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1 Одесский национальный политехнический университет, Одесса; 

 2 Национальная металлургическая академия Украины,  Днепр 

 

ВЛИЯНИЕ СВЧ-ИЗЛУЧЕНИЯ НА РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАГИ В ПЕСКЕ,  

НАХОДЯЩЕМСЯ В ЁМКОСТИ ТРУБЧАТОГО ТИПА  

 

В исследовании использовали кварцевый песок Вольногорского 

месторождения с преимущественной фракцией зёрен 0,16...0,20 мм (содержание 

глины менее 0,5%, по массе) и пресную воду. Массу определяли взвешиванием с 

точностью 0,1 г, время фиксировали с точностью 1 с. Обработку песка проводили в 

СВЧ-печи с мощностью магнетрона 700 Вт и частотой сверхвысокочастотного 

радиоизлучения 2450 кГц. 

Распределение влаги в песке под действием СВЧ-излучения оценивали по 

результатам определения изменения влажности песка вдоль приспособления трубчатого 

типа. Для исследований сухой кварцевый песок засыпали и вибрационно уплотняли в 

приспособлении, которое представляло собой пластмассовую трубу из 10 спаренных 

между собой колец длиной 24 мм, водяной заряд (ВЗ) на одном торце и поролоновую 

пробку (венту) на противоположном торце, что схематично представлено на рис. 1. 

 

 

Рис. 1 – Схема 

приспособления 

 

Для исследований приспособление размещали в рабочем пространстве СВЧ-

печи в соответствии со схемами, представленными на рис. 2. 

 

       а                                 б                                     в                                   г 
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Рис. 2 – Расположение приспособления в СВЧ-печи (в плане) при вращении 

(а) и в статичном (б ... г) состоянии: 1 – волновод; 2 – поля максимумов СВЧ-

излучения; 3 – водяной заряд 

Во всех экспериментах масса песка в приспособлении составляла 2301 г и 

воды в ВЗ – 1 г. Приспособления помещали в рабочее пространство СВЧ-печи и 

включали печь на полную мощность. По прошествии определённого времени 

приспособление извлекали из печи и по результатам взвешивания СВЧ-

обработанного и сухого песка в каждом из колец рассчитывали содержание воды в 

песке на каждом участке приспособления. Результаты расчётов представлены на 

рис. 3 и рис. 4. 

 

  

Рис. 3 – Распределение воды в песке 

приспособления, вращающегося в 

течение 1, 2, 3 и 4 минут в СВЧ-печи 

 

Рис. 4 – Распределение воды в песке 

неподвижного приспособления после 3-х 

минут его обработки СВЧ-излучением в 

положении, соответствующем схеме “б”  

(1), схеме “в” (2) и  схеме “г” (3) на рис.2  

Из анализа полученных результатов следует, что: 

1 – кинетика перемещения влаги в песке под действием СВЧ излучения носит 

волновой характер; 

2 – в статичном состоянии расположение приспособления вдоль распростра-

нения волн обработка СВЧ в течение 3-х минут практически не изменяет влажность 

песка на расстоянии более 24 мм от ВЗ, то есть эти схемы воздействия не 

эффективны в части управления перемещением пара по капиллярным каналам 

кварцевого песка; 

3 – после 3-х минут обработки наиболее равномерное распределение влаги в 

песке вдоль приспособления обеспечивает статичное положение приспособления, 

ось которого располагается поперёк направления распространения волн СВЧ-

излучения; 
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4 – вращение приспособления при СВЧ излучении даже к 4-ой минуте 

обработки не обеспечивает равномерности влаги в песке и приводит к накоплению 

влаги в центре и на торцах приспособления; 

5 – выдержка приспособления в СВЧ поле в течение 3-х минут практически не 

изменяет содержание в нём воды (во всех случаях до обработки СВЧ излучением 

было воды 0,44%, после обработки 0,39…0,40%, по массе), но меняет характер её 

распределения вдоль приспособления. 

 

 

УДК 621.742.4  

Л.И. Солоненко1, С.И. Репях2 

1 Одесский национальный политехнический университет, Одесса;  

2 Национальная металлургическая академия Украины, Днепр 

 

ХРУПКОСТЬ СТРУКТУРИРОВАННЫХ СМЕСЕЙ  

ЛИТЕЙНЫХ ФОРМ И СТЕРЖНЕЙ 

 

Хрупкость – один из показателей технологичности структурированных смесей для 

литейных форм и стержней. Высокая хрупкость структурированной смеси повышает 

опасность её разрушения при протяжке модели, сборке формы, спаривании полуформ, 

динамическом воздействии на неё струи расплава и т.п.  

