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рів, ефективності сепарації. Розроблено залежності для визначення коефіціє-
нтів збільшення поздовжньої швидкості матеріалу (відповідно й продуктив-
ності) при роботі млинів замкнутого циклу по запропонованим авторами спо-
собам, впровадження яких не вимагає додаткових капітальних витрат і може
бути виконане силами робітників ремцеху цемзаводів.
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ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ РЕСУРСОЗБЕРІГАЮЧОЇ
ЦЕГЛИ (РС-ЦЕГЛИ) МЕТОДОМ НАПІВСУХОГО ПРЕСУВАННЯ

В статті висвітлено особливості напівсухого пресування РС-цегли із сировинної суміші, яка прой-
шла попередню обробку в активаторі барабанно-валкового типу. Раціональні параметри процесу
пресування запропоновано визначати за допомогою математичної моделі, яка   базується на вико-
ристанні компресійних кривих активованих сумішей.

In article habits of half-dry pressing a resourse-saving brick from mixes which have passed processing in
activator are covered. Rational parameters of process of pressing are offered for determining with the help
of a mathematical model which bases on use of compression curves activated mixes.

Одним із напрямків ресурсозбереження у будівництві є розширене вико-
ристання цегли та каменів, які формуються  із бетонних сумішей на базі ме-
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талургійних шлаків, зокрема, доменних гранульованих. Суттєво знизити ви-
трати цементу можна за рахунок обробки сировинної суміші (далі - сумішей)
в  активаторі, наприклад, барабанно-валкового типу (далі – в активаторі) [1],
шляхом багаторазового ущільнення товстого шару зволоженої суміші прока-
туванням під валком і рихленням після кожного ущільнення.

Процес формування указаних ресурсозберігаючих виробів (далі – РС-
цегли) може виконуватися методами вібро- або напівсухого пресування (НП).
Останній метод не потребує необхідних для вібропресування піддонів і ши-
роко використовується, незважаючи на застосуванні більш потужного і доро-
гого преса.  Основним показником якості РС-цегли є міцність на стиск. Хара-
ктерною рисою методу НП є зростання указаної міцності при нарощуванні
пресового тиску у діапазоні 10 ÷ 50 МПа. Використання підвищеного тиску
30 ÷ 50 МПа ( так званого гіперпресування) рекламується зараз як один із пе-
рспективних напрямків виробництва дрібноштучних будівельних виробів.

Нами були проведені експерименти по визначенню впливу пресового
тиску на міцність зразків, сформованих методом НП при різному пресовому
тиску із традиційних сумішей та сумішей, оброблених у активаторі. Крім
пресового тиску, варіювали також складом сумішей та режимними парамет-
рами активатора – тривалістю обробки, яка пропорційна кількості ущільнень-
рихлень шару матеріалу, а також питомим зусиллям притискання валка до
шару оброблюваного матеріалу, яке характеризує тиск у шарі під валком.

У табл. 1 та на рис. 1 приведені, як приклад, вихідні дані та результати
однієї з серій вимірювань. Аналіз свідчить про те, що під час обробки у акти-
ваторі суміші набувають кращої здатності до ущільнення. Найвищої міцності
вони досягають при тискові, значно меншому, ніж неактивовані. У приведе-
ному прикладі для активованої суміші міцність, близька до максимальної,
досягнута  уже при тискові 18 МПа, у той час як для неактивованої суміші
вагоме прирощення міцності (більш ніж у півтори рази) мало місце при на-
рощуванні пресового тиску до 50 МПа.

