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ÓÄÊ 691.42:666.31

À.Þ. ÑÒÎËÁÎÓØÊÈÍ, Î.À. ÔÎÌÈÍÀ, Ä.Â. ÀÊÑÒ

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÀ
ÊÎÌÏÐÅÑÑÈÎÍÍÛÕ ÊÐÈÂÛÕ ÄËß ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß
ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÏÐÅÑÑÎÂÀÍÈß ÊÅÐÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÅËÈÉ*

Ïîêàçàíî, ÷òî ìåòîä ïîëóñóõîãî ïðåññîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ñòðîèòåëüíûõ êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ èç òåõíîãåííîãî ñûðüÿ è íèçêîêà÷åñò-
âåííûõ ãëèí. Ðàññìîòðåíû òåõíîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà êà÷åñòâî èçäå-
ëèé, è âûäåëåíû îñíîâíûå êðèòåðèè, îïðåäåëÿþùèå ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü
ïðîöåññà ïðåññîâàíèÿ. Îáîçíà÷åíû ÷åòûðå ñòàäèè ïðåññîâàíèÿ êåðàìè÷åñêèõ ïî-
ðîøêîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé òðåõôàçíóþ ñèñòåìó. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ïî îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ ïðåññîâàíèÿ êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé
ñ ïðèìåíåíèåì óñòàíîâêè äëÿ ñíÿòèÿ êîìïðåññèîííûõ êðèâûõ. Íà ïðèìåðå óìåðåí-
íîïëàñòè÷íîãî ñóãëèíêà èññëåäîâàíî âëèÿíèå âëàæíîñòè è äàâëåíèÿ ïðåññîâàíèÿ íà
îñàäêó ïðåññ-ïîðîøêîâ è ñâîéñòâà èçäåëèé. Îïðåäåëåíû ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà êåðàìè÷åñêèõ îáðàçöîâ, îòôîðìîâàííûõ ïðè ðàçíîì äàâëåíèè, âûáðàííîì
÷åðåç íåáîëüøèå ðàâíûå ïðîìåæóòêè. Âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü èõ èçìåíåíèÿ îò âå-
ëè÷èíû ïðèêëàäûâàåìîãî äàâëåíèÿ ïðè ðàçëè÷íîé ôîðìîâî÷íîé âëàæíîñòè. Îïðå-
äåëåíû îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîëóñóõîãî ïðåññîâàíèÿ êåðàìè÷åñêîãî
êèðïè÷à.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: äàâëåíèå ïðåññîâàíèÿ, âëàæíîñòü ïðåññ-ïîðîøêà, íèçêîêà÷å-
ñòâåííûå ãëèíû è ñóãëèíêè, êîìïðåññèîííûå êðèâûå, êåðàìè÷åñêèå ñòðîèòåëüíûå
ìàòåðèàëû.

Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ. Êåðàìè÷åñêèå èçäåëèÿ ñòðîèòåëüíîãî íà-
çíà÷åíèÿ îáû÷íî ïîëó÷àþò ìåòîäîì ïëàñòè÷åñêîé ýêñòðóçèè. Ïðè ýòîì íåîá-
õîäèìî èñïîëüçîâàòü êà÷åñòâåííûå ïëàñòè÷íûå ãëèíû. Â XXI â. êåðàìè÷å-
ñêîå ïðîèçâîäñòâî âñå ÷àùå ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïðîáëåìîé ñîêðàùåíèÿ èõ çàïà-
ñîâ. Â ìèðîâîì ìàñøòàáå íà ôîíå óõóäøåíèÿ ýêîëîãèè àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ
ðàñøèðåíèå ñûðüåâîé áàçû ïðîèçâîäñòâà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à çà ñ÷åò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òåõíîãåííûõ è íèçêîêà÷åñòâåííûõ ïðèðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
[1–7]. Â ýòîì ñëó÷àå ñïîñîá ïîëóñóõîãî ïðåññîâàíèÿ èçäåëèé ìåíåå òðåáîâà-
òåëåí ê ôîðìîâî÷íûì ñâîéñòâàì ñûðüÿ è ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì [8–12].

