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Вступ

Актуальність теми

У сучасних технологічних комплексах провідних світових виробників дрібноштучних будівельних виробів, насамперед, бетонної цегли напівсухого та вібропресування, з метою зменшення витрат в’яжучого використовується механічна активація зволожених сировинних сумішей безпосередньо перед подачею до пресів.  Механоактивація найчастіше здійснюється активаторами валкового типу, в яких переробка матеріалів відбувається під час прокатування товстого шару суміші під валками - частинки суміші взаємодіють не з робочими органами, а переважно одна з іншою. Однак робочий процес у існуючих активаторів валкового типу має ряд недоліків, найважливіший з яких – висока металоємність і, відповідно, вартість, що стримує їх розповсюдження у галузі.  

Перспективним напрямком вважається використання тарілчасто-валкових агрегатів у якості активаторів. На відміну від активатора барабанно-валкового типу, в тарілчасто-валковому є можливість, по-перше, використовувати декілька валків замість одного, по-друге, здійснювати притискання валків до шару суміші відцентровою силою, без традиційних силових циліндрів. Тому важливо продовжити дослідження робочих процесів активації підготовленої до формування бетонної суміші, з метою створення  ефективного активатора валкового типу, який зможе забезпечити потрібний рівень активації суміші при мінімальній металоємності та економній витраті цементу.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами

В основу дисертаційної роботи покладено результати досліджень, отримані автором під час виконання держбюджетних науково-дослідних робіт: “Створення  обладнання та технології комплексів по виготовленню дрібноштучних виробів безавтоклавного твердіння на основі механоактивованих силікатів”, № 0109U000270, 2008–2010 рр. та “Удосконалення обладнання для виробництва дрібноштучних виробів”, № 0113U001319, 2012–2013 рр.

Мета й  задачі досліджень 

Мета дисертаційної роботи. Створення тарілчасто-валкового активатора безперервної дії з прокатуванням під валками розміщеного на тарелі товстого шару зволоженої сировинної суміші на базі розкриття механізму взаємодії означеного шару з валком, який притискається  до шару завдяки наявності відцентрової сили, з керуванням інтенсивністю процесу.

Завдання досліджень. Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити наступні завдання:

- виконати аналіз конструкцій сучасних активаторів валкового типу циклічної та безперервної дії, й з урахуванням виявлених недоліків розробити принципову схему нового активатора для комплексу по виробництву дрібноштучних виробів;

- визначити закономірності взаємодії валка із шаром суміші для створення математичної моделі радіального руху суміші під валком активатора; 

- розробити математичну модель процесу руху оброблюваного шару суміші вздовж валків по тарелю у радіальному напрямку; обґрунтувати вибір товщини шару на базі аналізу  розподілу швидкості руху й тиску в радіальному напрямку; 

- уточнити залежність для визначення коефіцієнту опору перекочування валка з урахуванням хвилеутворення та властивостей ущільненого шару суміші під час прокатування; 

-  визначити тиск у шарі суміші під валком тарілчасто-валкового активатора від дії відцентрової сили, запропонувати конструктивні рішення по нарощенню означеного тиску для інтенсифікації активуючої дії на суміш;
- експериментально визначити раціональні технологічні параметри роботи тарілчасто-валкового активатора, що забезпечують найбільш ефективну підготовку сировинних сумішей до формування;
- вибрати критерій оцінки ефективності активації сировинних сумішей у тарілчасто-валковому активаторі, розробити методику його визначення в процесі регламентних випробувань запланованої до використання сировинної суміші на лабораторному зразку й подальшого використання для розрахунку промислового агрегату;

- розробити інженерну методику та алгоритм розрахунку тарілчасто-валкового активатора та технологічний комплекс з його використанням;

- провести випробування нового активатора в промислових умовах і 
довести його ефективність у використанні для активації різноманітних сумішей. 

Об’єкт дослідження – процес активації сировинних сумішей для виробництва ресурсозберігаючої цегли шляхом багаторазового прокатування товстого шару зволоженої суміші під валком.

Предмет дослідження – тарілчасто-валковий активатор безперервної дії з притисканням валка відцентровою силою до оброблюваного шару й керованим рухом суміші по тарелю.
Методи дослідження

В роботі було використано основні положення теоретичної механіки, механіки суцільних середовищ та реології, а також  метод планування експериментів і статистична обробка експериментальних даних. Вимірювання  тиску в шарі суміші, що прокатується валком, виконувалося штоковим тензодатчиком із застосуванням розробленої на кафедрі механізації будівельних процесів ХНУБА системи реєстрації швидкоплинних процесів на ЕОМ. Візуалізації картини руху шару суміші по тарелю активатора виконувалися за допомогою цифрової фотозйомки руху фарбованої суміші. Методи калориметрії, електронної мікроскопії та рентгенофазових досліджень використовувалися для оцінки ефективності активації.

