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АРЕНКО І.І., МІЩУК Є.О.  
ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ОСНОВНИХ ПАРАМЕТРІВ ВІБРОУДАРНОГО 
РЕЖИМУ ВИРОБНИЦТВА ФУНДАМЕНТНИХ БЛОКІВ  

АНОТАЦІЯ. Запропонована конструкція віброустановки для формування фундаментних 
блоків в ударно-вібраційному режиму роботи із розпалубкою та зніманням готового виробу після 
завершення процесу його ущільнення. Розкриті закономірності руху віброударних установок з ура-
хуванням впливу динамічних параметрів суміші із висотою виробу 0,6 м та отримані аналітичні 
залежності для забезпечення стабілізації динамічних параметрів вібромашини, яка працює в резо-
нансному режимі з цілеспрямованим врахуванням внутрішніх коливальних властивостей вібросис-
теми. Визначена розрахункова та математична модель установки. Складені рівняння руху та до-
сліджені зони стійкості. Розроблено алгоритм та методика розрахунку основних параметрів  уда-
рно-вібраційної установки. Сформульовано основні положення для створення віброударних машин 
для формування фундаментних блоків. Отримано числові значення динамічних параметрів робо-
чого органу і середовища, які можна використовувати при проектуванні подібних віброударних си-
стем. 

Ключові слова: ударно-вібраційна установка, фундаментний блок, математична модель,   
рівняння руху, параметри, амплітуда, частота коливань, зона стійкості, методика. 

RESEARCH AND DETERMINATION OF BASIC PARAMETERS OF VIBROSHOCK 
MODE OF PRODUCTION OF FUNDAMENTAL BLOCKS 

ABSTRACT. The construction of vibrofluidizer shaping of fundamental blocks is offered in shock-
oscillation office hours with formwork and removal of the finished product after completion of process of his 
compression. The regularities of the movement of vibro-impact units, taking into account the influence of the 
dynamic parameters of the mixture with a product height of 0.6 m, were revealed, and analytical dependen-
cies were obtained to ensure the stabilization of the dynamic parameters of the vibrating machine, which 
works in the resonance mode with purposeful consideration of the internal oscillatory properties of the vibrat-
ing system. The calculation and mathematical model of setting is certain. Worked out equations of motion 
and the areas of stability are investigational. An algorithm and method of calculation of basic parameters of 
the shock-oscillation setting is developed. The main provisions for the creation of vibro-impact machines for 
the formation of foundation blocks have been formulated. Numerical values of the dynamic parameters of 
the working body and the environment were obtained, which can be used in the design of similar vibro-impact 
systems. 

Keywords: shock-oscillation setting, fundamental block, mathematical model, equalization of mo-
tion, parameters, frequency of vibrations, area of stability, method. 
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1. Постановка проблеми. Поширеними в будівництві є фундаментні блоки, які фор-

муються, як правило, в стаціонарних формах та гармонійним режимом ущільнення  бетонної 

суміші. Така технологія характеризується низькою продуктивністю, недостатньою якістю го-

тових виробів, наявністю каверн, значними витратами часу для отримання необхідної  міц-

ності готового виробу. Тому пошук нових конструктивних та технологічних параметрів та 

режимів ущільнення є задачею актуальною. В роботі висувається ідея застосування ударно-

вібраційного  режиму роботи із розробкою установки. 

2. Аналіз останніх досліджень і публікацій. Методи формування просторових конс-

трукцій, в тому числі і фундаментних блоків, здійснюються на вібраційних майданчиках [1 ] 

або в стаціонарних віброформах [2]. Теоретичною базою таких установок є застосування га-

рмонійних коливань із зарезонансним режимом роботи [3]. Такі  вібраційні установки хара-

ктеризуються значними енергетичними витратами [4], складністю конструктивних елементів  

вібромашин. В роботі [5] запропоновано нову конструкцію, дослідженню якої і призначена 

дана робота. 

3. Мета роботи. Визначення основних параметрів та режимів роботи ударно-вібра-

ційної установки для формування фундаментних  блоків. 

