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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ДАВЛЕНИЯ ПРЕССОВАНИЯ
НА УПРУГИЕ ДЕФОРМАЦИИ СЫРЦА И СВОЙСТВА
КЕРАМИЧЕСКОГО ЧЕРЕПКА

У статті розглянуто результати досліджень впливу вологості і тиску пресування на властивості
кераміки та повітряну усадку.

This article shows the research results of pressing initial distortion, air shrinking and ceramics properties
depending on humidity and pressing pressure.

Одним из главных требований в технологии прессования глинистых
масс является получение бездефектных прессовок.

Основным видом внешне наблюдаемых дефектов являются трещины
расслаивания на боковых гранях, располагающиеся, в общем, перпендику-
лярно направлению прессования. Трещины могут значительно различаться
по своей величине, характеру и расположению. Нередко они располагаются у
ребер, лежащих на пересечении горизонтальных и вертикальных граней и
проходят внутрь прессовки под некоторым углом к горизонтальной плоско-
сти. Иногда трещины настолько велики и глубоки, что прессовка фактически
сразу после получения оказывается разрушенной.

В других случаях трещины могут быть внешне незаметными и обнару-
живаются только на последующих стадиях технологического процесса, либо
в процессе эксплуатации.

Следует иметь в виду, что характер и направленность внутренних на-
пряжений, возникающих при прессовании, снятии давления и выталкивании
прессовок из формы, может существенно влиять на структуру сырца даже в
тех случаях, когда трещины расслаивания вообще не обнаруживаются [1].

Внутренние напряжения, соответствующая ориентированность струк-
турных элементов и местные разрывы структуры могут проявляться в сни-
жении механической прочности прессовок и изделий. Неоднократно отмеча-
лись такие признаки анизотропной, ориентированной структуры прессован-
ных изделий, как повышенная огневая усадка в направлении прессования,
пониженная прочность на растяжение в том же направлении.
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Несомненное значение имеет и учет анизотропии усадки в технологии
производства. В некоторых случаях значения линейной усадки керамических
изделий в разных направлениях могут отличаться на 6 – 7 %.

Таким образом, устанавливается взаимосвязь между причинами образо-
вания расслаивания при прессовании, способами  устранения дефектов
структуры, что вызывает  необходимость изучения анизотропии прессовок.
Косвенными показателями качества прессования могут служить физико-
механические свойства прессовок в различных направлениях.

Методика исследований. В данной работе решались следующие задачи:
устанавливалось влияние В/Т-отношения и режима формования на напря-
женное состояние прессуемых образцов, на однородность прессовок по высо-
те, на величину обратных и усадочных деформаций в различных направлени-
ях.

Для исследований использовалось глинистое сырье месторождения
«Боево-II» без добавок, которое имеет высокую чувствительность к сушке и
умеренную пластичность.

Формование  образцов-цилиндров проводили в стальной форме диамет-
ром и высотой 5 см, при удельном давлении прессования 15, 20, 25 МПа,
влажность шихты варьировалась в интервале 5 – 20 %. Для определения де-
формаций обратного расширения использовалось устройство, оснащенное
индикатором перемещений часового типа. Показания индикатора (деформа-
ции образца), фиксировались в течение 20 с после плавного сброса прессовой
нагрузки. После выпрессовки образцов из матрицы штангенциркулем изме-
ряли высоту и диаметр. Для определения усадки на образцах наноси-
лись метки базовых отрезков. Обжиг проводился при температурах 900, 950,
1000 С.

После снятия прессового давления и извлечения образцов из формы
возникают обратные деформации – расширение образцов.

Обсуждение результатов. Причинами расширения отформованного
сырца является расширение твердых частиц, а также воздуха, запрессованно-
го в поровом пространстве сырца. Наряду с упругими, имеют место неупру-
гие деформации, проявляющиеся иногда в течение нескольких  минут после
снятия прессовой нагрузки.

Поскольку величина упругих деформаций твердых тел пропорциональ-
на действующим напряжениям, пропорциональную зависимость от давления
прессования можно было бы предполагать и для совокупности частиц, со-
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ставляющих прессовку. Однако экспериментально не получено подтвержде-
ния такой зависимости (рис. 1).

Исследованиями установлено, что величина обратных деформаций по
высоте образцов возрастает с увеличением влажности шихты и давления
прессования. Наибольшее значение относительной деформации 1,8 % отме-
чено при В/Т = 0,2, (рис. 1).

Рис. 1. Влияние В/Т – отношения на относительные обратные деформации

После прекращения действия прессующего усилия и освобождения из-
делия из формы происходит его вязко-упругое расширение. Величина обще-
го упругого расширения прессовок после снятия давления определяется не
только упругостью твердых частиц, но и явлениями в жидкой и газообразной
фазах системы.

Для процессов раннего структурообразования весомое значение имеет
воздушная усадка в различных направлениях. Установлено, что с увеличени-
ем давления прессования воздушная усадка уменьшается. Причем колебания
значений оказались в диапазоне 4,5…8 %, а наибольшее значение отмечено в
направлении перпендикулярном приложенной силе на верхней грани при
давлении 15 МПа, которое составило – 8,1 %,  см. рис. 2.
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Эти явления возникают в результате одностороннего упругого расшире-
ния прессовок, а также обусловливаются неоднородностью распределения
приложенной нагрузки по высоте.

Рис. 2. Влияние В/Т – отношения на воздушную усадку при удельном
давлении 15МПа
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Рис. 3. Влияние В/Т – отношения на воздушную усадку при удельном
давлении 20 МПа
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Бездефектность сырца создает условия для получения качественных из-
делий после обжига. Анализ полученных данных показал, что чем более вы-
сокой плотности достиг сырец в процессах прессования и сушки, тем меньше
огневая усадка.
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Рис. 4. Влияние В/Т – отношения на воздушную усадку при удельном
давлении 25 МПа

Выполненные исследования показали, что наиболее совершенная струк-
тура керамического камня из глинистого сырья «Боево – II» месторождения
обеспечивается при В/Т-отношении 0,12 – 0,15; давлении прессования
20 МПа и температуре обжига 950 С. Полученные лабораторные образцы
имели прочность при сжатии – 63 МПа, водопоглощение – 12 %.

Выводы. Таким образом, изучение факторов влияющих на формирова-
ние бездефектного сырца и черепка позволяет определить рациональные зна-
чения технологических параметров и получить высокие показатели структу-
рочувствительных свойств изделий.
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Полученная анизотропная структура сырца, вызванная  разноплотно-
стью прессовок по высоте, проявилась после обжига различии значений ог-
невой усадки на верхней и нижней гранях. Установлено, что наибольшая ог-
невая усадка наблюдается на верхней грани при различных температурах об-
жига (при 950 С – до 6 %, при 1000 С – до 4 %).
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