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ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ОГНЕУПОРНЫХ СУХИХ СМЕСЕЙ 
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В настоящее время собственного производства огнеупоров в Беларуси нет. Необхо
димость отраслей народного хозяйства в данной продукции, основными потребителями 
которой являются металлургия и промышленность строительных материалов, удовлетво
ряется за счет импорта. Работа является продолжением исследований по разработке им
портозамещающей технологии производства огнеупорных строительных смесей с исполь
зованием отечественной сырьевой базы [1-3]. Качество готовой продукции существенно 
зависит не только от состава смесей, но и от параметров таких процессов, как сухое пере
мешивание и прессование. Особенно это актуально при использовании таких микродоба
вок как карбоксиметилцеллюлоза (КМЦ) и пластификаторы, которые должны быть рав
номерно распределены по объему смеси. Положительное влияние КМЦ состоит в том, что 
каждая молекула полимера может удерживать до 20 тыс. молекул воды. Фактически вода 
в растворе заменяется гомогенным желеобразным раствором метилцеллюлозы, в котором 
взвешены частички вяжущего компонента и заполнителя. Высокая водоудерживающая 
способность такой системы препятствует преждевременному обезвоживанию поверхности 
покрытия и способствует раствору набирать необходимую прочность даже при тонкос
лойном нанесении. Применение пластификаторов придает раствору хорошую подвиж
ность и прессуемость, а также снижает количество используемой воды, что повышает 
прочность изделия на сжатие, а также уменьшает капиллярную пористость затвердевшего 
раствора. Необходимые для положительного эффекта концентрации КМЦ и пластифика
торов составляют 0,3 0,7% [4-7].

Сегодня, в производстве сухих строительных смесей наиболее широкое распростра
нение получили циклические смесители с горизонтальным валом. Именно этот тип смеси
тельного оборудования наиболее часто используется на отечественных предприятиях.

Для классификации смесителей по реализуемому ими режиму смешивания обычно 
используется безразмерный критерий Фру да [4]:

?r = R(o2/g, (1)

где R -  максимальный радиус рабочего органа (м); со -  угловая скорость вращения (рад/с); 
g  -  ускорение свободного падения (м/с2).
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В целом, безразмерный критерий Фруда представляет собой соотношение силы тя
жести и центробежной силы, которые действуют на отдельные частицы материалов в про
цессе их перемешивания.

В экспериментах по смешиванию использовали смесители, обеспечивающие два ре
жима перемешивания. Первый вариант -  шаровая мельница LE -  101 производства Венг
рии, обеспечивает режим перемешивания с Fr < 1 (рис. 1).

Рис. 1. Шаровая мельница LE-101 в сборе

В качестве второго варианта смесителя использовали кухонный комбайн Scarlet ра
бочий инструмент которого имеет скорость вращения 1500 об/мин и обеспечивает условие 
Fr > 3, такой вариант реализуется в промышленных деагломераторах (рис. 2).

Рис. 2. Комбайн Scarlet

Исследования показали, что применение шаровой мельницы не обеспечивает равно
мерное распределение гидратообразующих компонентов и КМЦ по объему покрытия, по
этому такие покрытия имеют вздутия и шелушение даже при использовании КМЦ, в то 
время как комбайн Scarlet позволяют получать качественное покрытие без дефектов.

Исследовали также влияние режимов полусухого прессования исходной шихты с 
добавкой пластификатора С-3 (ТУ 6-36-0204229-625-90) и без него. Синтезированные об
разцы испытывали на прочность, термостойкость и исследовали фазовый состав. Иссле
дования показали, что применение пластификатора снижает усилие прессования, повыша
ет прочность изделия на сжатие, а также уменьшает капиллярную пористость затвердев
шего раствора.
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Вязкость конструкционных сталей определяется широким диапазоном масштабов 
структур: от наносегрегаций примесей, провоцирующих зернограничную хрупкость в 
улучшаемой стали, до дальних последствий ликвации (мезомасштаб структур), приводя
щих к изменению условий зарождения вязкого излома [1], и совместного влияния разно
масштабных структур на разрушение, например, одной из причин образования шиферооб
разного излома в стали 16Г2АФ [2].

Однако отсутствие необходимой глубины понимания природы разрушения разнооб
разных структур исходя из статистики их геометрии, затрудняет оценку факторов, лими
тирующих уровень вязкости, в т.ч. из-за недостаточного распространения средств и мето
дов массового и документированного измерения структур и изломов.

В этой связи является актуальным оценка факторов неоднородности вязкости конст
рукционных сталей с использованием компьютеризированных средств наблюдения и из
мерения структур и разрушения.

В работе предлагаемые подходы апробированы для широкого класса конструкцион
ных сталей (15Х2НМФА, 40Х2Н2МА, 38ХНЗМФА, 16Г2АФ, трубные стали различной 
категории прочности), охватывающих широкий спектр состояний поставки: от поковок с 
развитой литой структурой до листа, с развитой иерархической лестницей разномасштаб
ных структур.

Это позволило, в частности, установить закономерности косвенного влияния денд
ритной ликвации на колебания пластичности и вязкости широкого спектра конструкцион
ных сталей (от поковок до листа) через дальние её последствия, в частности, нитки суль
фидов вытянутые вдоль прокатки и полосчатую микроструктуру (сталь 16Г2АФ); класте
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