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ÁÀÍÄÀÆÅÉ ÂÀËÊÎÂÛÕ ÏÐÅÑÑÎÂ

Èíñòèòóò ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè èì. Ç.È. Íåêðàñîâà ÍÀÍ Óêðàèíû, ã. Äíåïð

Ïîêàçàíà àêòóàëüíîñòü è ïóòè ôîðìèðîâàíèÿ íàó÷íî-îáîñíîâàííîãî ìåòîäà îïðå-

äåëåíèÿ ðàöèîíàëüíîé êàëèáðîâêè âàëêîâ áðèêåòíûõ ïðåññîâ íà îñíîâå àíàëèçà

ñâÿçåé ìåæäó ïàðàìåòðàìè êàëèáðîâêè áàíäàæåé è õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîöåññà

áðèêåòèðîâàíèÿ. Ïðåäëîæåíû êðèòåðèè îöåíêè è âûáîðà ðàöèîíàëüíîé êàëèá-

ðîâêè áàíäàæåé âàëêîâûõ ïðåññîâ, îáåñïå÷èâàþùåé çàäàííóþ âåëè÷èíó óïëîòíå-

íèÿ øèõòû, ìàêñèìàëüíóþ ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé, îñòàòî÷-

íûõ óïðóãèõ äåôîðìàöèé è ïëîòíîñòè â áðèêåòå, ïðè ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ

ýíåðãîñèëîâûõ ïàðàìåòðîâ, çàäàííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ìàêñèìàëüíîé ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè ýêñïëóàòàöèè áàíäàæåé ïðåññà. Ïðèíÿòûå êðèòåðèè ïîçâîëÿþò

ñôîðìóëèðîâàòü ãèïîòåçó âûáîðà ðàöèîíàëüíîé êàëèáðîâêè áàíäàæåé âàëêîâûõ

ïðåññîâ. Äàííàÿ ãèïîòåçà ïðåäïîëàãàåò êîìïëåêñíûé àíàëèç âëèÿíèÿ êîíôèãóðà-

öèè ôîðìóþùèõ ýëåìåíòîâ íà ñîâîêóïíîñòü ýíåðãîñèëîâûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ áðèêåòèðîâàíèÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ýêñïëóàòàöèè áàíäàæåé. Êðè-

òåðèè è ãèïîòåçà âûáîðà ðàöèîíàëüíîé êàëèáðîâêè áàíäàæåé âàëêîâûõ ïðåññîâ

ñôîðìóëèðîâàíû âïåðâûå è áóäóò èñïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè êîìïëåêñíîãî ðàñ-

÷åòíî-àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ôîðìóþùèõ

ýëåìåíòîâ áàíäàæåé âàëêîâûõ áðèêåòíûõ ïðåññîâ. Â äàëüíåéøåì, ïðè ïîëó÷åíèè

íîâûõ ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðåäëîæåí-

íûå êðèòåðèè è ãèïîòåçà ìîãóò áûòü òðàíñôîðìèðîâàíû è äîïîëíåíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âàëêîâûé ïðåññ, áðèêåòèðîâàíèå, êàëèáðîâêà, ôîðìóþùèå ýëå-

ìåíòû.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Â âàëêîâûõ ïðåññàõ ôîðìèðîâàíèå áðèêå-
òîâ ïðîèñõîäèò â ôîðìóþùèõ ýëåìåíòàõ ñëîæ-
íîé êðèâîëèíåéíîé êîíôèãóðàöèè, âûïîëíåí-
íûõ íà ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòÿõ áàíäàæåé. Ïîëó-
÷åíèå áðèêåòîâ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò òðåáî-
âàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ìåòàëëóðãè÷åñêîìó
ñûðüþ (ôîðìà, ðàçìåð, ïëîòíîñòü è ïðî÷íîñòü),
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ êàëèáðîâ-
êîé ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé âàëêîâ. Ôîðìóþùèå
ýëåìåíòû, êðîìå äèàìåòðîâ, øèðèíû âàëêîâ è
çàçîðà ìåæäó ïðåññóþùèìè ïîâåðõíîñòÿìè, ÿâ-
ëÿþòñÿ îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé êàëèáðîâêè
áàíäàæåé âàëêîâîãî ïðåññà.

Îïèðàÿñü íà ïðàêòè÷åñêèé è òåîðåòè÷åñ-
êèé îïûò èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà áðèêåòèðîâà-
íèÿ è ïðîêàòêè ïîðîøêîâûõ ñðåä, ïðèíÿòà ñëå-
äóþùàÿ ñèñòåìà ïîíÿòèé êàëèáðîâêè áàíäàæåé
âàëêîâûõ áðèêåòíûõ ïðåññîâ.

