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Введение. Для изготовления тротуа-

рных плит, плит полов, фигурных элемен-

тов мощения и других малогабаритных 

изделий особо жестких бетонов разрабо-

таны и применяются прессы, процесс фор-

мования в которых осуществляется за счет 

комплексного воздействия вибрации и 

статического давления на весь объем 

смеси [1-3]. 

Тротуарная плитка изготавливается 

из мелкозернистого бетона. Максималь-

ная крупность заполнителя до 5 мм. Для 

тротуарной плитки используется жесткий 

бетон, так как в противном случае имеет 

место налипание смеси на поверхности 

полости нижнего и верхнего пуансонов. 

Жесткость смеси приводит к сниже-

нию плотности и морозостойкости, если 

не повысить интенсивность вибрации [3-

4], или не использовать поличастотную, в 

частности – двухчастотную, вибрацию [5]. 

Основной задачей, решаемой в этом 

направлении, является уменьшение про-

должительности процесса виброуплотне-

ния, так как это влияет на производитель-

ность. Вместе с тем, чрезмерно длительная 

вибрация может вместо положительного 

эффекта привести к расслоению бетонной 

смеси [3, 4]. 

Цель и задачи. Целью является ра-

зработка методики расчета вибропресса 

для формования бетонных элементов мо-

щения, на основе результатов проведен-

ных теоретических и экспериментальных 

исследований. В задачи входит расчет па-

раметров вибропресса, с учетом характе-

ристик бетонной смеси, обеспечивающих 

высокие показатели готовых изделий [5]. 

Результаты исследования. В качес-

тве объекта исследования принят вибро-

пресс с постадийным режимом формова-

ния элементов мощения. 

По результатам факторного экспери-

мента получены зависимости (рис. 1) для 

параметров бетонных образцов: прочно-

сти на сжатие Rсж = Ф1 (В/Ц, Pв, tн, tв; во-

допроницаемости W = Ф2 (В/Ц, Pв, tн, tв), 

плотности в отформованном состоянии  

= Ф3 (В/Ц, Pв, tн, tв), где: В/Ц - водоцеме-

нтное соотношение; Рпр - высокое давле-

ние прессования; tн и tв - соответственно 

время вибрирования в режимах низкого и 

высокого давления прессования. 
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Рис. 1. Зависимости прочности на сжатие, водопроницаемости 

и плотности бетонных образцов 

 

Основные положения инженерной 

методики расчёта параметров двух-

массной модели вибропресса для формо-

вания бетонных элементов мощения сос-

тоят в следующем. 

Исходные данные:  

Жёсткость бетонной смеси Ж = …; 

Требуемый коэффициент уплотне-

ния Купл = … (например, Купл= 0,96);  

Максимальная пористость свежеот-

формованных изделий П =… (например П 

= 0,04 или 4%);  

Угловая частота вибровозбудителей 

матрицы 1 = … с-1;  

Угловая частота вибровозбудителей 

пуансона 2 = … с-1;  

Массы вибрирующих частей сис-

темы матрицы m1 = mм + mn + mв.н. (масса 

колеблющихся частей матрицы, поддона и 

нижнего вибровозбудителя соответст-

венно); 

Масса системы пуансона: .m2 = mтр + 

mпуанс. + mв.в (масса колеблющихся частей 
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траверсы, пуансона и верхнего вибровоз-

будителя); 

Суммарная площадь контакта пуан-

сонов с бетонной смесью S=…  м2; 

Давление статического пригруза на 

бетонную смесь Рст = …;  

Высота столба формуемой бетонной 

смеси hб = …; 

Алгоритм расчета. 

1. Для требуемой прочности на сжа-

тие бетонных элементов мощения, их пло-

тности и водопроницаемости, исполь-зуя 

графические зависимости на рис. 1, подби-

раем рациональные значения (например, 

В/Ц=0,35; Рпр=0,06МПа tн=8с; tв=10с). 

2. Для заданных, по технологиче-

ским соображениям, жёсткости бетонной 

смеси, предельной пористости свежеотфо-

рмованных изделий, частоте вибрации на-

ходим коэффициенты жёсткости и сопро-

тивления колебаниям в бетонной смеси: 
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где: Ра – атмосферное давление, Па; Рст – 

статическое давление на бетонную смесь, 

Па; К=1,4 – показатель адиабаты для воз-

духа; Sк – площадь контакта рабочего ор-

гана (пуансона) и бетонной смеси, м2; hб – 

высота столба бетонной смеси, м; П – по-

ристость смеси (в долях); Ж – жесткость 

бетонной смеси, с. 