Достовірність отриманих результатів ґрунтується на використанні загальновизнаних закономірностей та підтверджено збігом теоретичних й експериментальних досліджень із прийнятною збіжністю.

Наукова новизна одержаних результатів полягає у розкритті механізму взаємодії товстого шару суміші з валком у тарілчасто-валковому активаторі. 

Вперше:
- доведено можливість ефективної активації прокатуванням товстого  шару суміші валком без рихлення після кожного прокатування; 
- визначено закономірності взаємодії валка із товстим шаром оброблюваної бетонної суміші в тарілчасто-валковому активаторі;

- аналітично описано закономірність градієнтного руху шару суміші під валком активатора у радіальному напрямку.
Набула подальшого розвитку аналітична залежність для визначення коефіцієнту опору перекочування валка з урахуванням хвилеутворення та властивостей шару суміші, що оброблюється. 

Практичне значення одержаних результатів

На основі результатів теоретичних та експериментальних досліджень розроблено інженерну методику розрахунку тарілчасто-валкового активатора для комплексу по виробництву ресурсозберігаючої цегли. Дослідно-промисловий  зразок активатора, спроектований на базі означеної методики та виготовлений на Харківському машинобудівному заводі “Червоний Жовтень”, під час виробничих випробувань підтвердив свою ефективність, забезпечивши зниження витрат цементу на 25% без зменшення міцності піщано-цементної цегли. Ескізний проект активатора продуктивністю 15-25 т/год передано Харківському машинобудівному заводу “Червоний Жовтень”.

Результати досліджень  використані у навчальному процесі студентів - механіків ХНУБА  під час проведення практичних та лабораторних занять із дисципліни „Обладнання технологічних комплексів”, а також курсового та дипломного проектування. 

Особистий внесок здобувача

Основні результати дослідження, які здобувач отримав самостійно:
- запропоноване конструктивне рішення по нарощуванню тиску під валком у тарілчасто-валковому активаторі за допомогою ступінчастого важеля, яке експериментально і теоретично обґрунтовано; 

- доведена можливість механічної активації сировинних сумішей виключно шляхом багаторазового прокатування оброблюваного шару, без його рихлення;

-  розкрито особливості та закономірності градієнтного руху оброблюваної суміші у тарілчасто-валковому активаторі;

- розроблено інженерну методику розрахунку основних параметрів тарілчасто-валкового активатора та запропоновано технологічні схеми його використання у складі комплексів по виробництву ресурсозберігаючої цегли.

Апробація результатів дисертації

Основні результати і матеріали дисертаційної роботи доповідалися на 65–68 науково-технічних конференціях ХНУБА (2010-2013 рр.); науково-практичній конференції «Мікрокад», м. Харків, 2011; міжнародній конференції: «Ресурс і безпека експлуатації  конструкцій, будівель та споруд», м. Харків, 2011; всеукраїнських науково-технічних конференціях ПолтНТУ, м. Полтава (2011-2012); міжнародній науково-технічній конференції «Енергоощадні машини і технології», м. Київ (2013).

Публікації

Основні результати роботи викладені в 9 статтях, з яких 5 – 
у виданнях, що рекомендовані Міністерством освіти і науки України. Отримано 2 патенти України на винахід.

Структура та обсяг дисертації

Дисертаційна робота складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, двох додатків і містить 155 сторінок основного тексту, 71 рисунок, 6 таблиць, бібліографічний список зі 100 найменувань.

Автор висловлює подяку д.т.н., проф. Ємельяновій І.А. та д.т.н., доц.            Кроту О.Ю. за надання консультативної допомоги при роботі над дисертацією.
ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

1. Виконано аналіз конструкцій активаторів, зокрема, з прокатуванням товстого шару зволоженої сировинної суміші під валком,  обґрунтовано необхідність і напрямки подальшого вдосконалення, що дозволило створити новий тарілчасто-валковий активатор безперервної дії з керованою кількістю прокатувань валків по шару. 

2. Доведено, що керування кількістю прокатувань можливе у режимі без рихлення шару після кожного прокатування валком, із використанням внутрішнього кільця зі змінною висотою над тарелем. Підтверджено, що ефект хвилеутворення під час прокатування ущільненого шару є джерелом вібрації валків, яка негативно впливає на ефективність активації. Запропоновано і підтверджено ефективність заходів боротьби з вібрацією: установлення упорів важелів осей валків та забезпечення надлишку зусилля притискання.  