Ôîðìóþùèé ýëåìåíò – îáëàñòü ìåæâàëêî-
âîãî ïðîñòðàíñòâà, îãðàíè÷åííàÿ äâóìÿ ÿ÷åéêà-

ìè èëè ÿ÷åéêîé è ðó÷üåì (äëÿ çóá÷àòî-æåëîá-
÷àòûõ ôîðìóþùèõ ýëåìåíòîâ), âêëþ÷àþùàÿ çà-
çîð ìåæäó âàëêàìè â èõ ðàáî÷åì ïîëîæåíèè,
çàìûêàíèå ôîðìóþùåãî ýëåìåíòà ïðîèñõîäèò
âáëèçè ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé öåíòðû âàëêîâ.

ß÷åéêà – óãëóáëåíèå çàäàííîé ôîðìû è
ðàçìåðîâ íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè âàëêà.

Æåëîá – êîëüöåâîé âûðåç çàäàííîé ôîð-
ìû è ðàçìåðîâ íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè âàëêà.

Ïî ðàñïîëîæåíèþ îñåé ñèììåòðèè ðàçëè-
÷àþò ôîðìóþùèå ýëåìåíòû: 1) ñ ïîëíîé ñèì-
ìåòðèåé, èìåþùèå äâå îñè ñèììåòðèè – âåðòè-
êàëüíóþ è ãîðèçîíòàëüíóþ; 2) ñ íåïîëíîé èëè
îäíîîñíîé ñèììåòðèåé, èìåþùèå îäíó îñü ñèì-
ìåòðèè; 3) àñèììåòðè÷íûå.

Ïî ñïîñîáó çàìûêàíèÿ ôîðìóþùèå ýëå-
ìåíòû äåëÿòñÿ íà: 1) îòêðûòîãî òèïà: ðàçúåì
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ êîíòóðà ôîðìóþùåãî ýëå-
ìåíòà, ê òàêîìó òèïó îòíîñÿòñÿ ëèíçîâèäíûå è
ïîäóøêîîáðàçíûå ôîðìóþùèå ýëåìåíòû [1–2]
ñ ïîëíîé ñèììåòðèåé, îáðàçóåìûå ñìûêàíèåì



5

Development of criteria for selection rational ñalibration of briquetting rings of roller presses

ISSN 2521-6406, Kompûterne modelûvannâ: analiz, upravlinnâ, optimizaciâ, 2017, No. 1, pp. 4-8

äâóõ ïîëóôîðì; 2) çàêðûòîãî òèïà: ðàçúåì íàõî-
äèòñÿ çà ïðåäåëàìè êîíòóðà ôîðìóþùåãî ýëå-
ìåíòà, ê òàêîìó òèïó îòíîñÿòñÿ çóá÷àòî-æåëîá-
÷àòûå ôîðìóþùèå ýëåìåíòû [1–2].

Êàëèáðîâêà áàíäàæåé âàëêîâûõ ïðåññîâ –
 ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ è ðàçìåðû ôîð-
ìóþùèõ ýëåìåíòîâ ñ ó÷åòîì ðàäèóñà ðàáî÷èõ
ïîâåðõíîñòåé âàëêîâ, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷å-
íèå áðèêåòîâ ñ çàäàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Àíàëèç ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâà-
åò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå
îòñóòñòâóåò êîìïëåêñíûé ñèñòåìíûé ïîäõîä è
÷åòêî ñôîðìèðîâàííûå êðèòåðèè îöåíêè êàëèá-
ðîâêè áàíäàæåé âàëêîâûõ áðèêåòíûõ ïðåññîâ.

Ïîýòîìó àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâà-
íèå íàó÷íî-îáîñíîâàííîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ
ðàöèîíàëüíîé êàëèáðîâêè âàëêîâ áðèêåòíûõ
ïðåññîâ íà îñíîâå àíàëèçà ñâÿçåé ìåæäó ãåî-
ìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ôîðìóþùèõ ýëåìåí-
òîâ è õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîöåññà áðèêåòèðîâà-
íèÿ ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ øèõòû, âåëè÷èíû èçíîñà ôîðìóþùèõ
ýëåìåíòîâ, óïðóãîãî ïîñëåäåéñòâèÿ â áðèêåòàõ
è ò.ä. Ñîçäàíèå êîìïëåêñíîãî ñèñòåìíîãî ïîä-
õîäà ê óñòàíîâëåíèþ îïòèìàëüíîé êàëèáðîâêè
áàíäàæåé âàëêîâûõ ïðåññîâ ïîçâîëèò ïðè ðàç-
ðàáîòêå è ïðîåêòèðîâàíèè ïðåññà ó÷åñòü ñîâî-
êóïíîå âëèÿíèå ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

– òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ïðîäóêöèè
(ôîðìà, ðàçìåðû, ïëîòíîñòü, ïðî÷íîñòü è äð.);

– ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
øèõòû è ýíåðãîñèëîâûõ ïàðàìåòðîâ áðèêåòèðî-
âàíèÿ;

– èçíîñà ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé âàëêîâ;
– óïðóãîãî ïîñëåäåéñòâèÿ â áðèêåòàõ è ò.ä.
Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ñïåöèàëèñòàìè

Èíñòèòóòà ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè ðàáîò [1–8], ïî-
ñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ êîíôèãóðà-
öèè ôîðìóþùèõ ýëåìåíòîâ âàëêîâûõ ïðåññîâ
íà ïàðàìåòðû áðèêåòèðîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå íà
ðàçíûõ ñòàäèÿõ ýêñïëóàòàöèè âàëêîâ, íàêîïëåí
îáúåì çíàíèé, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîäîéòè ê
ðåøåíèþ çàäà÷è ñîçäàíèÿ êîìïëåêñíîãî ñèñòåì-
íîãî ïîäõîäà ê îïðåäåëåíèþ ðàöèîíàëüíûõ ïà-
ðàìåòðîâ êàëèáðîâêè áàíäàæåé.

Äëÿ ñîçäàíèÿ òàêîãî êîìïëåêñíîãî ïîäõî-
äà è ìåòîäà íåîáõîäèìî:

– îáîñíîâàòü êðèòåðèè âûáîðà ðàöèîíàëü-
íîé êàëèáðîâêè áàíäàæåé âàëêîâûõ ïðåññîâ,
êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå áðèêåòîâ ñ íå-
îáõîäèìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è áëàãîïðèÿòíûå
óñëîâèÿ ðàáîòû ïðåññîâîãî îáîðóäîâàíèÿ – ñè-
ëîâîé ðåæèì è äëèòåëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ (ïðè
ðàöèîíàëüíûõ ýíåðãîñèëîâûõ ïàðàìåòðàõ ïðåñ-
ñà è äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè áàíäàæåé âàëêîâ);

– èññëåäîâàòü âçàèìîñâÿçè ìåæäó ïàðàìåò-
ðàìè êàëèáðîâêè áàíäàæåé è õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ïðîöåññà áðèêåòèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ øèõòû, âåëè÷è-
íû èçíîñà ôîðìóþùèõ ýëåìåíòîâ, óïðóãîãî ïîñ-
ëåäåéñòâèÿ â áðèêåòàõ è ò.ä.;

– ðàçðàáîòàòü ñòðóêòóðíóþ ñõåìó è àëãî-
ðèòì èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ðàöèîíàëüíîé êàëèáðîâêè âàëêîâ ïðåññà.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êðèòåðèåâ, êîòîðûå
ïîçâîëÿò ðàçðàáîòàòü ñèñòåìó ñîâìåñòíîãî àíà-
ëèçà âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ýôôåê-
òèâíîñòü êàëèáðîâêè áàíäàæåé âàëêîâûõ ïðåñ-
ñîâ, âûäåëåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðî-
öåññà áðèêåòèðîâàíèÿ è ðàáîòû ïðåññîâîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, íà êîòîðûå îêàçûâàåò âëèÿíèå êà-
ëèáðîâêà:

– òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû áðèêåòèðîâàíèÿ;
– êà÷åñòâî áðèêåòîâ;
– ýíåðãîñèëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà;
– ïðîèçâîäèòåëüíîñòü;
– ðåñóðñ ýêñïëóàòàöèè áàíäàæåé.
Öåëü èññëåäîâàíèÿ

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâà-
íèå êðèòåðèåâ âûáîðà ðàöèîíàëüíîé êàëèáðîâ-
êè áàíäàæåé âàëêîâûõ ïðåññîâ, êîòîðûå â äàëü-
íåéøåì áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ñîâìåñòíî â ñî-
ñòàâå êîìïëåêñíîãî ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê âû-
áîðó ðàöèîíàëüíîé êàëèáðîâêè áàíäàæåé âàë-
êîâûõ áðèêåòíûõ ïðåññîâ.

