
МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ 

СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ № 6 2004 

41 

зиции с добавкой угольной футеровки обеспечивает 
рост марочной прочности продукции без потери мо-
розостойкости. Остаточная прочность (38МПа) после 
75 циклов замораживания и оттаивания также значи-
тельно выше контрольного варианта без МСТ 
(20МПа). Технико-экономическая оценка выявленных 
рациональных составов шихт показала, что выпуск 
полнотелых изделий из техногенных смесей с добав-
кой МСТ приводит к росту себестоимости в сравне-
нии с глиняным кирпичом. Целесообразно изготовле-
ние пустотелых изделий с пустотностью 27%, что 
позволит снизить материалоемкость производства. 

 
 

К ВОПРОСУ ПОЛУЧЕНИЯ ЛЕГКОВЕСНОЙ 
КЕРАМИКИ НА ОСНОВЕ  
МИКРОКРЕМНЕЗЕМА 

Макарова И.А., Зимина Е.Ю.,  
Николаева Е.А., Короленко О.Н. 

Братский Государственный Университет 
 
В Братском государственном университенте, на 

кафедре СМиТ установлена возможность получения 
легковесных керамических изделий из микрокремне-
зема (техногенного отхода), глиежей (природного 
сырья) и добавки минерализатора CaCl2. В отличие от 
ранее выполненных исследований [1] в предлагаемой 
композиции предусмотрен низкий расход глиежей, а 
именно 15мас.%, что способствует повышению туго-
плавкости смеси. Оптимальная температура обжига 
до 800°С. При этом средняя плотность снижается на 
10-12% в сравнении с композицией с более высоким 
расходом глиежей 

Следует отметить, что глиежи Богучанского ме-
сторождения являются привозным сырьем. В связи с 
этим , из экономических сооброжений целесообразна 
их замена на аналогичный компонент. В качестве по-
следнего может являться дегидратированный сугли-
нок, получение которого возможно в условиях Брат-
ского керамического завода (БКЗ). На данном пред-
приятии принят порошково-пластический способ под-
готовки сырья, включающий предварительное из-
мельчение и термическую обработку сырья в танген-
циальной молотковой мельнице. 

В работе исследованы различные режимы термо-
обработки суглинка (при 400…..600°С) и обжига экс-
периментальных образцов (при 800…..1000°С). С 
этой целью применялся математический метод пла-
нирования эксперимента и обработка массивных дан-
ных по программе “Модель”. 

Сравнительный анализ полученных результатов 
показывает, что лучшими показателями характеризу-
ется материал низкотемпературного обжига (800°С), в 
составе которого использовался суглинок, дегидрати-
рованный при 500°С. При этом прочность керамиче-
ских образцов составляет 40МПа, а средняя плотность 
1170 кг/м3. Установлено, что образцы отвечают тре-
бованиям по морозостойкости (F15) на рядовые изде-
лия. В совокупности это указывает на сложный меха-
низм формирование керамического черепка, вклю-
чающий как поризацию структур, так и упрочнение 
межпоровых перегородок. Наряду с этим выявлено, 
что после дополнительного увлажнения обожженный 

материал упрочняется на 10%, т.е. проявляет гидрав-
лическую активность. 

Кроме того, апробирована возможность замены 
минерализатора CaCl2 на пыль электрофильтров - от-
ход основного алюминиевого производства. При этом 
выявлено, что ввод такой добавки способствует сни-
жению водопоглощения на 7%, при сохранении ос-
новных характеристик (прочности, средней плотно-
сти).  
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Связанное с экономическими причинами вынуж-

денное увеличение срока эксплуатации шагающих 
экскаваторов на угольных разрезах приводит к воз-
растанию числа аварийных ситуаций и отказов их 
работы. Этот процесс обуславливается образованием 
трещин в элементах металлических конструкций и их 
ростом до значительных размеров. В результате чего 
такие элементы могут быть признаны, находящимися 
в аварийном состоянии и требующими продолжи-
тельного ремонта.  

Осмотр металлоконструкций шагающих экскава-
торов обслуживающим персоналом, их регулярное 
освидетельствование и ультразвуковая дефектоскопия 
в большинстве случаев позволяет предотвратить 
крупные аварии, связанные с разрушением стрел, 
надстроек, выходом из строя поворотных платформ. 
Однако эксплуатация экскаваторов сверх норматив-
ных сроков нередко приводит к аварийным ситуаци-
ям. 

