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Анотація. При формуванні залізобетонних 

виробів на заводах будівельної індустрії чільне 
місце займають вібраційні майданчи-
ки(віброустановки).  

Існуючі конструкції вібромайданчиків не в 
повній мірі відповідають вимогам забезпечення 
високої якості виробів, що формуються, та ха-
рактеризуються суттєвими витратами енергії. 
Крім цього, можна відмітити нерівномірність 
розподілу коливань по площі форми, наявність 
зон зниженої ефективності дії вібрації на виріб 
або її повна відсутність(нульові точки), низька 
надійність вузлів і конструкцій, а також висока 
металомісткість конструкцій. 

Одним із напрямків підвищення ефективно-
сті об’ємного ущільнення бетонної суміші є 
створення вібраційної установки з навісними 
збудниками коливань і змінним режимом робо-
ти. Пропонується використання віброустанов-
ки, в якій рама з привареною поверх пластиною 
безпосередньо є піддоном,на якому відбуваєть-
ся процес ущільнення. Розміри майбутнього 
виробу обмежуються встановленням на піддоні 
бортів і перегородок, які закріплюються на під-
доні з допомогою болтових кріплень. В конс-
трукції відсутня рама і форма, а формоутворю-
юча поверхня є робочим органом. Саме таке 
рішення дозволяє підвищити ефективність про-
цесу ущільнення завдяки безпосередній пере-
дачі максимуму енергії від робочого органа до 
оброблювального середовища.  

Використання навісних віброзбудників ко-
ливань дозволяє зменшити загальну масу уста-
новки, підвищити рівномірність коливань. Віб-
ратори мають можливість зміни частоти коли-
вань в необхідному діапазоні і, як наслідок, 

значно інтенсифікувати процес віброущільнен-
ня бетонної суміші на різних етапах процесу. 

Для перевірки цих тверджень на практиці 
було створено конструкцію лабораторної віб-
раційної установки з навісними збудниками 
коливань. Були виконані дослідження руху 
вібраційної установки при різних частотах ко-
ливань, оцінка розподілу коливань по площі 
формоутворюючої плити і обґрунтування її 
основних параметрів, що в майбутньому має 
стати передумовою для створення принципово 
нового класу ущільнюючих машин. 

Ключові слова: вібраційна установка, наві-
сні віброзбудники коливань, ущільнення, змін-
ний режим коливань, формоутворююча повер-
хня. 

 
ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

 
Збільшення виробництва бетонних конс-

трукцій в останні роки приводить до пошу-
ків більш ефективних способів виготовлен-
ня залізобетонних виробів. Процес ущіль-
нення і формування сумішей є одним з най-
відповідальніших процесів при виробницт-
ві бетонного виробу, від нього залежить 
форма, міцність, вологостійкість і довгові-
чність кінцевого виробу. Для досягнення 
цих показників потрібне забезпечення рег-
ламентованих технологіями виробництва 
необхідних параметрів роботи вібраційного 
обладнання при ущільненні і формуванні.  

Об’ємне вібраційне ущільнення викону-
ють на вібраційних майданчиках. Однак, 
вони мають такі недоліки як невисока на-
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дійність, мала ефективність ущільнення 
деяких ділянок виробу і висока металоміст-
кість віброустановки. 

Ефективним рішенням може бути ство-
рення вібраційної рамної установки зі змін-
ним режимом коливань і несиметричним 
встановленням навісних віброзбудників 
коливань, що забезпечить подолання наве-
дених недоліків. 

 
ОГЛЯД ПУБЛІКАЦІЙ 

 
В роботах [1,2] розглянуто фізичну сут-

ність поведінки машин і оброблювальних 
середовищ при ущільненні бетонних сумі-
шей. Вибору і обґрунтуванню оптимальних 
параметрів і режимів ущільнення бетонних 
сумішей присвячено роботу [3]. В роботі 
[4] наведено залежність, яка визначає час-
тоти і амплітуди коливань робочого органа, 
що рекомендується обирати в залежності 
від крупності частинок наповнювача в бе-
тонній суміші. Разом з тим, існують і інші 
погляди на модель, яка представляється не 
корпускулярною моделлю [4], а континуа-
льною системою [3].Застосування двочас-
тотної вібрації пропонується в роботі [5], 
що дозволяє інтенсифікувати процес ущі-
льнення. 