3. Знайдено залежності, що дозволяють розрахувати тиск у шарі суміші під валком від дії відцентрової сили, з урахуванням частоти обертання приводного валу, розмірів активатора й конусності валків. Запропоновано використання додаткового важеля кріплення осі валка, що здатне підвищити означений тиск у півтора-два рази. Виявлено, що раціональний рівень умовного тиску валка на шар сировинної суміші складає qу = 0,2÷0,5 МПа і залежить від властивостей заповнювачів суміші, що активується: для цементно-піщаних сумішей більш ефективним є тиск біля верхньої межі указаного діапазону, для сумішей на базі доломіту  - біля нижньої межі.

4. Знайдено залежності для визначення коефіцієнту опору руху валків по шару з урахуванням сучасного погляду на хвилеутворення (f = 0,1…0,15), для визначення витрат потужності на процес активації сировинних сумішей, як функцію від основних параметрів тарілчасто-валкового активатора.

5. На підставі виконаного аналізу побудовано математичну модель процесу радіального руху шару суміші по тарелі під дією градієнту тиску, визначено  закономірності розподілу швидкості по товщині шару, що дозволило виявити обмеження товщини шару з умови безперервності руху.

6. Рекомендовано раціональні параметри робочого процесу тарілчасто-валкового активатора: умовний тиск валка на шар суміші знаходиться в межах 0,2…0,5 МПа; кількість циклів прокатувань шару суміші під валком повинно бути в діапазоні z = 50...200; відносна вологість суміші, що піддається активації становить W = 9 …12%; кутова швидкість приводного валу дорівнює ω = (10…14)/ D, с-1; співвідношення товщини шару h й середнього діаметру валка d знаходиться в діапазоні Кh = 0,04...0,08; співвідношення відстаней а та b від шарніру кріплення додаткового важеля, відповідно, до центру ваги валка по вертикалі та осі  приводного валу  й середнього діаметра тареля D становить Кa = 0,2...0,45, Кb = 0,1...0,2. 

7. Інженерну методику визначення параметрів і показників роботи тарілчасто-валкового активатора запропоновано базувати на показнику питомої роботи активації, який потрібно знайти проведенням регламентних випробувань для запланованої до використання суміші. Питома робота активації піщано-цементних сумішей становить 3-5 кВт·год/т, доломітових – 2-4,5 кВт·год/т.   

8. Дослідно-промисловий зразок тарілчасто-валкового активатора пройшов    виробничі випробування на Харківському машинобудівному заводі «Червоний Жовтень» з підтвердженням його ефективності: зменшенням на 25% витрат цементу в складі сировинних сумішей без утрати міцності виробів, які сформовані з активованої суміші. Строк окупності впровадження тарілчасто-валкового активатора у складі ділянки приготування сировинної суміші комплексу по виробництву цегли не перевищує 1 року. 

Список використаних джерел

1. Савченко О.Г. Обладнання комплексів для виробництва будівельних дрібноштучних стінових виробів: навч. посібник / О.Г. Савченко. –Харків, 2006. – 416 с.

2. Бытин Л.Л. Влияние активации на основные электрофизические свойства строительной извести / Л.Л. Бытин // Известия высших учебных заведений. Строительство и архитектура. – 1990. – № 7. – 64–67 с

3. Bowden F.P. The friction and lubrication of solids / F.P. Bowden and D. Tabor. – Oxford : Clarendon Press, 1986. – 374 p.

4. Baláz P. Extractive Metallurgy of Activated Minerals / P. Baláz. – Amsterdam, Lausanne, New York, Oxford, Shannon, Singapore, Tokyo: Elsevier, – 2000. – 278 p. 
5. Boldyrev V.V. Mechanochemistry of inorganic solids / V.V.  Boldyrev // Proceedings of Indian Natural Sci​ences Academy. – 1986. – 400–417 p.
6. Juhasz A. Z.  Opocki L. Mechanical activation of minerals by grinding : pulverizing and morphology of particles / A. Z. Juhasz, L. Opocki. – London, 1990. – 235 p.
7. Heegn H. On the connection between ultrafine grinding and mechanical activation of min​erals / H. Heegn // Autbereitungs-Technik 30, – 1989. – 635–642 p. 
8. Heegn H. Mechanische Aktivierung von Festkorpern / H. Heegn // Chemische Ingenieur Technik 63. – 1990. – 458–470 p. 
9. Барабаш И.В. Управление технологией приготовления бетонной смеси на высоконаполненной известесодержащей суспензии / И.В.Барабаш, Е.С.Шинкевич, С.Н.Щербина, Н.Н.Пласконь // Строительные материалы и конструкции. –  1994. –№1. – 39–40 с.

10.  Гольдберг Е.Л. Кинетическая модель механической активации – разрушения / Е.Л. Гольдберг, С.В. Павлов // Сиб. хим. журн. – 1993. – вып. №1. – 131–135 с.

