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УСТАНОВКА ДЛЯ ФОРМУВАННЯ ЗАЛООБЕТОННИХ К1ЛЕЦБ 13

ПРОСТОРОВИМИ КОЛИВАННЯМН РОБОЧОГО ОРГАНУ

Значний обсяг виробництва зал 130 бетонних вироб^в 2 конструкцш та 

невиинно зростаюч! вимоги до IX якостх зумовлюють поспйне 

вдосконалення формувального обладнання, впроваджеыня у виробництво 

нових технологш 1 машин.

У сучасних технологиях виготовлення трубчастих зал13обетонних 

вироб1в застосовують р1зн1 способи ущщьнення бетонних сумнпей: 

вщцентровий прокат, центрифугування, в1брування, в1бропдропресування 

й ш .

Одним 13 найбшьш прогресивних метод1в виробництва безнашрних 

зшзобетонних труб та кшець е рад1альне пресування [1]. В  основ1 методу 

лежить принцип ущщьнення бетонно'1 сум1Ш1 роликовою головкою, яка 

здшснюе гвинтовий поступальний рух вздовж тша виробу, який 

формуеться.

Верстати радгального пресування е найбшьш продуктивними 1 дають 

змогу формувати до 20 кшець за годину 1з жорстких бетонних сумгшей, а 

вщформован1 вироби В1Др13НЯЮТЬСЯ р1ВНОМ1рШСТЮ ущщьнення по 

периметру, високою точшстю геометричних розм1р1в та малою шорсткютю 

ВНуТр1ШНЬ01 П0ВерХН1.

Проте ряд властивих ш  недол1К1в, а саме: поява тр1щин у щойно 

вщформованих виробах, вибаглив1сть до крупност1 заповнювача й точност1
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дозування кшькосп бетонно!' сум1ии, що подаеться у форму, складнк 

фксацй арматурного каркаса - обмежують 1х поширення. Кргм то1 

верстати рад1ального пресування мають велику встановлену потужнють. 

1х значш габарита за висотою обмежують формування труб довжинс 

бшьше шж 3,5 м.

Зал1зобетонн1 трубчаст1 вироби виготовляють також на верстах 

вщцентрового прокату [2]. Процес ущшьнення бетонно! сум1Ш1 за таю 

методом здшснюеться аналопчно до рад1ального пресування, тобто 

рахунок укочування и роликом. Вироби формують у горизонталь! 

встановленш формь

Формування трубчастих виробгв на верстатах вщцентрового прокат 

зд1йсню€ться з особливо жорстких сум1шей, що забезпечуе висо! 

початкову МЩШСТЬ ЩОЙНО вщформованого В И р о б у  1 МОЖЛИВ1СТЬ МИТТ€В01 

зняття опалубки.

Виробам, вщформованим даним способом при зменшених витрат 

цементу, властив1 висока мщшсть бетону (до 60..80 МПа), морозостшшсп 

ст1йк1сть до спрацювання, водонепроникшсть, добра яюсть поверхом 

невибаглив1сть до заповнювач1в. Але е й недол1Ки: неможливк:'! 

формування вироб1Б довжиною бшьше шж 3 м через прогин формуючо 

ролика 1 як насл1док зменшення внутр1шнього перер1зу труби 

недоущшьнення бетонно1 сум1Ш1 у середн1й й частиш; складн1с] 

формування розтрубних труб; низька продуктившсть, зумовлеи 

складшстю й трудомютюстю встановлення форми на довгий пресую 

ролик та зн1мання й шсля заюнчення процесу ущшьнення.

Вщомий 1 широко використовуеться на практиц1 при виготовлеш 

зал1зобетонних трубчастих вироб1в спос1б вщцентрового формувани 

(центрифугування) [3]. Процес базуеться на вщкиданш до стшок форм 

бетонно! сум1Ш1, яка подаеться у центрифугу, й ущ1льненн1 та видален^
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надлишково!' води затворення пщ д1ею сил шерцй, яю виникають шд час 

обертання горизонтально встановлено1 форми навколо власно1 ос1. 

Центрифуговаш труби виготовляють 1з пластичних бетонних сумшей, яю в 

процес! ущшьнення набувають мщносп, необх1дно1 для транспортування 

форми з виробом у пропарювальну камеру.

