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МЕТОДИКА РОЗРАХУНКУ УДАРНО-ВІБРАЦІЙНИХ УСТАНОВОК ДЛЯ 

ВИГОТОВЛЕННЯ ВИРОБІВ ІЗ ЛЕГКИХ БЕТОНІВ ДЛЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОЇ 

РЕКОНСТРУКЦІЇ БУДІВЕЛЬ В УКРАЇНІ 

 
Вступ. Наведені у працях [1–2] данні 

свідчать про потребу енергоефективної 

реконструкції житлових будинків в Укра-

їні. Дві третини житлового фонду Україні 

побудовано до 70-х років минулого сто-

ліття, огороджувальні конструкції якого 

спроектовані і побудовані без урахування 

енергоефективності, що призводить до 

надмірних втрат тепла та порушення тем-

пературно-вологісного режиму в примі-

щеннях і викликають прискорене руйну-

вання несучих конструкцій. Підвищення 

рівня енергоефективності будівель, відпо-

відно до європейських норм, в останні 

роки стало одним із основних напрямків 

розвитку будівельної індустрії.  

Сучасний ринок утеплювачів насиче-

ний штучними матеріалами, які широко 

розрекламовані як найкращі рішення. Але 

основна перевага штучних матеріалів – 

простота їх встановлення. Нажаль, дуже 

часто вони є небезпечними для здоров’я і 

довкілля. Головною перевагою природних 

матеріалів перед штучними, звісно, є їх 

безпека для здоров’я та природи. Але крім 

неї є і практична вигода: більшість приро-

дних матеріалів, на відміну від штучних, 

стійкі до багаторазового намокання/виси-

хання. Наприклад, змокла мінеральна вата 

назавжди зменшується в об’ємі. Природні 

утеплювачі здатні добре виводити вологу 

з приміщення, тому не доведеться думати 

про додаткову вентиляцію [3]. 

Серед можливих варіантів теплоізоля-

ційних матеріалів, на нашу думку, які най-

кращим чином підходять для нових стіно-

вих конструкцій та утеплення існуючих є 

полістиролбетон, керамзитобетон і арбо-

літ. Утеплення стін може здійснюватися 

як шляхом облаштування зовнішньої сай-

динг-опалубки та монолічення, так і теп-

лоізоляційними панелями з зовнішнім об-

лицюванням. 

Аналіз останніх досліджень і публі-

кацій. Для створення теплоізоляційних 

панелей із полістиролбетону, керамзито-

бетону та арболіту потрібно підібрати або 
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створити обладнання, яке буде відпові-

дати режимам ущільнення легкобетонних 

виробів. Серед відомих способів ущіль-

нення бетонних сумішей найбільшого по-

ширення набуло вібраційне ущільнення 

бетонних сумішей. За різними даними, 

цим способом формують близько 80% 

всієї кількості бетонних виробів. 

Досить ефективними для ущільнення 

легкобетонних сумішей є вібраційні ма-

шини з ударно-вібраційним ефектом. 

Вони ефективні при формуванні цілої ни-

зки легкобетонних виробів і мають ряд пе-

реваг, які, насамперед, полягають у мож-

ливості ефективного формування виробів 

із жорстких бетонних сумішей при негай-

ному знятті опалубки, що сприяє підви-

щенню продуктивності виробництва, зме-

ншує металомісткість оснащення за раху-

нок скорочення обороту форм та знижує 

витрати енергії при термообробці. 

Ударні установки для формування ви-

робів методом «шок-бетон» отримали ши-

роке розповсюдження в США, Швеції, 

Фінляндії, Німеччині, Голландії [4].  

В Полтавському національному техні-

чному університеті імені Юрія Кондра-

тюка розроблені площадки ударної дії 

типу УВУ [5], конструктивні схеми яких 

наведені на рис. 1 для формування панелей 

із арболітової бетонної суміші марок М50 

і М75. Але в роботах [5, 6] не наведена ме-

тодика розрахунку ударно-вібраційних ус-

тановок для виготовлення виробів із лег-

ких бетонів. 

Мета і задачі досліджень. Метою є 

уточнення методики розрахунку ударно-

вібраційних установок для виготовлення 

виробів із легких бетонів для енергоефек-

тивної реконструкції будівель.  

Результати досліджень. Методика 

розрахунку установки полягає у визна-

ченні наступних параметрів: маса відфор-

мованого виробу, коефіцієнт пружності 

опори, коефіцієнт пружності обмежника 

коливань, енергія при ущільненні, енергія 

в обмежниках коливань, енергія на тертя. 

Аналітичні залежності для визначення 

вище перерахованих параметрів наведено 

в табл. 1. 

 
Рис. 1. Конструктивні схеми ударно-струшу-

ючих установок 

1 – кулачковий механізм; 2 – ресора; 3 – пру-

жні прокладки. 

