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Розглянуто можливі способи керування роботою 
вібромайданчика.  

Здійснена оцінка зміни фазових кутів від жорсткості 
обмежувача коливань робочої рами вібромайданчика. 
Визначено наукові передумови для розробки конструктивної 
схеми вібромайданчика, режим ефективної роботи якого 
представляється біля резонансним. 
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Постановка проблеми. Динаміка 
лінійних вібромашин з різними типами приводів 
досить добре вивчена. Запропоновані 
розрахункові залежності для визначення 
основних параметрів. Подальші дослідження є 
пошук рішень щодо автоматизації режимів і 
параметрів, що особливо важливі для 
формування стандартних кубів бетону, де 
необхідно утримувати параметри ущільнення в 
сурових межах їхніх значень В роботі 
вирішується проблема на основі керування 
характеристикою вібромайданчика шляхом 
визначення . фазочастотних характеристик, 
залежність моменту опору від частоти 
змушуючої сили, виявлення впливу на ці 
характеристики зосереджених мас машини, та 
оброблюваного середовища. 

Аналіз попередніх досліджень. 
Застосування вібраційної дії на оброблюване 
середовище набуло домінуючого способу 
завдяки дослідженням відомих вчених: 
Ахвердова Й.М. [1], Баженова Ю.М. [2], Гусєва 
В.В. [3], Кунноса Г.Я. [4], Міклашевського Е.П. 
[5], Михайлова І.В. [6], Овчинникова П.Ф. [7], 
Сівка В.Й. [8],] та інш. вчених, інженерів-
технологів. 

Встановлені параметри і режими 
ущільнення бетонних сумішей різними 
конструкціями вібраційної техніки реалізована 
завдяки дослідженням: Баумана В.А. [9], 
Блехмана І.І. [10], Борщевського А.А. [11], Іткіна 
О.Ф. [12], Крюкова Б.І. [13], Ланця О.С. [14], 
Ловейкіна В.С. [15], Лялінова А.Н. [16], Маслова 
О.Г. [17], Назаренка І.І. [18], Нестеренка М.П. 
[19], Олеховича К.А. [20], Чубука Ю.Ф. [21], 

Яковенка В.Б. [22] і інш. вчених та інженерів-
механіків. 

Регулювання робочого процесу 
вібраційних машин тим ефективніше, чим 
режим їх роботи ближче до резонансного [23] і 
чим вище у них коефіцієнт резонансного 
посилення коливань [24]. 

З іншого боку, при гострорезонансному 
налаштуванні і високих коефіцієнтах 
резонансного посилення режим роботи машин 
дуже чутливий до змін зовнішніх дій [23]. 
Найбільш радикальний шлях усунення цих 
протиріч полягає в створенні машин з 
автоматичним  регулюванням, режим роботи 
яких є менш чуттєвим до зміни зовнішніх дій. 

Формування мети статті. Мета 
роботи полягає у дослідженні фазочастотних 
характеристик та розробці на цій основі 
ефективних методів керування роботою 
вібромайданчика. 

Виклад основного матеріалу. При 
розробці способів керування роботою 
вібромашин можливі два способи. Перший, 
коли оптимальний режим роботи, що 
диктується технологічним процесом, відповідає 
роботі машини з максимумом переміщень, 
швидкостей або прискорень. Другий, коли 
оптимальний режим роботи, що диктуються 
технологічним процесом, відповідає роботі 
машини з заданим рівнем переміщень, 
швидкостей або прискорень, або програмним 
управлінням яких-небудь з цих параметрів. 

Заданий рівень переміщень, швидкостей 
або прискорень, що і є основною задачею 
досліджень, може бути досягнутий на 
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дорезонансній, і на зарезонансній гілках 
амплітудно-частотних характеристик. Цей 
спосіб може бути використаний в фазочуттєвій 
частині системи регулювання, яка визначає, на 
якій з двох гілок амплітудно-частотної 
характеристики знаходиться робоча точка 
машини. 