До недолшв такого обладнання сл1д вщнести необхщнють точного 

дотримання допустимо! кшькосп оберта центрифуги у перюд розгону та 

завантаження, що досягаеться застосуванням електропривода постойного 

струму 31 складною електричною схемою. Недотримання щег умови 

призводить до розшарування бетону 1 появи у товщини виробу рад1апьних 

фщьтрац1йних промош.

Метод в1бропдропресування [4] застосовують при виготовленш 

ватрних загпзобетонних труб, якг працюють пщ тиском: до 1,5 МПа. Цей 

метод запропонований шведською фгрмою Зеп(аЪ 1 на сьогодн1шн1Й день е 

одним 13 найефектившших у технологи виготовлення попередньо 

напружених нашрних зал1зобетонних труб. Формування зд1йснюють у 

вертикально встановленш форм!, яка е основним формувальним агрегатом 1 

складаеться 13 зовн1шнього кожуха й внутр1шнього осердя з гумовим 

чохлом.

Необх1дний ступ1нь заповнення форми та попередне ущшьнення 

бетонно! сум1ш1 зд!йснюеться за допомогою пневматичних в1брозбудник1в 

коливань, яю встановлен! на зовншшьому кожус1. Подальше ущшьнення 

вщбуваеться за рахунок тиску, який створюе вода при заповненш гумового 

чохла.

Основними перевагами тако1 технологи е можливють отримання 

гомогенно1 1 попередньо напружено1 структури по вс1Й товщиш ст1нки 

труби, а також сум1щення в одному виробничому цикл! операщй



ущщьнення бетон но! сумшп, напруження стрального арматурного каркаса1 

та створення захисного шару.

Недолшами обладнання е: використання пневматичних 

в1брозбудник1в коливань, як1 створюють шдвищений р1вень шуму на 

робочих мгсцях; мал1 1 невпорядковаш амгоптуди коливань зовшшнього 

кожуха, що знижуе стушнь заповнення форми бетонною сум1шшю й 

стушнь й попереднього ущщьнення; велика трудомютшсть процесу| 

виготовлення труби; неможливють миттевого зняття опалубки.

Найбшьш поширеним способом формування трубчастих вироб1в е 

в)бращйний [5], який грунтуеться на властивост1 бетонних сумшей1 

розрщжуватись та заповнювати форму шд д1ею В1брацп. При цьому також 

в1дбуваеться ущщьнення сум1Ш1. Цей спос1б за простотою конструкци 1 

над1йн1стю обладнання, яке використовуеться, дозволяе отримувати висою 

показники ЯКОСТ1 Г 0Т 0В 01 продукцп.

Вхброформування дае можливють використовувати жорстю бетоны 

сум1Ш1, а це в свою чергу знижуе витрати цементу та зменшуе| 

металом1стк1сть обладнання за рахунок негайного зияття опалубки 13 

щойно в1дформованого виробу 1 скорочення парку форм.

За способом приведения бетонно!' сум1Ш1 у коливальний рух при 

формуванш розр1зняють: об'емне (верстатне) формування, при якому 

в1брацшному впливов1 П1ддають весь об’ем виробу; формування 13 

застосуванням внутр1шнього в1брування, коли у коливальний рух 

приводиться тшьки частина об'ему виробу; формування з поверхневим 

в1бруванням, коли В1бращя передаеться лише частин1 об'ему виробу з боку 

певно! поверхш. При формуванш трубчастих вироб1в найчаст1ше 

використовують об'емне та поверхневе в1брування, а внутр1шне - рщше, 

оскшьки воно можливе лише при значн!й товщиш ст1нки виробу.
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Анашзуючи яшсть продукцй пщприемств зашзобетонних вироб1в слщ 

В1дм1тити, що при формувант зал1зобетонних кшець спостер1гаеться 

систематична змша мщноеп за висотою виробу. Це пояснюеться тим, що 

I нижш шари сумшп ущшьнюються краще, оскшьки в^бруються довше 1 гид 

I значним тиском стовпа сумшп. Найпрли показники якосп мае верхня 

I частина виробу, оскшьки амшнтуда в1броперемйцень 13 збшыленням маси 

I в1бруючо1 частини при завантаженш форми зменшуеться 1 ефективн1сть 

I в1бращйного впливу спадае. Недостатне ущшьнення сум1пп можна 

I пояснити також малою величиною вертикально! складово! 

I в1броперем1щення.

