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ЗНИЖЕННЯ ВІБРАЦІЙНОЇ АКТИВНОСТІ ОБШИВКИ МЕТАЛЕВИХ  

КОНСТРУКЦІЙ  
 

Як показали натурні дослідження на заводах ЗБВ, нерідко виникають резонансні точки і вузли в обши-

вці форми під дією збуджуючих сил. Цим пояснюється виникнення найбільш неприємних середньо -, і висо-

кочастотних шумів, які генеруються елементами форми. 

Отримані результати експериментальних досліджень показали можливість знизити рівні середньо -, 

і високочастотних шумів демпфіруванням обшивки форми оптимальним шаром полімербетону. Віброакус-

тичні дослідження довели, що демпфірування обшивки форми полімербетоном дозволяє знизити віброшви-

дкість на її поверхні на 3 – 5 дБ і домогтися зниження рівнів звуку на 9 – 10 дБА. 
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ткість конструкцій. 

 

Постановка проблеми 

Найбільш типовим видом вібраційного 

обладнання на формувальних дільницях є 

віброплощадки. Рівні звукового тиску на робочих 

місцях деяких типів віброплощадок перевищують 

нормативні значення[1] на 15 – 25 дБ. Основними 

джерелами шумового випромінювання 

віброплощадок є вібратори, але звукова енергія 

випромінюється, головним чином, рухомою рамою і 

формою з бетонною сумішшю[3,5,7].  

Форма є найбільш метало ємним обладнанням, 

на яке витрачається до 70-80% сталевого прокату, 

яке йде на технологічне і підйомне – транспортне 

обладнання формувальних цехів. Незважаючи на 

спад виробництва залізобетону, щорічно в Україні 

витрачається десятки тисяч тонн сталі на зміну 

зношених форм, їх ремонт і оснащення нових 

виробництв. 

Форма є специфічною металоконструкцією, яка 

працює на динамічні зусилля. Незалежно від виду 

кріплення до рами, в елементах форми крім робочих 

коливань виникають додаткові згинаючи коливання. 

Як показали натурні дослідження на заводах ЗБВ 

[5,6], нерідко виникають резонансні точки і вузли в 

обшивці форми під дією збуджуючих сил. 

Резонансні коливання першого і вищого порядку 

обумовлені спів падінням, або близькістю збігу 

частоти збудження з власною частотою елементів чи 

її гармоніками. Цим пояснюється виникнення 

найбільш неприємних середньо -, і високочастотних 

шумів, які генеруються елементами форми. Крім 

того, додаткові згинаючи коливання приводять до 

зниження довговічності металоконструкції, її 

швидкого зносу. При цьому максимальні значення 

рівнів звукового тиску на середніх частотах 

досягають значень у 90-95 дБ, а еквівалентні 105-

110 дБА (при нормі 80 дБА) [4,9]. 

Шум під час роботи заважає концентрації ува-

ги, сприяє травматизму та знижує продуктивність 

праці в деяких випадках на 20-25% [2,7]. 

В суспільстві боротьба проти таких негативних 

наслідків розвитку виробництва, як шум та вібрація, 

основана, в першу чергу, на державній зацікавлено-

сті охорони здоров'я працівників. Міри, які приймає 

держава для поліпшення умов праці і життя праців-

ників по боротьби з шумом, відображені в різних 

законодавчих та нормативних актах. Тому йде пос-

тійний пошук нових рішень з поліпшення шумового 

навантаження шляхом використання нових констру-

кцій і різних матеріалів, за допомогою яких можна 

знизити віброактивність елементів обладнання. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Аналіз літературних джерел показав, що за 

останні десятиріччя кількість наукових праць по 

боротьбі з шумом у формувальних цехах значно 

зменшилась. Це можна пояснити спадом 

індустріального будівництва. Але пошуки нових 

заходів і засобів з поліпшення шумового режиму у 

формувальних цехах продовжуються. 

Наукові праці Прудовського М. Є., Єлізарова 

Ю. М., Євдокімова В. А., Ржевкіна С. Н., Юдіна Є. 

Я., Горенштейна И. В., Олехновича К. А  присвячені 

створенню різних засобів і заходів з поліпшення 

шумового режиму у виробничих приміщеннях [10]. 

Заслуговують на увагу розробки за останні 

роки українських вчених Є. П. Самойлюка, Ю. В. 

Богданова, В. В.Сафонова, І. М. Паращієнко нових 
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звукопоглинальних конструкцій, камерних 

глушників, віброізолюючих матеріалів та ін. [4,6]. 

За останні роки інтерес до створення і впрова-

дження принципово нових конструкційних матеріа-

лів, які володіють підвищеними механічними та 

акустичними якостями по відношенню з традицій-

ними матеріалами значно виріс. Широко ведеться 

пошук і розробка нових, більш ефективних експлуа-

таційно-стійких вібропоглинаючих тонколистових 

матеріалів з неметалевими, металевими і комбінова-

ним пошаровим покриттям [3,4]. Тому дослідження 

нових композиційних матеріалів шарової структури, 

здатних розсіювати енергію коливань, дуже актуа-

льні. 

