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Вступ. Останнім часом зріс інтерес до поновлюваних джерел енергії, 

зокрема неїстівних відходів рослинного походження, у тому числі соломи зернових, 

дрібнонасіннєвих олійних культур та лушпинної фракції їхнього насіння, отриманої 

після переробки його на олію та сепарації макухи [1]. Але вадою її використання для 

паливно-енергетичних цілей є необхідність підвищення енергетичної щільності, яке 

виконується брикетуванням. 

Для брикетування рослинних відходів на паливобрикети 

використовуються штемпельні прес-брикетувальники, які можуть брикетувати 

довгостеблову масу. При цьому застосовуються типи: кривошипно-коромисловий; 

кривошипно-шатунний; кривошипно-колінний; кривошипно-важільний; важільно-

кривошипний; кривошипно-шарнірний [2]. 

Найчастіше застосовуються більш прості аксіальні або дезаксіальні 

кривошипно-шатунні механізми, проте їхнім недоліком є відсутність 

витримування утворюваного брикету під тиском, яке знімає релаксацію напруги і 

тим самим підвищує щільність брикету [3]. Хоч запропоновано ряд способів 

досягнення цього [4], але вони не знайшли широкого застосування через суттєве 

ускладнення конструкції машини. 

Проведений аналіз існуючих кінематичних схем приводів штемпельних 

пресів показав, що для них найбільш доцільно використовувати коромисло-

повзунну схему, як таку, що дає змогу виконувати додаткову дію поршня на 

ущільнений брикет. Подальше удосконалення такої схеми наведено в даній статті. 

Матеріал та методи досліджень. При роботі прес-брикетувальника 

повний хід поршня S повинен становити [4]: 

S =lпп +d +
8

3
d +lp, (1) 

де d - діаметри матриці й діаметр вхідного отвору в пресувальну камеру;   

lпп - відстань від краю вхідного отвору в пресувальну камеру до крайнього 

ближнього положення поршня (перебіг поршня);  

lp - величина пружного розширення спресованого брикету в матриці. 

Другий член многочлена виразу (1) представляє собою довжину 

приймальної камери, а третій - довжину камери стиснення. 
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Так як рекомендований діаметр становить d =70 мм [4], величина 

пружного розширення спресованого брикету в матриці lp =5 мм то, згідно з 

вищенаведеним виразом, хід поршня попередньо приймаємо рівним S =170 мм, 

тоді перебіг поршня становить lп =36 мм [4]. 

Кінематична схема кулісного коромисло-повзунного механізму преса 

наведена на рис.1. 

 
Рис. 1. Кінематична схема кулісного коромисло-повзунного преса-

брикетирувальника: 
1 - коромисло; 2 - шатун поршня; 3 - поршень; 4 - кривошип; 5 - шатун 

кривошипа; 6 - куліса 

Розміри елементів кінематичної схеми, прийняті виходячи з даних [4], 

становлять: радіус коромисла R =375 мм, довжина шатуна коромисла L =375 мм, 

радіус кривошипа  =45 мм, радіус куліси r =56 мм, довжина шатуна кривошипа 

l =315 мм, відстань між осями обертання кривошипа і куліси е =24 мм, частота 

обертання кривошипа 1,25 об/с.  

Кінематичний розрахунок механізму виконується у модулі АРМ Slіder 

програми АРМ WіnMachіne 9,0 [5]. 

Отримана графічна залежність переміщення поршня від кута повороту 

кривошипа (відраховуючи від ближньої мертвої точки поршня) кулісного 

коромисло-повзунного представлена на рис.2. Для порівняння на цьому ж 

рисунку представлено також характер переміщення поршня дезаксіального 

кривошипно-шатунного механізму таким же ходом поршня (радіусом кривошипа 

85 мм) і довжиною шатуна кривошипа 315 мм. 
 

 
Рис. 2. Залежність переміщення поршня від кута повороту 

кривошипа кулісного коромисло-повзунного (1) і кривошипно-                 

шатунного (2) механізму. 
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Рис.2 свідчить, що під час роботи кривошипа кулісного коромисло-

повзунного прес-брикетувальника поршень виконує подвійну дію на брикет, 

утримуючи його у стисненому стані протягом кута повороту кривошипа від 120° 

до 240°, тобто більш ніж третину тривалості циклу. 