Ïðåññîâàíèå êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à – îäíà èç íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé è íåîáõîäèìî äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîïëîòíîãî
ñïðåññîâàííîãî ñûðöà ñ ðàâíîìåðíîé ñòðóêòóðîé, îïðåäåëÿþùåé â êîíå÷íîì
èòîãå ïðî÷íîñòü è ìîðîçîñòîéêîñòü èçäåëèé [13].

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Ïðîöåññ ïðåññîâàíèÿ (Ê) ìîæíî ïðåäñòàâèòü
â âèäå ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè (f) ñ ìíîæåñòâîì ïåðåìåííûõ. Â îáùåì
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ñëó÷àå îí çàâèñèò îò âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è êåðàìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïðåññ-ïîðîøêà (À), åãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà (G), ïëîòíîñòè
(R), âëàæíîñòè (W), ðåæèìîâ ïðåññîâàíèÿ (L), ñêîðîñòè ñæàòèÿ (S), ñïîñîáà
ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè (Ì), èñòî÷íèêà ñîçäàíèÿ ïðåññóþùåãî óñèëèÿ (T),
äàâëåíèÿ ïðåññîâàíèÿ (Ð) è äðóãèõ ôàêòîðîâ:

K = f (A, G, W, R, L, S, M, T, P). (1)

Ó÷åñòü îäíîâðåìåííîå âëèÿíèå âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ ýòîãî
ïðîöåññà äîñòàòî÷íî ñëîæíî è, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî îáÿ-
çàòåëüíûì óñëîâèåì ïðè îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ ïðåññîâàíèÿ èçäåëèé.
Ñâîéñòâà ñûðüÿ A, G, R áóäóò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà âñåõ ýòàïàõ òåõíîëîãèè,
âêëþ÷àÿ ñóøêó è îáæèã èçäåëèé. Âëèÿíèå ôàêòîðîâ L, S, M, T âïîëíå îäíî-
çíà÷íî è â ïðèíöèïå ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿåò ìåõàíèçì äåéñòâèÿ âñåõ ïå-
ðåìåííûõ ïî îòäåëüíîñòè èëè âìåñòå âçÿòûõ. Äåéñòâèòåëüíî, ìåäëåííîå
ìíîãîñòóïåí÷àòîå ïðåññîâàíèå ìàëî÷óâñòâèòåëüíûõ ê ñóøêå è ñïåêàþùèõñÿ
ìàññ âñåãäà óëó÷øàåò êà÷åñòâî ïðåññîâîê è ãîòîâûõ èçäåëèé. Ïðèíÿâ ýòî
çà àêñèîìó, óêàçàííûå ôàêòîðû ñîîòâåòñòâåííî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
ïîâûøàþùèõ èëè ïîíèæàþùèõ êîýôôèöèåíòîâ (a, g, r) è (l, s, m, t), îï-
ðåäåëÿåìûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî äëÿ êîíêðåòíîãî âèäà êåðàìè÷åñêîãî ñûðüÿ,
è âûðàçèòü îáîáùàþùèì êðèòåðèåì E.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ ïðåññîâàíèÿ áóäåò ïðåäñòàâëåí çàâèñèìîñòüþ

