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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ ВИБРОПРЕССА 

 

Введение. Востребованными в совре-

менном строительстве остаются мел-

коштучные изделия из бетона (архитектур-

ный облицовочный кирпич, тротуарная 

плитка широкой гаммы форм и оттенков, 

цельные и пустотелые блоки, бордюры), 

изготовляемые методами вибрационного 

прессования. Такие технологии являются 

экологически чистыми, вибропрессовое 

оборудование дешевле и занимает меньше 

площади, а удельный расход энергии в не-

сколько раз ниже при высоких показателях 

прочности, морозостойкости, звукоизоля-

ции и огнестойкости изделий. Существует 

потребность в повышении технического 

уровня и эффективности вибрационных 

прессов, совершенствовании их конструк-

ций, развитии теоретической, расчётной и 

проектной базы [1-5].  Известно [2, 3], что 

при создании вибропрессового оборудова-

ния следует руководствоваться тенденци-

ями спроса (привязка к регионам по сырью 

и сбыту) и направлениями развития (но-

менклатурный спектр, многоцелевое назна-

чение, качество продукции). В статье [4] на 

основе экспериментов подтверждается, что 

для конкретных изделий необходимо уста-

навливать рациональные режимы прессо-

вания. В источниках [1, 6-8] рассмотрено 

моделирование динамики рабочих органов 

и даны элементы методик расчета вибраци-

онных прессов, в том числе с двухчастот-

ным приводом [6-7]. Математические мо-

дели, учитывающие свойства бетонной 

смеси, а также наличие двухчастотных 

приводов подвижных частей вибропресса, 

усложняются и требуют использования при 

их построении новых подходов. 

Цель и задачи.  Целью исследования 

является научное обоснование методики 

расчета параметров пресса с учетом харак-

теристик бетонной смеси. В задачи входят 

разработка математической модели, со-

ставление и решение уравнений движения 

матрицы и пуансона одно- и двухчастот-

ного пресса.  

Результаты исследования. Научно 

обоснован и составлен следующий алго-

ритм расчета вибропресса с учетом харак-

теристик бетонной смеси (табл.1).  

 

Таблица 1 - Алгоритм расчета вибропресса 
Исходные данные для расчета одночастотного вибропресса 

m1  - суммарная масса колеблющихся частей блока матрицы, включая массу бетонной смеси и нижних 

вибраторов; m2 - суммарная масса колеблющихся частей блока пуансона, включая массу верхних вибра-

торов;  Рст    - статическое давление на бетонную смесь;  Sк – площадь формуемых элементов;  H – высота 

изделия;    max,max, 21 àà     minmin, 21 àà допустимые максимальные  и минимальные ампли-

туды матрицы и пуансонов;   угловая частота вибрации 
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Продолжение табл.1 
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Вычисление требуемой силы пневматического прижатия пуансонов gmSРF кстcn  2

 Вычисление квадратов собственных частот вибросистемы пресса 
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Составление и решение системы дифференциальных уравнений движения рабочих органов виб-

ропресса 
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Оценка максимальных значений амплитуд перемещений рабочих органов 
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Оценка верхних границ возмущающих сил вибраторов матрицы (F01) и вибраторов пуансонов (F02)
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Оценка минимально допустимых амплитуд перемещений рабочих органов
 

  02120111min1 FFa   ;            02220121min2 FFa  
.
 

Оценка нижних границ возмущающих сил вибраторов матрицы (F01) и вибраторов пуансонов (F02) 
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Определение требуемых возмущающих сил вибраторов 
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Определение требуемых статических моментов масс дебалансов вибраторов
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п1 – число вибраторов в блоке матрицы;   п2 – 

число вибраторов в блоке пуансона
 Выбор вибраторов
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Исследована динамика вибропресса с 

двухчастотным приводом рабочих органов с 

использованием модели по рис. 1. Модели-

рование произведено без учета сопротивле-

ния в упругих опорах и формуемой смеси 

(рис. 1А).  
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Рис. 1 – Исследование пресса с двухчастот-

ным приводом элементов матрицы:  

А – модель; Б, В – перемещения подвижных 

частей матрицы (X1) и пуансона (X2) при 

сочетании частот: Б – ω = 300 с-1;  

Ω = 470 с-1; В – ω = 520 с-1; Ω = 550 с-1 

 

Математическую модель динамики 

вибросистемы двухчастотного пресса пред-

ставлено системой дифференциальных урав-

нений:  
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амплитуды возмущающих сил возбудителей 

низкой и высокой частот матрицы и вибрато-

ров блока пуансонов; SdH, SdB, Sd - статиче-

ские моменты дебалансных масс; ,  - ча-

стоты возмущающих сил; x1, x2 - перемеще-

ния матрицы и пуансона. 

Частные решения системы уравнений 

найдены в виде 
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 На рис. 1Б и 1В показаны закономерно-

сти движения рабочих органов двухчастот-

ного пресса.  

Из графиков рис. 1 заключаем: при близ-

ких частотах вибрации система совершает 

колебания в форме биений. Отмечено, что 

при учете изменения коэффициента жестко-

сти бетонной смеси расчетные значения пе-

ремещений в рабочих диапазонах частот из-

меняются в течение процесса прессования 

(при уплотнении – увеличиваются).
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Выводы. Предлагаемый алгоритм уточ-

няет методику расчета вибропресса с одно-

частотным приводом в части учета характе-

ристик формуемой смеси. Применение в 

прессах двухчастотных приводов расширяет 

их технологические возможности. Анализ 

результатов моделирования свидетельствует 

о наличии периодических изменений разма-

хов двухчастотных колебаний, что должно 

активизировать процесс перекомпоновки ча-

стиц крупного и мелкого заполнителя при 

формовании изделий из бетонной смеси, т.е. 

повысить коэффициент уплотнения.  
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАКСИМАЛЬНОЙ УГЛОВОЙ СКОРОСТИ ВРАЩЕНИЯ ФОРМЫ 

ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ СТОЕК ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ОПОР ВЛ СПОСОБОМ 

ЦЕНТРИФУГИРОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ ЧАО «БЕТОН НОВА» 

 

При изготовлении длинномерных изде-

лий цилиндрической формы способом цен-

трифугирования определяющую роль играет 

угловая скорость вращения формы (опа-

лубки) ω [1,2]. Представляет интерес изуче-

ние процесса центрифугирования с позиций 

влияния этого рабочего параметра на фи-

зико-механические свойства отформован-

ных изделий. Таким показателем может слу-

жить величина предельного напряжения на 

сжатие бетона определенной марки готового 

изделия. 

Для решения поставленной задачи сле-

дует воспользоваться случаем течения Ку-

этта [3,4] между двумя соосными цилин-

драми радиусами R1 и R2 , из которых боль-

ший радиусом R1 с угловой скоростью ω1 , а 

меньший R2 – с частотой ω2. В данном слу-

чае, радиус R1 – внутренний радиус формы,  

а R2 – внутренний радиус изготавливаемого 

изделия [5]. 