 
МЕТА РОБОТИ 

 
Мета роботи полягає у визначенні зна-

чень амплітуд коливань формоутворюючої 
поверхні віброустановки при різних часто-
тах коливань робочого органа,оцінки пере-
міщень формоутворюючої плити для під-
вищення ефективності досліджуваних та 
числових значень параметрів робочого 
процесу.  
 

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ 
 

Попередньо здійснений аналіз конструк-
цій вібраційних установок [6] засвідчив 
ефективність вібраційних установок рамної 
конструкції при ущільненні і формуванні 
бетонних і залізобетонних виробів. Доціль-
ність використання навісних пневматичних 
віброзбудників коливань для приведення в 
дію вібраційних установок [7] дозволить 

підвищити надійність конструкції, покра-
щити рівномірність розподілу коливань 
віброустановки, що напряму впливає на 
ефективність ущільнення бетонної суміші, 
а також зменшити металомісткість конс-
трукції. 

Для перевірки наведених передумов і 
припущень було розроблено конструкцію 
лабораторної вібраційної установки з наві-
сними вібраторами, які встановлені таким 
чином, що реалізуються просторові коли-
вання. Установка виконана у вигляді рами, 
що встановлена на пружних опорах. Вібра-
ційна дія забезпечується навісними відцен-
тровими збуджувачами колових коливань, 
які розташовані зі зміщенням відносно 
центру установки.  

Установка становить динамічну сис-
тему, в якій рама виконує складні просто-
рові коливання. Раціональне використання 
цього обладнання залежить від таких пока-
зників: достатня технологічна ефективність 
і стабільність вібрації, що забезпечує висо-
ку якість виробів і високу продуктивність 
формувальних постів; простота виготов-
лення і ремонту конструкції; надійність; 
малі витрати праці на технічне обслугову-
вання; невисокі питомі енергоспоживання і 
маса машини; дотримання необхідних сані-
тарно-гігієнічних норм по вібрації і рівню 
шуму на робочих місцях. 

Креслення  віброустановки представле-
не на Рис.1.  

Установка для формування плоских плит 
складається з рухомої рами 1, що зварена з 
сталевих прямокутних труб 40х20х1.5, яка 
встановлена на гумових пружних опорах 2 і 
закріплена на бетонному фундаменті 3. По-
верх рами 1 по всій площині приварено 
сталеву пластину 4. Установка оснащена 
двома навісними електричними відцентро-
вими збуджувачами колових коливань 5, 
які прикріплені до рами за допомогою при-
варених кріплень 6. На рамі встановлено 
два поздовжніх борти 7 і два поперечних 8, 
які закріплено болтовими з’єднаннями 9 по 
контуру рами 1. 

Робота установки реалізується наступ-
ним чином: на рамі встановлюються поздо-
вжні і поперечні борти 7 і 8 за допомогою 
болтового з’єднання 9. Після цього, за по-
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треби, укладають арматуру і бетонну суміш 
та вмикають електричні збудники коливань 
5, які починають створювати просторові 
коливання форми, заповненої бетонною 
сумішшю. В результаті суміш з високою 
частотою (≈100Гц) коливається як в гори-
зонтальному, так і в вертикальному напря-
мках. Після ущільнення вимикаються елек-
тричні вібратори і ущільнення припиняєть-
ся. Загальний вигляд установки представ-
лено на Рис. 2. 

Визначення амплітуд коливань віброус-
тановки проводилися у наступній послідо-
вності: 
- датчики переміщень встановлювалися 

над окремими точками віброустановки 
(Рис.3); 

- установка навантажувалась піском у мі-
шках масою mб=45 кг, що імітує частко-
ве завантаження бетонною сумішшю; 

- вмикалися навісні вібраційні збудники 
коливань з поступовим збільшенням ча-
стоти їх обертання; 

- виконувався синхронний запис віброг-
рам на комп’ютер з трьох датчиків при 
кожній серії експериментів на різних ча-
стотах обертання віброзбудника коли-
вань; 

- по отриманим віброграмам визначалися 
чисельні значення параметрів частот і 
амплітуд коливань. 
Визначення умов роботи віброустановки 

і дослідних параметрів в різних режимах 
коливань (за допомогою зміни частоти) 
проводились як без навантажень на віброу-
становку, так і з навантаженням бетонною 
сумішшю у різних формфакторах.  

