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Исследовано влияние влажности и давления прессования на осадку 

пресс-порошков и свойства стеновой керамики из отходов углеобогащения и 

глинистого сырья. Определены физико-механические свойства керамиче-

ских образцов, отформованных при различных значениях давления, выбран-

ных через небольшие равные интервалы. Выявлена зависимость изменения 

свойств образцов от величины прикладываемого давления при различной 

формовочной влажности пресс-масс. По компрессионным кривым установ-

лены оптимальные значения параметров полусухого прессования керамиче-

ского кирпича из новокузнецкого суглинка и отходов углеобогащения. 

Ключевые слова: давление прессования, влажность пресс-масс, пыле-

ватые суглинки, керамический кирпич, компрессионные кривые, отходы уг-

леобогащения. 

Керамический кирпич еще с древних времен занимает лидирующие 

позиции на строительном рынке благодаря своим теплофизическим, физико-

механическим свойствам, долговечности, экологичности и архитектурной 

выразительности.  

Так как запасы качественного глинистого сырья истощаются, на смену 

приходят накопленные минеральные, крупнотоннажные промышленные от-
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ходы. Для того, что бы создавать кирпич из такого сырья, необходимо разра-

батывать и усовершенствовать технологии производства кирпича [1]. 

В связи с этим, были разработаны и предложены новые технологиче-

ские принципы получения стеновой керамики из низкокачественного мало-

пластичного природного и техногенного сырья, основанные на технологии 

компрессионного формования предварительно гранулированного сырья, с 

целенаправленным формированием будущей структуры уже на стадии мас-

соподготовки исходных материалов [2]. 

Что бы получить бездефектный и качественный сырец, по предложен-

ной технологии, необходимо найти оптимальные параметры прессования 

сырцовых изделий. 

Цель работы заключалась в установлении влияния параметров и режи-

мов прессования на осадку пресс-масс и свойства стеновой керамики из тех-

ногенного и природного сырья. 

В качестве объекта исследования был выбран суглинок новокузнецко-

го месторождения и отходы углеобогащения шахты ООО «Ерунаковская-8». 

Подробная характеристика новокузнецкого суглинка, относящегося к уме-

реннопластичному сырью с низким содержанием каменистых включений, 

приведена в работе [3]. 

Приготовление образцов осуществлялось по классической сушильно-

помольной технологии с усовершенствованной массоподготовкой сырья, ос-

нованной на целенаправленном формировании будущей структуры. Для по-

лучения качественного гранулята – сырье увлажнялось до формовочной 

влажности и гранулировалось при оптимальных параметрах [4]. 

Из полученных гранулированных пресс-масс были отформованы по 

три серии образцов для каждого сырья и построены компрессионные кривые 

(рисунок 1, 2). В процессе изготовления образцов, в каждой серии последо-

вательно менялось прессовое давление в интервале от 2 до 30 Мпа. Для того 

что бы более детально проследить физико-механические свойства образцов 

на этапах, где происходит большая осадка пресс-порошков, были выбраны 

давления прессования образцов 2, 5, 15, 25 МПа. Для определения физико-

механических свойств и снижения риска случайной ошибки эксперимента 

при выбранных параметрах прессовалось по пять образцов. Образцы-

цилиндры диаметром 50 мм и высотой 45-55 мм были отпрессованы по оди-

наковому режиму и обожжены при температуре 1050 
0
С. Прессование про-

водилось на гидравлическом прессе с плавным нарастанием давления. Ре-

жим прессования – двухступенчатый с соотношением предварительного и 

конечного давлений примерно 1:4. Способ приложения прессового усилия – 

односторонний. 

