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3. Практическая реализация результатов исследования возможна при разработке экспертной 
программы раннего диагностирования. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ РЕЖИМА РАБОТЫ ВИБРОПРЕССА ДЛЯ 
ФОРМОВАНИЯ БЕТОННЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 
В статье обоснован способ повышения прочности и морозостойкости формуемых 
на вибропрессах бетонных изделий, базирующийся на увеличении частоты вибра-
ции до 75…100 Гц. Дана оценка степени влияния изменения частоты на долговеч-
ность и эксплуатационные показатели элементов вибропресса.  
Ключевые слова: вибропресс, формование бетонных изделий, прочность, огне-
стойкость 
 
Ємельяненко М.Г., Стоянов Ф.А., Метельов О.В., Бочарова О.А., Оптимізація 
параметрів режиму роботи вібропресу для формування бетонних виробів. У 
статті запропоновано спосіб підвищення міцності і вогнестійкості бетонних ви-
робів, яки формуються на вібропресах, що заснований на збільшенні частоти віб-
рації до 75…100 Гц. Дано оцінку степені впливу зміни частоти на довговічність та 
експлуатаційні показники елементів приводу вібропресу.  
Ключові слова: вібропрес, формування бетонних виробів, міцність, вогнестійкість. 
 
N.G. Emelyanenko, F.A. Stoyanov, O.V. Metelyov, O.A. Bocharova. The improvement 
parameter work of the vibration-press for the mould concrete make. The article sub-
stantiate the method of improve strength and frost-resistant mould on the vibration-press 
the concrete make. The method base on increase frequency vibration of 75-100Cyce. The 
present valuing degree influence changing frequency on the longevity and on the operat-
ing indicator the element of vibration-press. 
Keywords: vibration-press, mould concrete make, durability, fire-resistant. 
 
Постановка проблемы. К формуемым бетонным изделиям предъявляются требования, 
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среди которых обеспечение достаточной прочности, стойкости к изменению температуры – 
морозостойкости и теплостойкости. Снижение показателей по указанным критериям приводит 
к преждевременному разрушению конструкций и к аварийным ситуациям. Ежегодно наноси-
мый городскому хозяйству урон от рассыпавшейся на морозе тротуарной плитки и сгоревшего, 
по причине не стойкости к огню бетонных перегородок, имущества – очевиден.  

Анализ последних исследований и публикаций. Описание способа повышения прочно-
сти и теплостойкости бетонных изделий путём их формования на вибрационных прессах с час-
тотами порядка 25…50 Гц можно найти в работах [1-3]. Анализ проспектов американской ком-
пании BESSER даёт основание отметить, что бетонные изделия, изготовленные вибрацией и 
прессованием, наряду с высокой морозостойкостью обладают хорошей звукоизоляцией, огне-
стойкостью и износостойкостью.  

Цель статьи – повышения прочности и морозостойкости формуемых на вибропрессах 
бетонных изделий, базирующийся на увеличении частоты вибрации до 75…100 Гц. 

Изложение основного материала. Вибропресс предназначен для уплотнения бетонной 
смеси в формах при изготовлении бетонных и железобетонных изделий. Под действием вибра-
ции бетонная смесь приобретает подвижность, обеспечивающее хорошее заполнение формы. 
Плотность бетонной смеси увеличивается за счет как более компактной укладки частиц запол-
нителя, так и выделением из смеси пузырьков воздуха. При чрезмерно длительном вибрирова-
нии начинается ее расслоение. Поэтому должно быть установлена продолжительность вибри-
рования. Для достижения лучшего качества уплотнения бетонной смеси часто применяют ком-
бинации различных способов вибрирования. Предполагаем, что увеличение частоты вибрации 
при формовании блоков и тротуарной плитки из мелкозернистого бетона увеличен до 
75…100 Гц способствует повышению их прочности и огнестойкости.  

Для подтверждения правильности предположения проведен эксперимент на лаборатор-
ном вибропрессе (конструкции ХГТУСА) с регулируемым приводом. Вибропресс рис.1 вклю-
чает направляющие 1, траверсу 2 с блоком пуансонов 3, элементы блока матрицы 4, 5, вибро-
привод пуансонов 6, вибропривод блока матрицы 7 и упругие опоры 8. В эксперименте принята 
мелкозернистая бетонная смесь жёсткостью порядка 30 с; на постоянных уровнях поддержива-
лись значения: времени процесса формования  t = 5 c; статического давления на бетонную 
смесь p = 0,1МПа; амплитуда колебаний A = 0,8 мм. При фиксированных значениях частот виб-
рации были отформованы, выдержаны и подвергнуты разрушению на прессе, в соответствие с 
требованиями стандартных методик, бетонные изделия. Получены следующие результаты, ус-
реднённые по трём параллельным сериям. 
                                                                                                                    Таблица 
                                Результаты испытаний бетонных изделий на вибропрессе 

Частота  , Гц 50 55 60 65 

Плотность  , кг/м3
 

1970 2060 2166 2180 

Прочность на сжатие R, МПа 17,7 20,3 25,8 30,7 
 

Получен прирост плотности и прочности на сжатие бетонных образцов при изменении 
частоты вибрации, что  даёт основание ожидать повышения их огнестойкости. 

Вместе с тем проблемным остаётся научно обоснованное прогнозирование степени влия-
ния регулирования частоты на долговечность и эксплуатационные показатели элементов виб-
ропривода. Оценим это влияние на примере зубчатых конструкций виброприводов прессов, 
например таких, как на рис. 1 и 2. 