11.  Болдырев В.В. Исследования по механохимии твердых веществ / В.В. Болдырев // Вестник РФФИИ. – Вып. №3.– 2004. – 38–59 с.

12.  Бобков С.П. Влияние скорости деформирования измельчаемых материалов на энергозатраты и эффективность мельниц: дис. … канд. техн. наук: 05.17.08 / Бобков Сергей Петрович. – Иваново, 1980. – 159 с.

13.  Крот О.Ю. Наукові основи створення обладнання для механічної активації та пресування будівельних сумішей: дис. … докт. техн. наук: 05.05.02 / Крот Олександр Юлійович. – Харків, 2012. – 330 с.

14.  Thiessen P.A. Grundlagen der Tribochemie / P.A. Thiessen, K. Meyer, G. Heinicke. – Akademie Verlag: Berlin, 1967. – 540 p.

15.  Елісєєва М.О. Дрібнозернисті бетони із механоактивованих сумішей на основі доменних гранульованих шлаків: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. техн. наук: спец. 05.23.02 «будівельні матеріали та вироби» / Марина Олександрівна Єлісєєва. – Дніпропетровськ, 2013.– 19 с.

16.  Баженов Ю.М. Активация композиций в роторно-пульсационных апаратах / Ю.М. Баженов, В.В. Плотников. – Брянск: БГИТА. – 2001. – 446 с.

17.  Баженов Ю.М. Технология бетона / Ю.М. Баженов. – М.: Высшая школа, 1987. – 414 c. 

18.  Бунин М.В. Структура и механические свойства дорожных цементных бетонов / М.В. Бунин, И.М. Грушко, А.Г.Ильин. – Изд-во при Харьк. ун-те, 1968. – 200 с.

19.  Хинт Й.А. Основы производства силикальцитных изделий : монография / Й.А. Хинт – Л.,М.: Государственное издательство литературы по строительству, архитектуре и строительным материалам, 1962. – 642 с.

20.  Balaz P. Mechanochemistry in nanoscience and mineral engineering / P. Balaz. – Slovakia: Slovak Academy of Science, Institute of Geotechnics, 2008. – 409 p.
21.  А. с. 1761731. СССР. МКИ SU 1761731 A1 C 04 B 40/00. Способ приготовления бетонной смеси / И.В. Барабаш, В.И. Соломатов, Е.С. Шинкевич, Н.М. Пастер, С.Г. Дирикова – № 4896577/33; заявл. 26.12.1990; опубл. 15.09.1992, Бюл. № 34.
22.  Цегла та камені стінові безцементні. Технічні умови: ДСТУ Б В.2.7-36-95. – (Чинний від 1995-10-03( – К.: Держкоммістобудування України, 1996. – 15 с. – (Національний стандарт України).
23. The production process flow of autoclaved sand-lime brick production line / Блог компанії «Dearye». – 2012. – [Електронний ресурс]. – Режим доступу:
http://dearyebrickmachine.blogspot.com/2012/05/production-process-flow-of-autoclaved.html– 25.02.13.

24.  Autoclaved Sand-Lime Brick Production Line / Дані фірми «Shenglong Machinery». – 2013. – [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://www.hnsljx.com/products/pro_54/ – 6.02.13.
25. Волков В.І. Використання барабанно-валкових агрегатів для активації мета-лургійних шлаків у виробництві цегли:  Дис…. канд. техн. наук: 05.05.02 / Володимир Іванович Волков; Харк. держ. техн. ун-т буд-ва та архіт. - Х., 2004. – 225 с.

26.  Cтворення обладнання та технології комплексів по виготовленню дрібноштучних виробів безавтоклавного твердіння на основі механоактивованих силікатів: звіт про НДР (заключн.) /ХДТУБА. – №ДР 0109U000270. – 2010. – 223 с.

27.  Буцький В.О. Активатор барабанно-валкового типу безперервної дії для комплексів по виробництву дрібноштучних виробів: Дис…. канд. техн. наук: 05.05.02 / В'ячеслав Олександрович Буцький; Харк. держ. техн. ун-т буд-ва та архіт. - Х., 2010. – 208 с.

28.  Опекунов В.В. Оборудование для активации сырьевых компонентов строительных композитов / В.В. Опекунов // Экотехнологии и ресурсосбережение. – 1999. – №5. –67–69 с.

29.  Федоркин С.И. Повышение прочности цементного камня путем  модификации цемента механоактивированными  малыми частицами / С.И. Федоркин, Е.С. Макарова,  И.И.Елькина // Научно-технический сборник "Коммунальное хозяйство городов" №105. Х.,2012. –27–32 с.