Формулювання мети статті 

Як показали дослідження [5,6] зниження 

згинаючих коливань елементів метало форм можна 

домогтися шляхом, так званої, «відбудови» власних 

коливань щоб вони не співпадали з частотою 

збудження, або навпаки за рахунок зміни частоти 

збудження. Прикладом служать низькочастотні 

віброплощадки типу ВПГ конструкції Олехновича 

К. А. Інший шлях – використання абсолютно 

жорстких елементів металоконструкцій форм. 

Як правило, зниження шуму налаштуванням 

власних частот коливань відмінних від частоти 

вимушених віброзбуджень шляхом зміни 

жорсткості системи, наприклад установкою ребер 

жорсткості в більшості випадків приводить до 

збільшення маси системи, трудоемності і є 

неефективними з точки зору економіки.  

На погляд авторів перспективним методом 

уникнення резонансних коливань це зниження віб-

рації шляхом посилення в обшивки металевої форми 

процесів тертя, які розсіюють коливальну енергію. 

Таку конструкцію представимо у вигляді системи 

«металева пластина – вібродемпфируючий матері-

ал». Вібродемпфіруючи конструкції на основі спеці-

ально розроблених в'язко пружних вібропоглиналь-

них матеріалів широко використовуються в практи-

ці боротьби з шумом і вібраціями. Вібродемпферу-

вання здійснюється нанесенням на вібруючи повер-

хні шару пружних в'язких матеріалів, які володіють 

великими втратами на внутрішнє тертя. Це м'які 

матеріали такі як гума, пінопласт ПХВ-9, мастика 

ВД17-59, мастики «Антивібріт», ВД-17 та ін. [4]. 

Але майже всі вони не задовольняли вимогам 

технологічного процесу виготовлення залізобетон-

них виробів. Високі статичні і динамічні наванта-

ження, метеорологічні умови пропарювальних ка-

мер приводили до утрати експлуатаційних якостей 

вібродемпфірувального покриття. 

В даній роботі зроблена спроба поєднати обид-

ва напрямки і усунути  додаткові згинаючи коли-

вання, а також знизити рівні середньо -, і високочас-

тотних шумів демпфіруванням обшивки форми оп-

тимальним шаром полімербетону.  

Виклад основного матеріалу 

Великі можливості з точки зору захисту робіт-

ників формувальних цехів від віброакустичного 

впливу має використання вибропоглинальних пок-

риттів систем, які мають товщину набагато меншу 

лінійних розмірів. Найбільш поширені види вібро 

демпферів мають пружно в'язку консистенцію і, як 

було вже сказано, не завжди відповідають умовам 

роботи технологічної оснастки віброагрегатів. 

Полімербетони на основі епоксидних компаун-

дів мають більш якісні адгезійні властивості і наба-

гато краще посилюють жорсткість системи. Дослі-

джувалися коливання елементів обшивки форми з 

нанесеним шаром полімербетону в наступних двох 

складів (табл. 1). 

Таблиця 1 

Найменування складових полімербетону. 

№ 

п/п 

Найменування складо-

вих полімербетону 

Вагові частки 

Склад 

№ 1 

Склад 

№ 2 

1. 
Епоксидна смола ЕД – 

16, ЕД - 20 
100 100 

2.  
Полиетіленполіамін 

(ПЕПА) 
15 15 

3. Дибутилфталат (ДБФ) 20 20 

4. 
Будівельний річний пі-

сок (1 – 2 мм) 
300 100 

5. Щебура (3 – 5 мм) - 200 

 

Методика експерименту включала, крім чисто 

віброакустичних досліджень, перевірку можливості 

роботи демпфірувального шару в реальних умовах 

віброформувального обладнання й пропарювальної 

камери. Попередні виміри рівнів звуку і віброшвид-

кості на поверхні обшивки при опрацьовуванні до-

слідних зразків осередків металевих форм дозволи-

ли експериментально підібрати найбільш оптималь-

ні варіанти товщини демпфірувального шару. В за-

лежності від товщини обшивки, h, товщина демпфі-

рувального шару приймалась 5÷10 h. 

Поверхні обшивки перед нанесенням демпфі-

рувального шару ретельно очищалася від слідів ко-

розії і масляних включень. Для запобігання попа-

дання вологи в мікропори в місцях зіткнення полі-

мербетону з поверхнею ребер жорсткості, прилеглі 

площини і сам шов склейки покривалися захисним 

шаром мастила. Середня величина зчеплення полі-

мербетону з поверхнею форми визначалася як від-

ношення максимального навантаження на розрив до 

площини склеювання. ЇЇ значення змінювалося у 

залежності від товщини демпфірувального шару і 

складало при покритті складом № 1 2500÷3000кПа і 
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2200÷2600 при складі № 2. Після 50 циклів роботи 

дослідного осередку з нанесеним шаром полімербе-

тону середня величина зчеплення залишалася не-

змінною. 