Èçëîæåíèå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà èññëåäîâà-

íèé

Êà÷åñòâî áðèêåòîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè çàâèñèò îò âåëè÷èíû óïëîòíåíèÿ áðèêåòè-
ðóåìîãî ìàòåðèàëà. Èç âñåõ âîçìîæíûõ òèïîâ
êàëèáðîâêè ðàöèîíàëüíûì áóäåò ÿâëÿòüñÿ òîò,
êîòîðûé ïîçâîëèò äîñòèãàòü ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîé ( maxKy ) èëè çàäàííîé îïòèìàëüíîé
( optKy ) âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà óïëîòíåíèÿ
Ky  øèõòû:

maxKyKyi   èëè opti KyKy  .                    (1)

Îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïî êîòîðûì
ìîæíî ñóäèòü î êà÷åñòâå áðèêåòîâ åùå íà ñòà-
äèè èõ ôîðìèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíà è ðàñ-
ïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé, êîýôôèöèåíòà óïëîò-
íåíèÿ è ïëîòíîñòè. Êðèâèçíà êîíòóðîâ ôîðìó-
þùèõ ýëåìåíòîâ îáóñëàâëèâàåò ñëîæíîå íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå øèõòû â
ïðîöåññå åå óïëîòíåíèÿ, õàðàêòåðèçóåìîå íàëè-
÷èåì èíòåíñèâíûõ ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé. Çíà-
÷èòåëüíàÿ íåðàâíîìåðíîñòü õàðàêòåðèñòèê óï-
ëîòíåíèÿ (íàïðÿæåíèå è ïëîòíîñòü), âûçâàííàÿ
âëèÿíèåì ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ôîðìóþ-
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ùèõ ýëåìåíòîâ è óïðóãèì ðàñøèðåíèåì ïîñëå
ñíÿòèÿ íàãðóçêè, ìîæåò ïðèâåñòè íå òîëüêî ê
ðàçóïëîòíåíèþ áðèêåòîâ, ñíèæåíèþ ïðî÷íîñ-
òè, íî è ê âîçíèêíîâåíèþ ðàçëè÷íîãî ðîäà äå-
ôåêòîâ â âèäå òðåùèí è ðàññëîåíèé [8]. Ïîýòî-
ìó äëÿ îöåíêè ñòåïåíè âëèÿíèÿ êàëèáðîâêè íà
ïîêàçàòåëè óïëîòíåíèÿ è êà÷åñòâî áðèêåòîâ
ïðåäëîæåíî ââåñòè ïîíÿòèå êîýôôèöèåíòîâ
íåðàâíîìåðíîñòè è ñòåïåíè íåðàâíîìåðíîñòè
õàðàêòåðèñòèê óïëîòíåíèÿ â áðèêåòå.

Êîýôôèöèåíòû íåðàâíîìåðíîñòè íàïðÿæå-
íèé  , óïëîòíåíèÿ Ky  è ïëîòíîñòè 1  ïî-
êàçûâàþò, âî ñêîëüêî ðàç îòëè÷àåòñÿ ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ îò åãî
ñðåäíåé âåëè÷èíû íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñò-
êå, è îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè:

sr




max ; 
sr

Ky
K

Kymax ; 
sr.1

max.1
1




  ,       (2)

ãäå max , maxKy , max.1  – ìàêñèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ íàïðÿæåíèé i , êîýôôèöèåíòà óïëîòíå-
íèÿ iKy  è ïëîòíîñòè i.1  ñ ó÷åòîì óïðóãîãî
ðàñøèðåíèÿ âäîëü ðàññìàòðèâàåìîãî íàïðàâëå-
íèÿ â ñå÷åíèè áðèêåòà.

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ sr , srKy , sr.1  íàïðÿ-
æåíèé i , êîýôôèöèåíòà óïëîòíåíèÿ iKy  è
ïëîòíîñòè i.1  ñ ó÷åòîì óïðóãîãî ðàñøèðåíèÿ
âäîëü ðàññìàòðèâàåìîãî íàïðàâëåíèÿ â ñå÷åíèè
áðèêåòà îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè:
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 ,     (3)

