Лекція №19
Тема: ХУДОЖНЯ ОБРОБКА СКЛА ТА ВИРОБІВ ІЗ СКЛА 
Література:1). с. 10-26, 4). с. 21-50, 5). с. 56-68, 7). с. 10-200.
Скло - аморфний матеріал, який після охолодження мінерального розплаву набуває механічних властивостей твердого тіла. Основною продукцією скляної промисловості є листове скло: неполіроване, поліроване, багатошарове, закалене тощо. Останніми роками значно розширено асортимент і освоєно випуск ряду нових виробів із скла, зокрема кольорового, армованого, профільного, вітринного. Збільшення площі світлових отворів вимагає збільшення випуску віконного скла завтовшки 3...4 мм, якого нині виробляють більше половини від усього обсягу.

Широко використовують різноманітні вироби архітектурно-будівельного призначення: скляні блоки, склопрофіліт, склопакети. їх застосовують як ефективні світлопрозорі матеріали для зовнішніх та внутрішніх огорож у житлових, громадських і промислових будівлях.

Для облицювання будівель призначені, скляні килимо-мозаїчні плитки, марбліт - кольорові плитки із непрозорої скломаси, стемаліт - листове скло, покрите з одного боку керамічними фарбами, візерунчасте кольорове скло.

До прогресивних композиційних матеріалів належить скло з напиленою на його поверхню тонкою прозорою металевою або пластмасовою плівкою; шаркуваті стекла, склеєні прозорими синтетичними плівками.

Налагоджено виробництво профільного скла коробчастого перерізу, кольорового армованого скла, скла з вибірковим світлопропусканням для всіх діапазонів довжин хвиль, кольорового прокатного скла та інших нових перспективних для будівництва скляних виробів.

Близькими до скла за складом та структурою матеріалів, що наносяться тонким шаром на поверхню металевих та керамічних виробів, емалі та глазурі. Вони призначені для надання виробам декоративності, захисту їх від корозії, поліпшення механічної та діелектричної міцності.

Скляні вироби у будівництві

Будівельне скло поділяють на листове скло та вироби архітектурно-будівельного призначення.

Листове скло. Асортимент листового скла різноманітний: віконне та вітринне, візерунчасте і армоване, із спеціальними властивостями, що пропускає та поглинає ультрафіолетові промені, з напівпрозорим дзеркальним покриттям, що поглинає чи відбиває тепло, струмопровідне, зміцнене закалюванням

Таблиця 1. Розміри листового скла основних видів та його

	Скло
	Товщина

листів,
ММ
	Ширина та довжина листів, мм
	Світлопро
пускання,
%

	
	
	мінімальна
	максимальна
	

	Віконне
	2,0
	400x500
	750x1300
	87

	
	2,5
	400x500
	750x1550
	87

	
	3,0
	400x600
	1200x1800
	85

	
	4,0
	400x600
	1300x2200
	85

	
	5,0
	400x600
	1600x2200
	84

	
	6,0
	400x600
	1600x2200
	84

	Вітринне
неполіроване
	6,5
	1700x1950
	2950x3950
	84

	Вітринне
поліроване
	6,5...8,0
	1340x1380
	2950x4450
	84

	Візерунчасте
	3A..6.0
	400x600
	1600x2200
	40...60

	Армоване
безбарвне
	5,5
	300x500
	1400x1800
	60

	Кольорове
	6,0
	300x600
	800x1500
	-


Листове скло має високий коефіциент світлопропускання, широкий діапазон значень лінійних розмірів та товщини (табл.9.1).

Віконне скло поділяють на два сорта залежно від наявності дефектів: смугастості (нерівності на поверхні), звилин (ниткові смуги), бульбашок, інших включень та подряпин.

Для склування великих поверхонь будівель використовують великорозмірне вітринне скло, що випускають неполірованим та полірованим, щоб уникнути оптичних спотворень.