Практически полностью исключить подобное яв-
ление возможно при условии более точной оценки 
остаточного ресурса металлоконструкций шагающих 
экскаваторов. С этой целью нами [1, 2] разработан 
способ оценки эксплуатационной безопасности ша-
гающих экскаваторов с учетом температурного и кор-
розионного воздействия окружающей среды. 

Одной из важных причин, влияющих на долго-
вечность металлоконструкций экскаваторов с трещи-
нами, является их нагруженность. С целью уточнения 
сроков безопасной эксплуатации шагающих экскава-
торов, работающих по скальным породам, было про-
ведено изучение нагруженности металлоконструкций 
экскаваторов ЭШ-13/50 и ЭШ-10/70. Посредством 
осциллографирования исследовались высоконапря-
женные зоны стрелы, надстройки и поворотной плат-
формы. В результате установлено, что на долговеч-
ность перечисленных конструкций в высокой степени 
влияет качество подготовки горных пород. Экспери-
менты проводились на участках забоев с разным 
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грансоставом, характеризуемым средним диаметром 
куска в развале dср = 0,30 м, dср = 0,40 м и dср = 0,50 м и 
коэффициентом разрыхления Кр = 0,35 Оценку куско-
ватости производили по фотопланограммам забоев. 
Взорванная горная масса была представлена в основ-
ном песчаниками, алевралитами и аргелитами.  

В результате установлено, что изменение усилий 
в металлоконструкциях при работе экскаваторов в 
различных условиях носит характер случайного про-
цесса, при этом величины усилий подчиняются нор-
мальному закону распределения.  

Увеличение кусковатости ведет к возрастанию 
средних усилий во всех металлоконструкциях экска-
ватора, независимо от индивидуальных особенностей 
работы машинистов.  

Установлено при увеличении среднего диаметра 
куска в развале происходит значительное непропор-
циональное возрастание максимальных усилий, при-
водящих к образованию трещин и последующему 
разрушению металлоконструкций экскаваторов (рис.). 

Кроме максимальных усилий также возрастает и 
число циклов нагружения за один рабочий цикл. При 
увеличении диаметра среднего куска с 0,3 до 0,5 м 

число таких циклов увеличивается на 45%. При этом 
возникают нагрузочные циклы, как в вертикальном, 
так и в горизонтальном направлении. Это принципи-
ально отличается работы экскаватора при экскавации 
глин, супесей или угля, в этом случае не возникает 
горизонтальной составляющей нагрузки и не возника-
ет значительных перепадов нагрузки во время черпа-
нья. При наличии в развале породы крупных кусков, 
особенно это заметно при разработке крупноблочных 
пород, экскавация требует раскладки кусков породы в 
горизонтальном направлении. Относительно крупные 
куски породы вызывают при черпанье всплески на-
пряжений, которые приводят к росту трещин. Таким 
образом принимать в расчеты долговечности метал-
локонструкций одни рабочие циклы нагружения нель-
зя, необходимо учитывать столкновения ковша с каж-
дым куском породы. Зачистка дна забоя приводит к 
значительному увеличению числа циклов нагружения 
в стреле в вертикальном направлении, так как во вре-
мя этого этапа разработки развала пород весьма зна-
чительно зацепление зубьев ковша за не взорванные 
блоки породы. 

 
 
 

Рисунок 1. Зависимость усредненных максимальных усилий – S (частость 5%) в стреле экскаватора ЭШ 13/50 
от среднего диаметра куска – dср; 
а – верхний пояс;  
б – нижний пояс 

 
При определении остаточного ресурса металло-

конструкций экскаватора необходимо учитывать все 
циклы нагружения даже весьма малые по величине, 
так как рост тещины зависит не только от величины 
размаха напряжений, но и от числа таких размахов. 
При столкновении с небольшими кусками породы 
небольшая величина размахов вполне компенсируется 
большим их числом. 

На основе полученного числа циклов нагружения 
при разработке определенного объема пород можно 
определять длительность роста трещин, их скорость, 
устанавливать сроки постановки экскаватора на ре-
монт и момент его списания. 
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