ãäå n  – êîëè÷åñòâî òî÷åê âäîëü àíàëèçèðóåìî-
ãî íàïðàâëåíèÿ â ñå÷åíèè áðèêåòà – îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïóòåì ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ çàäàííîé ñòåïåíè òî÷íîñòè îïðåäåëå-
íèÿ îöåíèâàåìûõ êðèòåðèåâ. Ïðè èäåàëèçèðî-
âàííûõ óñëîâèÿõ ïðåññîâàíèÿ ìåëêîôðàêöèîí-
íîãî ìàòåðèàëà ïðåäïîëàãàåòñÿ îòñóòñòâèå ïî-
òåðü äàâëåíèÿ ïðåññîâàíèÿ èç-çà ìåæ÷àñòè÷íî-
ãî òðåíèÿ è òðåíèÿ íà êîíòàêòå ñ ïðåññóþùèì
èíñòðóìåíòîì ðàñïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê óï-
ëîòíåíèÿ áóäåò ðàâíîìåðíûì, òî åñòü êîýôôè-
öèåíòû  , Ky  è 1  áóäóò ðàâíû 1. Â ðåàëü-
íûõ ïðîöåññàõ óïëîòíåíèÿ ìåëêîôðàêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ âñåãäà ïðèñóòñòâóåò íåðàâíîìåðíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê óïëîòíåíèÿ i ,

iKy , i , âûçâàííàÿ ñëîæíûì íàïðÿæåííî-äå-
ôîðìèðîâàííûì ñîñòîÿíèåì, êîòîðîå îáóñëîâ-
ëåíî êîíôèãóðàöèåé ïðåññóþùåãî èíñòðóìåí-
òà, óñëîâèÿìè åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ óïëîòíÿ-

åìûì ìàòåðèàëîì, ìåæ÷àñòè÷íûì òðåíèåì è äð.
Ïîýòîìó çíà÷åíèÿ ïðåäëàãàåìûõ êîýôôèöèåí-
òîâ  , Ky  è 1  âñåãäà áóäóò áîëüøå åäèíè-
öû. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ çíà÷åíèÿ äàííûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ ðàñòåò íåðàâíîìåðíîñòü âäîëü ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî íàïðàâëåíèÿ â àíàëèçèðóåìîì
ôîðìóþùåì ýëåìåíòå. Èñïîëüçîâàíèå îäíîãî
òèïà ïîêàçàòåëåé äëÿ îöåíêè íåðàâíîìåðíîñòè
èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé íå âñåãäà ìîæåò äà-
âàòü êîððåêòíûå ðåçóëüòàòû, ïîýòîìó ïðåäëîæå-
íà åùå îäíà ãðóïïà ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíóþ îöåíêó ðàâ-
íîìåðíîñòè óïëîòíåíèÿ áðèêåòèðóåìîé øèõòû.
Â êà÷åñòâå òàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé
ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ñòåïåíü íåðàâíîìåð-
íîñòè íàïðÿæåíèé  , êîýôôèöèåíòà óïëîò-
íåíèÿ Ky  è ïëîòíîñòè 1 , êîòîðàÿ áóäåò îï-
ðåäåëÿòüñÿ ñîãëàñíî ñëåäóþùèì âûðàæåíèÿì:

srv




minmax  ; 
srv

Ky
K

KyKy minmax  ;

srv.1

min.1max.1
1







 ,  (4)

ãäå min , minKy , min.1  – ìèíèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ íàïðÿæåíèé i , êîýôôèöèåíòà óïëîòíåíèÿ

iKy  è ïëîòíîñòè i.1  ñ ó÷åòîì óïðóãîãî ðàñøè-
ðåíèÿ âäîëü ðàññìàòðèâàåìîãî íàïðàâëåíèÿ â
ñå÷åíèè áðèêåòà; srv , srvKy , srv.1  – ñðåäíå-
âçâåøåííûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé i , êîýôôè-
öèåíòà óïëîòíåíèÿ iKy  è ïëîòíîñòè i.1  ñ ó÷å-
òîì óïðóãîãî ðàñøèðåíèÿ âäîëü ðàññìàòðèâàå-
ìîãî íàïðàâëåíèÿ â ñå÷åíèè áðèêåòà, îïðåäå-
ëÿåìûå ïî âûðàæåíèÿì:
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 ,  (5)

ãäå i. , iKy. , i.1  – âåùåñòâåííûé âåñ íà-
ïðÿæåíèé i , êîýôôèöèåíòà óïëîòíåíèÿ iKy
è ïëîòíîñòè i.1  ñ ó÷åòîì óïðóãîãî ðàñøèðåíèÿ
âäîëü ðàññìàòðèâàåìîãî íàïðàâëåíèÿ â ñå÷åíèè
áðèêåòà.

