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Определение локальных прочностных и

упругих характеристик пористого огне-

упора на основе SiO2

Разработка многомасштабных механических моде-
лей перспективных огнеупорных материалов явля-
ется одним из наиболее востребованных направле-
ний в механике деформируемого твердого тела, что
определяется, в том числе возможностью их исполь-
зования для создания цифровых двойников пер-
спективных огнеупоров. Ранее авторами была раз-
вита и валидирована мезоскопическая модель широ-
ко применяемого в металлургии огнеупорного ма-
териала на основе SiO2, учитывающая его харак-
терные структурные особенности в интервале мас-
штабов 10−5 — 10−2 м и особенности механического
отклика в широком спектре скоростей нагружения
[1]. Однако полноценное применение развитой моде-
ли требует знания локальных механических свойств
мезоскопических структурных элементов, в частно-
сти, высокопористых областей материала, образо-
ванных мелкодисперсными зернами размером менее
102 мкм. Экспериментальное определение эффек-
тивных характеристик структурных элементов на
микроскопическом уровне является крайне затруд-
нительной задачей. Поэтому в рамках данной ра-
боты проведена оценка упругих и прочностных ха-
рактеристик микромасштабных пористых образцов
огнеупора в зависимости от величины пористости и
морфологии порового пространства. Исследование
проводилось путем численного моделирования с ис-
пользованием метода дискретных элементов [2, 3].
В работе построены двумерные образцы, моделиру-
ющие мелкозернистые области огнеупора на осно-
ве SiO2 и характеризующиеся различной величиной
пористости и типом поровой структуры (канальная
или закрытая пористость). Получены оценки проч-
ностных характеристик и интервалы изменения мо-
дуля Юнга исследуемых образцов в зависимости от
величины пористости и морфологии порового про-
странства. Показан определяющий вклад пористо-
сти закрытого типа в интегральные механические
характеристики огнеупора, хотя объемное содержа-
ние таких пор невелико в сравнении с содержани-
ем протяженных пор канального типа. Полученные
данные могут быть использованы в качестве вход-
ных параметров мезомасштабной модели огнеупора
для решения актуальных задач, связанных с изуче-
нием влияния параметров микроструктуры на мак-
роскопические механические и термомеханические
свойства огнеупоров на основе SiO2.
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