По мнению авторов хрупкость любой структурированной смеси целесообразно 

оценивать относительной величиной стрелы прогиба ( l , где  – стрела прогиба 

образца балочного типа, l – расстояние между опорами на которые опирается образец) 

образца балочного типа в момент его разрушения под действием внешней нагрузки (Р). 

При этом для проведения испытаний предлагается использовать известную 

трёхточечную схему нагружения образца, схематично представленную на рис. 1. 

 

 

Рис. 1 – Схема прогиба балки:  

1 – вид балки (образца) до 

испытаний; 2 – вид балки в 

момент разрушения; 3 – опора 

образца 



ЛИТВО.МЕТАЛУРГІЯ. 2019 
 

193 
 

 

Для относительно малых прогибов балки, если величина модуля упругости (Е) 

и момент инерции (I) постоянны вдоль оси 0-x, форму балки описывают линейным 

дифференциальным уравнением 4-го порядка (дифференциальным уравнением 

Эйлера-Бернулли) [1]: 

 

P
dx

yd
lЕ 

4

4

.                                                     (1) 

 

Любой вариант решения уравнения Эйлера-Бернулли (1) приводит к 

зависимости стрелы прогиба от расстояния между опорами балки (l), а также 

параметрами, входящими в формулу (2). То есть формула (1) не учитывает 

особенности строения структурированных смесей, где размеры и объём пор 

соизмеримы с размерами и объёмом балки. 

Для определения закономерностей влияния основных параметров 

структурированной смеси на предельно-допустимую стрелу прогиба образца 

балочного типа использовали метод анализа размерностей. В числе переменных 

предполагаемой зависимости: К – газопроницаемость образца (характеристика 

структуры отверждённой смеси), м4/(кгс); Ос – осыпаемость (характеристика 

поверхностной прочности материала стержня или формы), кг/(м2
с);  – кажущаяся 

плотность отверждённой смеси (характеристика состава и структуры отверждённой 

смеси), кг/м3; l – расстояние между опорами на которые опирается горизонтально 

расположенный образец балочного типа (характеристика геометрических размеров 

образца смеси), м. 

В результате расчётов получена следующая формула: 

Ос

K
plz  2

 ,                                            (2) 

где z – безразмерный поправочный коэффициент. 

Если правую и левую часть формулы (2) разделить на расстояние между 

опорами (l), то получим формулу для расчёта относительной предельно-допустимой 

величины стрелы прогиба: 

Ос

K
z

l
 2* 


 ,                                            (3) 

где  – безразмерный поправочный коэффициент. 
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Из анализа формулы (4) следует, что относительная предельно допустимая 

стрела прогиба бруса возрастает (уменьшается хрупкость) с увеличением 

кажущейся плотности и газопроницаемости материала балки и с уменьшением его 

осыпаемости. 
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СТАНДАРТИЗАЦІЯ У ЛИВАРНОМУ ВИРОБНИЦТВІ 

 

Прискорення економічного розвитку України потребує усунення технічних 

бар’єрів у торгівлі, підтримки розвитку і міжнародної конкурентоспроможності 

продукції, зокрема таких стратегічних галузей як металургія та ливарне виробництво. 

Ці положення відображені в Законі України «Про стандартизацію» [1], який 

забезпечує формування та реалізацію державної політики у сфері стандартизації і 

створення передумов наближення національної системи стандартизації до 

міжнародних і європейських норм та правил.   

Україна впроваджує звід Європейських стандартів (EN) як національних 

стандартів та гармонізує європейські стандарти в систему національної 

стандартизації. Разом з тим, постановою Кабінету Міністрів України [2] в Україні 

поступово скасовуються  міждержавні стандарти (ГОСТ), розроблені до 1992 року. 

Наразі тисячі стандартів скасовуються щорічно, а у 2020 році взагалі буде припинено 

дію всіх, згаданих вище. Щоб це не призвело до різкого спаду виробництва, зупинки 

підприємств, зокрема, ливарної галузі, за причини не відповідності якості литва, 

необхідні рішучі дії щодо оновлення стандартів. 

Технічний комітет стандартизації 177 «Ливарне виробництво» (ТК 177), 

створений у 2016 році на базі ФТІМС НАН України, активно веде дослідження та 

роботи щодо розробки державних стандартів України (ДСТУ) в галузі ливарного 
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