Для запобігання від запотівання та замерзання скла, а також для скорочення витрат праці та використання індустріальних методів при склінні віконних прорізів та вітрин застосовують с к л о п а к е т и . Вони складаються з двох або декількох плоских стекол, з’єднаних між собою зварюванням або склеюванням так, що між ними утворюється , замкнений простір завтовшки 15...20 мм, заповненим сухим повітрям  (рис..1). У разі використання склопакетів немає потреби у подвійних | рамах при [image: image1.png]


влаштуванні віконних блоків, поліпшується тепло- та зву- коізоляція

Рис. 1. Конструкції склопакетів: а, в - клеєних; 6. г - паяних; д - зварних; І-скло; 2-повітряний прошарок; З-розпірна рама; 4- клеючий і герметизуючий шар: 3-штаба із свинцевого сплаву: 6-мсгалізований шар на склі: 7- місц спаяння: 8-вузол зварювання скла.

Якщо потрібно уникнути прозорості світлових отворів або скляних перегородок, то застосовують візерунчасте скло («мороз», «заметіль» тощо). Це скло має світлорозсіювальну здатність, воно декоративне і дає змогустворювати виразні інтер’єри, особливо у будівлях культурно-побутового та лікувального призначення. Його виготовляють не кольоровим та кольоровим.

Для утримання осколків при пошкодженні скла в нього впресовуютьсітку з дроту. Армоване скло використовують для осклування ліхтарів, перегородок та влаштування огорож балконів, де потрібна підвищена механічна міцність матеріалу.

Армоване скло, як і візерунчате, випускають кольоровим та безбарвним.

Безбарвне скло застосовують переважно для скління світлових отворів, а кольорове в огорожі балконів, для влаштування внутрішніх перегородок. Поверхня армованого скла може бути гладенькою, кованою, рифленою, візерунчастою.

Щоб підвищити механічну міцність скла, його загартовують, тобто нагрівають до 550...600°С та швидко охолоджують на повітрі.

Загартоване листове скло використовують для виготовлення скляних дверей, огорож балконів та сходів, ліфтових шахт. Загартованому склу властивий безпечний характер руйнування. Допустимий при експлуатації перепад температур досягає 270°С. Границя міцності на згин у 5,5, а на стиск у 1,35 рази вища, ніж у звичайного віконного скла. Загартоване скло не піддається різанню, свердлінню та іншим видам механічної обробки.

Забарвлене кольоровими керамічними легкоплавкими фарбами загартоване листове скло - стемаліт застосовують для облицювання фасадів будівель.

На відміну від звичайного спеціальне увіольове скло пропускає біологічно активні ультрафіолетові промені. Виготовляють його з особливо чистих сировинних матеріалів, що містять не більше ніж 0,03% оксидів заліза. Щоб досягти максимального ефекту, застосовують увіольове скло мінімально допустимої товщини. У процесі експлуатації воно старіє. Здатність пропускати ультрафіолетову радіацію відновлюється, якщо нагріти увіольове скло до 300...450°С. Увіольове скло застосовують для скління вікон у дитячих і лікувальних закладах, у будівлях курортно-оздоровчого призначення.

У бібліотеках, музеях, картинних галереях, бажано застосовувати стекла, які поглинають ультрафіолетові промені, що руйнують папір, тканини, фарби, лаки тощо. З цією метою до складу скла добавляють зокрема оксиди хрому, селену, ванадію, використовують забарвлене скло з оксидно-металевим покриттям.

Для зовнішнього осклування використовують скло з напівпрозорим дзеркальним покриттям. Кольорові та незабарвлені дзеркальні покриття отримують нанесенням на скло плівок оксидів титану, заліза, кобальту, міді.

Аби уникнути перегрівання приміщень, в будівлях з великими площами осклування застосовують скління забарвленими стеклами. Нейтральні стекла знижують пропускання по всьому оптичному діапазону сонячного спектра. Здатність до теплопоглинання має скло, забарвлене оксидами заліза, цинку, міді та інших металів, або скло, яке має поверхневі плівкові оксидно-металеві покриття. їх встановлюють у зовнішньому ряду осклування та для інтенсивного теплозйому забезпечують потрібну вентиляцію, а для усунення небажаних напружень застосовують еластичні замазки та гумові прокладки.