30.  Федоркин С.И. Механоактивация вторичного сырья в производстве строительных материалов: монография / С.И. Федоркин – Симферополь: изд-во "Таврия", 1997. – 180 с.

31.  Федоркин С.И. Влияние интенсивности перемешивания на уровень механоактивации активированного вторсырья в процессе его переработки в строительный материал / С.И. Федоркин // Строительство и техногенная безопасность. – Симферополь: Таврия . – 1998. –93 – 97 с.

32.  Назаренко І.І. Машини для виробництва будівельних матеріалів: Підручник / І.І. Назаренко. – К.: КНУБА, 1999. – 488 с.
33.  Redundancy and interchangeability – tarqe vertical roller mills for grinding cement raw material  / Cement  international.  – 2009. – № 1. – 27–31 p.
34.  Штарк Й. Цемент и известь / Штарк Й., Вихт Б.; Пер. с нем. – А. Тулаганова, под ред. П. Кривенко. – К., 2008. – 480 с.

35.  Литвин Д.М. Высокопроизводительные бегуны для приготовления формовочных и стержневых смесей / Д.М. Литвин, Л.Л. Кобленц. – М.: ЦБТИ, 1958. – 35-42 с.

36.  Ковтун И.П. Активизированные растворы, бетоны и изделия из доменных шлаков / И.П. Ковтун – К., Госстройиздат УССР, 1962. – 326 с.

37.  Сиверцев Г.Н. Пробужденный бетон из доменных шлаков  / Г.Н. Сиверцев. – М. ; Л., Госстройиздат, 1939. – 240 с.

38. Сиверцев Г.Н. Пробужденный бетон / Г.Н. Сиверцев. – Киев; Львов: Гостехиздат Украины, 1950. – 236 с.

39.  Зубков А.Ф. Разработка технологии устройства асфальтобетонных покрытий с повышенными эксплуатационными параметрами: дис.… доктора техн. наук: 05.23.11 / Зубков Анатолий Федорович – Воронеж: ВГАСУ, 2008. – 360 с.
40.  Зубков А.Ф. Технология строительства асфальтобетонных покрытий автомобильных дорог / А.Ф. Зубков, В.Г. Однодолько. – М.: Машиностроение, 2009. – 224 с.
41.  Ковтун И.П. Стеновые материалы из активизированных шлаков / И.П. Ковтун, Ю.В. Рябцева, З.Я. Денисенко. // Сб. «Местные строительные материалы», Х., 1959.– 22-30 с.

42.  Пат. 92642 Україна, МПК (2009) В02С15/00. Барабанно-валковий агрегат безперервної дії /  М.С. Болотських, Г.Д. Федоров, О.Г. Савченко, О.Ю. Крот, Д.В. Супряга, В.О. Буцький, А.В. Супряга, заявник та патентовласник ХДТУБА. - а200814754; заявл. 22.12.08; опубл. 25.11.2010, Бюл. №22. 
43.  Новітні основи створення комплексів обладнання по виготовленню дрібно штучних виробів з активованих будівельних сумішей:  Звіт про НДР (заключн.) /ХДТУБА.- № ДР 0106U000166. – 2008. – 325 с.

44.  Крот О.Ю. Математичне описання робочого процесу активації в агрегаті барабанно-валкового типу безперервної дії / В.О. Буцький, О.Ю. Крот, О.Г. Савченко  // Збірник наукових праць Полтавського національного технічного університету. Серія: Галузеве машинобудування. Будівництво. – Полтава: ПолтНТУ, 2009. – Вип.23, т.1. – 90–97 с.

45.  Порівняння активаторів барабанно-валкового типу циклічної та безперервної дії / В.О. Буцький, О.Ю. Крот, О.Г. Савченко, Д.В. Супряга // Вісник НТУ «ХПІ». Тематичний випуск «Хімія, хімічна технологія та екологія». – Харків: НТУ «ХПІ», 2009. –  № 24.– 116– 121 с.
46.  А.с. 1512655 SU МКИ В02С 17/10,15/16. Барабанная мельница [Текст]  / Е.Д.Верич. А.Н.Иванов, В.Н.Лямин, Г.Д.Федоров, Ю.В.Шульгин (СССР). –№4375439 /31-33; заявл. 05.01.88; опубл.07.10.89, Бюл. №37.
47. Пат. 2395343 Российская Федерация, МПК B02C15/00. Катково-тарельчатая мельница / П.П. Гуюмджян, А.В. Богородский, В.П. Романов, Д.Г. Кулагин, заявник та патентовласник ГОУВПО ИГАСУ – № 2009113912/03; заявл. 13.04.2009; опубл. 13.04.2009
48.  Пат. 2023509 Российская Федерация, МПК 5 B02C15/04. Валковая мельница / Г.В. Балдин; заявник та патентовласник Балдин Г.В. – № 5008899/33; заявл. 27.08.1991; опубл. 30.11.1994.