а – УВУ- 6, б – УВУ - 8, в – УВУ - 12, г – УВУ- 

15 
Для прикладу виконаємо розрахунок 

ударно-вібраційної установки (рис. 2) за 

наступними вихідними даними: густина 

бетонної суміші 1200  кг/м3, площа 

плити S =0,48 м2 ; висота виробу h =0,2 м; 

частота =24 с-1; швидкість розповсю-

дження хвиль c = 28 м/с; коефіцієнт опору 

 =0,15 ; час удару  =0,006 с;. маса фо-

рми 46ф m  кг; модуль пружності гуми 

81.4E  МПа; коефіцієнт поглинанням 

5,0 ; радіус зовнішнього кільця підши-

пника R=45 мм; коефіцієнт тертя кочення 

08,005,0 k  мм. Результати розрахунку 

зводимо у табл. 2. 
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Таблиця 1 – Методика розрахунку ударно-вібраційної установки 

№ 

п/п 
Назва параметра Аналітична залежність 

1 2 3 

1. Маса виробу, що 

формується 












T
aahSm

уд
 *

11С ,  

де r – густина бетонної суміші, кг/м3; S – площа, м2; h – висота ви-

робу, м; a1 – хвильовий коефіцієнт: 

)2cos2)((

2sin2
221

hhchh

hhsh
a








 , 

;
)1(2

11
2

2











хв

n
c

 

)1(2

11
2

2











хв

n
c

, 

де h – висота виробу; ω – частота; хвc  – швидкість розповсюдження 

хвиль;   – коефіцієнт опору ( 2,0...1,0 );   – час удару (час кон-

такту); T – період; 1

*

1 aa   на частоті 2/ . 

2. Коефіцієнт пру-

жності опори h

GE

h

SE
C опоп

o


 ,  

де S – площа опори, м2; E – модуль пружності опори, Н/м2; G – вага 

коливальної маси, кг; h – висота опори, м; s – питоме навантаження 

на опори. 

3. Коефіцієнт пру-

жності обмеж-

ника коливань 

22 nmCб  , 

де   – коефіцієнт, що характеризує відношення власної частоти до 

вимушеної частоти; n – номер гармоніки, 9...1n ; 8.13.1   . 

)1(

)1(
2 Rt

Rm
C

уд

б



 , де R– коефіцієнт відновлення при ударі.  

4. Коефіцієнт 

опору 











T

t
ddhSb

уд*

1

*

10
2


 , 

де 
)2cos2)((

22sin
221

hhchah

hshh
d








 ; 1

*

1 dd   на частоті 2/ . 

5. Енергія системи 
теробущ EEEE   

5.1. Енергія при ущі-

льненні 1

32

0 dxmE cущ  , де 0x  – напіврозмах коливань. 

5.2. Енергія в обмеж-

никах коливань 




 2

4
боб СE  , де   – деформація обмежника коливань; 











2
12 0


 ctgx . 

5.3. Енергія на тертя  тертер ME , де терM  – момент сил тертя; 

RFM тертер  , де терF  – сила тертя; R  – радіус підшипника. 
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Таблиця 2 – Результати розрахунку уда-

рно-вібраційної установки 

№ 

п/п 

Назва параме-

тра 

Позна-

чення, 

одиниці 

виміру 

Зна-

чення 

1. 
Маса виробу, 

що формується Сm , кг 92,72 

2. 

Коефіцієнт 

пружності 

опори 
oC ,Н/м 97,9·103 

3. 

Висота та ра-

діус перерізу  

опори 

hо, м 

Rо, м 

0,01 

0,04 

4. 

Коефіцієнт 

пружності об-

межника коли-

вань 

бC , Н/м 400,3·103 

5. 

Висота та ра-

діус перерізу 

обмежника ко-

ливань 

hо.к., м 

Rо.к., м 

0,01 

0,08 

6. 
Коефіцієнт 

опору 0b , кг/с 25,84 

7. 
Енергія сис-

теми 
E, Вт 868,44 

8. 
Енергія при 

ущільненні ущE , Вт 508,5 

9. 

Енергія в обме-

жниках коли-

вань 
обE , Вт 55,3 

10. 
Енергія на те-

ртя терE , Вт 304,64 

 

 
Рис. 2. Ударно-вібраційна установка 

Висновки та перспективи подаль-

ших досліджень. Запропонована мето-

дика дозволяє розраховувати основні па-

раметри ударно-вібраційної установки, в 

залежності від складу легкобетонної су-

міші та  геометричних параметрів готових 

виробів, що в свою чергу, дає змогу роз-

ширити номенклатуру готових легкобе-

тонних виробів для утеплення та реконс-

трукції будівель.  

На основі розробленої методики роз-

рахований і виготовлений промисловий 

зразок ударно-вібраційної установки. 
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