
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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наповнювача (вміст фракції 10-30 мкм близько 70 мас.%) час диспергування
становить 100…140 год. Проходженя процесу диспергації оксидів алюмінію і
цирконію підтверджується зменшенням інтенсивності характерних максиму-
мів на дифрактограмах (таблиця).

Таблиця
Зміна інтенсивності характерних максимумів на дифрактограмах залежно від

співвідношення поліметилфенілсилоксан – оксидний наповнювач після 120 годин
диспергування

№
з/п

d/n, нм In/Io при співвідношенні зв’язка : наповнювач, мас. %
20 : 80 30 : 70 40 : 60

1
2
3
4
5
6

0,348
0,255
0,237
0,208
0,174
0,160

0,94
0,87
0,88
0,83
0,84
0,90

0,97
0,90
0,89
0,86
0.85
0,96

0.98
0,91
0,90
0,92
0,88
0,98

Процеси фазоутворення при нагріванні наповненого оксидами алюмінію
і цирконію поліметилфенілсилоксану вивчали методами ДТА, РФА і ІЧ-
спектроскопії.

Встановлено, що в інтервалі температур 573 -1073 К проходить термоо-
кисна деструкція поліметилфенілсилоксану з утворенням високоактивного
діоксиду силіцію. Процес мулітоутворення починається при нагріванні вище
від 1573 К і найбільш інтенсивно проходить в інтервалі температур 1653 -
1773 К. Цирконоутворення починається при нагріванні до 1650 К з дещо ви-
щою інтенсивністю на відміну від процесу мулітоутворення (рис. 1), про що
свідчить круте піднімання кривої 5.

Фазовий склад покриття після нагрівання до 1873 К є таким, мас. %:
муліт – 26; циркон – 33; оксид алюмінію – 17; діоксид цирконію – 12; -
кристобаліт – 8; склофаза – 4.

Відкрита пористість керамічного матеріалу, одержуваного із досліджу-
ваної композиції змінюється залежно від виду силіційорганічної зв’язки і вмі-
сту наповнювача (рис. 2).

Аналіз кривих зміни відкритої пористості в процесі нагрівання показує,
що її значення збільшується в температурному інтервалі термоокисної де-
струкції поліметилфенілсилоксану з максимумом при температурі 1373 К.
Початок процесів і модифікаційних перетворень при температурі вище від
773 К супроводжується ростом відкритої пористості за рахунок розрихлення
кристалічної гратки кремнезему. Максимум відкритої пористості після закін-
чення зазначених процесів складає 15,2…17,8 %.

Подальше нагрівання за рахунок процесів взаємодії між компонентами
з утворенням мулітової та цирконової фаз і частково оплавлення поверхні
частинок приводить до зменшення показника пористості. Зменшення відкри-
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Рис. 1. Зміна фазового складу покриття на основі наповненого оксидами алюмінію
і цирконію поліметилфенілсилоксану в процесі нагрівання:

1 муліт; 2  скловидна фаза; 3 – оксид алюмінію; 4 – діоксид цирконію;
5 – циркон; 6 – кристобаліт.

Рис. 2. Залежність відкритої пористості наповнених силіцій органічних покрить
при нагріванні композицій: 1- КО-08-Al2O3;  2 - КО-08-Al2O3 – ZrO2
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тої пористості відбувається за рахунок спікання і збільшення кількості скло-
видної фази. При нагріванні до температури 1773 К відкрита пористість скла-
дає 9,4 %.

Висновки: 1. Таким чином, взаємодія оксидів з силіційорганічними ла-
ками при механохімічному обробленні проходить за рахунок процесів фізич-
ної адсорбції, руйнуванні кристалічної гратки наповнювача, хімічного приви-
вання полімеру і його дифузії усередину оксиду. Оптимальний час помелу
оксидів у поліорганосилоксанах складає 120 годин.

2. При нагріванні композицій наповнювач через ряд модифікаційних пе-
реходів взаємодіє з силіційкисневим каркасом мінерального залишку зв’язки
з утворенням муліту і циркону. Процес мулітоутворення проходить при на-
гріванні вище від 1597 К, а циркону – 1640 К.

