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Макала пресс жабдыгынын тыгыздоочу механизми-
нин негизги параметрлерин жана режимин негиздөөгө ар-
налган. Макаланын актуалдуулугу калыптанган материал-
га  тийгизген ар түрдүү жагдай жана  тыгыздоочу меха-
низмдин  негизги  параметрлерин аныктоо. Схемалар жана 
эсептөөлөр боюнча анализ жүргүзүлүп, тыгыздоочу  жаб-
дуунун структурасы, тиешелүү  барабарсыздык  жазылып, 
изилдөө объектисинин  математикалык  моделинин негизин 
түздү.  

Негизги сөздөр: эсеп, кривошиптүү шатунндук меха-
низм, конвейер, үзгүлтүксүз калыптоочу пресстер, ком-
пьютердик модель. 

Статья посвящена на обоснование режимов и основ-
ных параметров уплотняющего механизма прессового обо-
рудования. Актуальность данной статьи в том, что в 
статье рассматриваются различные воздействия на фор-
мируемый материал и обоснован основные параметры 
уплотняющих механизмов. Проведена работа по анализу 
возможных схем и расчетов, а также структуры уплот-
няющих устройств. Описываются соответствующие 
уравнения, составляющей суть математической модели 
объекта исследований. 

Ключевые слова: кривошипно-шатунный механизм, 
конвейер, пресс непрерывного формования, компьютерная 
модель. 

The article is devoted to the substantiation of regimes and 
basic parameters of the compacting mechanism of press 
equipment. The relevance of this article is that the article 
considers various effects on the material being formed and 
substantiates the basic parameters of the sealing mechanisms. 
Work was carried out on the analysis of possible schemes and 
calculations, as well as the structure of sealing devices. The 
corresponding equations that form the essence of the 
mathematical model of the object of research are described. 

Key words: crank mechanism, conveyor, continuous 
forming machine, computer model. 

Введение.  
Метод формования полусухой смеси, режимы 

работы формовочного оборудования в значительной 
мере определяют качество изделий, поскольку имен-
но при формовании закладывается первоначальная 
структура материала, прочность и долговечность [1]. 

Стеновой кирпич желательно изготовлять из 
полусухой или жестко-пластичной массы. При этом в 
последующих переделах исключается такая энерго-
емкая операция как сушка, сокращается время полу-
чения готового изделия и повышается его качество. 
Но несмотря на очевидные преимущества полусухих 
смесей перед пластичными, широкое применение их 
сталкивается с трудностями, связанными с техниче-
скими возможностями существующего формовоч-
ного оборудования, в особенности средств уплотне-
ния [2,4].  

Наиболее распространенный способ экструзион-
ного формования изделий, весьма эффективный для 
уплотнения пластических смесей, недостаточно при-
годен для жестких и полусухих смесей в силу их вы-
сокой структурной вязкости и большого внутреннего 
трения. Из других способов практически пригодными 
для эффективного уплотнения таких смесей являются 
статические и динамические: прессование, штампова-
ние, прокат, трамбование и вибропрессование.  

Во всех перечисленных выше способах преобла-
дают деформации сжатия и растяжения, создающие в 
материале аналогичные напряжения. Напряжения 
сдвига (касательные) являются производными от дей-
ствия нормальных и, как правило, имеют незначи-
тельную величину. В то же время исследования сви-
детельствуют, что для получения высокой плотности 
структуры прессуемых смесей требуется создание в 
материале наряду с нормальными напряжениями 
касательных, т.е. сдвига, причем значительного [5]. 
Это в прессовых оборудованиях может быть достиг-
нуто применением уплотняющих устройств разной 
конструкции. Такие устройства, в сочетании с под-
вижным формованием, что достигается путем исполь-
зования конвейеров или вращающихся столов, обес-
печивают нужный технологический режим получения 
качественных изделий. Обоснование основных пара-
метров устройств, работающих при вибрационных 
или ударных воздействиях, проведены в работах [3,5].  
Однако создание ударных механизмов при уплотне-
нии   глиняных «жестких» или полусухих смесей 
имели недостаточную эффективность уплотнения и 
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требуют дальнейших исследований. Повышения эф-
фективности оборудования целесообразно решать с 
одновременным улучшением полезности динамиче-
ских воздействий, с учетом их влияния на внутренние 
изменения структуры уплотняемых смесей при 
уплотнении.  