49.  Пат. 94018757 Российская Федерация, МПК 6 B02C15/04. Валковая мельница / В.П.Усов, В.А. Пантелеев, С.М. Безбородов, В.М. Шенаев, В.В. Быков, заявник та патентовласник АООТ "ТЯЖМАШ ", м.Сизрань. – № 94018757/33; заявл. 24.05.1994; опубл. 27.04.1996.

50. Пат. 40915 Российская Федерация, МПК 7 B02C15/00. Валковая мельница / Д.Ю. Васильев, Ю.А. Васильев, В.А. Кукушкин, заявник та патентовласник АООТ "ТЯЖМАШ ", м.Сизрань. – №2004112610/22; заявл. 26.04.2004; опубл. 10.10.2004.

51.  Федоров Г.Д. Вивчення сучасних  конструкцій тарілчасто-каткових млинів: методичні вказівки для студ. вищ. навч. закл. / А.В. Супряга, Г.Д. Федоров — Харків: ХДТУБА, 2010. – 32  с.

52.  Пат. 1831805 Российская Федерация, МПК 6 B02C15/04. Среднеходная валковая мельница / Г.В. Балдин, заявник та патентовласник Балдин Г.В.– № 4678088/33; заявл. 13.04.1989; опубл. 20.08.1995.
53.  Пат. 26971 Российская Федерация, МПК 7  B02C15/04. Валковая мельника / С.Г. Ушаков, Г.Г. Михеев, С.И. Шувалов, А.И. Лаптев, П.И. Плахотин, Ю.Н. Кишкин, Е.Б. Шилов, Ламухин А.М., Зинченко С.Д., заявник та патентовласник ОАО "Северсталь" – № 2002116567/20; заявл. 21.06.2002; опубл. 10.01.2003.
54.  Пат. 2108866 Российская Федерация, МПК 6 B02C15/02. Роликомаятниковая мельница / К.В. Шестаков; Г.С. Фарков; М.А. Гузь; заявник та патентовласник БТИ АлтГТУ – № 96117505/03; заявл. 23.08.1996; опубл. 20.04.1998.
55. Пат. 2138333 Российская Федерация, МПК 6 B02C15/02. Мельница центробежная / А.И. Васьков, В.С. Беркутов, Ю.А. Федотов; заявник та патентовласник АООТ "Волгоцеммаш" – № 96113925/13; заявл. 08.07.1996; опубл. 27.09.1999.
56.  А. с. 1736605 СССР, МКИ В 02 С 15/16. Устройство для измельчения материалов / В.А. Пашистый, И.В. Кузько, И.П. Смерека, П.И. Ванкевич (СССР). – № 4810782/33 ; заявл. 9.04.90 ; опубл. 30.05.92, Бюл. № 20.

57. Сапожников М.Я. Механическое оборудование предприятий строительных материалов, изделий и конструкций / М.Я. Сапожников. – М.: Высшая школа, 1971. –382с. 
58.  Сиденко П.М. Измельчение в химической промышленности / П.М. Сиденко. – М.: Химия, 1977. – 368 с.

59.  Журнал від компанії «FlSmidth». Вертикальная валковая мельница ОК.  – [Електронний ресурс]. – Режим доступу:
http://attachments.flsmidth.com/FLSmidth/OK%20VerticalMill_Russian.pdf – 17.05.2011.
60.  Журнал від компанії «Polysius».  Роликовая мельника Quadropol. – [Електронний ресурс]. – Режим доступу до сайту:

http://www.polysius.com/uploads/tx_templavoila/1568_GB.PDF – 17.05.2011.
61.  ГОСТ 18266–72. Дробилки валковые с гладкими и рифлеными валками.  – Введ.  1972-06-11. – М. : Изд-во стандартов, 1972. – 7 с.
62.  Бауман В.А. Механическое оборудование предприятий строительных материалов, изделий и конструкцій: учебник для вузов / В.А. Бауман. – М., 1975. – 351 с.
63.  Темам Р. Уравнения Навье-Стокса. Теория и численный анализ / Темам Р. – (2-е изд.( – М.: Мир, 1981. –  408 с.