K = Ef (W, P),

ãäå W – âëàæíîñòü ïðåññ-ïîðîøêà;
P – äàâëåíèå ïðåññîâàíèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ñæèìàþùåãî óñèëèÿ ïðîöåññ ïðåññîâàíèÿ
êåðàìè÷åñêèõ ïîðîøêîâ ïðåäñòàâëåí ÷åòûðüìÿ ñòàäèÿìè: ìåõàíè÷åñêîå
ñáëèæåíèå ÷àñòèö è óäàëåíèå âîçäóõà èç ñèñòåìû; èõ ïëàñòè÷åñêàÿ íåîáðàòè-
ìàÿ äåôîðìàöèÿ; ñòàäèÿ óïðóãîé äåôîðìàöèè; õðóïêîå ìåõàíè÷åñêîå ðàçðó-
øåíèå [14]. Íåñìîòðÿ íà ðàçíîîáðàçèå ïðåññ-ìàññ, îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
òðåõôàçíóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç òâåðäîé ìèíåðàëüíîé ÷àñòè, æèäêîé
ôàçû è âîçäóõà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîïëîòíîãî ñïðåññîâàííîãî ïîëóôàáðè-
êàòà ïðèêëàäûâàåìîå äàâëåíèå äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ïîëíîå óñòðàíåíèå
ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ÷àñòèöàìè ñâîáîäíûõ ïðîìåæóòêîâ çà ñ÷åò ïëàñòè-
÷åñêîé äåôîðìàöèè ÷àñòèö [15, 16].

Âîçìîæíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû. Ðàíåå ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî èçáåæàòü íåäîñòàòî÷íóþ êîìïðåññèþ, êàê è ïåðåïðåññîâêó
êåðàìè÷åñêèõ ïîðîøêîâ, ìîæíî òîëüêî ïðè ðàöèîíàëüíîì ñîîòíîøåíèè
äàâëåíèÿ ïðåññîâàíèÿ è âëàæíîñòè ïðåññ-ìàññû. Ïðè ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ
ïðåññîâàíèÿ ñ ïåðåõîäîì â îáëàñòü äàâëåíèé, ãäå óïðóãèå äåôîðìàöèè ñòà-
íîâÿòñÿ ïðåîáëàäàþùèìè, âîçìîæíî ñíèæåíèå ïðî÷íîñòè êàê ïîëóôàáðèêà-
òà, òàê è îáîææåííûõ èçäåëèé, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïëîòíîñòü ïðîäîëæàåò
íåñêîëüêî âîçðàñòàòü èëè ñòàáèëèçèðóåòñÿ.

Ñ óâåëè÷åíèåì âëàæíîñòè âîçðàñòàþò èíòåíñèâíîñòü è âåëè÷èíà îñàä-
êè ïîðîøêîâ ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ äàâëåíèÿõ ïðåññîâàíèÿ, îäíàêî èç-
áûòî÷íàÿ âëàæíîñòü ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïëîòíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì
ìàêñèìóìîì, êîòîðûé ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ïðè äàííîì äàâëåíèè. Êðîìå
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òîãî, èçáûòîê âëàæíîñòè ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ñóùåñòâåííîé âîçäóøíîé
óñàäêè ïðè ñóøêå [17].

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ êàæäîãî âèäà êåðàìè÷åñêîãî ñûðüÿ ñóùåñòâóþò âïîë-
íå îïðåäåëåííûå îáëàñòè çíà÷åíèé âëàæíîñòè ïðåññ-ïîðîøêà (W) è äàâëåíèÿ
ïðåññîâàíèÿ (P), ïðè êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü áåçäåôåêòíûé ñûðåö ñ ïëîò-
íîé ñòðóêòóðîé, èìåþùèé ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé äàâëåíèÿ ïðåññîâàíèÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò âëàæíîñòè è âèäà ñûðüÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíûå ýêñïëóàòà-
öèîííûå õàðàêòåðèñòèêè êåðàìèêè, î÷åíü òðóäîåìêî è òðåáóåò èçãîòîâëåíèÿ
â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà (÷àñòî äîñòèãàþùåãî äåñÿò-
êîâ è ñîòåí) êåðàìè÷åñêèõ îáðàçöîâ.

Àâòîðàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïðîöåññîâ ïðåññîâà-
íèÿ êåðàìè÷åñêèõ ìàññ ïî êîìïðåññèîííûì êðèâûì [18] è ïî ïîëó÷åííûì
ðåçóëüòàòàì çàïàòåíòîâàí ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ
äàâëåíèÿ ïðåññîâàíèÿ è âëàæíîñòè ïðåññ-ïîðîøêà äëÿ ïîëó÷åíèÿ êåðàìè÷å-
ñêèõ ìàòåðèàëîâ [19].