 

Конструкцією віброустановки передба-
чена можливість зміни частоти коливань 
вібромайданчика в межах 10…50 Гц, що 
дозволяє обирати необхідний режим руху в 
залежності від розмірів і форм панелей, що 
підлягають ущільненню. 

Обробка результатів досліджень викону-
валась за основними принципами аналізу і 
обробки записів вібрації [1]. Для отриманих 
з віброграм значень частоти коливань ви-
значалося середнє арифметичне значення 
амплітуди коливань у кожній з точок. Мі-

 
 

Рис. 1. Креслення вібраційної установки у трьох 
проекціях 

 
Fig. 1. Drawings of a vibration installation in three 

projections 
 

 
 

Рис. 2. Експериментальна вібраційна установка 
 

Fig. 2. Experimental vibration machine 
 



ГБДММ, 92, 2018, 24-31 

 27

німальна кількість значень амплітуд коли-
вань для даної частоти розраховувалась за 
критерієм Стьюдента, для забезпечення 
максимальної відносної похибки вимірю-

вань менше 3% було прийнято n=12. При-
клади віброграм руху установки наведено 
на Рис.4, 5. 

 
Рис.3. Розміщення точок, в яких проводилися заміри амплітуд коливань 

 
Fig.3. Placement of points at which the vibration amplitudes were measured 

 

 
 

Рис.4. Віброграма руху установки при частоті коливань f≈10 Гц 
 

Fig. 4.Vibrogram of motion of the installation at a frequency of oscillation f≈10 Hz 
 

 
 

Рис.5. Віброграма руху установки при частоті коливань f≈14 Гц 
 

Fig.5. Vibrogram of motion of the installation at a frequency of oscillation f≈14 Hz 
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На мінімальній частоті коливань віброу-
становки f≈10 Гц точки А1 і А2 рухаються 
без зміщень по фазі, при цьому рух точки 
А3 не відбувається(див. Рис.4). 

При збільшенні частоти коливань до 
f≈11 Гц установка увійшла у перший стій-
кий режим коливань. Всі точки віброуста-
новки рухаються без зміщень по фазі. Уто-
чнене значення частоти коливань на вібро-
грамі складає f=11,11 Гц. 

При збільшенні частоти коливань до 
f≈11,5 Гц амплітуди коливань також збіль-
шились,установка коливалась у режимі не-
великого биття. Всі точки віброустановки 
рухаються без зміщень по фазі. Частоти 
коливань змінювались у межах від 11,42 до 
11,76 Гц. 

При наступному збільшенні частоти ко-
ливань до f≈12 Гц установка коливалась у 
режимі невеликого биття. Всі точки віброу-
становки рухаються без зміщень по фазі. 
Коливання частот при цьому змінювались 
від 11,97 до 12,5 Гц. 

Без наступного збільшення частоти ко-
ливань (f≈12 Гц)установка вийшла у більш 
стійкий режим коливань. Всі точки віброу-
становки рухаються без зміщень по фазі. 
Частота коливань фіксувалася у тих самих 
межах, як і у попередньому випадку при 
наявності биття, однак при цьому ампліту-
ди коливань різко збільшились. 

При збільшенні частоти до f≈14 Гц віб-
ромайданчик коливався у нестійкому ре-
жимі биття з явними ознаками затухання 
амплітуд коливань (див. Рис.5). Амплітуда 
коливань відбувається з випередженням на 
0,006 с відносно коливань точок А2 і А3. 
При досягненні частоти коливань f=14,49 
коливання у точці А1 не відбуваються. 

При частотах коливань, близьких до 
f≈14,5 Гц, установка вийшла у стійкий ре-
жим коливань. Цікавим у цьому режимі є 
те, що коливання у точці А1 майже не від-
буваються, коливання точки А3 відбува-
ються з випередженням точки А2 на 0,005с. 
При досягненні частоти коливань 15 Гц 
режим коливань установки не змінювався.  