Исследуем вопросы, связанные с регулированием частоты вращения валов привода виб-
ропресса (например, в диапазоне   50…75 Гц). При этом амплитуда суммарной возмущающей 
силы вибровозбудителей  rmF 2 , а также на подшипник 2125,0 kkFR   изменяются про-

порционально квадрату отношения частот     2
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где F - сила вибровозбудителей; ω- угловая скорость; R - радиальная нагрузка. 
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Мощность на трение в подшипниках вибратора 
dfmrN 35,0   изменяется пропорционально кубу отно-

шения частот   
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Срок службы подшипника при динамической грузо-

подъёмности C  определяется как   m

R
CL )(    и изменя-

ется пропорционально  отношению частот в степени  2m:  
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Так, при  3m  (для шарикового подшипника) 
имеем: 

6

2

1

1

2 )(




L
L
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т.е. происходит резкое снижение ресурса подшипников 
при увеличении частоты вращения вала. 

Для зубчатой передачи вибропривода при измене-
нии частоты вращения изменение допустимых контактных 
напряжений активных поверхностей зубьев  

HLR
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s
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 ,       (5) 

где bH lim  - предел выносливости поверхности 

зубьев; RZ  - коэффициент шероховатости;  

Hs  - коэффициент запаса;  HLK   - коэффициент долговечности: 
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При эксплуатации, обслуживании и ремонте усовершенствованной машины можно про-
гнозировать изменение энергетических, прочностных и эксплуатационных показателей при 
увеличении частоты вибрации (рис. 3): 

- повышение мощности привода 
3

1

2
12 )(




 NN ;              (7) 

- уменьшение интервала времени между заменами подшипников (или подбор 
подшипников большей динамической грузоподъёмности) 

mLL 2
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

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- снижение допускаемых напряжений, т.е. необходимость повышения прочности 

зубчатых колёс и оснастки                          6
2

1
12 

  HH .                                                 (9) 

Рис.2 – Пресс «COLUMBIA» 

Рис.1 – Лабораторный пресс 
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          На практике придётся решать 
следующие задачи: 

1. Подбор подшипников качения 
с динамической грузоподъёмностью, 
не снижающей их ресурс при измене-
нии частоты вибрации. В данном слу-
чае предлагается определять требуе-
мую динамическую грузоподъёмность 
подшипников 2C , используя началь-
ную грузоподъёмность 1C   и  коэффи-
циент динамической грузоподъёмно-
сти подшипников вибропривода CK , 
по зависимости  

12 СКС С  .  (10) 
2. Осуществлять, используя началь-
ный статический момент массы деба-
лансов 1S и коэффициент статического 
момента массы дебалансов SK , по за-
висимости  

12 SКS S  .  (11) 

 

Следует заметить, что после проведения указанной процедуры изменяется амплитуда 
вибрации и требуется уточнение результатов эксперимента по определению прочности фор-
муемых бетонных изделий. 

Коэффициенты CK  и SK  определяются по рис. 4, зависят от коэффициента изменения 

частоты вибрации 
1

2=
ω
ω

ωК . 

В соответствии с методикой расчёта вибропресса необходимо также скорректировать 
способы смазки деталей и виды смазочных материалов. 

Коэффициент изменения частоты вибрации Кω 
Рис. 4 - Зависимость коэффициента динамической грузоподъ-
емности подшипников вибропривода Кс и коэффициента стати-
ческого момента массы дебалансов Кs от коэффициента изме-
нения частоты вибрации, 
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Рис. 3 - Изменение безразмерных 
показателей при увеличении часто-
ты вибрации: 
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Выводы 
Предложено для повышения прочности и морозостойкости формуемых на вибропрессах 

бетонных мелкозернистых изделий увеличивать частоту вибрации до 75…100 Гц. При увели-
чении частоты вибрации бетонная смесь приобретает подвижность, обеспечивается хорошее 
заполнение формы, повышается прочность изделия. Получены зависимости, позволяющие учи-
тывать влияние изменений параметров вибрации на долговечность и эксплуатационные показа-
тели элементов привода вибропресса. При использовании метода, описанного в данной статье, 
существенно увеличивается прочность и морозостойкость тротуарной плитки. Определено на-
правление дальнейшего исследования по усовершенствованию вибропресса для изготовления 
мелкоштучных бетонных изделий. 
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УДК 621.771:531.3 
Бейгул О. А.1, Добрик А. В.2, Лепетова А. Л.3 

 
ПОВЫШЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ ТОЧНОСТИ, ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

СВОЙСТВ И СНИЖЕНИЕ ВИБРОАКТИВНОСТИ АГРЕГАТОВ  
ПОПЕРЕЧНОЙ РЕЗКИ 

 
Получила обоснование функциональная схема снижения виброактивности линии 
привода летучих ножниц, повышения динамической точности агрегатов попереч-
ной резки. 
Ключевые слова: обоснование, функциональная схема, виброактивность, линия 
привода, динамическая точность. 
 
Бейгул О. О., Добрик О. В., Лепетова Г. Л. Підвищення динамічної точності, 
технологічних якостей і зниження віброактивності агрегатів поперечного рі-
зання. Отримала обґрунтування функціональна схема зниження віброактивності 
лінії приводу літучих ножиць, підвищення динамічної точності агрегатів попереч-
ного різання. 
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