Вироби із скла. Підвищити міцність та довговічність світлопрозорих огорож, зменшити витрату деревини та металу, поліпшити експлуатаційні якості заскпіння можна за допомогою порожнистих і профільних видів скла. Ці вироби призначені для заповнення різноманітних світлових отворів, влаштування самонесучих зовнішніх та внутрішніх світло пропускних огорож у будівлях і спорудах різного призначення.
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Склоблоки виготовляють прямокутними (можуть бути також круглими та кутовими) із безбарвного або забарвленого скла. Поверхня лицьових стінок прозорих склоблоків гладенька, світлорозсіювальних - рифлена, що виключає видимість. Бічна грань блока має по периметру борт, що зменшує видиму товщину шва між блоками. Склоблоки повинні мати границю міцності при стиску не менше ніж 1,5 МПа, опір ударній дії 0,8 МПа. Найпоширеніші склоблоки таких типорозмірів: 244x244x98 та 194x194x98 мм.

Конструкції із склоблоків утворюють м’яке розсіяне освітлення і мають підвищену тепло та звукоізоляційну здатність.

Огорожі із склоблоків (рис. 2) влаштовують безпосередньо в отворі на цемент но-піщаному розчині або встановлюють завчасно виготовлені склозалізобетонні панелі. Такі панелі за конструктивними особливостями та технологією виготовлення подібні до збірних залізобетонних конструкцій. їх можна встановлювати у віконні прорізи замість подвійного заскління, навішувати безпосередньо на каркас будівлі, утворюючи вітражі, безпосередньо вкладати у покриття при влаштуванні систем верхнього світла замість традиційних ліхтарів із звичайним засклінням. Враховуючи значний коефіциент термічного розширення, склозалізобетонні панелі ізолюють від несучих панелей компенсаційними швами, заповненими еластичними прокладками.

Склопрофіліт - це профільне скло швелерного, коробчастого або іншого перерізу (рис. 3). Завдяки великим габаритним розмірам (довжина до 8 м) при засклінні профільним склом немає потреби застосовувати проміжні рами.

Профільне скло швелерного (а) і коробчатого (б) перетину.

Для поліпшення світлорозсіювальної здатності та зовнішнього виду поверхню скла з боку порожнини виконують стальним дротом, внаслідок чого підвищується його вогнестійкість, і при руйнуванні осколки не розлітаються. Границя міцності на згин для склопрофіліту перевищує 10 МПа, світлопропускання становить 60...80%. Для ущільнення та герметизації стиків між елементами склопрофіліту використовують різноманітні полімерні мастики та пористі прокладки.

Найбільш перспективними є огорожі зі склопрофіліту, які монтують із збірних панелей заводського виготовлення. Такі панелі складаються з обрамовувальної рами, виготовленої з деревини, бетону чи металу, та заповнення - склопрофіліту.

Скляні труби призначені для спорудження трубопроводів, що транспортують хімічно агресивні рідини, гази, харчові продукти, сипкі та інші матеріали. їх експлуатують в умовах температурного пе​репаду 40...80°С та робочого тиску 0,2...0,7 МПа. Діаметр скляних труб досягає 2000 мм, довжина 1,5...3,0 м. Вони не піддаються корозії, пропускна здатність їх на 2% вища, ніж чавунних і на 6,5% вища, ніж сталевих при однаковому внутрішньому терті. їх використовують також для прокладання електричних проводів, виготовлення опалювальних панелей тощо. Основним недоліком скляних труб є обмежена ударна міцність.

Висока хімічна стійкість скла та механічна міцність сталі поєднуються у сталевих трубах, футерованих склом. Значно підвищити міцність скляних труб можна, покривши їх шаром склопластику.

Як облицювальний матеріал використовують плити з м а р б л і т у-непрозорого забарвленого скла з полірованою поверхнею. Марбліт має мармуроподібну структуру. Зворотний бік виконують рифленим або шорстким. Виготовляють марбліт прокатуванням з відходів скла, добавляючи металургійний шлак. Розміри плит 250x140 і 500x500 мм, листів 200x3000 мм, товщина 5... 12 мм. З марбліту виготовляють також профільовані елементи.