3. Определяем минимально допусти-

мую амплитуду относительных перемеще-

ний пуансона и матрицы на завершающей 

стадии (по методике П.Ф. Руденко) 
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4. Определяем максимально допус-

тимую амплитуду виброперемещений: 

Аmax = Pст Sконт /Cб. 

5. Ориентировочно выбираем ампли-

туды перемещения масс как среднее ме-

жду полученными значениями минималь-

ной и максимальной амплитуд Аср. 

6. Рассчитываем требуемые статиче-

ские моменты масс и возмущающие силы 

нижнего и верхнего вибраторов: 

01

2

111 Frm gg   ;              

2

22202  gg rmF . 

где: mg1, rg1 – суммарная масса и рассто-

яние от центра масс до оси вращения деба-

лансов. 

7. Используя разработанный алго-

ритм расчёта относительных вибропере-

мещений на ПЭВМ в программе 

«MathCAD», находим их действительные 

значения и сравниваем с диапазоном допу-

стимых амплитуд. Если значения не попа-

дают в этот диапазон, то, изменяя значе-

ния амплитуд и масс, делаем пересчеты до 

тех пор, пока условие не будет выполнено. 

8. По окончательно установленным 

амплитудам колебаний вибросистемы, 

определяем статические моменты масс де-

балансов и выбираем вибраторы матрицы 

и пуансона. 

9. Рассчитываем силу статического 

пригруза: 

а)   
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 – с механиче-

ским пригрузом; 

б)  
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ропригрузом; 

в)   
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P
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ст

 – с пне-

вмопригрузом, 

где S – суммарная площадь контакта пуа-

нсонов с обрабатываемой смесью. 

10. Жёсткость упругих элементов 

матрицы выбирается по обычным методи-

кам. 

Выводы. Разработана методика 

расчета вибропресса для формования бе-

тонных элементов мощения, учитываю-

щая параметры вибрационных режимов и 

характеристики формуемой бетонной 

смеси. Данная методика позволяет прои-

зводить расчет вибропресса с прогнозиро-

ванием показателей продукции (бетонных 

элементов мощения). 
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Постановка проблеми. Підвищення 

ефективності виробництва та якості буді-

вельних матеріалів і виробів зумовлене 

ефективністю роботи обладнання на всіх 

ділянках технологічного процесу. Зок-

рема, сортування сировинних матеріалів 

або готової продукції є неодмінною скла-

довою більшості технологій з виробниц-

тва сучасних будівельних матеріалів[1,2]. 

Найбільше розповсюдження для сорту-

вання матеріалів знайшли вібраційні гро-

хоти з коловими або направленими коли-

ваннями. Характер коливань визначає па-

раметри переміщення сировини (траєкто-

рія та швидкість), які безпосередньо впли-

вають на продуктивність машини та ефек-

тивність сортування. Формування доціль-

них параметрів коливань є одним з напря-

мків удосконалення конструкцій сортува-

льних машин. 

Аналіз останніх досліджень. Дослі-

дження [3,4] доводять ефективність різних 

типів коливань або поєднання коливань 

для підвищення якості сортування мінера-

льних та органічних речовин. Роботи дос-

лідників [5, 6] обмежуються ретельним 

аналізом  математичних моделей вібрацій-

них процесів. В них часто відсутні поси-

лання на експериментальну перевірку ви-

кладених теоретичних положень. Такий 

стан речей зумовлений застосуванням ма-

тематичного пакету MathCAD для вико-

нання розрахунків. Цей математичний па-

кет характеризується природністю запису 

математичної моделі у вигляді формул та 

графіків. Однак він не дозволяє ефективно 

працювати з експериментальними даними.  

Згадана проблема може бути вирішена за 

умови використання програмного пакету 

LabView [7], що є системою керування 

експериментальним обладнанням (різно-

вид систем керування технологічним об-

ладнанням (SCADA систем)). Цей пакет 

дозволяє інтегрувати різні види експери-

ментального обладнання, здійснювати по-

токове накопичення та аналіз даних, спів-

ставляти дані експерименту та математич-

ної моделі. 

Постановка задачі. З метою переві-

рки теоретичних положень, які є основою 

для розробки математичної моделі поліча-

стотного віброгрохоту [8] розроблений 

програмно-апаратний комплекс з викорис-

танням датчику прискорень ADXL335, од-

ноплатного комп’ютеру Arduino Uno, 

ПЄОМ та програмного пакету LabView 

8.6. 

Виклад основного матеріалу. Ві-

домі різноманітні датчики вібрації, які ви-

користовуються для контролю вібрацій-

них параметрів машин (п’єзоелектричні, 

індукційні, оптичні та ін.). З початку 80-х 