Öåëü è çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ. Ïðè ðàçðàáîòêå ñïîñîáà àâòîðû èñõîäè-
ëè èç òîãî, ÷òî íåöåëåñîîáðàçíî ïðèêëàäûâàòü çíà÷èòåëüíûå ïðåññîâûå
óñèëèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí ðàññëàèâàíèÿ â îáðàçöå âñëåä-
ñòâèå îáðàòíîãî ïîñëåäåéñòâèÿ îò óïðóãèõ äåôîðìàöèé âíóòðè òðåõôàçíîé
ñèñòåìû ïîñëå ñíÿòèÿ íàãðóçêè. Èñïîëüçîâàíèå ïðåññîâûõ äàâëåíèé â îá-
ëàñòè õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ ÷àñòèö ïðèâîäèò ê ñèëüíîìó óïëîòíåíèþ ïðåñ-
ñîâêè, ïîâûøåíèþ èõ ñðåäíåé ïëîòíîñòè, ÷òî íåæåëàòåëüíî äëÿ íàðóæíûõ
ñòåí, è ïîâûøåííîìó èçíîñó çàâîäñêîãî ïðåññîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Òàêèì
îáðàçîì, öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíî-
ãî äàâëåíèÿ ïðåññîâàíèÿ äèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà ñ ïðèìåíåíèåì óñòàíîâêè
äëÿ ñíÿòèÿ êîìïðåññèîííûõ êðèâûõ.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ñâîäèëàñü ê íàõîæäåíèþ îáëàñòè ïðåññîâîãî äàâëåíèÿ
ìåæäó âòîðîé è ÷åòâåðòîé ñòàäèÿìè ïðåññîâàíèÿ. Îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
ïðåññîâîãî óñèëèÿ ñóãóáî èíäèâèäóàëüíû äëÿ êàæäîãî âèäà ñûðüÿ è çàâèñÿò,
êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïðåæäå âñåãî, îò âëàæíîñòè ïîðîøêà. Ïðè ïîâûøåíèè
âëàæíîñòè ñèñòåìû óâåëè÷èâàåòñÿ ïëîùàäü è òîëùèíà ñîëüâàòíûõ âîäíûõ
îáîëî÷åê íà ïîâåðõíîñòè ãëèíÿíûõ ÷àñòèö, îáåñïå÷èâàÿ áîëåå ëåãêîå èõ
ñêîëüæåíèå äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ ìåõàíè÷åñêîé
íàãðóçêè íà ôîðìîâêó. Âìåñòå ñ òåì èçëèøíåå ïåðåóâëàæíåíèå òàêæå íå-
æåëàòåëüíî, ïîñêîëüêó èçáûòîê âëàãè ïîâûøàåò îòêðûòóþ ïîðèñòîñòü, ñíè-
æàåò ïîñëå îáæèãà ïðî÷íîñòü è ìîðîçîñòîéêîñòü èçäåëèé è ïðèâîäèò ê âîç-
íèêíîâåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ïðè ïðåññîâàíèè.

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé â ðàçâèòèå ñïîñîáà ïðîâîäèëîñü îïðåäå-
ëåíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êåðàìè÷åñêèõ îáðàçöîâ, îòôîðìîâàí-
íûõ ïðè ðàçíîì äàâëåíèè, âûáðàííîì ÷åðåç íåáîëüøèå ðàâíûå ïðîìåæóòêè
â èíòåðâàëå ðàáîòû ëàáîðàòîðíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðåññà.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûë âûáðàí
ñóãëèíîê Íîâîêóçíåöêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Êåìåðîâñêàÿ îáë.). Ìàòåðèàë
ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì ïûëåâàòîãî ãëèíèñòîãî ñûðüÿ, õàðàêòåð-
íîãî äëÿ òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà (Ðîññèÿ). Ñóãëè-
íîê îòíîñèòñÿ ê óìåðåííîïëàñòè÷íîìó ñûðüþ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì êà-
ìåíèñòûõ âêëþ÷åíèé.

