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Чала кургак аралашмадан ири көлөмдүү керамикалык курулуш блокторун калыпка салуучу жасалганын арналышы, түзүлүшү жана иштөө принциби каралган. Өндүрүмдүүлүн эсептөөгө формулалар жана аны чыгарууга башталгыч берилиши келтирилген.

Рассмотрены назначение, устройство и принцип работы  установки для формования крупноформатных керамических строительных блоков  из полусухой массы. Приведены формулы и исходные данные  для расчета производительности данной установки.

Fixing, structure and the principle of work of setting for forming big-format of ceramic building blocks from half-dry mass in this article considered. The formulas and initial dates of counting product of that setting.

Установка предназначена для формования крупноформатных керамических строительных блоков размером 180х380х160 мм из полусухой массы. Объем  одного  блока  составляет  0,010944 м3  или  соответствует объему 5,5 условных кирпичей. Процесс формования блока осуществляется двусторонним способом прессования за счет усилия, развиваемого двумя гидроцилиндрами. 

На рис. 1 представлен общий вид установки, на рис. 2 изображен вид сбоку, а на рис 3 а) – вид сверху в одном из двух положений рычага поворота стоек фиксации верхней траверсы, рис. 3 б) ( вид сверху в другом положении рычага поворота стоек фиксации верхней траверсы, рис. 3 в) – сечение А-А. 

Установка для формования крупноформатных керамических строительных блоков  включает в себя неподвижно закрепленную на раме 1 матрицу 2 с пустотообразователями 3, верхнюю 4, нижнюю 5 и промежуточную 6 траверсы, верхний 7 и нижний 8 пуансоны, закрепленные соответственно на верхней 4 и промежуточной 6 траверсах, установленные в направляющих 9 тяги 10, которые жестко соединяют между собой верхнюю 4 и нижнюю 5 траверсы и прессующие  гидроцилиндры  11, штоки которых соединены c промежуточной траверсой 6, а корпус – с нижней траверсой 5. Регулирование глубины загрузки смеси в матрице 2 осуществляется при помощи механизма регулирования положением промежуточной траверсы 6 по оси прессования блока, выполненного в виде 12 с набором пластин 13. Для выпрессовки отформованного блока установка снабжена механизмом фиксации верхней траверсы 4, состоящим из  стойки 14 и рычажного механизма 15 синхронного поворота стоек 14 вокруг своей  оси. Рычажный механизм 15  поворота стоек 14 включает в себя рычаги 16, закрепленные к стойкам 14 и тягу 17 синхронного поворота стоек 14.  

Стойки 14 установлены в специальных опорах 18 с возможностью поворота вокруг своей оси и снабжены винтовым механизмом 19 регулирования их длины. Кроме этого, установка для формования крупноформатных керамических строительных блоков может быть снабжена механизмом загрузки смеси в матрицу (на чертеже не показана). 

Установка для формования крупноформатных керамических строительных блоков работает следующим образом. В начале работы производится  регулировка установки на формование строительного блока с конкретными параметрами. В частности, высота формуемого строительного блока регулируется глубиной загрузки смеси в матрицу 2, которая достигается путем установки или съема пластин 13 на опоре 12 и регулирования расстояния между верхней 4 и нижней 5 траверсами. 
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Рис. 1. Общий вид пресса                          Рис. 2. Вид  сбоку         Рис. 3 Вид сверху а) и б) – вид                   

                                                                                                                     сверху в одном из двух
                                                                                                          положений  рычага 
                                                                                                           в) – сечение А-А
Подготовленная смесь загружается в матрицу 2, при этом дозировка смеси осуществляется объемно. При включении прессующих гидроцилиндров 11 под действием усилия, развиваемыми ими, верхняя траверса 4 с пуансоном 7 опускаются вниз, и с момента соприкосновения верхнего пуансона 7 со смесью в матрице 2 начинается процесс уплотнения смеси и формования блока. По мере уплотнения смеси и повышения ее сопротивления деформации  начинается движение промежуточной траверсы 6  с нижним  пуансоном 8  вверх навстречу к верхнему пуансону 7.  При достижении расстояния между верхним 7 и нижним 8 пуансонами высоты формуемого блока и требуемого удельного давления прессования  гидрораспределитель управления прессующими  гидроцилиндрами 11 переключается.  Под действием рабочей жидкости, поступающей в штоковые полости прессующих гидроцилиндров 11, промежуточная траверса 6 опускается вниз, и с момента касания пластин 13 на опорах 12 начинается подъем верхней траверсы 4 с пуансоном 7. Далее, при достижении верхней траверсы 4 исходного положения, гидрораспределитель управления прессующими гидроцилиндрами 11 выключается, и поворотом рычага 16 стойки 14 переводятся в положение, фиксирующее верхнюю траверсу 4. Затем при повторном включении гидрораспределителя управления прессующими гидроцилиндрами 11 из-за того, что верхняя траверса 4 зафиксирована, усилие, развиваемое прессующими гидроцилиндрами 11, будет направлено на подъем промежуточной траверсы 6 с пуансоном 8 и выпрессовку отформованного блока из матрицы 2. При полном выходе отформованного блока из матрицы 2 гидрораспределитель управления прессующими гидроцилиндрами 11 выключается, и производятся съем и транспортировка отформованного блока к месту их складирования. Далее смесь загружается в матрицу 2, и цикл повторяется.

