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– самопоширюючийся високотемпературний синтез карбідів;  

– дроблення і механоактивація композиту, отриманого на першому етапі, і 

додаткової кількості матричного матеріалу. 

Наплавлення СВС-механокомпозитів проводилося графітовим електродом 

діаметром 10 мм. 

В результаті було отримано композиційний матеріал В результаті було отримано 

композиційний матеріал, яким після дроблення модифікували порошок ПГ-10Н-01 в 

кількості 10-20% (рис. 1). 

Мікроструктурв у покриття, що містить композиційний матеріал, отриманий із 

застосуванням СВС-процесу більш дрібнозерниста і має однорідний характер (рис. 2).  

  
а б 

Рис. 2. Мікроструктура наплавлених покриттів на сталь 20, ×100: 

а – покриття ПГ-10Н-01; б – композиційне покриття {20% (70% (Ti+C+Fe2O3+Al) + 20% ПГ-

10Н-01 + 10% ПТ-НА-01) + 80% ПГ-10Н-01} 

Можна припустити, що цьому сприяють синтезовані із застосуванням  

СВС-процесу карбіди титану і заліза, рівномірно розташовані в наплавленном шарі, і що 

також забезпечує стабільність властивостей по товщині покриття. 
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Процес змішування компонентів з різними фізико-механічними властивостями 

реалізується переважно за рахунок створення зсувних деформацій у всій масі продукту за 

допомогою лопатей, шнеків, які обертаються, або інших робочих органів. Водночас, для 

забезпечення рівномірного розподілу компонентів часткам дисперсної маси необхідно надати 

такі траєкторії, які забезпечували б найбільшу вірогідність їх перетину. Але переміщенню цих 
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часток в об’ємі суміші протидіють сили інерції та сили сухого внутрішнього тертя (тертя часток 

одна об одну) і сили сухого зовнішнього тертя (тертя часток матеріалу об контейнер, лопаті чи 

інші робочі органи змішувача) які, як правило, на порядок нижчі від сил сухого внутрішнього 

тертя. Крім того, при змішуванні необхідно долати сили тяжіння, які намагаються опустити 

частки матеріалу донизу, що призводить до їх розшарування [1]. 

Тому, основною умовою досягнення максимальної однорідності є створення в мікро- та 

макрооб’ємах значних градієнтів швидкостей зсувних деформацій, що неможливо здійснити у 

традиційних змішувачах, які, крім того, мають високі питомі енергозатрати та тривалі робочі 

цикли. 

Серед різноманітних форм механічної дії на дисперсні системи в технологічних процесах 

вібраційна дія займає важливе місце, як один із найбільш ефективних засобів для створення 

необхідного динамічного стану дисперсних систем. 

На основі проведеного аналізу технологічного процесу та конструктивних схем 

існуючого обладнання для реалізації процесу високоефективного змішування сипких мас 

визначені основні напрямки вирішення поставлених задач, сутність яких полягає у розробці 

принципово нової схеми вібровідцентровго змішувача [2], в якому за рахунок зміни конструкції 

приводного механізму та конфігурації виконавчого органу досягається значна інтенсифікація 

циркуляційного руху оброблювального матеріалу, а як наслідок підвищення показників якості 

вихідної суміші. Вібраційні змішувачі такого конструктивного рішення достатньо продуктивні і 

забезпечують високоякісне перемішування в процесі роботи. 

Дана задача розв’язується шляхом створення вібровідцентрового змішувача, в якому 

забезпечується коливний та обертовий рух виконавчого органу із спіралевидним 

інтенсифікатором, за рахунок введення в систему вібропривода та електродвигуна з незалежним 

керуванням. 

Принципова схема вібровідцентрового змішувача приведена на рис. 1. 

Вібровідцентровий змішувач містить підпружиненну платформу 1 з віброприводом 2, на 

стійках 3, 4 якої за рахунок підшипникових вузлів 5, 6 горизонтально розміщений циліндричний 

контейнер 7 із внутрішнім спіралевидним інтенсифікатором 8 та патрубками 9, 10 відповідно 

для завантаження та розвантаження оброблюваного матеріалу. На торцевій стороні 

циліндричного контейнера 6 жорстко розміщений вінець 11, який входить в зчеплення із 

шестернею 12, приводний вал 13 якої, в свою чергу за рахунок  підшипникових вузлів 14 

горизонтально розташований на стійках 15, 4 та через еластичну муфту 16 з'єднаний з 

електродвигуном 17. 

 
Рис. 1. Принципова схема вібровідцентрового змішувача: 

1 - підпружинена платформа; 2 - вібропривод; 3,4, 15 - стійки; 5, 6, 14 - підшипникові вузли; 

7 - циліндричний контейнер; 8 - інтенсифікатор; 9,10 - патрубки для завантаження та 

розвантаження; 11 - зубчатий вінець; 12 - шестерня; 13 - приводний вал; 16 - еластична 

муфта; 17 - електродвигун. 
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Запропонована конструкція реалізує ідею комбінованої взаємодії вібраційного та 

обертового руху виконавчого органу з можливістю змішування у псевдозрідженому стані 

оброблюваного середовища. 

Вібровідцентровий змішувач працює наступним чином.  

Після завантаження необхідної кількості сировини через патрубок 9 в циліндричний 

контейнер 7 для приготування однієї партії продукції вмикають електродвигун 17 та 

вібропривод 2, що призводить до плоского коливання підпружиненої платформи 1. В свою 

чергу крутний момент від електродвигуна 17 через еластичну муфту 16, приводний вал 13 та 

шестерню 12 створює обертання вінця 11, а як наслідок циліндричного контейнера 7 із 

спіралевидним інтенсифікатором 8. По досягненню необхідної однорідності матеріалу 

двигну 17 і вібропривод 2 вимикаю та вивантажують сировину через патрубок 10. 

Такий обертовий та коливальний технологічні рухи виконавчого органу змішувача, із 

спіралевидним інтенсифікатором, дають можливість значно послабити дію адгезійних сил, 

підвищити циркуляційний рух оброблювального матеріалу, а як наслідок покращити показники. 

Застосування розробленого вібровідцентрового змішувача з спиралевидним 

інтенсифікатором дає можливість підвищити ефективність приведення до тісної взаємодії 

дрібнодисперного матеріалу за умови мінімізації споживаних енерговитрат на організації 

даного технологічного процесу. 
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Раціональне використання природних та ґрунтових ресурсів, розробка сучасних 

ефективних технологій створення добрив з підвищеною ефективністю поживних речовин є 

необхідними завданнями сьогодення.  

Нині на світовому ринку існує ціла низка нових зареєстрованих органічних та органо-

мінеральних добрив, позитивний вплив на рослини і ґрунт яких вже доведено. Щороку їх 

кількість зростає, серед них удосконалені форми з залученням різноманітних сировинних 

ресурсів. Саме до таких добрив належать органо-мінеральні добрива, виготовлені на основі 

ферментованих органічних добрив та мінеральних туків. Тому актуальним є пошук інтенсивних, 

зокрема, вібраційних методів обробки сировини мінерального походження. 

Метою роботи є розробка нового високоефективного обладнання для дрібнодисперсного 

здрібнення глауконітового мінералу за умови механоактивації поверхневої структури 

новоутворених часток. 
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