À.Þ. Ñòîëáîóøêèí, Î.À. Ôîìèíà, Ä.Â. Àêñò
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Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. Ïðè âûïîëíåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÷àñòè
ðàáîòû èñïîëüçîâàëîñü ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå, âêëþ÷àþùåå ùåêîâóþ
äðîáèëêó, äâóõêàòêîâûå áåãóíû, ñòåðæíåâóþ ìåëüíèöó, ñóøèëüíûé øêàô,
òóðáîëîïàñòíîé ñìåñèòåëü-ãðàíóëÿòîð, ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ è ìóôåëüíóþ
ïå÷ü äëÿ îáæèãà.

Ïðèãîòîâëåíèå êåðàìè÷åñêèõ îáðàçöîâ ïðîâîäèëîñü ïî ñòàíäàðòíîé
ìåòîäèêå ïîëóñóõîãî ïðåññîâàíèÿ. Ãëèíèñòîå ñûðüå âûñóøèâàëîñü â ñó-
øèëüíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå 100–105 °Ñ äî ïîñòîÿííîé ìàññû. Âû-
ñóøåííûé ìàòåðèàë ïîäâåðãàëñÿ ãðóáîìó äðîáëåíèþ â ëàáîðàòîðíîé
ùåêîâîé äðîáèëêå äî ôðàêöèè – 10 ìì è çàòåì èçìåëü÷àëñÿ íà áåãóíàõ â ïî-
ðîøîê äî ôðàêöèè – 1 ìì. Â âûñóøåííûé èçìåëü÷åííûé ñóãëèíîê
äîáàâëÿëàñü âîäà ïðè òåìïåðàòóðå 20–22 °Ñ èç ðàñ÷åòà ôîðìîâî÷íîé âëàæ-
íîñòè 6–12 %.

Äëÿ ãîìîãåíèçàöèè ñìåñè óâëàæíåííûé ïîðîøîê ïåðåòèðàëñÿ ÷åðåç
ïðîâîëî÷íîå ñèòî ñ ðàçìåðîì ÿ÷åéêè 1,2 ìì è äàëåå äëÿ âûðàâíèâàíèÿ âëàæ-
íîñòè ïîìåùàëñÿ â ýêñèêàòîð, ãäå âûäåðæèâàëñÿ â òå÷åíèå 2–6 ÷. Èç ïîëó-
÷åííîãî ïðåññ-ïîðîøêà íà ãèäðàâëè÷åñêîì ïðåññå ôîðìîâàëèñü îáðàçöû-
öèëèíäðû äèàìåòðîì 45 ìì è âûñîòîé 40–50 ìì. Ñóøêà ñûðöà ïðîâîäèëàñü
ñòóïåí÷àòî, ïî ìÿãêîìó ðåæèìó ïðè òåìïåðàòóðå 30–100 °Ñ äî îñòàòî÷íîé
âëàæíîñòè 1–2 %. Îáæèã êåðàìè÷åñêèõ îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëñÿ â òå÷åíèå
7 ÷ ñ ÷àñîâîé èçîòåðìè÷åñêîé âûäåðæêîé ïðè ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå
1000 °Ñ.

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííîé ìå-
òîäèêîé áûëè çàäàíû òðè çíà÷åíèÿ âëàæíîñòè ïðåññ-ïîðîøêà: 1 – 6–7 %;
2 – 9–10 %; 3 – 11–12 %. Íà çàïàòåíòîâàííîé óñòàíîâêå îïðåäåëåíà îñàäêà
ïîðîøêà â ôîðìå è ïîñòðîåíû åå êðèâûå â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè è  ïðè-
êëàäûâàåìîãî äàâëåíèÿ (ðèñ. 1).