Â âûðàæåíèÿõ (5) äèñêðåòíîñòü n  îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïðàâèëàìè àíàëîãè÷íûìè äëÿ âûðàæå-
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íèé (3). Êðèòåðèåì îöåíêè ðàöèîíàëüíîñòè êà-
ëèáðîâêè ïðè èñïîëüçîâàíèè âûðàæåíèé (2) è
(4) ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíàÿ ñòåïåíü íåðàâíîìåð-
íîñòè àíàëèçèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé. Ýòî óñëîâèå
ìîæíî çàïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå:

1,, 1  Ky ; 0,, 1   Ky .        (6)

Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ïðè àíàëèçå
ðàöèîíàëüíîñòè êàëèáðîâêè êðèòåðèåâ (5) è (6)
ïîçâîëèò îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíîñòü êàæäîãî èç íèõ.

Ñëîæíàÿ ãåîìåòðèÿ ïðåññóþùèõ ïîâåðõíî-
ñòåé âàëêîâ ïðèâîäèò ê íåðàâíîìåðíîìó ñîîò-
íîøåíèþ ðàäèàëüíûõ è îêðóæíûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ äàâëåíèÿ ïðåññîâàíèÿ âäîëü ïîâåðõíîñòåé
âàëêîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, íåðàâíîìåðíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ñîñòàâëÿþùèõ äàâëåíèÿ ïðåññîâàíèÿ
âäîëü êîíòóðîâ ôîðìóþùèõ ýëåìåíòîâ îêàçû-
âàåò âëèÿíèå íà çíà÷åíèÿ ýíåðãîñèëîâûõ ïàðà-
ìåòðîâ – óñèëèå iP  è ìîìåíò iM  ïðåññîâàíèÿ.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ
òèïîâ êàëèáðîâêè çàäàííàÿ âåëè÷èíà óïëîòíå-
íèÿ øèõòû áóäåò äîñòèãàòüñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ
çíà÷åíèÿõ ýíåðãîñèëîâûõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî äî-
êàçàíî â ðÿäå ðàáîò [1–3]. Èñõîäÿ èç ýòîãî, â
êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè êàëèáðîâêè
ïî ýíåðãîñèëîâûì ïàðàìåòðàì ïðåäëàãàåòñÿ ïðè-
íÿòü ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå óñèëèÿ iP  è ìîìåíòà
ïðåññîâàíèÿ iM . Ñîãëàñíî äàííîìó êðèòåðèþ
íàèáîëåå îïòèìàëüíûìè èç ðàññìàòðèâàåìûõ
òèïîðàçìåðîâ ôîðìóþùèõ ýëåìåíòîâ áóäåò ÿâ-
ëÿòüñÿ òîò, äëÿ êîòîðîãî ïðè äîñòèæåíèè çàäàí-
íîé âåëè÷èíû óïëîòíåíèÿ øèõòû çíà÷åíèÿ ýíåð-
ãîñèëîâûõ ïàðàìåòðîâ áóäóò ìèíèìàëüíûìè:

minmin ,, MPMP ii  .  (7)

Êîíôèãóðàöèÿ ôîðìóþùèõ ýëåìåíòîâ îêà-
çûâàåò âëèÿíèå íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü Q . Ó÷è-
òûâàÿ ýòî, ïðåäëàãàåòñÿ ïðèíÿòü êðèòåðèé îöåí-
êè, ñîãëàñíî êîòîðîìó íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëü-
íîé ÿâëÿåòñÿ òà êàëèáðîâêà, êîòîðàÿ îáåñïå÷è-
âàåò ìàêñèìàëüíóþ ( maxQ ) èëè çàäàííóþ îïòè-
ìàëüíóþ ( optQ ) âåëè÷èíó ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

iQ  ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîé âåëè÷èíû óïëîò-
íåíèÿ áðèêåòèðóåìîé øèõòû:

maxQQi   èëè opti QQ  .           (8)

Íåìàëîâàæíûì ïîêàçàòåëåì ýôôåêòèâíî-
ñòè êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ áàíäàæåé ÿâ-
ëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòü èõ ýêñïëóàòàöèè. Íåñîì-
íåííî, èíòåíñèâíîñòü èçíîñà áàíäàæåé îïðåäå-
ëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, óñëîâèÿìè âçàèìîäåéñòâèÿ