С учетом вышеизложенного, на рисунке 1 приве-
дены возможные схемные оформления структуры 
таких устройств, с применением подвижного форми-
рования кирпича. Отличительной особенностью этих 
схем уплотняющих механизмов является то, что оба 
варианта обеспечивают непрерывное изменение 
структурно-механических свойств тиксотропных пре-
вращений смеси. На целесообразность уплотнения 
смесей низкочастотной вибрацией с большими зна-
чениями амплитуды колебаний для преодоления 
внутренних трений между частицами указывалось в 
работах А.А. Бахталовского, А.В. Туренко, С.В. 
Ермилова и других авторов. Схемы отличаются 
между собой размещением относительно направле-
ния движения цепи конвейера, где крепиться разъем-
ные пресс-формы, а также частотой воздействия на 
прессуемую смесь, в первой схеме частота колебаний 
за один оборот кривошипа вдвое меньше чем во 
второй.  Отсутствие данных по рациональным режи-
мам прессования и напряженно-деформированному 
состоянию полусухих смесей, что затрудняет выбор 
размеров и рациональных параметров устройств 
подвижного формования, обуславливает дальнейшее 
изучение этих вопросов для принятия обоснованных 
рекомендаций на практике.  

Расчетная схема динамической системы, на при-
мере кривошипно-шатунного механизма, представ-
лена на рисунке 1. Схема составлена с учетом линей-
ности и приближенного метода, расчета, приемле-
мого для практических целей. В соответствии приня-
тыми допущениями имеем: перемещение формы 
происходит вдоль оси х, а масса m, колеблется отно-
сительно шарнира 5. Все массы сосредоточены в 
центрах тяжести. Опоры и места креплений не дефор-
мируемы, а деформация элементов происходит по 
линейному закону уравнения движения трамбующей 
плиты и рамы крепления представленного в виде  

���ӱ� +
у�

��
ӱ − ��(��� − �� − ��)+ ���� =

�

�
�� ∙8� ����� (1) 

��ӱ�+���� + ��(��� − �� + ��)− ����� = 0 

где �� и ��	– массы соответственно плиты и  
рамы;	��	,�� – перемещения трамбующей плиты  и 

рамы;	���- перемещения эксцентрикового вала; Y  - 
момент и инерции массы плиты  �� относительно оси  
проходящих через центр масс перпендикулярно к 
плоскости движения плиты; R1 - радиус инерции пли-
ты;				�	- фазовой угол наворота; ��� ,	�� ,и ��	- жёст-
кости упругих связей соответственно пружины, ша-
туна и рамы 

1101 cos try                                     (2) 

где r – длина кривошипа;	�� – угловая скорость кри-
вошипа; ��-время отсчета.  

а)   

б)  

 
Рис. 1. Схемное оформление ударных механизмов  

кривошипно-шатунного (а) и кривошипно-коромыслового 
(б) типов для подвижного формирования кирпича 

полусухим способом. 

В виду малости �   имеем �  = tg�  и  � =̈ ӱ
�/�

, 

подставляя эти значения в уравнение (1) , имеем  
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(3) 
Складывая уравнения этой системы, имеем  

(��+
ℐ�

��
�)��̈+����̈+����=

�

�
�С ∙�� ∙�����t�               (4) 

На практике, при создании пресса конструкцию 
рамы усиливают. В этом случае уравнение (4) 
упрощается и принимает вид 

(��+
ℐ�

��
�)��̈=

�

�
�С ∙�� ∙�������                          (5) 

При этом необходимо соблюдать условия 
 �� ≫ ��, и	А� ≫ А�, где А�	- амплитуда колебания 
рамы. 