Èç ïîëó÷åííûõ ïðåññ-ìàññ áûëè îòôîðìîâàíû òðè ñåðèè îáðàçöîâ.
Â ïðîöåññå èõ èçãîòîâëåíèÿ â êàæäîé ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíî ìåíÿëîñü
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Ðèñ. 1. Êîìïðåññèîííûå êðèâûå îñàäêè êåðàìè÷åñêèõ ìàññ èç ñóãëèíêà
ñ âëàæíîñòüþ

1 – 5,7 %; 2 – 9,6 %; 3 – 11,9 %



ïðåññîâîå äàâëåíèå â èíòåðâàëå îò 4 äî 26 ÌÏà ñ øàãîì 2 ÌÏà. Äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ñíèæåíèÿ ðèñêà ñëó÷àéíîé
îøèáêè ýêñïåðèìåíòà ïðè âûáðàííûõ ïàðàìåòðàõ ïðåññîâàëîñü ïî ïÿòü
îáðàçöîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Ïðè èçãîòîâëåíèè ïåðâîé ñåðèè îáðàçöîâ
âëàæíîñòüþ 5,7 % íàáëþäàëàñü íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ ôîðìîâêà èçäåëèé,
ñâÿçàííàÿ ñ íåäîñòàòêîì âëàãè â ïðåññ-ïîðîøêå: ïðè ïðåññîâûõ äàâëåíèÿõ

îò 4 äî 8 ÌÏà ïðîèñõîäèëî ðàñ-
ñûïàíèå îáðàçöîâ; ïðè äàâëåíè-
ÿõ îò 10 äî 16 ÌÏà îáðàçöû èìå-
ëè íèçêóþ ñûðöîâóþ ïîðî÷-
íîñòü, èõ ïðèïîâåðõíîñòíàÿ
çîíà ñî ñòîðîíû ìàòðèöû âûêðà-
øèâàëàñü âî âðåìÿ âûïðåññîâêè
èçäåëèé; ïðè äàâëåíèÿõ áîëåå
18 ÌÏà îáðàçîâûâàëèñü ïîïå-
ðå÷íûå òðåùèíû ðàññëàèâàíèÿ,
êîòîðûå íàðóøàëè öåëîñòíîñòü
ôîðìîâêè (ðèñ. 2). Òàêèì îáðà-
çîì, ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ è  îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî ïðåññîâîãî äàâëåíèÿ äëÿ äàííîé âëàæ-
íîñòè íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì.

Ïðè ôîðìîâàíèè îáðàçöîâ âòîðîé è òðåòüåé ñåðèè ñ âëàæíîñòüþ ñîîò-
âåòñòâåííî 9,6 è 11,9 % ïðîáëåì, îòìå÷åííûõ âûøå, íå íàáëþäàëîñü. Ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû èìåëè ñõîæèé õàðàêòåð (ñì. òàáëèöó).
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Ðèñ. 2. Îáðàçöû-öèëèíäðû ïîëóñóõîãî ïðåñ-
ñîâàíèÿ èç ñóãëèíêà ñ ôîðìîâî÷íîé âëàæíî-

ñòüþ 5,7 %

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êåðàìè÷åñêèõ îáðàçöîâ èç ïðåññ-ïîðîøêà

