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Оборотная песчано-глинистая смесь 

(ПГС) является важнейшим исходным мате-
риалом для производства сырых форм. Она 
отличается от формовочной смеси приготов-
ленной из свежих материалов тем, что в обо-
ротной смеси уже произошли значительные 
изменения зернового состава, вызванные 
главным образом многократным воздействием 
высоких температур расплавленного металла 
и смесеприготовительным оборудованием. 
Известно, что при воздействии высоких тем-
ператур в зернах кварцевого песка происходит 
ряд полиморфных превращения сопровож-
дающиеся главным образом изменением объ-
ема и структуры зерен. Исходя из этого следу-
ет, что при нагревании в форме и перемеши-
вания в смесителе крупные зерна измельча-
ются интенсивнее, чем мелкие. При длитель-
ном перемешивании происходит дополни-
тельное измельчение предварительно прока-
ленного песка на 3…6 %. На основе того, что 
песок после однократного прокаливания не 
отличается от песка подвергнутого многократ-
ному прокаливанию, растрескивание происхо-
дит только при первом прокаливании зерен 
песка за счет изменения объема при поли-
морфных превращениях [1]. В процессе пере-
мешивания формовочной смеси ее зерна под-
вергаются силовому воздействию рабочих ор-
ганов смесеприготовительного оборудования 
и как следствие выступы на сколотых поверх-
ностях сглаживаются и зерно приобретает бо-
лее округлую форму. Зерна мелких фракций 
0,1, как правило, сохраняют угловатую форму 
т. к. оказываются в порах между зернами круп-
ных фракций и не подвергаются истиранию. 
Влияние истирания наиболее велико для зе-
рен средних фракций [2]. 

Однако зерна средних фракций сохра-
няют свою конфигурацию при истирании, 
сглаживаются только их острые грани и вы-
ступы. Однако с другой стороны известно, что 
в реальной ПГС зерна кварцевого песка, по-
крытые адгезивной оболочкой состоящей из 
дегидратированных частиц активного бенто-
нита, шамотизированного глинистого свя-
зующего, остатков углеродосодержащих ма-
териалов, осколков зерен кварца и образуют 
блочные зерна, агрегатированные зерна и 
конгломераты зерен, которые могут достигать 

размера от 0,315 до 2,500 мм, несмотря на 
то, что в песке освежения доминирует фрак-
ция 0,2. Известно, что доля освежения со-
ставляет 15 % от общего содержания актив-
ной глинистой составляющей, поэтому ос-
новная доля активной глинистой составляю-
щей вносится именно оборотной смесью в 
составе адгезивной оболочки. При переме-
шивании смеси происходит интенсивное из-
менение (дезагрегация) ее зернового состава 
в сторону увеличения мелких фракций. Круп-
ные агрегаты зерен под действием рабочих 
органов смесителя разрушаются на состав-
ляющие их зерна мелких фракций с частич-
ной оттиркой адгезивной оболочки, которая 
переходит в пылевидную фракцию [3]. 

Исследование поверхности зерновой ос-
новы оборотной смеси проводили с помощью 
сканирующего микроскопа BS-300. В качестве 
объекта исследования были выбраны фрак-
ции 0,100 и 0,315 оборотной смеси после за-
ливки СЧ-20 и сухой механоактивации в ба-
рабанном смесителе с рабочими органами 
типа «стержни-катки». Барабанный смеси-
тель с рабочими органами типа «стержни-
катки» выбранный как более эффективный 
смеситель для механоактивации и дезагрега-
цию зерновой основы оборотной смеси [3] по 
сравнению с традиционным катковым смеси-
телем. Барабанный смеситель обеспечивает 
более тесный контакт рабочих органов и зе-
рен оборотной смеси между собой, за счет 
того, что перемешивание ведется в верти-
кальной плоскости, что позволяет сделать 
силу веса смеси активной силой. 

Как уже сказано, зерна реальной ПГС по-
крыты адгезивной оболочкой (это хорошо вид-
но на рисунках 1, в и 3, в). При увеличении в 
1000 раз, можно определить хлопьевидные 
частички глинистого связующего на поверхно-
сти зерна. В процессе сухого перемешивания 
оборотной смеси в барабанном смесителе про-
исходит вскрытие и оттирка адгезивной обо-
лочки на поверхности зерен и одновременная 
механоактивация поверхностного слоя кварце-
вых зерен. На рисунках 2 и 4 представлены 
зерна оборотной смеси после 5 минут механо-
активации в барабанном смесителе вследствие 
удаления адгезивной оболочки зерна смеси 
приобретают гладкую округлую поверхность. 
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Рисунок 1 – Фракция 0,1 оборотной смеси: а) без механоактивации, б) после 5 минут механоак-
тивации в барабанном смесителе 

 

 
Рисунок 1 –  Фракция 0,315 оборотной смеси: а) без механоактивации, б) после 5 минут меха-
ноактивации в барабанном смесителе 
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В заключении отметим, что в результате 

дезагрегации и механоактивации происходит 

не только изменение и дробление агрегати-

рованных и конгломератов зерен оборотной 

смеси, но и в результате механического 

взаимодействия с рабочими органами смесе-

приготовительного оборудования в пылевид-

ную фракцию переходит активный бентонит 

более 20 % и активная углеродосодержащая 

составляющая до 10 % [4]. При добавлении 

воды оттертая адгезивная оболочка перехо-

дит в активное состояние с полным возвра-

щением вяжущих свойств. 
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