64.  Журнал від компанії FlSmidth. Угольная мельника. – [Електронний ресурс]. – Режим доступу:  http://attachments.flsmidth.com/FLSmidth/ Atox_Coal%20Mill_Russian.pdf – 10.03.2011
65.  Журнал від компанії «Loesche». Мельницы фирмы Лёше для твердых топлив. – [Електронний ресурс]. –  Режим доступ у: http://www.loesche.com/en/pdf/Brochure_136_Coal_Mill_RUS.pdf – 14.04.2011
66.  Рейнер М. Деформация и течение / М. Рейнер. – М.,  1963. – 224 с.
67.  Основания и фундаменты: уч. пособие / Л.Н. Шутенко, Ю.Т. Лупан, П.Л. Клемяционок [та ін.].  – Харьков: ХНАГХ, 2004. – 674 с.

68.  Теоретические и практические аспекты теплофизических измерений: монографія / С.В. Пономарев, С.В. Мищенко, А.Г. Дивин. – 2-е изд. – Тамбов: Изд-во Тамб. гос. техн. ун-та, 2006. – 216 с.

69.  Рекомендации по определению параметров ползучести и консолидации грунтов лабораторными методами / ПНИИИС. – М.: Стройиздат, 1989. – 64 с.

70.  Основи та підвалини будинків і споруд. Грунти. Методи лабораторного визначення характеристик міцності і реформованості: ДСТУ Б В.2.1-4-96. –   Чинний від 1997-04-01. – К.: Держкоммістобудування України, 1996. – 106 с. – (Державний стандарт України).
71. Lucas R.D. Jensena Wear mechanism of abrasion resistant wear parts in raw material vertical roller mills / Lucas R.D. Jensena, Erling Fundalb, Per Møllerc, Mads Jespersena //  “Wear” an international journal of science and technology of friction lubrication and wear. – Volume 271, Issues 11–12. – 2011. – 2707–2719 p.
72.  Шаповалов В. М. Математическое моделирование процессов переноса: Учебное пособие / В. М. Шаповалов. – Волгоград: ВолгГТУ, 2005. – 80 с.

73.  Старков С.В. Особенности взаимодействия ведомых и ведущих вальцов катка с уплотняемым материалом / С.В. Старков. – М.: ЛПИ им. Калинина, Труды Союздорнии, 1980. – 119 с.

74.  Захаренко А.В. Определение основных параметров катка с прерывистой рабочей поверхностью для уплотнения асфальтобетона: дис…. канд. техн. наук.: 05.05.04 / Анатолий Владимирович Захаренко. – Омськ: СибАДИ, 1989. – 138 с.

75.  Гоберман Л.А. Теория, конструкция и расчет строительных и дорожных машин / Л.А. Гоберман [и др.]. – М.  Машиностроение, 1979. –  407 с.

76. Захаренко А.В. Определение коэффициента сопротивления перекатыванию вальца дорожного катка / А.В. Захаренко, В.Б. Пермяков // Известия вузов. строительство. – Омск, 2005. – № 2. –78 – 84 с.

77.  Захаренко А.В. Определение радиуса вальца дорожного катка / А.В. Захаренко // Известия вузов. строительство. – Омск, 2005. – № 2. –78 – 84 с.

78.  Хархута Н.Я. Прочность, устойчивость и уплотнение грунтов земляного полотна автомобильных дорог / Н.Я. Хархута, Ю.М. Васильев. – М.: Транспорт, 1975. - 257 с.

79.  Костельов М.П. Функциональные достоинства и недостатки виброкатков для уплотнения асфальтобетона / М.П. Костельов // Дорожная техника. – Санкт-Петербург: ЗАО «ВАД», 2009. – 74-84 с.
80.  Василенко П.М. Теория движения частицы по шероховатым поверхностям сельскохозяйственных машин / П.М. Василенко. – К.: Изд-во УАСХН, 1960. – 283 с.
81.  Макарова М.С. О механической эрозии почвы при работе плуга на склоновых полях / М.С. Макарова, В.А. Зацаринный. – Проблемы со-временной аграрной науки: мат-лы междунар. заоч. науч. конф. – Красноярск, 2009. – 6–10 с.
82.  Юхин Д.П. Разработка и обоснование основных параметров комбинированного плуга: дис…. канд. техн. наук.: 05.20.01 / Дмитрий Петрович Юхин. – Оренбург: ОГАУ, 2008. – 157 с.     

83.  Рахимов И.Р. Cовершенствование рабочих органов машин для основной обработки почвы на основе моделирования процесса взаимодействия клина с почвой: дис…. канд. техн. наук.: 05.20.01 / Ильдар Раисович Рахимов. – Челябинск: ЧГАУ, 2006. – 170 с.
84.  Пат. 94161 Україна МПК В02С  15/04. Тарілчасто-валковий агрегат / О.Г. Савченко, Г.Д. Федоров, М.С. Болотських, О.Ю. Крот, А.В. Супряга, Д.В. Супряга, заявник та патентовласник О.Г. Савченко. –  а200911157; заявл. 03.11.09; опубл. 11.04.2011, Бюл.№7. 
85. Шиков А.Л. Функции нескольких переменных / А.Л. Шиков. – 1971. – 41 с.