¹
ï/ï

Äàâëåíèå
ïðåññîâàíèÿ,

ÌÏà

Ñðåäíÿÿ
ïëîòíîñòü,

êã/ì3

Âîäîïîãëîùåíèå,
%

Ïðî÷íîñòü
ïðè ñæàòèè,

ÌÏà

Êîýôôèöèåíò
êîíñòðóêòèâíîãî

êà÷åñòâà

1 2 3 4 5 6

Âëàæíîñòü 9,6 %

1 4 1500 28,5 6,3 4,2

2 6 1592 23,8 11,6 7,3

3 8 1650 20,7 20,0 12,1

4 10 1684 17,0 17,5 10,4

5 12 1749 16,6 28,1 16,0

6 14 1765 16,4 29,0 16,5

7 16 1728 16,0 29,1 16,3

8 18 1791 16,6 26,6 14,9

9 20 1791 16,8 30,5 17,0

10 22 1780 15,7 35,4 19,8

11 24 1811 16,7 25,0 14,0

12 26 1834 15,8 32,4 17,6



Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ïðåñ-
ñîâàíèÿ êåðàìè÷åñêèõ îáðàçöîâ ïî çíà÷åíèÿì èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Àíàëèçèðóÿ èçìåíåíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êåðàìèêè èç ïî-
ðîøêà âëàæíîñòüþ 9,6 %, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â íà÷àëüíûé ïåðèîä ïðåäåë
ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì ïðåññîâîãî äàâëåíèÿ è äîñòèãàåò
ýêñòðåìóìà ïðè 16 ÌÏà. Â ýòîì èíòåðâàëå ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ñðåäíåé
ïëîòíîñòè è ñíèæåíèå âîäîïîãëîùåíèÿ îáðàçöîâ (ðèñ. 3). Óâåëè÷åíèå äàâëå-
íèÿ ïðåññîâàíèÿ â èíòåðâàëå 18–20 ÌÏà ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ èõ ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ïîÿâëåíèå òðåùèí ðàññëàè-
âàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ñæèìàþùåé íàãðóç-
êè äî 22 ÌÏà ïðèâîäèò ê ðîñòó ïðî÷íîñòè è ïàäåíèþ âîäîïîãëîùåíèÿ
êåðàìè÷åñêîãî ÷åðåïêà.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðè ïðåññîâîì äàâ-
ëåíèè 15–16 ÌÏà çàêàí÷èâàþòñÿ ïëàñòè÷åñêèå è íà÷èíàþòñÿ óïðóãèå
äåôîðìàöèè çåðåí ïîðîøêà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõîäó îò âòîðîé ê òðåòü-
åé ñòàäèè ïðîöåññà ïðåññîâàíèÿ. Íà êîìïðåññèîííîé êðèâîé îñàäêè
êåðàìè÷åñêèõ ìàññ âëàæíîñòüþ 9,6 % (ñì. ðèñ. 1) â ýòîé îáëàñòè ïðåññîâîãî
äàâëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ «çàòóõàíèå» çíà÷èòåëüíîãî ïðèðàùåíèÿ äåôîðìà-
öèé òðåõôàçíîé ñèñòåìû â ïðåññ-ôîðìå. Íà÷èíàÿ ñ îáëàñòè äàâëåíèÿ
22–23 ÌÏà, îñàäêà êîìïðåññèîííîé êðèâîé ðåçêî çàìåäëÿåòñÿ, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò òî÷êå êàñàòåëüíîé ê ýòîé êðèâîé ïðè ïåðåõîäå îò òðåòüåé ê ÷åòâåðòîé
ñòàäèè ïðåññîâàíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè ïîëîæåíèÿìè îïòèìàëü-
íîå äàâëåíèå ïðåññîâàíèÿ äëÿ ïîðîøêà äàííîé âëàæíîñòè ñîñòàâëÿåò
16 ÌÏà.

Ñõîæèå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ è äëÿ êåðàìè÷åñêèõ îáðàçöîâ, îòïðåññîâàííûõ èç ãëèíÿíî-
ãî ïðåññ-ïîðîøêà âëàæíîñòüþ 11,9 %. Íà ðèñ. 1, 3 îòìå÷åííûå âûøå
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Î ê î í ÷ à í è å ò à á ë.

