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ПРИВІД З ПЛАНЕТАРНИМ МЕХАНІЗМОМ 
 

Вступ. Формування бетонних виробів 

пов’язано з використанням вібраційного 

обладнання, основні види конструкцій та 

елементи методик розрахунку яких приве-

дені, наприклад у джерелах [1-3]. Варіан-

том розвитку вібраційних методів форму-

вання є використання технології вібропре-

сування, яка полягає в тім, що ущільнення 

бетонної суміші в формі (матриці) здійс-

нюється під дією статичного тиску і вібра-

ції на пресі [3-6]. Метод високопродукти-

вний, допускає високий ступінь автомати-

зації, дає можливість виготовляти тротуа-

рну плитку  з кольоровим шаром [4, 5]. 

Прагнення до здійснення вибіркового 

частотного впливу на дрібні й крупні фра-

кції багатокомпонентного матеріалу – бе-

тонної суміші –  простежується у деяких 

конструкціях вібромайданчиків та пресів 

[3, 5]. Це виражається, як правило, у вико-

ристанні в якості приводів матриці преса 

двох вібраторів, що приводять через па-

сові передачі від винесеного двигуна. У 

цьому випадку маємо недолік: додаток ро-

здільних збудників явно виключає прохо-

дження їхніх ліній дії через центр коливної 

маси системи, у результаті чого виникає 

нерівномірне ущільнення бетонної суміші. 

Мета і задачі. Метою досліджень є 

встановлення залежностей для оцінки па-

раметрів руху робочих органів вібропреса 

на основі створення математичної моделі 

двомасної системи вібропреса, що врахо-

вує тиск статичного пригруза й реологичні 

характеристики формуємої бетонної су-

міші. 

Результати дослідження.  У якості 

об'єкту дослідження прийнято  вібропрес з 

постадійним режимом формування елеме-

нтів мощення, що включає двочастотний 

планетарний вібропривід (рис. 1) матриці 

й гідропривід для створення тиску на су-

міш [7].  

 
Рис. 1. Схема двочастотного приводу: 

1 – корпус; 2, 3 – зубчаста пара; 4, 7 – вали;  5, 6 – дебаланси; 8 – підшипник 

 

Математична модель системи «вібро-

прес – бетонна суміш» вибирається на ос-

нові допущення, що процес ущільнення по 

досягненню максимальної щільності і як 

наслідок максимальної міцності відфор-

мованого виробу досягається у дві стадії: 

– попереднє ущільнення, коли досяга-

ється максимально можливе видалення 

повітря й зайвої, що не вступила в хімічну 

реакцію, води; 

– остаточне (компресійне) ущільнення 

суміші, що забезпечує утворення кістяка з 

рівномірним розподілом часток суміші 
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(вони утворять найбільш компактну й 

щільну структуру) і формування зразка ви-

робу із заданими геометричними й зовні-

шніми параметрами. 

На першій стадії вільний вихід повітря 

й компонування зерен заповнювача дося-

гається шляхом роботи вібропривода мат-

риці без дії на бетонну суміш статичного 

тиску. 

Друга стадія досягається шляхом спі-

льної роботи вібропривода матриці й ста-

тичного тиску. 

Розрахункова схема двомасної сис-

теми «вібростіл – середовище –  пуансон»  

на другій стадії представлена на рис. 2. 

 
Рис. 2. Физична двомасна модель коливальної системи вібраційного преса 

 

Диференціальні рівняння руху двома-

сної системи вібропресу без урахування 

сил дисипації енергії отримані у вигляді: 

 

      

 




















,0

1cos1cos

sin

12

2

022

1

2

1

1
21

2

0121

2

011

yyy

tutu
m

F

t
m

F
yyyy











     

де:  m1 = mм + mб + mв  (mм, mб, mв – відпо-

відно маси матриці, бетонної суміші й віб-

ратора матриці); ;2

001 rmF 

 22
2

1
nrmF дд – збуджуючі сили осно-

вного та додаткового дебалансів вібра-

тора;   u – передаточне число; m2 – маса ві-

бруючих частин блоку пуансонів; C1 – ко-

ефіцієнт жорсткості пружних опор мат-

риці;  
 

ПhP

SPP
C

б
k

1

a

k
k

11

ста

2








 – коефіцієнт 

жорсткості бетонної суміші; Pа, Pст – від-

повідно атмосферний тиск і тиск статич-

ного пригруза;      k – показник адіабати;  hб 

– висота шару бетонної суміші;  Sk – площа 

контакту пуансонів з бетонною сумішшю; 

ω - кутова швидкість обертання основного 

дебаланса;   t – час;  
1

12

01
m

C
 ;   

1

22

012
m

C
 ;   

2

22

02
m

C
 . 