86.  Шубин А.А. Течение нестабильных высококонцентрированных суспензий в подземных пустотах / А.А.  Шубин // материалы семинара №18 симпозиума «Неделя горняка–2007», М.: МАГУ, 2008. – 343-346 с.
87.  Смольский Б.М. Реодинамика и теплообмен нелинейно вязкопластичных материалов / Б.М. Смольский, З.П. Шульман, В.М. Гориславец. – Минск: Наука и техника, 1970. – 446 с.

88.  Рабинович Е.З. Гидравлика / Е.З. Рабинович. – М., 1961. – 408 с.

89.  Башта Т.М. Гидравлика, гидравлические машины и гидравлические приводы /  Т.М. Башта [и др.]. – М., «Машиностроение», 1970. – 504 с.

90.  ГОСТ 20276-85. Грунты. Методы полевого определения характеристик деформируемости. – Введ. 1985-01-07 – М. : Государственныйкомитет СССР по делам строительства, 1985. – 26 с.
91.  Марков В.А. Анализ силового взаимодействия вертикально вращающихся катков с компонентами смеси / В.А. Марков, А.С. Григор, Е.С. Шахманаева // Барнаул: АГТУ им. И.И. Ползунова, – 82-84 с. – [Електронний ресурс]. –  Режим доступу: http://elib.altstu.ru/elib/books/Files/pa2011_4/pdf/082markov.pdf
92.  Дослідження кочення валка тарілчасто-валкового активатора по товстому шару бетонної суміші з урахуванням хвилеутворення / О.Г. Савченко, В.О. Буцький, А.В. Супряга, А.В. Ручка // Науковий вісник будівництва. – Харків: ХДТУБА  ХОТВ  АБУ, 2012. – 228–233 с.

93.  Методические рекомендации по сбору инженерно-геологической информации и использованию табличных геотехнических данных при проектирования земляного полотна автомобильных дорог / СоюзДОРпроект. - М. - 1981. - 76 с. – [Електронний ресурс]. –  Режим доступу:           http://www.complexdoc.ru/ntdpdf/548917/
metodicheskie_rekomendatsii_po_sboru_inzhenerno-geologicheskoi_informatsii.pdf
94.  Савченко О.Г.  Визначення зусилля  притискання  валка   до тарелі  у тарілчасто-валковому  активаторі та оцінка тиску під валком / О.Г. Савченко, Г.Д. Федоров, А.В. Супряга // Вісник НТУ «ХПІ» Збірник наукових праць. Тематичний випуск «Хімія, хімічна технологія та екологія». – Харків НТУ «ХПІ. – 2011. - № 31. – 131–137 с.

95. Вощинин Н. П. Теоретические основы процесса уплотнения грунтов и дорожно-строительных материалов с энергетической точки зрения / Н. П. Вощинин. – М.: Труды СоюзДОРНИИ, 1975. – Вып. 84. – 35–54 с.

96.  Визначення закономірностей руху суміші в тарілчасто-валковому активаторі / О.Г. Савченко, Г.Д. Федоров, О.Ю. Крот, В.О. Буцький, А.В. Супряга // Збірник наукових праць. Серія: галузеве машинобудування, будівництво. – Вип. 1 (31) – Полтава: ПолтНТУ, 2012. – 150–156с.

97. Шляхи удосконалення активатора тарілчасто-валкового типу / О.Г. Савченко, Г.Д. Федоров, В.О. Буцький, А.В. Супряга // Збірник наукових праць. Серія: галузеве машинобудування, будівництво. – Вип. 1 (36) – Полтава: ПолтНТУ, 2013.– 145-152 с.

98.  Каталог споживача «Стройпрайс» №12, Харків – 2013. – 96 с.
99.  Экономика, организация и планирование производства строительных материалов / Л.Ю. Астанский, С.И. Ильин, А.Н. Люсов [и др.]. – [3-е изд. перераб. и доп.]. –  М.: Стройиздат., 1988. – 479 с. 

100. Пелихов Е.Ф. Экономика производственно-предпринимательской деятельности: учебнное пособие / Е.Ф. Пелихов – Харьков: ХГИ «НУА», 1994. – 135 с.
Для заказа доставки работы 

воспользуйтесь поиском на сайте http://www.mydisser.com/search.html
[image: image1.wmf]2

y

[image: image2.png]


[image: image3.jpg]


[image: image4.jpg]


[image: image5.jpg]


[image: image6.png]


[image: image7.emf] 

[image: image8.emf] 

[image: image9.emf] 

[image: image10.png]


[image: image11.wmf]










































































































































148