На рис. 4 представлена  фотография установки для формования крупноформатных керамических строительных блоков из полусухой массы, а на рис. 5 ( фотография блоков.
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         Рис. 4. Общий вид пресса

                       Рис. 3. Отформованные блоки 
Производительность установки для формования крупноформатных керамических строительных блоков можно определить следующей зависимостью:
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(1)
где z – количество одновременно прессуемых изделий в течение одного цикла; Тц – продолжительность цикла установки; kв – коэффициент использования установки во времени.
Продолжительность цикла установки определяется как сумма времени, затрачиваемого на загрузку смеси в матрицу, на процесс прессования  смеси в матице, на возврат верхней  траверсы в исходное положение, на фиксирование верхней траверсы, на выпрессовку отформованного изделия из матрицы, на съем отформованного изделия на предыдущем цикле.

Математически вышеизложенное, можно записать в следующем виде:
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(2)
где t1  – время, затрачиваемое на загрузку смеси в матрицу; t2 – время, затрачиваемое на процесс прессования смеси в матрице; t3 – время, затрачиваемое на возврат верхней траверсы в исходное положение; t4 – время, затрачиваемое на  фиксирование верхней траверсы; t5 – время, затрачиваемое на выпрессовку отформованного изделия из матрицы; t6 – время, затрачиваемое на съем отформованного изделия с установки и складирование. 

Таблица  1

Техническая   характеристика   установки   для   формования    

крупноформатных керамических строительных блоков

	№
п/п
	Наименование параметра
	Ед. изм.
	Показатели

	1
	Габаритные размеры формуемого блока
	мм
	180 х 380 х 160

	2
	Объем формуемого блока
	м3
	0,0010944

	3
	Пустотность формуемого блока
	%
	35%

	4
	Удельное давление прессования
	кг/см2
	100

	5
	Установленная мощность
	кВт
	5,5

	6
	Производительность
	шт/ч
	60

	7
	Габаритные размеры установки:
	мм
	

	
	                                                         длина
	
	8400

	
	                                                         ширина
	
	6000

	
	                                                         высота
	
	1950

	8
	Масса
	т
	1,1


При механизированной загрузке смеси в матрицу время, затрачиваемое на загрузку смеси (прямой и обратный ход каретки), можно определить следующей зависимостью:
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(3)
где S1 – ход каретки механизма загрузки, м;    Qн – расход жидкости насосной станции, м3/с; dзп – диаметр поршня гидроцилиндра управления кареткой, м; dзш – диаметр штока гидроцилиндра управления кареткой, м.


Время, затрачиваемое на процесс прессования смеси в матрице определяется как
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(4)
где S2 – ход штока прессующих гидроцилиндров в процессе прессования смеси в матрице, м; dпп – диаметр поршня прессующего гидроцилиндра, м.


Время, затрачиваемое на возврат верхней траверсы в исходное положение, определяется следующей зависимостью:
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(5)
где S3 – ход штока прессующих гидроцилиндров при возврате верхней траверсы в исходное положение, м; dш – диаметр штока прессующего гидроцилиндра, м.


Время, затрачиваемое на  поворот стоек фиксатора верхней траверсы на 900, при известной частоте вращения стоек можно определить зависимостью:
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(6)
где п – частота вращения стойки фиксатора верхней траверсы.


Время, затрачиваемое на выпрессовку отформованного блока из матрицы, можно определить следующей зависимостью:
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(7)
где S4 – ход штока прессующих гидроцилиндров при выпрессовке отформованного блока из матрицы, м.

Время, затрачиваемое на съем отформованного изделия с установки и складирование, можно определить при помощи хронометража. Проведенные замеры показывают, что время на осуществление этой операции составляет примерно 80 % от общего времени цикла, следовательно  

          t6 = 0,8Tц.