Подібні до марбліту за структурою та властивостями сигран (синтетичний граніт), скпомармур, склокремнезит та інші облицювальні матеріали.

Склокремнезит (склокристапіт) - це двошаровий матеріал, лицьова поверхня якого гладенька, полірована, кольорова, імітує природне декоративне каміння, нижній шар шорсткий, забезпечує надійність зчеплення з цементно-піщаним розчином. Для зниження густини плит у нижній шар склокремнезиту вводять газоутворювачі.

Килимово-мозаїчну скляну плитку використову внутрішнього оздоблення стін та колон, виготовлення декоративно- художніх панно. Отримують її з глушеного та напівглушеного скла прокатуванням розмірами 21x21x4,5 мм. Поставляють плитку у килимах, наклеєних на папір. Після тепловологісної обробки фасадний бік панелі очищують від паперу та клею.

Емальовані скляні плитки нарізають з листового скла (як правило з відходів). Одну з поверхонь плитки покривають кольоровою або білою емаллю. Застосовують для внутрішнього облицювання приміщень з підвищеними санітарно-гігієнічними вимогами.

Облицювальні скляні плитки отримують також пресуванням з глушеної скломаси або склобрухту. Зворотну поверхню плиток виконують рифленою для кращого зчеплення її з розчином.

Смальта - куски кольорового непрозорого скла різноманітної форми,що набирають у килими на папері. Використовують для декоративно-художнього оздоблення будівель та споруд, виконання мозаїчних робіт.

Основним компонентом великої групи матеріалів є скляне волокно. Тонкі скляні волокна діаметром 4...7 мм мають настільки високу гнучкість, що можуть оброблятися за текстильною технологією. Міцність при розтягу їх 200...500 МПа, вона зростає в міру зменшення діаметра. Із скляних волокон виготовляють скляні нитки, які використовують для обмотування електричних проводів, виробництва електроізоляційних стрічок і тканин, тепло- та звукоізоляційної скляної вати, а також джгута, сіток і полотна. Полотно застосовують для армування різноманітних гідроізоляційних матеріалів і для отримання склопластику.

Перевозячи і зберігаючи скло та скловироби дотримуються особливих заходів безпеки. Скло складають у дерев’яні ящики або контейнери, перекладають деревною стружкою або гофрованим папером. Зберігають і перевозять скло тільки у вертикальному положенні.

Технологія виготовлення скла і його властивості

Технологія виготовлення скла. У будівництві застосовують силікатне скло, основними компонентами якого є Si02, Al2Oj, СаО, MgO, Na20 або К20. Так, у складі віконного скла близько "72% Si02, 10% CaO+MgO, 15% Na20. Кожний оксид має певне призначення. Кремнезем створює просторовий каркас скла і визначає його найважливіші властивості. Оксид натрію прискорює процес склоутворення,

знижує температуру варіння скла, полегшує освітлення скломаси, однак підвищує коефіциент розширення і знижує термічну та хімічну стійкість скла. Оксиди кальцію та магнію надають склу хімічної стійкості.
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Основні компоненти входять до скляної шихти з піском, польовими шпатами, содою, вапняком, доломітом та іншими матеріалами. Щоб отримати скло типу марбліту, можна ввести в шихту до.70 % золи та шлаків ТЕС. Скло на основі паливних зол та шлаків має порівняно низький температурний коефіциент лінійного розширення (54...65х10'7 град''), підвищені міцність (80...100 МПа) і водостійкість.