óïëîòíÿåìîé øèõòû ñ ðàáî÷èìè ïîâåðõíîñòÿ-
ìè âàëêîâ è îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå çäåñü èìå-
þò ñîîòíîøåíèÿ òâåðäîñòè ÷àñòèö óïëîòíÿåìî-
ãî ìàòåðèàëà è ìàòåðèàëà âàëêîâ. Òåì íå ìåíåå,
òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû [5–6] è ïðàêòè÷åñêèé
îïûò ïîêàçûâàþò, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò êîíôè-
ãóðàöèè è ðàçìåðîâ ôîðìóþùèõ ýëåìåíòîâ ìàê-
ñèìàëüíàÿ ñòåïåíü èçíîñà áàíäàæåé, ïðè êîòî-
ðîé âîçìîæíî ïðîèçâîäñòâî áðèêåòîâ ñ çàäàí-
íîé ñòåïåíüþ óïëîòíåíèÿ ðàçëè÷íà. Ïîýòîìó â
êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè êàëèáðîâêè,
õàðàêòåðèçóþùåãî ðåñóðñ ýêñïëóàòàöèè áàíäà-
æåé, ïðèíÿòà âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
ìîãî èçíîñà ôîðìóþùèõ ýëåìåíòîâ max . Ñî-
ãëàñíî ýòîìó êðèòåðèþ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé
êîíôèãóðàöèåé ôîðìóþùèõ ýëåìåíòîâ ÿâëÿåò-
ñÿ òà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíûé ïå-
ðèîä ýêñïëóàòàöèè ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèÿ
ïîëó÷åíèÿ áðèêåòîâ òðåáóåìîãî êà÷åñòâà:

maxmax max  .  (9)

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåíû êðèòåðèè âû-
áîðà ðàöèîíàëüíîé êàëèáðîâêè áàíäàæåé âàë-
êîâûõ ïðåññîâ:

1. Ìàêñèìàëüíàÿ èëè îïòèìàëüíàÿ âåëè÷è-
íà óïëîòíåíèÿ.

2. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàâíîìåðíîñòü óïëîòíåíèÿ.
3. Ìèíèìàëüíûå ýíåðãîñèëîâûå õàðàêòåðè-

ñòèêè.
4. Ìàêñèìàëüíàÿ èëè çàäàííàÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè.
5. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñ-

ïëóàòàöèè áàíäàæåé.
Ïðèíÿòûå êðèòåðèè ïîçâîëÿþò ñôîðìóëè-

ðîâàòü ãèïîòåçó âûáîðà ðàöèîíàëüíîé êàëèáðîâ-
êè áàíäàæåé âàëêîâûõ ïðåññîâ. Äëÿ çàäàííûõ
óñëîâèé áðèêåòèðîâàíèÿ ñðåäè âîçìîæíûõ âà-
ðèàíòîâ êàëèáðîâêè, ðàöèîíàëüíûì ÿâëÿåòñÿ
òîò, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò çàäàííóþ âåëè÷èíó
óïëîòíåíèÿ øèõòû, ìàêñèìàëüíóþ ðàâíîìåð-
íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé, îñòàòî÷íûõ
óïðóãèõ äåôîðìàöèé è ïëîòíîñòè â áðèêåòå, ïðè
ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ýíåðãîñèëîâûõ ïàðà-
ìåòðîâ, çàäàííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ìàêñè-
ìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñïëóàòàöèè áàí-
äàæåé ïðåññà. Äàííàÿ ãèïîòåçà ïðåäïîëàãàåò
êîìïëåêñíûé àíàëèç âëèÿíèÿ êîíôèãóðàöèè
ôîðìóþùèõ ýëåìåíòîâ íà ñîâîêóïíîñòü ýíåð-
ãîñèëîâûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áðè-
êåòèðîâàíèÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ýêñïëóàòà-
öèè áàíäàæåé.