Дослідженню підвергалися осередки металевої 

форми з опорним контуром, який жорстко приєдну-

вався до віброагрегату. 

Віброакустичні дослідження довели, що демп-

фірування обшивки форми полімербетоном дозво-

ляє знизити віброшвидкість на її поверхні на 3 – 5 

дБ і домогтися зниження рівнів звуку на 9 – 10 дБА. 

Спектральний аналіз показав, що значне зниження 

шуму у демпфірованих обшивок форм має місце по 

всьому частотному спектру(табл. 2).  

 

Таблиця 2 

Результати віброакустичних досліджень обшивки осередку форми 

№ 

п/п 
Умови експерименту 

Рівні 

звуку 

дБА 

Рівні звукового тиску, дБ, на частотах, Гц 

3
1

,5
 

5
0
 

8
0
 

1
2

5
 

2
0

0
 

3
1

5
 

5
0

0
 

8
0

0
 

1
2

5
0
 

2
0

0
0
 

5
0

0
0
 

8
0

0
0
 

1. Обшивка не демпфіро-

вана 

84 63 94 63 82 60 79 72 61 70 69 64 62 

2. Товщина демпфера 

10мм 

75 50 85 53 74 56 68 65 56 59 59 53 48 

3. Товщина демпфера 

14мм 

74 50 83 56 72 54 69 62 57 59 55 53 49 

 

Крім того, на середніх і високих частотах менш 

помітно простежується піковий характер спектру. 

Це означає о зниженні енергії коливань на резонан-

сних частотах, а в деяких випадках і їх зміщення на 

менш низькі частоти, тобто в результаті демпфіру-

вання змінилася і частота власних коливань гармо-

нік вищого порядку обшивки. 

Якщо на низьких частотах пікові значення ко-

ливань залишилися, хоча і зменшилися на 10 дБ, то 

на середніх і високих частотах (починаючи з часто-

ти 400 Гц) резонансні точки і вузли в обшивці фор-

ми не спостерігаються. Резонансні коливання пер-

шого і вищого порядку по всьому спектру частот, 

зменшилися на 10 – 15 дБ (рис. 1).  

 
Рис.1. Вплив демпфірування обшивки осередків форми полімербетоном на акустичну активність, де: 

1 – обшивка не демпфірована; 2 – товщина демпфера 10мм; 3 – товщина демпфера 14мм 

 

Висновки 

Експериментальні дослідження двошарових 

конструкцій осередків металевих форм виявили ви-

сокі вібропоглинальні якості шару полімербетону. 

Результати досліджень показують вагомий вплив 

вібропоглинаючого шару з полімер бетону на ви-

промінювання звукової енергії  по всьому діапазону 

чутних частот (рис. 1). 

Таким чином, аналізуючи отримані результати 
експериментальних досліджень підтверджують до-

цільність застосування полімербетону на основі 

епоксидних смол для подавлення і зниження виги-

наючих коливань обшивки осередків металевих 

форм при виготовленні залізобетонних виробів.  
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DIMINUTION VIBRATSІYNOЇ ACTIVITY OF METAL STRUCTURAL COATING 

V. I. Zaichenko, P. A. Bilym 
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On the basis of Vicunas doslіjen and analyze literary dihedral bolo vow pod, it is necessary to use the soft-

ware, and the business area of the workshops in virobnitel zalіzobetonnyh virobіv є It was installed, by the main 

engineers of the noise level of the frame and the form of the concrete mix. Rive the sound of a vice on the working 

spaces of the operators of the types of sites to increase the standard value by 15 - 25 dB. The yak was shown in field 

studies at the plants of the ZBV, there were few points in the resonance points and they were installed in the second-

ary areas of the metal formation for the second time. We will clarify the issue of the unacceptable middle and high 

frequency noise, which are generated by the elements of the form. The methodology of the experiment included, 

purely vіbroakustichnye doslіdzhen, perevіrku mozhlivost і robotic snuffing ball in the real minds of vіbroformu-

valnogo posyavannyya parryuvalno camera. The layout of the metal mold was formed by a support contour, which 

came to the center of the rig. Otrimanі results and experimental data showed that it is possible to reduce the aver-

age - and high frequency noise from the plating to form an optimal ball of polymer concrete. Vіbroakustichnі 

doslіdzhennya brought, by dampening the plating, by forming with polymerbeton, it was possible to reduce the 

amount of vibe on the surface by 3 - 5 dB and to reduce the sound by 9 - 10 dBA. Otrimanі results and experimental 

doslіdhen pdtverdzhuyut dotsіlnist zasosuvannya polіmerbetonu on the basis of epoxy resin to suppress and lower-

ing virgin coli plating plating of metal forms. In vrabobennenya in virobnitstvo Danish doslіdhen to give smog sig-

nificantly polіshshiti shumoviy mode in the form-building shops of plants on the building of the viral concrete. 

Keywords: Sound, frequency, frequency, level, sound power, sound, structure of buildings. 
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