Рис. 9.4. Машина вертикального витягування скла:1-скломаса;. 2-човник; 3-холоди- льники; 4-шахта машини; 5-валки; 6-

Для надання скломасі потрібних властивостей та прискорення варіння використовують бите скло, а також допоміжні матеріали - окислювачі, відновлювані, глушителі тощо. Сировинні матеріали, призначені для складання скляної шихти, піддають попередній підготовці. Піски, що містять підвищену кількість оксидів заліза, збагачують промиванням у гідроциклонах або іншими методами. Висушені та подрібнені компоненти шихти ретельно змішують. Або запобігти розшаруванню, шихту брикетують або гранулюють і подають до скловарних печей. Варять будівельне скло у ванних печах безперервної дії. У басейнах таких печей можна вміщувати понад 2 тис.т скломаси. У ванних печах матеріал безперервно пересувається від завантажувального отвору печі до вихідного; потрапляє у зони різної температури і перетворюється на готову скломасу. Процес скловаріння складається з п’яти основних стадій: силікатоутворення, склоутворення, освітлення, гомогенізації та охолодження до потрібної в’язкості.

Скломаса виготовляється різними способами залежно від виду виробів. Листове скло отримують вертикальним витягуванням на машинах BBC (рис. 4), прокатуванням на шарі розплавленого металу.

є найбільш прогресивним способом виробництва полірованого скла. Суть його полягає в тому, що струмінь скломаси безперервно зливає​ться з басейну скловариної печі на поверхню розплавленого металу, розтікається по ній шаром рівномірної товщини та перетворюється у стрічку скла з полірованою поверхнею.

Скляні блоки виготовляють пресуванням окремих напівблоків з наступним зварюванням їх на спеціальних зварних автоматах. При отриманні склопрофіліту скляну стрічку, виготовлену безперервним горизонтальним прокатуванням, протягують скрізь формувальний пристрій для отримання потрібного швелерного або коробчатого перерізу. Скляні труби отримують на потокових лініях горизонтального або вертикального витягування.

Скляні волокна утворюються у вигляді ниток з розплавленої скломаси, які витягуються крізь спеціальні фільєри та намотуються на барабан, що швидко обертається.

Під час охолодження скла внаслідок перепаду температури між поверхнями та внутрішніми шарами утворюються залишкові напруження, які усувають або послабляють за допомогою спеціальної термічної обробки виробів.

Властивості скла. Найважливіші властивості скла - оптичні. Для звичайного будівельного скла коефіциент заломлення, тобто відношення швидкості поширення світла у вакуумі до швидкості поширення світла у склі, становить 1,52...1,53. Залежно від хімічного складу, структури скла, характеру його поверхні коефіцієнт заломлення коливається від 1,47 до 2,05.

Світлопропускання звичайного віконного скла 83...90%. Здатність скла пропускати світлові промені характеризується відношенням кількості світлової енергії, що проходить скрізь скло, до повної його світлової енергії.

Міцність скла неоднакова при різних видах навантаження - при згині та розтягу міцність у 7... 10 разів менша, ніж при стиску. Границя міцності скла при стиску становить 700... 1000 МПа. Міцність скла здебільшого залежить від наявності різних дефектів і мікротріщин, подряпин, неоднорідностей складу. Наявність води на поверхні скла знижує його міцність на 20...25%, що пояснюється гідролізуючою дією води.

Механічні властивості скла підвищують різними способами: загартовуванням, травленням з наступним покриттям плівками, електро хімічною обробкою поверхні, мікрокристалізацією. Опір згину при гартуванні збільшується у 4...5 разів, при травленні з покриттям плівкою у 5...10, при мікрокристалізації у 10...15 разів.

Звичайне скло погано чинить опір удару, міцність його при ударному згині становить всього 0,15...0,20 МПа. Ударна в’язкість загарто​ваного скла у 5...6 разів вища, ніж звичайного, а зміцненого травленням плавиковою кислотою у 3...4 рази більша, ніж у необробленого. Введення оксидів магнію, кремнезему, заліза збільшує опір удару на.20%, введення борного ангідриду - на 50%.

Крихкість - головний недолік скла, вона зумовлена високим відношенням модуля пружності до границі міцності при розтягу, а також відсутністю пластичної деформації скла перед розтріскуванням та високою швидкістю поширення тріщин. Крихкість скла зменшується, якщо збільшується вміст В2О3, Si02, АІ2О3, а також при термічній обробці.