Âûâîäû

Êðèòåðèè (1)–(9) è ãèïîòåçà âûáîðà ðàöè-
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îíàëüíîé êàëèáðîâêè áàíäàæåé âàëêîâûõ ïðåñ-
ñîâ ñôîðìóëèðîâàíû âïåðâûå è áóäóò èñïîëü-
çîâàíû ïðè ñîçäàíèè êîìïëåêñíîãî ðàñ÷åòíî-
àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëü-
íûõ ïàðàìåòðîâ ôîðìóþùèõ ýëåìåíòîâ áàíäà-
æåé âàëêîâûõ áðèêåòíûõ ïðåññîâ. Â äàëüíåé-
øåì, ïðè ïîëó÷åíèè íîâûõ ðåçóëüòàòîâ òåîðå-
òè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé,
ïðåäëîæåííûå êðèòåðèè è ãèïîòåçà ìîãóò áûòü
òðàíñôîðìèðîâàíû è äîïîëíåíû.
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Ïîêàçàíî àêòóàëüí³ñòü ³ øëÿõè ôîðìóâàííÿ íàóêîâî-
îá´ðóíòîâàíîãî ìåòîäó âèçíà÷åííÿ ðàö³îíàëüíîãî êàë³áðóâàííÿ
âàëê³â áðèêåòíèõ ïðåñ³â íà îñíîâ³ àíàë³çó çâ’ÿçê³â ì³æ ïàðà-
ìåòðàìè êàë³áðóâàííÿ áàíäàæ³â ³ õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîöåñó
áðèêåòóâàííÿ. Çàïðîïîíîâàíî êðèòåð³¿ îö³íêè òà âèáîðó ðàö³-
îíàëüíîãî êàë³áðóâàííÿ áàíäàæ³â âàëêîâèõ ïðåñ³â, ùî çàáåçïå-
÷óº çàäàíó âåëè÷èíó óù³ëüíåííÿ øèõòè, ìàêñèìàëüíó
ð³âíîì³ðí³ñòü ðîçïîä³ëó íàïðóæåíü, çàëèøêîâèõ ïðóæíèõ äå-
ôîðìàö³é ³ ù³ëüíîñò³ â áðèêåò³, ïðè ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åííÿõ åíåð-
ãîñèëîâèõ ïàðàìåòð³â, çàäàíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ³ ìàêñèìàëüíî¿
òðèâàëîñò³ åêñïëóàòàö³¿ áàíäàæ³â ïðåñà. Ïðèéíÿò³ êðèòåð³¿
äîçâîëÿþòü ñôîðìóëþâàòè ã³ïîòåçó âèáîðó ðàö³îíàëüíî¿ êàë³-
áðîâêè áàíäàæ³â âàëêîâèõ ïðåñ³â. Äàíà ã³ïîòåçà ïåðåäáà÷àº êîì-
ïëåêñíèé àíàë³ç âïëèâó êîíô³ãóðàö³¿ ôîðìóþ÷èõ åëåìåíò³â
íà ñóêóïí³ñòü åíåðãîñèëîâèõ òà òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â áðè-
êåòóâàííÿ íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ åêñïëóàòàö³¿ áàíäàæ³â. Êðèòåð³¿
òà ã³ïîòåçà âèáîðó ðàö³îíàëüíî¿ êàë³áðîâêè áàíäàæ³â âàëêîâèõ
ïðåñ³â ñôîðìóëüîâàíî âïåðøå òà áóäå âèêîðèñòàíî ïðè ñòâî-
ðåíí³ êîìïëåêñíîãî ðîçðàõóíêîâî-àíàë³òè÷íîãî ìåòîäó âèçíà-
÷åííÿ ðàö³îíàëüíèõ ïàðàìåòð³â ôîðìóþ÷èõ åëåìåíò³â áàíäàæ³â
âàëêîâèõ áðèêåòíèõ ïðåñ³â. Ó ïîäàëüøîìó, ïðè îòðèìàíí³ íî-
âèõ ðåçóëüòàò³â òåîðåòè÷íèõ òà åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³ä-
æåíü çàïðîïîíîâàí³ êðèòåð³¿ òà ã³ïîòåçà ìîæóòü áóòè òðàíñ-
ôîðìîâàí³ òà äîïîâíåí³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âàëêîâèé ïðåñ, áðèêåòóâàííÿ, êàë³áðó-
âàííÿ, ôîðìóþ÷³ åëåìåíòè.

DEVELOPMENT OF CRITERIA FOR SELECTION
RATIONAL CALIBRATION OF BRIQUETTING RINGS OF
ROLLER PRESSES

Baiul K.V., Khudyakov A.Yu., Vaschenko S.V., Solodkaya N.A.

The relevance and ways of forming a scientifically grounded
method for determining the rational calibration of rolls of briquette
presses are shown on the basis of analysis of the relationships between
the parameters of bandage calibration and the characteristics of the
briquetting process. The criteria for evaluating and selecting rational
calibration of pressing rings of roller press providing a specified value
for the compacting of charge, the maximum uniformity of stress
distribution, residual elastic deformations and density in a briquette,
with minimum values of energy-strength parameters, a given
productivity and maximum operating life of the pressing rings are
proposed. The accepted criteria allow to formulate a hypothesis of a
rational bandages calibration choice of roller presses. This hypothesis
presupposes a comprehensive analysis of forming elements
configuration influence  on the aggregate of energy and technological
parameters of briquetting at various stages of operation of bandages.
The criteria and the hypothesis of choosing a rational calibration of
banding presses for roller presses are formulated for the first time
and will be used to create a comprehensive calculation and analysis
method for determining the rational parameters of the forming elements
of the bandages of briquette presses. Later, when new results of
theoretical and experimental studies are received, the proposed criteria
and hypothesis can be transformed and supplemented.

Keywords: roller press, briquetting, calibration, forming
elements.