3. Структура наповнених силіційорганічних покрить при нагріванні ви-
ще від 1600 К подана переплетеною сіткою циркону і муліту, непрореагова-
ними частинками діоксиду цирконію і корунду, оксиду силіцію у формі -
кристобаліту і порами.
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МЕТОДИКА  РОЗРАХУНКУ БАРАБАННО-ВАЛКОВОГО
АКТИВАТОРА  БЕЗПЕРЕРВНОЇ ДІЇ

В статье приведены результаты теоретических исследований по проектированию и созданию
агрегатов барабанно-валкового типа непрерывного действия и процесса активации различных
вяжущих  материалов. Рассмотрены перспективы интенсификации процесса, предложены конст-
руктивные решения агрегатов и рекомендации по выбору рациональных технологических и ре-
жимных параметров процесса.

In the article the results of theoretical researches are resulted on planning and creation of aggregates of
drum-and-roll  type as a continuous action and process of activating of different astringent  materials.
The prospects of intensification of process are considered, structural solutions of aggregates and recom-
mendation on the choice of rational technological and regimes parameters of process are offered.

Барабанно-валкові активатори (БВА) займають міцні позиції поряд з ін-
шими типами активаторів при  виробництві будівельних виробів із  різних
шлаків, вапна, бетону та інших вяжучих матеріалів, забезпечюючи за рахунок
активації економію вяжучого компонента і сталість міцності і якості готових
виробів. Переваги цих машин у порівнянні з іншими машинами для активації
неодноразово наводились в літературі [1-6]. Приведена нижче методика роз-
рахунку базується на використанні результатів багаторічних  досліджень ко-
лективу кафедри МБП, які були перевірені і апробовані на спроектованих і
виготовлених БВА періодичної і безперервної дії.

1.1. Вихідні дані для проектування.
1. Конструктивна схема БВА – приведена й описана в [1,2,6]; 2. Продук-

тивність П, у т/год;  3. Характеристика матеріалу, що підлягає активації: гус-
тина ущільненого валком матеріалу ρ, т/м3 (ρ=1,62,0 т/м3); максимальний
розмір dмах твердих включень, що не подрібнюються, м (dмах=0,050,15 м);
співвідношення густин матеріалу в ущільненому валком  шарі та розпушено-
го матеріалу перед валком, яке характеризується коефіцієнтом Кр розпушення
матеріалу (Кр=1,6÷2,2);  4. Раціональні режимні параметри процесу активації:
необхідна для якісної активації кількість Z циклів ущільнень-рихлень,
(Z=150÷350); 5. Величина потрібного максимального тиску qmax під валком
(при активації доменних гранульованих шлаків qmax=(13)МПа). Для визна-
чення цих параметрів для кожного сировинного матеріалу, що підлягає акти-
вації, доцільно проведення попередніх експериментальних досліджень.

1.2. Визначення розмірів і кутової швидкості.
Основний параметр БВА - діаметр барабана D, - можна орієнтовно виб-

рати по заданій продуктивності, користуючись  графіком на рис.1.1. Розраху-
нкова схема БВА з розмірами конструктивних елементів на рис.1.2.

Попередньо розміри можна прийняти, користуючись приведеними ниж-
че співвідношеннями до діаметра барабана D:

- довжина барабана L =(0,7÷1,0)×D; діаметр валка d в =(0,5÷0,7)×D; дов-
жина валка В=(0,7÷1,0)×dв; діаметр опорних роликів dр=(0,2÷0,4)×D; діаметр
бандажа барабана (поверхні, якою барабан спирається на кожну    пару опор-
них роликів) Dб= (1,05÷1,2)×D; ширина бандажа    Вб = (0,2÷0,3)×L.

Кутова швидкість  барабана повинна перевершувати критичну для то-
го, щоб забезпечити надійне транспортування ущільненого шару до ножа для
рихлення:

=Кω∙кр, с-1.                                            (1.2)
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