Частково дану проблему розв'язують, формуючи трубчастг вироби у 

I  формах, установлених на в1броплощадках 13 просторовими коливаннями 

I робочого органу. Це дозволяв штенсифшувати процес ущшьнення за 

I  рахунок приведения бетонно! сум11ш у просторовий рух. При цьому також 

I вщпадае необхщн1сть у окремому формувальному посту. Але таке 

I розв'язання проблеми мае ряд недолшв, серед яких необххдно В1дм1тити 

I  тдвищен1 витрати електроенерп! на в1броперем!щення маси 

в1броплощадки, необхщн1сть мати парк форм та зшмш кр1пленр{я до них, 

I  що значно тдвищуе метал0м1стк1сть обладнання.

Ураховуючи перел1чен1 вище переваги 1 недол1ки юнуючого 

| обладнання для формування трубчастих вироб1в 13 бетонних сум1шей, слщ 

В1дм1тити, що подальшим удосконаленням обладнання в1брацшного 

I формування повинно бути створення машини, яка, поеднуючи у соб1 

! переваги в1броформувальиих машин, була б якомога бшьше позбавлена 

недолшв. Одним 13 шлях1в удосконалення машин в1бращйного 

I формування е застосування асиметричних цикл1в впливу на бетонну сум1ш 

. за рахунок приведения робочого органу у в1броударний режим руху.
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У Полтавському нащональному техшчному ушверситет1 з мето* 

штенсифкацй процесу формування залхзобетонних юлець 13 бетонш 

сум1шей розроблено конструкщю в1бращйно1 установки 13 просторовим* 

коливаннями робочого органу.

Конструктивно в1брацшна установка (див. рисунок) складаеться в 

нерухомо!' 9 та рухомо? 8 рам, з'еднаних за допомогою центрально'1 пружнс 

опори 10. На рухомш рам1 8 жорстко закршлене осердя 6 13 в1брозбудниш 

коливань 5. Концентрично з осердям установлена форма 3, що зшмаеться 

центруеться пщцоном 7 . На нерухомш рам1 по колу в плат встановле* 

висувш опори 1 з пружними прокладками 2 .

Характерною особливктю дано! установки € те, що вюь в1брозбуднш 

коливань зб1гаеться з вюсю симетрй установки, а площина прикладаш 

змушуючо! сили знаходиться вище в1д центра мае рухомо! частини 

виробом. Таке конструктивне р1шення дае змогу отримати просторов! 

коливання робочого органу, яю без урахування сил опору середовища 

можна описати системою диференцшних р1внянь в узагальнеш 

координатах у виглядг

^ xё  + - г(Квсо$а - б )  -  тре[(ф + а ) з т а  + (фа + а 2)со$а];

^уЧ' +  сг ^  8*п а ~ ~ тРе\.(.Ф +  &) со$а + (фа + а 2) з т  а];

3  гф + (ф + а)  + с̂ ср = тре[(у/ + 6а) соза  + ( 9 -  фа) з т  а];

„г(ф + а) + тре[(фв -ф )со$а-(фф + в)  з т  а] = М  - М .,., 

де ^x,^у,^г - момента шерцй рухомо! частини в1броустановки вщносно

головних осей шерцй;

С я -  момент шерцй дебаланса вщносно ос1 обертання; 

с я - жорстюсть боково! опори у вертикальному напрямц 

Сф- крутильна жорстюсть центрально'1 опори; 

т -  маса дебаланса;
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в -  ексцентриситет дебаланса; 

р  -  висота прикладання змушуючсл сили;

в,ц/,(р,с(- узагальнеш координата, у якост! яких виступають кути 

поворота робочого органу та дебаланса;

5 -  пром1жок М1Ж рухомою рамою та пружними боковими 

прокладками;

А/,М.. -  в1дпов1дно момент електродвигуна 1 момент опору.

Рисунок -  В 1брацшна установка для формування зал1зобетонних 

трубчастих вироб1в: 1- висувна опора; 2 - пружна прокладка; 3 - форма; 4 - 

бетонна сумил; 5 - в1брозбудник коливань; 6 - осердя; 7 - щцдон; 8 - рухома 

рама; 9 - нерухома рама; 10 - центральна пружна опора.

Створення необх1дних параметр1в впливу на бетонну сум1ш досягаеться 

вибором величини змушуючо'1 сили в1брозбудника коливань та висоти й
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прикладання вццюсно центра мае робочого органу з сумшпто. У  станов] 

може працювати також у в1броударному режим!, а штенсившсть ударю 

1мпудьс1в регулюеться величиною пром1жку М1ж рухомою рамою 

пружними боковими прокладками.
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