На рис. 3 приведено зміну швидкості переміщення поршня у залежності 

від його положення, відраховуючи також від ближньої мертвої точки поршня. З 

нього видно, що максимальна швидкість переміщення поршня припадає саме на 

ділянку ущільнення, що викликає його динамічну дію на масу.  

 

 
 

Рис. 3. Зміна швидкості переміщення поршня у залежності від його 

положення (1- прямий, 2 - зворотних хід поршня) 
Параметри роботи кулісного коромисло-повзунного преса-

брикетувальника визначаються виходячи з їхнього узгодження  з режимами 

самого ущільнення. 

Визначення продуктивності процесу заповнення приймальної                         

камери ілюструється рис.2. На ньому по осі ординат відкладається                            

величина перебігу поршня lп і проводиться лінія, паралельна осі абсцис.                                             

Абсциси точок а і b її перетину з кривою 1 та точок а1 і b1 її перетину                       

з кривою 2, кути повороту при перебігу поршня при робочому і холостому                         

ході. У числовому вигляді вони мають значення а =15.13°, b =12.8°,                     

а1 ≈b1 =61.92°. 

За основу визначення конструкційно-експлуатаційних показників 

кулісного коромисло-повзунного прес-брикетувальника взято параметри 

створеного раніше брикетувальника для утилізації рослинних матеріалів [4]. Ці 

дані, а також порівняльні дані дезаксіального кривошипно-шатунного преса 

наведені в табл.1.  

З представленої таблиці видно, що кулісний коромисло-повзунний           

прес-брикетувальник однакової продуктивності з кривошипно-                                  

шатунним виготовляє брикети більшої щільності і меншої висоти, проте                                           

хоч він і характеризується меншою частотою обертання приводного кривошипа, 

через суттєву затримку поршня у крайньому робочому положенні має значно 

більшу тривалість завантаження приймальної камери і вимагає більшої 

продуктивності живильника, що подає масу в камеру. 
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Таблиця 1 

Конструкційно-експлуатаційні показники прес-брикетувальників 
 

Показник 

Тип 

Кулісний 

коромисло-

повзунний 

Кривошипно-

шатунний 

Діаметр приймальної камери d, м 0,07 

Хід поршня S, мм  170 

Об'єм приймальної камери Vo, см³ 229 

Радіус кривошипа , мм 45 85 

Радіус куліси r, мм 56 - 

Відстань між осями обертання кривошипа і куліси е, мм 24 - 

Довжина шатуна кривошипа, l мм  315 

Довжина шатуна коромисла, L мм  375 - 

Радіус коромисла R, мм  375 - 

Частота обертання кривошипа n, об/с 1,094 1,25 

Відстань між віссю обертання куліси і поршнем а, мм 445 - 

Горизонтальна відстань між осями обертання куліси і 

коромисла b, мм 
395 - 

Продуктивність брикетувальника, Q, кг/с 0.097 

Продуктивність завантаження, Qз, кг/с 1,253 0,283 

Щільність маси в приймальній камері о, кг/м³ 531,5 

Маса брикету М, г  122 

Пружне розширення брикету Δ, мм  5 

Щільність брикету б, кг/м³ 800 700 

Висота брикету h, м 0,039 0,045 

Тривалість завантаження приймальної камери tз, с 0,071 0,275 

Зростання щільності брикету k 1,505 1,317 

 

Висновки. Запропонована методика розрахунку кулісного                       

коромисло-повзунного преса-брикетувальника дає змогу визначити                                 

основні конструктивно-експлуатаційні параметри коромисло-                            

повзунного прес-брикетувальника паливних брикетів з рослинних залишків.                       

При роботі такого преса відбувається подвійна дія поршня на                                    

брикет, яка супроводжується витримуванням його під тиском.                                 

Це сприяє збільшенню щільності брикету і зняттю в ньому релаксаційних 

напружень. 
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