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Лекция.
	Пластические керамические массы соответственно формуют способом пластического формования. Это самый древний и до сих пор весьма распространённый метод формования в керамической  технологии. Он базируется на свойстве глин образовывать с водой тестообразные массы, способные к пластическому течению, то есть к изменению формы под воздействием внешних усилий без разрыва сплошности.
Пластичные формовочные массы — это высококонцентрированные суспензии дисперсных минеральных частиц. Процесс формирования протекает нормально, если достигнута влажность массы, дозволяющая образовывать на твердых частицах гидратные прослойки. Для наиболее распространенных глиняных масс она составляет 18—24 %.
Пластическое формование кирпича сводится к выдавливанию (экструзии) массы через формующий мундштук, где она приобретает заданные очертания и габариты. Выдавливание осуществляют на шнековых и поршневых прессах. Достоинство шнековых прессов — непрерывность их действия, их используют при массовом выпуске изделий, в первую очередь кирпича. В них материал не только транспортируется и уплотняется, но также интенсивно переминается и гомогенизируется.
Структура формуемых в прессе масс представляет собой напластование вложенных друг в друга ряда полых конусов. При этом внутренние слои выталкиваемого бруса перемещаются быстрее, чем наружные, испытывающие трение о стенки. В результате в формуемых изделиях возможно появление различных дефектов. Одним из недостатков ленточного пресса является также значительный захват воздуха массой (до 10 % по объему). Вовлеченный воздух снижает плотность массы, ее пластичность, вызывает неравномерность уплотнения при формовании, а упругое последействие — образование микротрещин. Поэтому желательно удаление из керамических масс вовлеченного воздуха, например, вакуумированием в вакуум-прессах различной конструкции (рис. 1).
Тестообразная масса разминается в смесительной камере пресса лопастным винтом и продавливается через перфорированную перегородку или конус в вакуум-камеру, где под действием разрежения из нее удаляется воздух. Вакуумированную массу подхватывает шнековый вал, уплотняет ее и перемещает в прессующую головку с мундштуком, откуда масса выходит в виде непрерывного бруса заданного мундштуком сечения. Прочность высушенного сырца из вакуумированной массы в 1,6 раза выше, чем из невакуумированной. Плотность обожженных изделий увеличивается на 3—4 %, водопоглощение снижается на 10—15 %, а прочность повышается почти в 2 раза.
Полусухие порошкообразные массы требуют больших усилий при уплотнении. При производстве стеновых керамических изделий наиболее широкое применение получил способ прессования. Получение изделия заданной формы обеспечивается сближением частиц, ростом поверхности их контакта, проявлением ван-дерваальсовых и капиллярных сил.
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Рис. 1. Ленточный вакуум-пресс: 1 - смесительная камера; 2 - вакуум- камера; 3 - перфорированная перегородка; 4 - лопастной винт; 5 - шнековый вал; 6 - прессующая головка; 7 - мундштук; 8 - глиняный брус

Масса засыпается на нижний штемпель 1 (рис. 2 ) в пресс- форму 2 на высоту h1, и уплотняется верхним штемпелем 3 до высоты h2, при этом штемпель опускается на величину h3
Прессуемая смесь — сложная система зерен твердого материала, воды и воздуха. Каждая составляющая массы влияет на ее способность к уплотнению. Для повышения плотности сырца необходимо использовать порошки с непрерывной гранулометрией . Наличие крупных зерен (>3 мм) вызывает крошение сырца. Тонкодисперсные частицы затрудняют удаление воздуха из прессовки в ходе ее сжатия. Вода, присутствующая в системе, снижает трение между частицами, обеспечивает их скольжение и более плотную упаковку. Чем выше влажность, тем меньшим может быть давление прессования.
 
[image: image2]Рис. 2. Принципиальная схема полусухого прессования: 1 - нижний штемпель;2 - пресс-форма; 3 - прессующий штемпель

Процесс прессования можно разделить на несколько стадий. Начальная заключается в перемещении частиц в направлении мостиков и арок, возникающих в свободно насыпанном порошке. При этом достигается более устойчивое положение структурных элементов материала, увеличивается плотность укладки за счет устранения крупных пор. Однако площадь контактов частиц меняется незначительно и прочность полуфабриката на этом этапе низкая. При дальнейшем наращивании давления прессования частицы порошка уже не могут свободно перемещаться в поры и начинается деформация частиц. Сначала скалываются выступы на поверхности частиц (хрупкая деформация), затем последние под действием сил сжатия затекают в поры (упругая и пластическая деформации). С увеличением давления прессования степень деформации частиц возрастает и, как следствие, увеличивается поверхность контактов частиц)
Большое значение для формирования структуры полуфабриката имеет не только поведение зерен сжимаемого заполнителя, но и явления, происходящие в жидкой и газообразной фазе системы. Рыхлосвязанная вода отжимается в поровое пространство. По мере сжатия массы и уменьшения общего объема пор доля жидкости в объеме растет, пока не станет равной суммарному объему пор. Такое состояние системы называют критической плотностью, а давление, при котором оно наступает — критическим Ркр. При переходе за критическое давление дальнейшее сжатие системы целиком сводится к обратимой упругой деформации.
Воздух вовлекается в глиняную массу при перемешивании. При прессовании большая часть его удаляется, но значительное количество еще остается в составе массы. Сжатый в направлении приложенных усилий воздух после снятия прессующей нагрузки расширяется, что может вызывать растрескивание сырца. Упругие деформации тем выше, чем больше давление прессования.
При прессовании особенно остро возникает проблема равноплотности. С увеличением хода штемпеля (h 3) высота прессовки h2 < 2 уменьшается, сила трения массы о стенки формы возрастает и давление внутри формуемого изделия падает тем больше, чем дальше уплотняющиеся слои находятся от поверхности приложения нагрузки. Отсюда плотность сырца по толщине прессовки неодинакова: она максимальна со стороны прессующего штемпеля и минимальна в наиболее удаленных от него слоях изделия. Перепады давления и плотности по толщине изделия могут быть снижены пластификацией массы, введением поверхностно-активных добавок, двухсторонним прессованием.
Выбор конкретного типа пресса, величины прессующего давления и влажности массы определяется технологическими свойствами используемой глины. На кирпичных заводах для полусухого формования нашли применение ротационные и ротационнорычажные прессы с двухсторонним плавно нарастающим давлением и пресс-формами, расположенными на периферии вращающегося стола-ротора. При прессовании крупных камней хорошо зарекомендовал себя гидравлический пресс с плавным нарастанием давления
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