Подставив значение времени, затрачиваемого на съем отформованного изделия с установки и складирование, в уравнение для определения общего времени цикла, получим 

          Тц =
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(8)

Проведя соответствующие преобразования, получим
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(9)

Параметры прессового оборудования и насосной станции, заложенные при расчете времени цикла, показали, что для формования одного блока необходимо  41,7 с.


Соответственно, производительность установки для формования крупноформатных керамических строительных блоков при заложенных параметрах будет равна 60 блоков/ч.

Исходные данные для расчета производительности установки для формования крупноформатных керамических строительных блоков:

1. Ход штока гидроцилиндра управления кареткой механизма загрузки смеси, 

   S1 = 0,22 м.
2. Ход штока прессующих гидроцилиндров при прессовании блока (прямой ход),  
                            








   S2 = 0,345 м.
3. Ход штока прессующих гидроцилиндров при возврате верхней траверсы в 

       исходное положение (обратный ход) 



               S3 = 0,12 м.
4. Угол поворота стойки фиксатора верхней траверсы                                     φ =900.
5. Частота вращения или угловая скорость при повороте стойки фиксатора  

        верхней траверсы                                                                                              п  =  40 об./мин   

                                                                                                                      или            = 4,18 рад/с.

6. Ход штока прессующих гидроцилиндров  при выпрессовке отформованного 

       блока из матрицы (прямой ход)                                                                        S4 =0,31 м.

7. Ход штока прессующих гидроцилиндров при возврате нижнего пуансона   в     

        положение для  загрузки смеси в  матрицу (обратный ход),                         S5 =0,04 м.
8. Номинальный расход гидронасоса насосной станции                                  Qн = 0,0008 м3/с. 
                                                                                                                             или  Qн = 48 л/мин.

9. Диаметр штока прессующего гидроцилиндра                                                dшп = 0,05 м.
10. Диаметр поршня прессующего гидроцилиндра                                             dпп = 0,12 м.
11. Диаметр  поршня  гидроцилиндра  каретки  механизма загрузки смеси 

                                                                                                                                     dзп = 0,08 м.
12. Диаметр  штока  гидроцилиндра  каретки  механизма  загрузки смеси 

                                                                                                                                     dзш=  0,04 м.
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Чала кургак аралашмадан ири көлөмдүү керамикалык курулуш блокторун калыпка салуучу жасалганын арналышы, түзүлүшү жана иштөө принциби каралган. Өндүрүмдүүлүн эсептөөгө формулалар жана аны чыгарууга башталгыч берилиши келтирилген.

Рассмотрены назначение, устройство и принцип работы  установки для формования крупноформатных керамических строительных блоков  из полусухой массы. Приведены формулы и исходные данные  для расчета производительности данной установки.

Fixing, structure and the principle of work of setting for forming big-format of ceramic building blocks from half-dry mass in this article considered. The formulas and initial dates of counting product of that setting.

Установка предназначена для формования крупноформатных керамических строительных блоков размером 180х380х160 мм из полусухой массы. Объем  одного  блока  составляет  0,010944 м3  или  соответствует объему 5,5 условных кирпичей. Процесс формования блока осуществляется двусторонним способом прессования за счет усилия, развиваемого двумя гидроцилиндрами. 

На рис. 1 представлен общий вид установки, на рис. 2 изображен вид сбоку, а на рис 3 а) – вид сверху в одном из двух положений рычага поворота стоек фиксации верхней траверсы, рис. 3 б) ( вид сверху в другом положении рычага поворота стоек фиксации верхней траверсы, рис. 3 в) – сечение А-А. 

Установка для формования крупноформатных керамических строительных блоков  включает в себя неподвижно закрепленную на раме 1 матрицу 2 с пустотообразователями 3, верхнюю 4, нижнюю 5 и промежуточную 6 траверсы, верхний 7 и нижний 8 пуансоны, закрепленные соответственно на верхней 4 и промежуточной 6 траверсах, установленные в направляющих 9 тяги 10, которые жестко соединяют между собой верхнюю 4 и нижнюю 5 траверсы и прессующие  гидроцилиндры  11, штоки которых соединены c промежуточной траверсой 6, а корпус – с нижней траверсой 5. Регулирование глубины загрузки смеси в матрице 2 осуществляется при помощи механизма регулирования положением промежуточной траверсы 6 по оси прессования блока, выполненного в виде 12 с набором пластин 13. Для выпрессовки отформованного блока установка снабжена механизмом фиксации верхней траверсы 4, состоящим из  стойки 14 и рычажного механизма 15 синхронного поворота стоек 14 вокруг своей  оси. Рычажный механизм 15  поворота стоек 14 включает в себя рычаги 16, закрепленные к стойкам 14 и тягу 17 синхронного поворота стоек 14.  