При частоті коливань, близькій до 17 Гц, 
відбулося різке збільшення амплітуд коли-
вань. При поступовому збільшенні частоти 
коливань від 17 до 18 Гц амплітуди коли-

вань поступово зменшуються. Коливання 
відбувається з невеликим биттям. 

Коливання у точці А2 відбуваються з 
випередженням відносно точки А1  
на 0,005 с, у точці А3 з випередженням А2  
на 0,015 с. 

При підвищенні частоти обертання віб-
ратора віброустановки з 18 до 19 Гц вели-
чини амплітуд знизились. За частоти коли-
вань, близькій до 19 Гц, коливання відбу-
ваються стабільно з ледь помітним биттям 
точок А1 і А3. Коливання у точці А2 відбу-
ваються з випередженням відносно точки 
А1 на 0,005 с, у точці А3 з випередженням 
А2 на 0,0075 с. 

При частоті коливань, вищій за 19 Гц, 
установка увійшла у нестійкий режим ко-
ливань з биттям, при цьому частоти коли-
вань мали значення від 16,6 до 20 Гц. Амп-
літуди в точці А1 знаходились в межах від 
0,3 до 0,762 мм, у точці А2 – від 0,2 до 0,35 
мм, у точці А3 – від 0,1 до 0,487 мм. 

Коливання у точці А2 відбуваються з 
випередженням відносно точки А1 на 
0,0075 с, у точці А3 з випередженням А2 на 
0,0125 с. 

При частоті коливань, близькій до 20 Гц, 
установка продовжує працювати у нестій-
кому режимі з биттям, частоти коливань 
при цьому мали значення від 18,6 до 21,27 
Гц. Амплітуди в точці А1 в порівнянні з 
попереднім випадком знизилися і знаходи-
лись в межах від 0,087 до 0,425 мм, у точці 
А2 – від 0,225 до 0,262 мм, у точці А3 – від 
0,112 до 0,575 мм. 

При підвищенні частоти коливань до 
f≈21 Гц установка продовжує працювати у 
нестійкому режимі коливань з биттям, час-
тоти коливань на віброграмі мають значен-
ня від 20,83 до 21,39 Гц. Амплітуди на віб-
рограмі у точках А1 і А3 коливались у ши-
роких межах, в точці А2 стабільно. Коли-
вання в точці А1 знаходились в межах від 
0,85 до 0,087 мм, у точці А2 – від 0,287 до 
0,225 мм, у точці А3 – від 1,5 до 0,237 мм. 

Коливання у точці А2 відбуваються з 
випередженням відносно точки А1 на 
0,0125 с. Точки А2 і А3 рухаються у фазі. 

При подальшому збільшенні частоти ко-
ливань f приблизно до 22 Гц віброустанов-
ка перейшла у стійкий режим коливань. 
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Коливання точки А1 відбувається у проти-
фазі до точки А3. Точка А2 рухається з ви-
передженням точки А1 на 0,015 с.  

При досягненні частоти коливань  
f≈25Гц величини амплітуд коливань точок 
А1 і А3 зменшуються, а в точці А2 майже 
не відбуваються. Режим коливань характе-
рний невеликим биттям. Коливання точок 
А1 і А2 відбуваються у протифазі до коли-
вань точки А3. 

При збільшенні частоти коливань вібро-
установки до 26 Гц величини амплітуд ко-
ливань точок А1 і А3 дещо зменшуються, 
коливання в точці А2 майже не відбува-
ються. Режим коливань стійкий з невели-
ким биттям. Коливання точок А1 і А2 від-
буваються у протифазі до точки А3. 

За частоти коливань f≈37 Гц величини 
амплітуд коливань точок А1 і А3 зменши-
лись у 2 рази в порівнянні з коливаннями 
при частоті 25 Гц, коливання в точці А2 
майже не відбуваються. Режим коливань 
стійкий з невеликим биттям. Коливання 

точок А1 і А2 відбуваються у протифазі до 
коливань точки А3. 