Основу методики регулювання є 
створення системи керування їх амплітудно-
частотною і фазо-частотною характеристиками, 
а також врахування залежності моменту опору, 
що виникає на валу приводного 
електродвигуна, від частоти змушуючої сили. 
Досягається ця ідея шляхами коректного 
розрахунку параметрів і характеристик 
вібромайданчика, які реально відображають 
робочий процес і таким чином забезпечують 
заданий технологією робочий режим і 
параметри. 

Суть цього способу полягає в зміні будь-
якого параметра, що визначає режим роботи 
машини (регулюючого впливу) таким чином, 
щоб при цьому підтримувалося збіг двох 
імпульсів, перший з яких формується в момент 
одного з оптимальних фазових кутів змушуючої 
сили (

опт1
  або 

опт2
 ), а другий в одній з 

двох характерних точок траєкторії руху 
зосередженої маси системи або в момент 
зіткнення ударника з обмежувачем, що 
відповідає куту 

опт1
 , або в момент 

максимальної деформації обмежувача (тобто в 
момент переходу швидкості під час удару через 
нуль), що відповідає куту 

опт2
 . 

Аналітичні залежності для визначення 
фазових кутів 

опт1
  і 

опт2
  отримані на основі 

розгляду дискретно-континуальної моделі [24] і 
мають вигляд: 
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Римськими цифрами І і ІІ в індексі 
позначені відповідні параметри машин з 
першим і другим варіантами установки 
відцентрового приводу. 
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Використання фазового кута 
опт1

  

доцільно для регулювання машин з жорсткими 
102

1   обмежувачами, тобто машин, 
прискорення яких у момент удару мають 
яскраво виражений пік, що дозволяє 
зафіксувати початок удару звичайним 
граничним акселерометром. 

Фазовий кут 
опт2

  зручно 

використовувати для регулювання машин з 
пружними обмежувачами ( 102

1  ) (рис. 1), в 
яких немає яскраво вираженого піку 
прискорень, а час зіткнення ударника з 
обмежувачем ( у ) наближається до π/2, і тому 
момент переходу швидкості під час удару через 
нуль може бути легко зафіксовано 
вібродатчиком або акселерометром з 
фіксуючим контуром. 

У лінійних вібраційних машинах, як 
відомо, в резонансі кут зсуву фаз між 
змушуючої силою і переміщенням складає π/2, 
а між змушуючою силою і швидкістю 0. 

За результатами досліджень та 
розрахунків, були побудовані графіки 

опт1
 , 

опт2
  і 

опт3
  від 2

1  (рис. 2 рис. 3). Кут 
опт3

  

відповідає фазовому куту змушуючої сили у 
момент відриву маси від обмежувача 

опт1
  – у 

момент опору маси з обмежувачем і – 
опт2

  у 

момент максимальної деформації обмежувача, 
тобто у момент переходу швидкості через 
резонанс, а згідно з прийнятою умовою при 
с2=∞: 

.
21max оптопт

             (7) 
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             а)                                                                                        б) 

 
Рис. 1. Схема досліджуваної вібросистеми: а – загальна; б – редуцирована 

 
З графіків (див. рис. 2 і рис. 3) видно, що 

кути 
опт1

  і 
опт3

  при переході від нелінійної 

системи з абсолютно жорстким обмежувачем 
до лінійної (с2=0) монотонно змінюються на π/2. 
За цих же умов кут 

опт2
  змінюється всього на 

0,3 радіану (~17°). 
Для визначенням яким чином параметри 

системи впливають на значення фазових кутів 

1  і 2  скористаємося залежностями ударної 

швидкості у   від частоти  :  
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і фазо-частотними характеристиками -  

  
.
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побудованими для ряду постійних значень в 
широкому діапазоні зміни параметрів системи 
(рис. 4, рис. 5). З цих графіків, що в широкому 
діапазоні зміни параметрів (у перерахунку на 
розмірні параметри відстань х0 від 0 до 6мм, 
зміни маси в два рази, опір bz в 3,3 рази) при 
максимумі ударної швидкості для кожного 

значення 2
1 , зберігається постійність фазових 

кутів 
опт1

  і 
опт2

  з точністю до 0,1 рад. 

