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Теория и практика приготовления фор-

мовочных песчано-глинистых смесей (ПГС) 
показывает, что для ПГС необходимо дости-
жение технологической готовности смеси, а 
именно, достижение комплекса свойств, не-
обходимых для получения форм и качествен-
ных отливок. Следовательно, требуется оп-
ределить механизм формирования свойств и 
характер взаимодействия рабочих органов 
смесителя с компонентами смеси для эффек-
тивного достижения конечной цели. 

Для определения оптимального харак-
тера воздействия рабочих органов смесителя 
необходимо установить главные факторы, 
влияющие на формирование свойств ПГС. 

Кварцевый песок, основной компонент 
песчано-глинистых смесей, является слож-
ным и одновременно уникальным природным 
материалом, находящим применение во мно-
гих отраслях промышленности. Применение 
кварцевого песка в литейном производстве 
определяется рядом его свойств и доступно-
стью. В зависимости от области применения 
кварцевого песка исследователи особое вни-
мание уделяют тем свойствам, которые не-
обходимы песку в конкретных условиях ис-
пользования. С точки зрения применимости 
кварцевого песка в литейном производстве 
специалисты обращали внимание в основном 
на теплофизические свойства, полиморфные 
превращения кварца при нагреве, грануло-
метрический состав песка, состояние поверх-
ности и форму зерен. 

В этой связи можно ввести понятие кри-
терия качества смесеприготовления, как спо-
собность системы обеспечивать дезагрега-
цию зерновой основы оборотной смеси до 
уровня песка освежения. Качественным сме-
сеприготовление можно считать в том слу-
чае, когда система смесеприготовления 
обеспечивает дезагрегацию (измельчение) 
зернового состава и не допускает рост фрак-
ции 063. Таким образом, зерновой состав 
оборотной смеси является показателем каче-
ства формовочной смеси и, соответственно, 
качества поверхности отливок. 

На основе результатов исследований 
отдельных фракций и зернового состава сме-
си в целом можно выделить в единой ПГС 
несколько типов зерен, полученных в резуль-

тате многократных оборотов в производст-
венном цикле, такие как монозерно, блочное 
зерно, агрегатированное зерно и конгломерат 
зерен [1]. Результаты исследования процесса 
дезагрегации формовочного песка позволили 
установить, что в результате деформаций 
сдвига происходит частичная оттирка адге-
зивной оболочки и вскрытие поверхности 
зерна кварцевого песка. Больший эффект 
снятия адгезивной оболочки в процессе де-
загрегации наблюдается у крупных фракций и 
в меньшей степени у мелких фракций. Дан-
ный результат согласуется с выводами о том, 
что при деформациях сдвига наибольшая 
нагрузка воспринимается крупными фрак-
циями (скелет смеси), а после их дезагрега-
ции распространяется на более мелкие. При-
чем снятые с поверхности зерен частицы ад-
гезивной оболочки переходят в мелкую 
фракцию. 

В качестве объекта исследования была 
выбрана кварцевый песок после сухого пере-
мешивания, в котором определяющей фрак-
цией являлась 02 и составляла 33,4 % от 
всей массы песка. Исследуемая кварцевый 
песок подвергался дезагрегации в лабора-
торном бескатковом центробежном смесите-
ле с варьированием времени перемешива-
ния. Для качественной оценки эффективно-
сти процесса дезагрегации параллельно про-
водилось сухое перемешивание карьерного 
песка в лабораторном катковом, барабанном 
смесителе с рабочими органами типа «стерж-
ни-катки» и через определенные интервалы 
времени отбирались пробы для ситового 
анализа. 

Исследование процесса воздействия 
рабочих органов бескаткового центробежного 
смесителя (рисунок 1) показало, что в про-
цессе механоактивации одновременно раз-
виваются два процесса: измельчение (дезаг-
ригация) частиц и агрегатирование с образо-
ванием новых частиц. Это можно объяснить 
тем, что в процессе приготовления ПГС в 
бескатковом центробежном смесителе из-за 
высокой скорости вращения происходит бо-
лее тесный контакт рабочих органов с зёрна-
ми песка. Тем самым, позволяя частицам 
связующего равномерно распределиться на 
поверхности зерна. 
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Рисунок 1 – Принципиальная схема смесителя 
для селективного перемешивания компонентов 
ЕПГС: 1 – Борт чаши; 2 – Ротор; 3 – Плужок; 4 – 
Рассекатели; 5 – Заслонка вытяжной вентиля-
ции; 6 – Заслонка вытяжной вентиляции 

 

Рисунок 2 – Зерновой состав оборотной смеси 
после дезагрегации: 1 – исходная, 2 – после 3 
мин. перемешивания в катковом смесителе, 3 – 
после 3 мин. перемешивания в барабанном сме-
сителе; 4 – после 3 мин. перемешивани в бескат-
ковом центробежном смеситле при 200 об/мин. 

 

Рисунок 3 – Зерновой состав карьерного пес-
ка после дезагригации в бескатковом центро-
бежном смесителе:1 – исходный карьерный 
песок; 2 – 3 минуты дезагригации; 3 – 6 минут 
дезагригации; 4 – 9 минут дезагригации; 5 – 
12 минут дезагригации. 

Исследования режимных параметров 
лабораторного бескаткового центробежного 
смесителя позволили установить, что для 
рабочих органов стабильным режимом их 
работы будет скорость вращения корпуса n = 
200 об/мин, которая была взята за основу для 
проведения экспериментов. 

Количественное изменение зернового 
состава карьерного песка наступает уже по-
сле трех минут времени дезагрегации. Пре-
обладающей фракцией в этом случае в бес-
катковом центробежном смесителе становит-
ся фракция 0,2 с содержанием 36,4 % от мас-
сы. В катковом смесителе за такой же проме-
жуток времени, также происходит количест-
венное увеличение фракции 0,2, но на мень-
шую величину по сравнению с бескатковым 
центробежным смесителем и составила 
34,8 %. Зерно кварца имеет сложный рельеф 
поверхности под действием рабочих органов 
смесителей происходит обкатка зерен кварца 
и выступающие края обламываются и вслед-
ствие фракция. 

Дальнейшее дезагрегирование в бескат-
ковом центробежном смесителе так же явля-

ется более преимущественным перед анало-
гичным процессом в катковом смесителе и 

имеет положительные результаты, но до оп-
ределенного предела. Так после 12 минут 

рабочего процесса барабанного смесителя 
формируется большое количество мелких 
фракций 0,1 и 0,063, в количестве 11,7 и 

2,5 % соответственно, что неблагоприятно 
влияет на свойства исследуемой смеси. 

В заключение следует отметить, что 
подготовка формовочного песка в бескатко-
вом центробежном смесителе требует мень-
ше электроэнергии и затрат времени на пе-
ремешивание, а так же позволяет снизить 
расход свежих связующих материалов. 
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