Стойки 14 установлены в специальных опорах 18 с возможностью поворота вокруг своей оси и снабжены винтовым механизмом 19 регулирования их длины. Кроме этого, установка для формования крупноформатных керамических строительных блоков может быть снабжена механизмом загрузки смеси в матрицу (на чертеже не показана). 

Установка для формования крупноформатных керамических строительных блоков работает следующим образом. В начале работы производится  регулировка установки на формование строительного блока с конкретными параметрами. В частности, высота формуемого строительного блока регулируется глубиной загрузки смеси в матрицу 2, которая достигается путем установки или съема пластин 13 на опоре 12 и регулирования расстояния между верхней 4 и нижней 5 траверсами. 
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Рис. 1. Общий вид пресса                          Рис. 2. Вид  сбоку         Рис. 3 Вид сверху а) и б) – вид                   

                                                                                                                     сверху в одном из двух
                                                                                                          положений  рычага 
                                                                                                           в) – сечение А-А
Подготовленная смесь загружается в матрицу 2, при этом дозировка смеси осуществляется объемно. При включении прессующих гидроцилиндров 11 под действием усилия, развиваемыми ими, верхняя траверса 4 с пуансоном 7 опускаются вниз, и с момента соприкосновения верхнего пуансона 7 со смесью в матрице 2 начинается процесс уплотнения смеси и формования блока. По мере уплотнения смеси и повышения ее сопротивления деформации  начинается движение промежуточной траверсы 6  с нижним  пуансоном 8  вверх навстречу к верхнему пуансону 7.  При достижении расстояния между верхним 7 и нижним 8 пуансонами высоты формуемого блока и требуемого удельного давления прессования  гидрораспределитель управления прессующими  гидроцилиндрами 11 переключается.  Под действием рабочей жидкости, поступающей в штоковые полости прессующих гидроцилиндров 11, промежуточная траверса 6 опускается вниз, и с момента касания пластин 13 на опорах 12 начинается подъем верхней траверсы 4 с пуансоном 7. Далее, при достижении верхней траверсы 4 исходного положения, гидрораспределитель управления прессующими гидроцилиндрами 11 выключается, и поворотом рычага 16 стойки 14 переводятся в положение, фиксирующее верхнюю траверсу 4. Затем при повторном включении гидрораспределителя управления прессующими гидроцилиндрами 11 из-за того, что верхняя траверса 4 зафиксирована, усилие, развиваемое прессующими гидроцилиндрами 11, будет направлено на подъем промежуточной траверсы 6 с пуансоном 8 и выпрессовку отформованного блока из матрицы 2. При полном выходе отформованного блока из матрицы 2 гидрораспределитель управления прессующими гидроцилиндрами 11 выключается, и производятся съем и транспортировка отформованного блока к месту их складирования. Далее смесь загружается в матрицу 2, и цикл повторяется.

На рис. 4 представлена  фотография установки для формования крупноформатных керамических строительных блоков из полусухой массы, а на рис. 5 ( фотография блоков.
[image: image24.jpg]






         Рис. 4. Общий вид пресса

                       Рис. 3. Отформованные блоки 
Производительность установки для формования крупноформатных керамических строительных блоков можно определить следующей зависимостью:
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где z – количество одновременно прессуемых изделий в течение одного цикла; Тц – продолжительность цикла установки; kв – коэффициент использования установки во времени.
Продолжительность цикла установки определяется как сумма времени, затрачиваемого на загрузку смеси в матрицу, на процесс прессования  смеси в матице, на возврат верхней  траверсы в исходное положение, на фиксирование верхней траверсы, на выпрессовку отформованного изделия из матрицы, на съем отформованного изделия на предыдущем цикле.

Математически вышеизложенное, можно записать в следующем виде:
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(2)
где t1  – время, затрачиваемое на загрузку смеси в матрицу; t2 – время, затрачиваемое на процесс прессования смеси в матрице; t3 – время, затрачиваемое на возврат верхней траверсы в исходное положение; t4 – время, затрачиваемое на  фиксирование верхней траверсы; t5 – время, затрачиваемое на выпрессовку отформованного изделия из матрицы; t6 – время, затрачиваемое на съем отформованного изделия с установки и складирование. 