Под действием поверхностных статических и 
динамических воздействий и сил тяжести смесь 
приводится в напряженное состояние и дефор-
мируется. Предельная величина абсолютной дефор-
мации для достижения теоретической плотности ρт, 
определяется зависимостью. 

																								∆ℎпр = 	
�т�����

�т
,                                       (6) 
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где S – площадь формируемого изделия; ��	– началь-
ная высота столба смеси; I - навеска смеси. 

Предельная относительная деформация (коэф-
фициент осадки)  

																					�пр = ℎпр/��                                                (7) 

Связь коэффициента уплотнения с достигнутой 
величиной деформации E и предельной деформации 
установленного в виде  

																					Ку =
���пр

���
                                           (8) 

Такая плотность может достигнуть в случае 
возникновения в уплотняемой смеси динамического 
давления Ԍ1, реализация которого достигается дей-
ствием силы тяжести, статической и динамической 
нагрузками. Результаты исследований в этом направ-
лении приведены в работах [1,3,6]. Синтез уплотняю-
щих устройств подвижного формования целесообра-
зен на основе изменяющихся нагрузок, реализация 
которого возможно с помощью одного или несколь-
ких исполнительных элементов. 

Конструктивное исполнение таких дифферен-
цированных режимов базируется на принципе супер 
позиции, а аналитическая зависимости механических 
воздействий описываются соответствующими урав-
нениями, составляющей суть математической модели 
объекта исследований. 

Размер прессующей плиты по ширине опреде-
ляется длиной формующего изделия в разъёмной 
форме смонтированной пластинчатом конвейере, а по 
длине равно 2÷3 

l = vt ≥ 2�(4) 
где � - скорость выдвижного пластинчатого конвейе-
ра, t - время уплотнения;	� - ширина изделия. 

Напольная высота уплотняемого слоя равной вы-
соте формуемого изделия может быть определено по 
формуле  

																										�� =
�

��К�
                                                   (9) 

Возникающее в смеси динамическое давление 
определяется действием силы и тяжести, статической 
нагрузкой: 

				� = � + �ст + �д = �А/Кпр																																(10) 

где �	– давление силы тяжести; �ст −  статическое 
давление на смесь со стороны плиты; Кпр- коэффи-

циент  превышения сырцовая прочности изделия;  �А	- 
сырцовая прочность изделия; �д- давление от дейст-
вия кривошипно-шатунного механизма плиты. 

Давление от действия кривошипно-шатунного 
механизма плиты переменная, зависит от угля уста-
новки прессующей плиты и, вызывает усилие сдвига 
прессуемой смеси в горизонтальном направлении. 

Аналогичным образом составлена математи-
ческая модель динамической системы, приведенная 
на рисунке 1. б. Подробно результаты исследования 
изложены в работе [6]. Здесь представлена компью-
терная модель этого ударного механизма проектируе-
мого пресса. Компьютерная модель таких механизмов 
(см. рис. 2) позволяет представить пространственное 
расположение их основных элементов и узлов, а 
также осуществить моделирование процесса формо-
вания прессуемой смеси при разных исходных дан-
ных, что ускоряет процесс принятия решений.  

 

  

Рис. 2. Компьютерная модель механизма кривошипно-коромыслового типа для ударного  
уплотнения прессуемой смеси. 

 
Таким образом, разработана математическая мо-

дель ударного механизма формовочного пресса. Она 
позволяет осуществлять компьютерное моделирова-
ние и исследовать динамические характеристики 
пресса для непрерывного формования изделий с кри-
вошипно-шатунным или кривошипно-коромысловым 

ударными органами в широко диапазоне изменения 
исходных параметров. Такие механизмы позволяют 
создать в смеси, наряду с нормальными значительные 
касательные напряжения, способствующие достиже-
нию высокой плотности структуры прессуемых сме-
сей и формуемых изделий.    
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