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ИССЛЕДОВАНИЕ НЕРАЗРУШАЮЩИМИ МЕТОДАМИ 
КОНТРОЛЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

ПРОИЗВОДСТВА ПЕНОСТЕКЛА

Использование неразрушающих методов контроля 
для оценки качества пеностекла вызвано требованиями 
дальнейшего развития теоретических представлений о 
процессах, происходящих на разных стадиях формиро­
вания структуры пеностекла, и необходимостью оптими­
зации технологических параметров его производства.

Исследование пеностекла импульсным ультразвуко­
вым методом позволило установить анизотропию его 
свойств [1]. Анизотропия свойств является следствием 
гетерогенности ячеистой структуры по высоте вспенива­
ния и в направлениях, перпендикулярных ему. Поэтому 
дефекты структуры — ячейки эллипсоидной формы и 
микротрещины в стенках ячеек — носят направленный 
характер.

Формирование структуры пеностекла с данными де­
фектами обусловлено значительными градиентами тем­
пературы, вязкости и касательных напряжений на ста­
диях резкого охлаждения и стабилизации пеномассы. 
Для своевременного прекращения вспенивания и сохра­
нения формы блока без значительных деформаций про­
изводится или резкое охлаждение пеномассы, или мед­
ленное охлаждение, которое начинают раньше, чем пе­
ностекло заполнит форму [2]. Однако осуществление 
стабилизации этими способами не позволяет получить 
пеностекло с изотропной структурой. В первом случае 
(см. рисунок, кривая 2) в связи с низкой теплопровод­
ностью пеномассы в центре изделия сохраняется вяз­
кость стекла 105’0-!-104’5 Па-с, при которой еще происхо-
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дит вспенивание, а поверхностные слои пеноблока имеют 
вязкость, соответствующую температуре деформации 
стекла,~-10и’°-ь10ш>° Па-с. Это вызывает усадку пено- 
массы, что способствует формированию ее структуры с 
эллипсоидными ячейками. Медленное охлаждение (см. 
рисунок, кривая 1) затрудняет фиксацию структуры, по­
скольку при медленном охлаждении совмещаются про­
цессы нарастания вязкости и газообразования, что при-

Температурные режимы вспенивания, 
охлаждения и стабилизации пеностекла:
1—медленное охлаждение; 2—резкое охлажде­

ние; 3—ступенчатое охлаждение

водит к появлению в блоке пеностекла значительных 
растягивающих напряжений.

Таким образом, наибольшее влияние на величину 
анизотропии свойств пеностекла оказывают факторы, 
определяющие кинетику процессов нарастания вязкости 
и газообразования. С целью сокращения продолжитель­
ности совместного протекания этих процессов был изу­
чен температурный режим, особенностью которого яв­
ляется ступенчатое охлаждение пеномассы (см. рисунок, 
кривая 3). Первоначальное медленное охлаждение до 
температуры Т— 1013 К в течение времени т= 2 4  мин и 
последующее резкое охлаждение до 723 К позволило 
снизить анизотропию предела прочности при сжатии в 
среднем ц,ч 25%. При этом одновременно повысилась
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кичоство макроструктуры и механическая прочность 
ОЛОков: для пеностекла с плотностью 150—280 кг/м3, 
полученного по предложенному режиму, наблюдалось 
увеличение предела прочности при сжатии в направле­
нии вспенивания на 22%, во взаимно перпендикулярном 
направлении — на 8%.

Итак, при согласованном сочетании температурно- 
временных факторов, обеспечивающем снижение гради­
ента вязкости перед резким охлаждением и стабилиза­
цией пеностекла, однородность ячеистой структуры по­
вышается.

Надежная вероятностная связь установлена по дан­
ным ультразвуковых испытаний между скоростью ульт­
развука с и пределом прочности при сжатии С7сж Зави­
симости типа у= а х+ Ь  (х—с; у—стсж; а и b — коэффи­
циенты для четырех групп технического пеностекла- с 
плотностью 140—149 кг/м3 (1 группа), 150—159 (2 груп­
па), 160 169 (3 группа) и 1/0—179 кг/м3 (4 группа)
приведены ниже. При этом коэффициенты корреляции 
составили 0,77 (1), 0,86 (2) и 0,60 (3, 4):

<?сж= 0,003798с— 1,51,
о̂ ж == 0,009975с— 12,60,
сгсж =  0,006490с — 4,93,
°'ож =  0,00658с|§- 4,17,

Таким образом, скорость ультразвука может слу­
жить критерием оценки предела прочности при сжатии.

При изучении напряженно-деформированного состоя­
ния пеностекла в процессе отжига использовали метод 
акустической эмиссии (АЭ). С целью повышения чувст­
вительности метода было разработано устройство, обес­
печивающее необходимую чувствительность преобразо­
вания механических колебаний в электрические и экс­
плуатацию его при высоких температурах.

Преобразователь для приема сигналов АЭ содержит 
звукопровод и размещенный на нем чувствительный эле­
мент. Образующая поверхность звукопровода выполне­
на в виде псевдосферы, плавно переходящей в конус, 
покрытый слоем феррита, а чувствительный элемент вы­
полнен в виде катушек индуктивности со взаимно пер­
пендикулярными намотками, размещенными на кониче­
ском участке звукопровода. Преимуществом данного
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преобразователя является не только его повышенная 
чувствительность преобразования, но и возможность 
контроля качества отжига пеностекла в реальных усло­
виях, когда взаимодействуют все факторы, ведущие к 
развитию дефектов или разрушению блоков.

Исследования, проведенные на лабораторных образ­
цах, позволили зафиксировать сигналы АЭ во всем тем­
пературном интервале и установить зависимость между 
параметрами АЭ и режимом отжига пеностекла. По ре­
зультатам выполненных исследований были разработа­
ны температурно-временные параметры стабилизации 
пеномассы и отжига блоков. Внедрение разработанных 
режимов на Гомельском стеклозаводе позволило повы­
сить качество изделий, снизить водопоглощение и анизо­
тропию свойств пеностекла на 25% и уменьшить расход 
топлива на 8—10%.

Итак, применение импульсного ультразвукового ме­
тода и метода акустической эмиссии позволяет опера­
тивно корректировать параметры технологического ре­
жима получения пеностекла и повышать технико-эконо­
мические показатели его производства.
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ПРИМЕНЕНИЕ ОТХОДОВ ХИМИЧЕСКОЙ ПОЛИРОВКИ 
СТЕКЛА ЗАВОДОВ СОРТОВОЙ ПОСУДЫ 

ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ФОРМОВОЧНОГО ГИПСА

Для фарфоро-фаянсовой промышленности требуется 
формовочный гипс, обладающий достаточной механиче­
ской прочностью, гладкой рабочей поверхностью, высо­
кой впитывающей способностью |1 ] .

Одним из источников получения формовочного гипса 
являются шламы заводов сортовой посуды, образую­
щийся при нейтрализации отработанных кислот после


