и ме-
ханической прочности при более низкой частоте виброформования. При час-
тоте формования 50 Гц увеличение влажности бетонной массы с 6 % до 7 %
способствует хорошему уплотнению массы. Однако избыток влаги негативно
сказывается на механической прочности низкоцементного бетона, величина
которой снижается в 1,9 раз.
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Рисунок  Зависимость показателей свойств низкоцементных бетонов от содержания
матрицы, влажности массы и частоты виброформования: а) кажущаяся плотность,

б) открытая пористость, в) предел прочности при сжатии
Содержание матрицы: 1, 2, 3 – 20 %;  4, 5, 6 – 25 %; 7, 8 – 30 %.

Влажность массы: 1, 4 – 5 %; 2, 5, 7 – 6 %; 3, 6, 8 – 7 %.
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Повышение   частоты  виброформования   бетонной  массы  содержащей
25 % матрицы,  независимо  от ее влажности способствует лучшему  уплот-
нению и упрочнению бетона. Оптимальное сочетание влажности бетонной
массы 6 % и частоты формования 70 Гц обеспечивает достижение макси-
мальной механической прочности бетона – 39,0 Н/мм2.

Дальнейшее увеличение количества матричного компонента в бетонной
смеси до 30 % не является целесообразным. При влажности массы 5 % эти
бетоны не обладают формовочными свойствами, а с повышением влажности
до 7 % их показатели свойств ухудшаются по сравнению с бетонами, содер-
жащими 25 % матрицы.

Для исследуемых составов низкоцементных бетонов оптимальное коли-
чество матричного компонента находится в пределах 20-25 %, а сочетание
технологических параметров - влажности массы 5-6 % и частоты виброфор-
мования 50-70 Гц обеспечивают этим бетонам следующие показатели
свойств: кажущаяся плотность 3,19-3,21 г/см3, открытая пористость
15,58-16,16 %, предел прочности при сжатии 33,4-39,0 Н/мм2.
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ВПЛИВ ДИСПЕРСНОСТІ ВИХІДНИХ КОМПОНЕНТІВ НА
ФАЗОВИЙ СКЛАД НАПОВНЕНИХ СИЛІЦІЙОРГАНІЧНИХ
ПОКРИТЬ ПРИ НАГРІВАННІ

У статті наведені дані про зміну фазового складу захисних високотемпературних покрить, одер-
жаних на основі наповнених оксидами силіційорганічних сполук при нагріванні. Вибрано опти-
мальні склади покрить і визначено зміну пористості у широкому інтервалі температур.

The information about the change of the phase composition of high-temperature protective coatings
obtained in the process of heating of silicium organic compounds filled with oxides is presented in the
article. The optimum compositions of coverings are selected, the porosity changes in the wide range of
temperature are determined

Постановка проблеми. Захисні покриття з високими температуро- і жа-
ростійкими властивостями можна одержати на основі тугоплавких оксидів
алюмінію, цирконію, титану, силікатів і деяких видів силіційорганічних спо-
лук. В процесі нагрівання вихідні матеріали можуть взаємодіяти між собою, а
також із утвореним в процесі термоокисної деструкції високоактивним діок-
сидом силіцію, створюючи міцну жаростійку захисну плівку. Сама тонка
структура матеріалу вносить вирішальну роль у розвиток активності вихідних
фаз при нагріванні і залежить від кристалохімічних особливостей вихідних
компонентів.

Аналіз останніх досліджень. Оксидні наповнювачі, механічно змішані
із силіційорганічними сполуками, можуть діяти як інгібітори або каталізатор-
ри [1]. Повного суміщення оксидного наповнювача та полімерної зв’язки мо-
жна досягти шляхом механохімічного оброблення компонентів у помельних
агрегатах [2]. Одержані таким чином вихідні композиції характеризуються
відповідною дисперсністю наповнювача, який найбільш суттєво впливає на
процеси взаємодії між компонентами при нагріванні і формуванні захисних
властивостей [3]. Дисперсність вихідного наповнювача і термін механохіміч-
ного оброблення також відіграють певну роль у процесі спікання.

Результати досліджень. Властивості вихідних композицій для одер-
жання захисних покрить визначаються ступенем завершеності процесів взає-
модії активних центрів наповнювача і реакційноздатних груп силіційорганіч-
них сполук. Диспергування наповнювача залежно від призначення покриття
можна проводити у в’язких (50….60 мас.%) і розведених (20 мас.%) розчинах
зв’язки.

При механохімічному обробленні вихідних композицій в кульових
млинах встановлено, що для досягнення оптимальної дисперсності оксидного
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