4. Матеріали та методи. Спеціальна установка для виробництва фундаментних бло-

ків з пустотами (рис.1, а), яка складається із блочного ударно-вібраційного майданчика (рис.1, 

б), що має два кінематично незв’язаних блоки 2. Блоки спираються на опорну раму 1. Привод 

вібраторів блоків здійснюється від двох електродвигунів через клинопасову передачу. Для 

забезпечення ударно-вібраційного режиму роботи на поверхні блоків закріплено прокладки, 

на яких встановлюється основа з закріпленими на ній поздовжніми 6 і поперечними 3 бор-

тами й пустотоутворювачами 5. 
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Рис.1. Фундаментний блок (а), конструкція блочного  ударно-вібраційного майданчика( б) 

та його загальний вигляд у зібраному стані (в) 

Fig. 1. The foundation block (a), the structure of the block shock-vibration platform (b) and its 

general appearance in the assembled state (c) 

 

На основі встановлюється піддон 4, який має отвори для проходження пустотоутво-

рювачів. Борти скріплюються спеціальними замками. Для відокремлення блоків, що форму-

ються, встановлюється перегородка. На поперечних бортах закріплені пазоутворювачі і наби 

з кришками для утворення порожнини для проходження гака крана та фіксації арматурних 

петель. Щоб запобігти сповзанню форми з вібромайданчика, передбачені пружні зв’язки між 

опорною рамою та формою. 

Процес формування блоків полягає в такому. На основу з відкритими бортами вста-

новлюється піддон. Потім закривають борти і фіксують їх замками. Перегородка краном вво-

диться до прорізу у поперечних бортах і ділить форму на два відсіки, забезпечуючи, таким 

чином, одночасне формування двох блоків. Форму змащують емульсією, до неї вкладають 

арматурні петлі і фіксують кришками. У форму укладається бетонна суміш, і вмикається при-

вод вібромайданчика. Після закінчення операції ущільнення, яка триває 30...40 с, краном із 

форми витягується перегородка. Потім відкриваються замки, викидаються кришки і розкри-

ваються борти (рис.1,в). Піддон із свіжовідформованими виробами краном переноситься до 

камери температурно-вологої обробки. 

Розрахункову схему  блочного ударно-вібраційного майданчика із урахуванням фо-

рми і бетонної суміші можна розглядати як двомасову систему (рис.2). 
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Рис. 2. Розрахункова схема блочного ударно-вібраційного майданчика 

Fig. 2. Calculation scheme of the block shock-vibration platform 

 

5. Результати. Для обґрунтування математичної моделі приймаються наступні допу-

щення: 

– перша маса моделює інерційні властивості машини і є абсолютно жорстким тілом; 

– жорсткості пружних опор вібромашини та пружного зв язку між формою і робочим 

органом лінійні, тобто підкоряються закону Гука; 

– вплив бетонної суміші на рух вібромашини враховується на основі розгляду її сис-

темою з розподіленими параметрами, які в рівняннях дискретно представлені через контак-

тну силу взаємо¬дії робочого органа і середовища; 

– дисипативні властивості системи використовуються на етапах уточнення основних 

параметрів та визначення меж змін критеріїв, чітке значення яких забезпечує стійкий вібро-

ударний режим руху. 

За таких передумов та припущень  рівняння руху мають вид : 

  при  >х: 
( )1 1 0 1 1 1 2 0

2 2 1 2 1 1

m ×x + c +c ×x -c ×x =F cosωt;

m ×x +c ×x -c ×x =0.
  (1) 

 при  <х:
( ) ( )

( ) ( )

1 1 0 1 1 1 2 0

2 2 1 2 1 1

m ×x + c +c +с ×x - c +с ×x =F cosω t;

m ×x + c +с ×x - c +с ×x =0.
 (2) 

де   - зазор між ударником і верхньою масою. Отримані рівняння (1) і (2) можна 

дещо спростити, якщо врахувати умови роботи вібромашини (c0<<c) і очевидний 

звязок, що x=x1-x2. Прийнявши ці положення, отримаємо дещо змінену систему рів-

нянь: 