Часткові рішення системи рівнянь 

отримано у вигляді: 
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Амплітуди складових коливань знай-
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Відносні переміщення матриці і пуан-

сону   мyyy ,21   для наступних  

значень параметрів вібросистеми   пока-

зані на рис. 3:  m1 = 300 кг; F1 = 6800 Н;  

Pa= 100000 Па;  Sk = 0,15 м2;  ω = 157 рад/с; 

m2 = 100 кг;  F2 = 2300 Н;  Pст = 70000 Па;  

u= 2. 

 

h = 0,04 м h = 0,06 м 

  мy,  

 
t, сек 

мy,  

 
t, сек 

h = 0,08 м h = 0,10 м 

   мy,  

 
                             t, сек 

мy,  

 
                             t, сек 

 

Рис. 3. Графіки відносних переміщень матриці і пуансону для різних значень товщини 

шару  h  бетонної суміші 

 

Висновки.  

1. Розроблено новий варіант двочасто-

тного приводу, якій розширює технологі-

чні можливості вібраційного пресу для ви-

готовлення дрібноштучних бетонних ви-

робів. 

2. На основі створення математичної 

моделі двомасної системи вібропресу, що 

враховує тиск статичного пригрузу та рео-

логічні характеристики бетонної суміші 

що формується, одержані залежності для 

оцінки параметрів руху робочих органів 

вібропресу, які дозволяють оцінювати 

вплив товщини стовпа бетонної суміші та 

співвідношення частот збудників на хара-

ктер відносних коливань матриці та пуан-

сону. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ ВИБРОГРОХОТА  

С ДВУХЧАСТОТНЫМ ПРИВОДОМ 

 

Введение. В последние годы полу-

чило развитие производство сухих строи-

тельных смесей, к качеству компонентов 

которых (в том числе к пескам) предъявля-

ются серьёзные требования [1]. Современ-

ное предприятие по производству сухих 

строительных смесей по [2] включает та-

кие основные технологические операции: 

классификация песка, дозирование, сме-

шивание и расфасовка.  Для достижения 

требуемого технологией фракционного 

состава песков необходимо применять со-

временное классифицирующее оборудо-

вание. Обычно для этих целей использу-

ются инерционные грохоты, научные ос-

новы расчета и проектирования которых 

изложены в [3-5]. Среди направлений со-

вершенствования вибрационного строи-

тельного оборудования, в том числе и гро-

хотов, существенная роль отводится со-

зданию новых вариантов приводов [6-9].  

Анализ источников свидетельствует об ак-

туальности исследований, направленных 

на совершенствование конструкций и ме-

тодик расчета параметров инерционных 

грохотов для разделения строительных 

песков по фракциям. В этом ключе пред-

ставляет интерес разработка конструкций 

и методик расчёта грохотов с двухчастот-

ным приводом [8-9].   

Цель и задачи. Целью исследования 

является научное обоснование расчёта ди-

намических параметров инерционного 

грохота с двухчастотным зубчато-ремен-

ным приводом. В задачи входит построе-

ние математической модели, запись и ре-

шение дифференциальных уравнений дви-

жения рабочего органа инерционного гро-

хота с виброприводом новой конструкции.  

Результаты исследования. Предло-

жена конструкция грохота (рис. 1). Рас-

смотрен вариант компоновки зубчато-ре-

менного вибропривода инерционного гро-

хота с размещением среднего вала со шки-

вом и дебалансом таким образом, что ось 

вращения проходит через центр масс си-

стемы (рис. 2), а крайние валы со шкивами 

и дебалансами расположены симметрично 

относительно центральной оси. Среднее 

положение центра масс системы принято 

за начало координат XOY. 

 