1 2 3 4 5 6

Âëàæíîñòü 11,9 %

1 4 1723 23,8 11,1 6,4

2 6 1777 20,6 12,5 7,1

3 8 1859 19,8 13,6 7,3

4 10 1902 17,3 25,3 13,3

5 12 1850 15,4 30,2 16,3

6 14 1943 15,1 38,9 20,0

7 16 1949 15,3 34,5 17,6

8 18 2031 13,7 31,1 15,6

9 20 2021 14,3 42,2 21,0

10 22 2053 10,9 46,2 23,1

11 24 2019 12,3 63,5 31,8

12 26 2049 11,8 77,6 38,8



ïðîöåññû ñäâèãàþòñÿ â îáëàñòü áîëåå íèçêèõ äàâëåíèé ïðåññîâàíèÿ. Åñëè
â ïåðâîì ñëó÷àå ýêñòðåìóìû ñâîéñòâ íàáëþäàþòñÿ ïðè 15–16 ÌÏà
è 22–23 ÌÏà, òî âî âòîðîì – ñîîòâåòñòâåííî ïðè 14–15 ÌÏà è 21–22 ÌÏà.
Íåçíà÷èòåëüíîå ñìåùåíèå ïî ïðåññîâîìó äàâëåíèþ ìîæíî îáúÿñíèòü íå-
áîëüøîé ðàçíèöåé â çíà÷åíèÿõ ôîðìîâî÷íîé âëàæíîñòè ïðåññ-ïîðîøêîâ
(1–2 %).

Îáñóæäåíèå. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðåññîâà-
íèÿ êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé ñ ïðèìåíåíèåì óñòàíîâêè äëÿ ñíÿòèÿ êîìïðåññè-
îííûõ êðèâûõ ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü çíà÷åíèÿ ïðåññîâîãî äàâëåíèÿ, ïðè
êîòîðûõ çàêàí÷èâàþòñÿ ïëàñòè÷åñêèå è íà÷èíàþòñÿ óïðóãèå äåôîðìàöèè çå-
ðåí ãëèíÿíîãî ïîðîøêà, è äàâëåíèÿ ïåðåõîäà îò òðåòüåé ê ÷åòâåðòîé ñòàäèè
ïðåññîâàíèÿ, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ðàçðóøåíèåì èõ ñòðóêòóðû.

Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè îñàäêè ïðåññ-ìàññ ðàçëè÷íîé âëàæíîñòè îò
ïðèêëàäûâàåìîãî äàâëåíèÿ ïîçâîëèëè çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è óñòàíîâèòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ôîð-
ìîâàíèÿ êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé èç øèõòû íà îñíîâå óìåðåííîïëàñòè÷íûõ
ïûëåâàòûõ ñóãëèíêîâ. Äàâëåíèå ïðåññîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 14–15 ÌÏà ïðè
ôîðìîâî÷íîé âëàæíîñòè 10–11 %.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñâîéñòâ êåðàìè÷åñêèõ îáðàçöîâ èç ïðåññ-ïîðîøêà âëàæíîñòüþ
9,6 % (à) è 11,9 % (á) îò äàâëåíèÿ ïðåññîâàíèÿ



Çàêëþ÷åíèå. Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà êîìïðåññèîííûõ
êðèâûõ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðåññîâàíèÿ áåçäåôåêò-
íûõ èçäåëèé èç ðàçëè÷íûõ êåðàìè÷åñêèõ øèõò ñ ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíûõ
îñîáåííîñòåé ñëàãàþùèõ èõ ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ.
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PRACTICAL USE OF THE COMPRESSION CURVES METHOD
FOR PARAMETER DETERMINATION OF CERAMIC
PRODUCTS COMPRESSION

It is shown that the method of semidry pressing is one of the promising for the production of
ceramic building materials based on technogenic raw materials and low-quality clays. The
quality-relevant technological factors have been discussed and the basic criteria
determining the functional dependence of the pressing process have been emphasized. Four
stages of ceramic powders pressing have been found. The results of application of method
on the determination of the pressing parameters of ceramic products using the mounting
for  curves readout have been shown. In the context of medium-moldable clay loam,
the  influence of moisture and compaction pressure on the sagging of press powders
and  properties of products has been investigated. Physical and mechanical properties
of  ceramic samples molded at different pressures selected by small regular intervals
have been defined. It was found the dependence of its changes on the value of the applied
pressure during the molding with different mixing moisture content. The optimal values
of semidry pressing of a ceramic brick have been defined.

K e y w o r d s: compacting pressure, humidity of pressing powder, low-quality clays and
loams, compression curves, ceramic building materials.
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