Оптимальні значення фазових кутів 1  і 

2 , при яких досягається максимум ударної 

швидкості, для машин з 100102
1 і  

дорівнює відповідно ;3,1
1

 
опт

 

 5,1
2


опт

 і ;4,1
1

 
опт

 .5,1
2

 
опт

 

З графіків видно, що відхилення від 
оптимальних значень кутів 1  і 2  на ± 0,05 
радіан практично не призводять до зменшення 
максимального значення швидкості (її падіння 
не перевищує при цьому ± 5%).  

Отже, для підтримки стабільного режиму 
роботи вібромайданчика, з максимумом 
швидкостей при можливих змінах зовнішніх 
впливів достатньо забезпечити підтримку 
заданого зсуву фаз між змушуючої силою і 
переміщенням, тобто підтримку фазових кутів 

опт1
  або 

опт2
 . 

Перший з них відповідає фазовому куту 

опт1
 , а другий 

опт2
 . Так як при гармонійних 

коливаннях однаково легко зафіксувати перехід 
через нуль і переміщень, і швидкості, для 
регулювання лінійних машин з рівним успіхом 
може бути використаний будь-який з двох кутів 
(

опт1
  і 

опт2
 ). 
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Рис. 2. Залежності фазових кутів 

опт1
 , 

опт2
  і 

опт3
  від жорсткості обмежувача при 

1500 2
1  

 
Рис. 3. Залежності фазових кутів 

опт1
 , 

опт2
  і 

опт3
  від жорсткості обмежувача при 

100 2
1    

 
Рис. 4. Залежність ударної швидкості   і фазових кутів 1  і 2  від частоти   при 

1;102   i  і наступних значеннях параметрів системи: 

10;0;4,0 01    (криві 1, 1а, 1б відповідно); 

10;0;46,0 01    (криві 2, 2а, 2б відповідно); 

10;0;46,0 01    (криві 3, 3а, 3б відповідно) 
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Рис. 5. Залежність ударної швидкості iy  і фазового кута 2  від частоти   при  

1002 i  і наступних значеннях параметрів системи: 

10;075,0;4,0;1 01    (криві 1 і 1а відповідно); 

3;0;4,0;1 01    (криві 2 і 2а відповідно); 

10;0;3,0;1 01    (криві 3 і 3а відповідно); 

10;0;4,0;2 01    (криві 4 і 4а відповідно) 
 

Таким чином, фазочастотні 
характеристики в заданих діапазонах 
дослідження параметрів дозволяють 
гарантувати необхідний за технологією режим і 
параметри ущільнення бетонних сумішей. 

 
Висновки 

 
1. Виявлено, що процес регулювання 

параметрами може бути забезпечений шляхом 
фіксації фазочастотної характеристики та 
утримання фазових кутів в установлених 
межах. 

2. Здійснена оцінка зміни фазових кутів 
від жорсткості обмежувача коливань робочої 
рами вібромайданчика. 

3. Створені наукові передумови для 
розробки конструктивної схеми 
вібромайданчика, режим ефективної роботи 
якого представляється біля резонансним. 
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СТАБИЛИЗАЦИЯ РЕЖИМА РАБОТЫ 

ВИБРОПЛОЩАДКА ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ 
МАЛОГАБАРИТНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 
Аннотация. Рассмотрены возможные 

способы управления работой виброплощадки. 
Осуществлена оценка изменения фазовых 
углов от жесткости ограничителя колебаний 
рабочей рамы виброплощадки. Определены 
научные предпосылки для разработки 
конструктивной схемы виброплощадки, 
режим эффективной работы которой 
представляется около резонансным.  

Ключевые слова: бетонная смесь, 
резонанс, уплотнения, вибрация. 

 
STABILIZATION OF VIBRATION TABLE 

OPERATING CONDITIONS FOR MAKING UP 
SMALL-SIZED PRODUCTS 

 
Annotation. The possible ways of vibration 

table mode managing were  reviewed. There were 
estimated phase angle changes depending on the 
hardness of the working frame limiter fluctuations 
of vibration table. It was defined scientific 
precondition for development of constructive 
scheme of vibration table, which effective mode 
seems nearly resonance. 

Key words: concrete mix, resonance, 
seals, vibration. 

 