При изготовлении образцов из суглинка влажностью 9,5 % и 12 % и 

отходов углеобогащения влажностью 9 % и 15 %, наблюдалась неудовлетво-

рительная формовка изделий. 
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Рисунок 1 – Компрессионные кривые осадки керамических масс из 

гранулированного суглинка с влажностью: 1 – 9,5 %; 2 – 12 %; 3 – 14,5 % 

 

Рисунок 2 – Компрессионные кривые осадки керамических масс  

из гранулированных углеотходов с влажностью: 1-9 %; 2-13 %; 3-15 % 
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Образцы имели низкую сырцовую порочность, их приповерхностная 

зона со стороны матрицы выкрашивалась во время выпрессовки изделий из 

формы. На сырце образовывались поперечные трещины расслаивания, кото-

рые нарушали целостность формовки. Таким образом, провести сравнитель-

ный анализ физико-механических свойств и определение оптимального 

прессового давления для данной влажности не представлялось возможным. 

При формовании образцов с влажностью 14,5 % и 13 % проблем, отмечен-

ных выше, не наблюдалось. 

На основании данных эксперимента построены графики зависимостей 

прочности при сжатии, коэффициента конструктивного качества и средней 

плотности образцов от давления прессования и формовочной влажности. Ре-

зультаты исследования физико-механических свойства керамических образ-

цов приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Физико-механические свойства образцов влажностью 14,5% из 

                     суглинистого сырья 

№ 

п/п 

Давление 

прессова-

ния, МПа 

Средняя 

плотность, 

кг/м3 

Водопогло-

щение, % 

Прочность 

при сжатии, 

МПа 

Коэффициент 

 конструктивно-

го качества 

1 2 1693 19,1 12,7 7,5 

2 5 1882 13,3 30,1 15,8 

3 15 1894 12,4 31,0 16,4 

4 25 1872 12,5 28,7 15,3 

Результаты исследования физико-механических свойства керамиче-

ских образцов приведены в таблице 2. 

Таблица 2 – Физико-механические свойства образцов влажностью 13% из 

                     техногенного сырья 

№ 

п/п 

Давление 

прессова-

ния, МПа 

Средняя 

плотность, 

кг/м3 

Водопогло-

щение 

Прочность 

при сжатии, 

МПа 

Коэффициент 

конструктив-

ного качества 

1 2 1321 32,3 1,6 1,2 

2 5 1631 22,5 8,8 5,5 

3 15 1534 19,2 17,0 11,3 

4 25 1630 19,0 21,5 13,43 

Графическая интерпретация результатов оптимизации параметров 

прессования керамических образцов по значениям их физико-механических 

свойств представлена соответственно на рисунках 3 и 4. 
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Рисунок 3 – Зависимость физико-механических свойств керамических 

образцов из гранулированного суглинка влажностью 14,5% от величины 

прикладываемого давления 

Выводы по результатам экспериментального исследования: 

1. В результате литературного и патентного обзора обоснована необ-

ходимость применения технологии полусухого прессования при производ-

стве керамического кирпича из низкокачественного техногенного и природ-

ного сырья, в том числе и отходов углеобогащения. 

2. Комплексное исследование вещественного состава и керамико-

технологических свойств отходов углеобогащения шахты ООО «Ерунаков-

ская-8» показало необходимость корректировки керамических шихт с ис-

пользованием легкоплавкого глинистого сырья. 

3. Проведена апробация разработанного способа компрессионных кри-

вых (патент №2595879) на примере глинистого сырья и углеотходов. По 

кривым осадки керамических масс различной влажности определены опти-

мальные прессовые давления на границе между пластическими и упругими 

деформациями. 

4. Экспериментально определены физико-механические свойства ке-

рамических образцов из глинистого сырья: прочность при сжатии 30-34 

МПа, водопоглощение 12-15 %, средняя плотность 1750-1900кг/м
3
, коэффи-

циент конструктивного качества 16-17. На основе углеотходов: прочность 

при сжатии 20-23 МПа, водопоглощение 17-19 %, средняя плотность 1600-

1700кг/м
3
, коэффициент конструктивного качества 11-14. 
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Рисунок 4 – Зависимость физико-механических свойств керамических 

образцов из гранулированных углеотходов влажностью 13 % от величины 

прикладываемого давления 
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