При збільшенні частоти коливань до 
f≈40 Гц установка коливалась у стійкому 
режимі. Точки А1 і А2 рухаються без змі-
щень по фазі і в протифазі до точки А3. 

При збільшенні частоти коливань до 
значень від 45 до 48 Гц установка колива-
лась у нестійкому режимі з різкими зміна-
ми як амплітуд, так і частот коливань. Точ-
ка А1 рухається з випередженням точки А3 
на 0,006 с. 

За проведеними експериментальними 
дослідженнями для кожної з частот коли-
вань віброустановки були визначені відпо-
відні середні значення амплітуд коливань. 
За значеннями частот і амплітуд коливань 
побудовані амплітудно-частотні характери-
стики (Рис.6) для кожної точки, в яких про-
водилися заміри.  

Зазначені характеристики засвідчують 
наявність різного характеру в певних точ-
ках вимірюваних амплітуд коливань та їх 
підсилення в діапазоні 20…25 Гц. 

 

    
а       б 
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Рис.6. Амплітудно-частотні характеристики для точок: а – Х1; б – Х2; в – Х3. 
 

Fig.6. Amplitude-frequency characteristics for the points: a – X1; б – X2; в – X3. 



БУДІВЕЛЬНІ МАШИНИ І ТЕХНОЛОГІЧНЕ ОБЛАДНАННЯ 

 30

ВИСНОВКИ 
 

1. Створена лабораторна вібраційна уста-
новка,яка забезпечує змінний режим ча-
стоти та просторові коливання. 

2. Проведені дослідження та результати їх 
аналізу засвідчили суттєве зменшення 
матеріаломісткості установки та час 
ущільнення бетонної суміші. 

3. Запропонована конструкція віброустано-
вки є передумовою для створення прин-
ципово нового класу ущільнюючих ма-
шин із реалізацією змінних режимів та 
економією енергії на протікання техно-
логічного процесу. 
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Experimental research of the working process 
of the vibration installation for compaction of 
concrete mixes with variable mode of oscilla-

tions 
Ivan Nazarenko, Oleksandr Diachenko 

Abstract. During the forming of reinforced 
concrete products at the factories of the construc-
tion industry vibration platforms (vibration instal-
lations) occupy a leading place. 

Existing designs of vibroplatforms do not fully 
meet the requirements for ensuring high quality of 
products that are formed and characterized by sig-
nificant energy expenditure. In addition, it is pos-
sible to note the uneven distribution of amplitudes 
by area of the form, the presence of zones of re-
duced efficiency of vibration action on the product 
or its complete absence (zero points), low reliabil-
ity of components and structures, and high metal 
capacity of structures. 

One of the directions of increasing the effec-
tiveness of the volume compaction of a concrete 
mixture is the creation of a vibration installation 
with hinged vibrators and a variable mode of oscil-
lations. This idea is proposed using a vibration 
installation in which the frame with a welded top 
plate is a pallet, on which there is a process of 
compaction. Dimensions of the future product are 
limited to installing on the pallet sides and parti-
tions, which are fixed to the pallet with the help of 

magnetic fasteners. In this way there is no frame 
and form, and the forming surface is a working 
body. It is this solution that allows to increase the 
efficiency of the compaction process by directly 
transferring the maximum energy from the work-
ing organ to the treated environment. 

The use of hinged vibrators allows to reduce the 
overall mass, increase the uniform distribution of 
amplitudes due to the uniform installation of them 
along the contour of the frame. Due to its design 
vibrators have the ability to change the frequency 
of oscillations in the required range, and as a con-
sequence, significantly intensify the process of 
vibration compaction of concrete mix at different 
stages of the process. 

In order to verify these allegations and proc-
esses, in practice, a design of a laboratory vibration 
installation with hinged vibrators was created. 
Were done investigations of the motion of the vi-
bration installation at various oscillation frequen-
cies, the estimation of the distribution of ampli-
tudes of oscillations in the area of the forming 
surface and the substantiation of its basic parame-
ters were carried out, which in the future can be a 
prerequisite to create a fundamentally new class of 
compaction machines. 

Key words: vibration installation, hinged vi-
brators, compaction, variable mode of oscillations, 
forming surface. 

 