 при x<0: 0
1

1 2 1

F cosωt1 1
x+c × + ×x=- ;

m m m

 
 
 

 (3) 

 при x>0: ( ) 0
1

1 2 1

F cosωt1 1
x+ c +с × + ×x=- .

m m m

 
 
 

 (4) 

Із наведених рівнянь (3) і (4) слідує, що переміщення x залежить від семи па-

раметрів, тобто ( )0 1 2 1x=f F ,m ,m ,c ,c,ω,t . Число змінних параметрів можна зменшити, 

якщо ввести нові безрозмірні параметри час  та координату : 
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2 2

2 1 2 2
1 2

0 0

1
1 2

2

m ×ω ×x m ×ω ×x
τ=ω t;  η = ;  η = ;

F F

m
η=η -η ;  α= .

m

 (5) 

При використанні (5) для перетворення рівнянь (3) і (4) будемо враховувати, 

що ( ) ( )2

i it τ
x =ω × x . Тоді після виконання відповідних перетворень отримаємо нову си-

стему рівнянь. 

 

2

1

2

2

η+ξ ×η=-q+cosτ;  η>0;

η+ξ ×η=-q+cosτ;  η 0;
 (6) 

де 

 
2 21 1
1 2 2

пр пр

с с +с
ξ = ;  ξ = ; 

m ×ω m ×ω
2 1 2

0 1

m ×g m +m
q= × .

F m

 
 
 

 (7) 

mпр - приведена маса вібромашини: 

 1 2
пр

1 2

m ×m
m =

m +m
 (8) 

Коефіцієнт ξ (характеризує відношення власної частоти системи при середньому зна-

ченні параметра 1c  до частоти зміни параметра пружності) і коефіцієнт q (характеризує сту-

пінь зміни параметра пружності) повністю визначають стійкість руху. Площина зміни пара-

метрів ξ  і q  може бути розділена на області, що відповідають стійким і нестійким. Якщо 

параметри ξ  і q   попадають в зону стійкості, тоді можливі періодичні рішення (7). Визна-

чимо  раціональну область стійкості і час контакту для наступних вихідних даних: 

4 7

1
1 Hm=10 кг;ω=157 ;c =7×10 .
c м

 Із (6) знайдемо, що коефіцієнт 
7

4 2
7×10ξ= =0,071;

10 ×157
 

час контакту -3

2
1τ =τ= =2,5×10 c.
25×16

 Щоб попасти в першу зону стійкості руху, потрібно 

взяти q <1, тобто при даних значеннях параметрів 
1,, cm   будемо мати 

 
( )



nn

c

4sin157104 224

2


− <1,  (9) 

Звідки отримаємо, що 
2с < 8 H1,56×10 .

м
 якщо ж c> 8 H1,56×10

м
, то попадаємо в зону 

нестійкості, де і спостерігається параметричний резонанс на бажаній частоті коливань. Від-

мітимо, що наступна (друга) зона стійкості появляється при значенні 
8 9

2
Н Нc 7,5×1,56×10 =1,17×10 .

м м
  

6. Висновки. Рішенням рівнянь (1–5) були виявлені зони стійкого режиму коли-

вань.  

Встановлено, що існують стійкі режими руху із різними значеннями періодів 

T. Виявлено, що для частот коливань у межах 100..160 с -1 найбільш ефективним є 

співвідношення к/Т =0,25...0,31.  

Встановлено, що при   1,7 є можливість отримати стійкий режим із значен-

ням критерію q=2,5 з мінімальними витратами енергії на коливання системи.                                                                                                                     

Отримані результати використані для розробки алгоритму розрахунку віброустановки 

для формування фундаментних блоків.  
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Проведений аналіз поведінки реальних динамічних систем в полі статичного та дина-

мічного навантаження, засвідчує необхідність врахування напружено-деформованого стану 

металоконструкцій та врахування його в математичних моделях. 

Запропонована методологія та методи дослідження складних систем під дією статич-

ного та динамічного навантаження. 
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