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Для изготовления облицовочных плит в современной строительной 
индустрии широко используется, в числе прочих строительных негорючих 
материалов, пеностекло, составы и технологии получения которого посто-
янно совершенствуются. 

Пеностекло обладает высокопористой структурой, которая при нане-
сении стекловидного покрытия: во-первых, обеспечивает неоднородную 
поверхность контакта покрытия и подложки; во-вторых, создает трудности 
для получения равномерного сплошного слоя и образования стеклокомпо-
зита. Для получения качественного стеклокомпозита нанесение стекловид-
ного покрытия на поверхность пеностекла должно проходить при темпера-
турах, не приводящих к деформации и кристаллизации основного материа-
ла. При этом, важным критерием выбора покрытия является температура 
его оплавления, от которой зависит начало деформации пеностекла, проте-

кающей, в большинстве случаев, при температурах до 600 С. Получение 
качественного композита существенно зависит также от растекания и сма-
чивающей способности выбранного покрытия, его толщины.  

При закреплении стекловидного покрытия, одной из наиболее слож-
ных задач является обеспечение его прочного сцепления с подложкой. Ос-
новное условие – это подбор температурного коэффициента линейного 
расширения (ТКЛР) покрытия таким образом, чтобы его значение отлича-
лось от ТКЛР подложки не более чем на 10-15 %. Между тем, имеются 
данные о том, что устойчивое сцепление покрытия с подложкой может 
быть достигнуто и при несоблюдении указанного условия. И наоборот, 
даже при соблюдения соответствия ТКЛР покрытия и подложки могут на-
блюдаться сколы покрытия. Считается, что если ТКЛР пеностекла нахо-

дится в пределах (90-105)10
-7

 С
-1

, то ТКЛР покрытий должен находиться 

в пределах (80-120)10
-7

 С
-1

, что наиболее соответствует условиям выбора 
покрытия.  

По результатам проведенных экспериментов выявлено, что на пено-
стекле удовлетворительно закрепляются стекловидные покрытия, имею-
щие то же значение ТКЛР, что и стекло, используемое в виде порошка для 
приготовления материала подложки.  
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Совершенствование вибрационных измельчителей направлено на по-

вышение производительности и снижение энергоемкости агрегатов. Эти 
цели могут быть достигнуты рационализацией существующих конструкций 
мельниц, заменой отдельных узлов на более энергоэффективные и произ-
водительные, а также использованием новых конструкций агрегатов.  

Одна из таких конструкций вибрационных мельниц была разработана 
и запатентована (патент №105199) как вибровращательная мельница в 
БГТУ им. В.Г.Шухова. Новая конструкция мельницы, схематично описан-
ная в предыдущих публикациях, показана на рис. 1. 

Она содержит, размещенные на неподвижной раме, подвижную раму, 
на которой установлена в подшипниковых опорах с возможностью враще-
ния вокруг собственной оси камера помола с мелющими телами, и привод 
вращения помольной камеры. Камера помола выполнена в форме наклон-
ного цилиндра, торцевые поверхности которого перпендикулярны оси еѐ 
вращения, а его боковая цилиндрическая поверхность установлена под уг-
лом к горизонтальной поверхности подвижной рамы, причем угол наклона 
боковой поверхности цилиндра к горизонтальной поверхности подвижной 
рамы составляет менее 45°.  

Камера помола свободно установлена в подшипниковых опорах, что 
позволяет ей с помощью привода вращаться вокруг своей оси, в свою оче-
редь, опорные узлы представляют собой часть подвижной рамы, с закреп-
ленным на ней виброприводом, опирающейся на неподвижную раму через 
виброизоляторы (пружины). Угол наклона боковой поверхности цилиндра 
к горизонтальной поверхности подвижной камеры должен быть больше уг-
ла естественного откоса смеси измельчаемого материала, но меньше 45°, 
что было выявлено опытным путѐм, например, при угле естественного от-
коса смеси, равном 18–20°, угол наклона боковой поверхности цилиндра 
составит 30°. 
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Рис. 1. Конструкция вибровращательной мельницы 
 

Эффективность работы вибрационных мельниц определяется механи-
ческими свойствами материала, частотой и амплитудой колебаний помоль-
ной камеры, размерами и твердостью шаров, объемом помольной камеры, 
степенью заполнения ее мелющими телами и измельчаемым материалом, 
способом удаления измельчаемого материала и механикой движения ша-
ров. Вследствие выполнения камеры помола в форме наклонного цилиндра, 
установленного под углом к горизонтальной поверхности подвижной рамы, 
за счѐт совершения камерой (мелющими телами в камере) движения по 
траектории в виде сложной пространственной кривой в процессе работы, а 
также отсутствия препятствий (места скапливания материала - «застойные 
зоны») внутри камеры, т.е. увеличения свободного (рабочего) объѐма каме-
ры повышается производительность мельницы. При этом упрощается кон-
струкция вибровращательной мельницы. 

Совмещение двух традиционных методов измельчения в одном агрега-
те позволяет снизить энергозатраты на тонкое и сверхтонкое измельчение 
различных материалов, которые широко используются в производстве 
строительных материалов, горно-перерабатывающей, химической и других 
отраслях промышленности.  
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В лаборатории кафедры инженерных конструкций НУВХП испытана 
серия призменных образцов 700100100   мм из тяжелого бетона класса 
В30 с шаровыми шарнирами по торцам. Образцы в возрасте 9

1
 суток 

подвергались длительному растяжению на протяжении 60 суток постоян-

ной нагрузкой интенсивностью 
bt

bt
bt R


1 0;0,2;0,4;0,6;0,8. В возрасте 69 

суток все призменные образцы были разгружены и испытаны на кратко-
временное сжатие до разрушения с измерением продольных 

1
 и попереч-

ных 
2
  деформаций бетона по четырем граням призмы. 
Анализ результатов проведенных испытаний показал, что длительное 

растяжение бетона вызывает увеличение коэффициентов поперечных де-
формаций поп

0
 , и тем больше, чем выше начальный уровень длительного 

растяжения 1
bt

. Корреляционные зависимости искомых величин от 1
bt

представлены графически и в аналитической форме на рис.1. Здесь также 
представлены статистики указанных зависимостей и вариационных рядов 
соотношений корреляционных и опытных значений этих величин. 

 
 
 

Рис. 1. Коэффициенты поперечных деформаций 
поп

0
  и деформаций сдви-

га 
сдв

0
 при кратковременном сжатии после длительного растяжения:  – усред-

нѐнное значение прочности по нескольким образцам;  - корреляционные точки, 
прямые 

Вели-
чины 

Статистики 

по 1bty   по вариационным рядам 
оп

кор

y

y
k   

r xym  rm
r

 

n 
штук 

М ,%max
 

,%min
 

x  ,%x
 

,%
 

поп

0
  0,9038 0,0046 15,5 5 1000,4 +2,62 -2,84 0,0226 2,26 1,01 

сдв

0
  

-
0,7419 

0,0013 11,4 5 0,9993 -0,95 -0,44 0,0349 0,35 0,16 

r,
rm

r – коэффициент корреляции и его достоверность; М,  ,  ,– среднее арифметиче-

ское и квадратическое, показатель точности; min , max – экстремальные значения ва-
риации  
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