Скло має порівняно малу теплопровідність [А=0,4...0,8 Вт/(м-К)], температурний коефіциент лінійного розширення коливається від 5 10'7 до 2010 К'1, він зменшується при введенні до складу скла Si02, АІ2О3, MgO і підвищується за рахунок лужних оксидів.

Скло більш стійке до дії різкого нагрівання, ніж різкого охолодження, оскільки у його поверхневих шарах при нагріванні утворюється напруження стиску, а при охолодженні - розтягу. Найбільш термостійке - кварцове скло витримує при охолодженні перепад температур до 1000°С, малолужне боросилікатне скло - 150...300°С, звичайне будівельне скло 80... 100°С.

Скло характеризується високою стійкістю до дії кислот (крім плавикової та фосфорної), нейтральних та кислих солей. Хімічна стійкість скла у 10—20 разів знижується під дією розчинів лугів, фосфатів, фосфорної і особливо плавикової кислоти. Хімічна корозія скла різко посилюється у разі підвищення температури та тиску.

Звичайне будівельне скло добре пропускає нейтрони та гама випромінювання. Захісні властивості скла щодо гама- та ренгенівського випромінювання, як й інших матеріалів, підвищується із збільшенням густини. Важке скло отримують, збільшуючи в ньому вміст свинцю, бору, цезію. Послабленню потоку нейтронів сприяють оксиди бору, літію, кадмію.

Склокристалічні матеріали

До склокристалічних матеріалів належать ситали, шлакоситали та кам’яне литво. Спільною ознакою цих матеріалів є наявність як кристалічної, так і скловидної фаз у їхній структурі, що забезпечує високі механічні властивості, термічну та антикорозійну стійкість, низьку стираність тощо. Склокристалічні матеріали застосовують для створення стійких до зношення облицювань, відповідальних частин споруд тощо. Склокристалічні труби використовують для виготовлення теплообмінників. Завдяки здатності деяких склокристалічних матеріалів поглинати повільні нейтрони та жаростійкості їх застосовують при виготовленні стержнів ядерних реакторів і для біологічного захисту.

Ситали - продукти кристалізації стекол. Процес виготовлення ситалів включає отримання скла певного складу, формування з нього виробів та спеціальну термообробку. Розрізняють технічні ситали та шлакоситали.

У будівництві широко використовують шлакоситали. Сировинними матеріалами для шлакоситалів є шлаки чорної та кольорової металургії, а також зола від спалювання кам’яного вугілля. Виробництво шлакоситалів полягає у варінні шлакових стекол, формуванні з них виробів та наступної їх кристалізації. Шихта для отримання стекол складається з шлаку, піску, луговмісних та інших добавок. Найбільш ефективним є використання вогняно-рідких металургійних шлаків, що економить до ЗО...40% кількості теплоти, що витрачається на варіння.

Шлакоситали у вигляді прокатних листів, пресованих плит, труб та інших виробів випускають на потокових механізованих лініях. Відформовані вироби поставляють до кристалізатора, де автоматично витримується певний режим теплової обробки.

Шлакоситали відрізняються від більшості будівельних матеріалів вищими фізико-механічними властивостями. За міцністю вони наближаються до чавуну та сталі, хоч у тричі легші за них. Термостійкість шлакоситалів становить 150...200°С. Особливо високими є показ​ники хімічної стійкості та стійкості до стирання.

Шлакоситали можна піддавати різним способам механічної обробки: шліфуванню, поліруванню, різанню алмазним або карборундовим інструментом. Цей матеріал гартуванням можна зміцнити на100%.

Плитами лицьового шлакоситалу облицьовують цоколі та фасади будівель, оздоблюють внутрішні стіни та перегородки, огороджують балкони та покрівлі. Шлакоситал - ефективний матеріал для східців, підвіконників та інших конструктивних елементів будівель. Його застосовують також для захисту будівельних конструкцій та апаратури у хімічній, гірничорудній та інших галузях промисловості

Кам’яне та шлакове литво - це кам’яні вироби, які отримують плавленням вивержених або осадових гірських порід та шлаків, розливанням розплаву у форми та термічною обробкою виробів з метою проходження кристалізації та зняття напружень.