Таким чином, позитивний ефект від переробки у активаторі полягає не
тільки у підвищенні міцності (або відповідному зниженні витрат цементу), а
й у можливості істотного зменшення пресового тиску до рівня 10 – 20 МПа.
Указане зниження тиску зменшить енергоємність процесу формування, у пе-
вній мірі компенсуючи енерговитрати на додаткову переробку у активаторі.
Крім того, зменшиться зношення лицювальних пластин прес-форм преса та
елементів механізму пресування.
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Таблиця 1
Вихідні дані до експерименту (фрагмент)

№

Склад суміші
(у % по масі)

Параметри активації
Параметри

НП
Показники якості

зразків

Ц,
%

Ш,
%

Щ,
%

В,
%

Три-
валість,

хв

Питоме зусилля
притискання валка
до шару СС, Н/мм

Тиск пресу-
вання, МПа

Густи-
на,

г/см³

Міц-
ність,
МПа

1

10 51 30 9

0 0

10 2,06 7,1
2 15 2,17 9,1
3 25 2,27 12,0
4 50 2,30 16,5
5

3 80

10 2,12 15,5
6 15 2,15 21,5
7 25 2,23 24,0
8 50 2,28 24,7

Аналітично вплив тривалості переробки суміші в активаторі на режимні
параметри преса НП проаналізовано за допомогою математичної моделі, яка
пов’язує процеси ущільнення в замкненій прес-формі та заповнення прес-
форм (останній – за допомогою пневмопідпресовщика).

Модель базується на використанні компресійних кривих (КК), які харак-
теризують здатність сумішей до ущільнення і знімаються експериментально
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Рис. 1. Вплив тиску НП та тривалості обробки суміші в АБВТ на міцність зразків
1 – без обробки, 2 – тривалість обробки 3хв
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у відповідності до методики, приведеної у [2].
На рис. 2 представлений приклад сімейства КК, знятих для сумішей на

базі доменного гранульованого шлаку, відібраних на різних стадіях перероб-
ки в активаторі.

У табл.2 – аналітичні описання цих кривих на ділянках низького та ви-
сокого тисків.

Таблиця 2
Аналітичні описання компресійних кривих (КК) РС-сумішей

Тривалість переробки КК на ділянці малого тиску КК на ділянці великого тиску
сTакт 90 q=   63,15,10exp2,0   q=   11,23,7exp16  

сTакт 180 q=   58,19,7exp2,0   q=   16,27,7exp16  

Структурна схема моделі представлена на рис. 3. Приклад результатів
моделювання стосовно українського серійного преса СМС-294 (рис. 4).

Основні вихідні дані щодо моделювання приведені у табл. 2 (показники
КК суміші), а також на рис. 3 (цифри у дужках біля позначень). Закон руху
поршня преса СМС-294 та інтегральне передаточне число механізму пресу-
вання )(i взяті з [2].

Рис. 2.  Компресійні криві  РС-сумішей, відібраних на різних стадіях переробки в
активаторі: 1– тривалість переробки 90 с; 2– тривалість переробки 180 с.
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Рис. 3. Модель процесу напівсухого пресування

Користуючись графіком на рис. 4, можна підібрати необхідні для забез-
печення заданого пресового тиску параметри системи підпресовки – глибину
засипки hзас та тиск підпресовки qпп . Якщо заданий пресовий тиск становить
20 МПа при тривалості обробки 180 с, то при hзас = 120 мм потрібний тиск пі-
дпресовки повинний бути на рівні qпп ≈ 0,32 МПа.
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Якщо тривалість обробки у активаторі з якихось виробничих причин
зменшиться удвічі, то, у відповідності до графіку на рис. 4, пресовий тиск
значно підвищиться і досягне 40 МПа (якщо не регулювати hзас та qпп), приз-
водячи до зміцнення РС-цегли. Тобто має місце ефект самостабілізації міц-
ності РС-цегли при варіації інтенсивності обробки суміші у активаторі.

Рис. 4. Пресовий тиск ущільнення РС-суміші при НП
(суцільна лінія – тривалість переробки в БВА – 180 с, штрихова – 90 с)

Таким чином, використання запропонованої моделі дає змогу по резуль-
татах регламентних випробувань призначати конструктивні і режимні пара-
метри пресів напівсухого пресування для виробництва РС-цегли.
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