Таблица  1

Техническая   характеристика   установки   для   формования    

крупноформатных керамических строительных блоков

	№
п/п
	Наименование параметра
	Ед. изм.
	Показатели

	1
	Габаритные размеры формуемого блока
	мм
	180 х 380 х 160

	2
	Объем формуемого блока
	м3
	0,0010944

	3
	Пустотность формуемого блока
	%
	35%

	4
	Удельное давление прессования
	кг/см2
	100

	5
	Установленная мощность
	кВт
	5,5

	6
	Производительность
	шт/ч
	60

	7
	Габаритные размеры установки:
	мм
	

	
	                                                         длина
	
	8400

	
	                                                         ширина
	
	6000

	
	                                                         высота
	
	1950

	8
	Масса
	т
	1,1


При механизированной загрузке смеси в матрицу время, затрачиваемое на загрузку смеси (прямой и обратный ход каретки), можно определить следующей зависимостью:
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(3)
где S1 – ход каретки механизма загрузки, м;    Qн – расход жидкости насосной станции, м3/с; dзп – диаметр поршня гидроцилиндра управления кареткой, м; dзш – диаметр штока гидроцилиндра управления кареткой, м.


Время, затрачиваемое на процесс прессования смеси в матрице определяется как
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(4)
где S2 – ход штока прессующих гидроцилиндров в процессе прессования смеси в матрице, м; dпп – диаметр поршня прессующего гидроцилиндра, м.


Время, затрачиваемое на возврат верхней траверсы в исходное положение, определяется следующей зависимостью:
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(5)
где S3 – ход штока прессующих гидроцилиндров при возврате верхней траверсы в исходное положение, м; dш – диаметр штока прессующего гидроцилиндра, м.


Время, затрачиваемое на  поворот стоек фиксатора верхней траверсы на 900, при известной частоте вращения стоек можно определить зависимостью:
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(6)
где п – частота вращения стойки фиксатора верхней траверсы.


Время, затрачиваемое на выпрессовку отформованного блока из матрицы, можно определить следующей зависимостью:
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(7)
где S4 – ход штока прессующих гидроцилиндров при выпрессовке отформованного блока из матрицы, м.

Время, затрачиваемое на съем отформованного изделия с установки и складирование, можно определить при помощи хронометража. Проведенные замеры показывают, что время на осуществление этой операции составляет примерно 80 % от общего времени цикла, следовательно  

          t6 = 0,8Tц.










Подставив значение времени, затрачиваемого на съем отформованного изделия с установки и складирование, в уравнение для определения общего времени цикла, получим 

          Тц =
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Проведя соответствующие преобразования, получим
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(9)

Параметры прессового оборудования и насосной станции, заложенные при расчете времени цикла, показали, что для формования одного блока необходимо  41,7 с.


Соответственно, производительность установки для формования крупноформатных керамических строительных блоков при заложенных параметрах будет равна 60 блоков/ч.

Исходные данные для расчета производительности установки для формования крупноформатных керамических строительных блоков:

13. Ход штока гидроцилиндра управления кареткой механизма загрузки смеси, 

   S1 = 0,22 м.
14. Ход штока прессующих гидроцилиндров при прессовании блока (прямой ход),  
                            








   S2 = 0,345 м.
15. Ход штока прессующих гидроцилиндров при возврате верхней траверсы в 

       исходное положение (обратный ход) 



               S3 = 0,12 м.
16. Угол поворота стойки фиксатора верхней траверсы                                     φ =900.
17. Частота вращения или угловая скорость при повороте стойки фиксатора  

        верхней траверсы                                                                                              п  =  40 об./мин   

                                                                                                                      или            = 4,18 рад/с.

18. Ход штока прессующих гидроцилиндров  при выпрессовке отформованного 

       блока из матрицы (прямой ход)                                                                        S4 =0,31 м.

19. Ход штока прессующих гидроцилиндров при возврате нижнего пуансона   в     

        положение для  загрузки смеси в  матрицу (обратный ход),                         S5 =0,04 м.
20. Номинальный расход гидронасоса насосной станции                                  Qн = 0,0008 м3/с. 
                                                                                                                             или  Qн = 48 л/мин.

21. Диаметр штока прессующего гидроцилиндра                                                dшп = 0,05 м.
22. Диаметр поршня прессующего гидроцилиндра                                             dпп = 0,12 м.
23. Диаметр  поршня  гидроцилиндра  каретки  механизма загрузки смеси 

                                                                                                                                     dзп = 0,08 м.
24. Диаметр  штока  гидроцилиндра  каретки  механизма  загрузки смеси 

                                                                                                                                     dзш=  0,04 м.
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