Для отримання кам’яних литих виробів використовують легкоплавкі гірські породи - базальт, діабаз тощо. До шихти вводять добавки, що знижують температуру плавлення та збільшують кристалізаційну здатність (плавиковий шпат, доломіт, хроміт та ін.).

Кам’яні литі вироби перевищують природне каміння та ряд інших матеріалів за густиною, стійкістю до хімічної дії, опором стиранню та за іншими властивостями. Стираність виробів із кам’яного литва у 3...5 разів менша, ніж граніту, базальту або діабазу, і становить 0,016...0,1 г/см2, а границя міцності при стиску 200...400 МПа.

Основними видами кам’яних литих виробів є плити, труби та інші деталі, призначені для роботи в суворих кліматичних та інших експлуатаційних умовах.

З розплавлених металургійних шлаків відливають різноманітні вироби: каміння для доріг та підлог промислових будівель, тюбінги, бордюрне каміння, протикорозійні плиткі, труби тощо. Литі вироби із шлакового розплаву економічно вигідніші, ніж кам’яне литво, наближуючись до нього за механічними властивостями. Середня густина литих виробів з шлаку становить 3000 кг/м3, а границя міцності при стиску 500 МПа.

За зносостійкістю, жаростійкістю та рядом інших властивостей шлакове литво перевищує залізобетон і сталь. Литі вироби з шлаку ефективніші, ніж сталь у різних футеровках, наприклад бункерів для транспортування абразивних матеріалів (руд, агломератів, щебеню, піску тощо). Термін служби їх у 5...6 разів більший ніж стальної футеровки. На кожній тоні литих з шлаку плит економлять не менш як 2...З т металу.

Не менш ефективною є лита бруківка для доріг та підлог промислових будівель. Термін служби автомобільних доріг з шлаколитої бруківки між капітальними ремонтами вдвічі більший, а експлуатація дешевша, ніж асфальтових. З шлаку відливають тюбінги для водонепроникних кріплень гірських виробок, жаростійкі блоки, які експлуатуються при температурі 1 Ю0...1200°С, хімічно стійкі вироби.

У виготовленні литих виробів використовують розплави кислих доменних, мартенівських, мідноплавильних, нікелевих та інших шлаків, що не розпадаються. Вогняно-рідкі шлаки завантажують у спеціальний міксер, де вони підігріваються для дегазації, а потім їх зливають у ківш та подають на площадку для лиття у підготовлені форми, де відливки і тверднуть.

При затвердінні, кристалізації та наступному охолодженні відливок усадка шлаку становить близько 7% об’єму, що спричинено зміною температури та фазовими перетвореннями. Нерівномірний розподіл температур, коливання хімічного складу шлаку призводить до виникнення напружень, які можуть перевищувати границю міцності литва на розтяг та призводять до утворення тріщин. Термічні напруження у виробах знімають у спеціальних печах для кристалізації та відпалювання.

Для зменшення напружень та ліквідації усадочних явищ у відливках створюють жаростійкий каркас наповнювача, в ролі якого використовують кускові шлаки.

Крупні вироби для зниження внутрішніх напружень армують стальною арматурою. Оскільки коефіцієнт термічного розширення шлаку менший, ніж сталі, під час охолодження виробів стальна арматура щільно стягує відливку, запобігаючи утворенню тріщин. Армовані шлакові вироби можна використовувати замість збірних залізобетонних, оскільки вони мають вищу міцність. Однак недоліком цих виробів є деяке зниження міцності сталі при високій температурі шлакового розплаву, а також порівняно висока трудомісткість виготовлення.

Для отримання пористого шлакового литва виконують поризацію шлакового розплаву. З цією метою, наприклад, на дно форми насипають зволожений дрібний кокс або обробляють розплав водою. З поризованого шлакового розплаву формують вироби різноманітних конфігурацій. Залежно від ступеня поризації середня густина литих виробів становить 350... 1500 кг/м\ границя міцності при стиску ЗО МПа

