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АНОТАЦІЯ 

 

Мокрий Іван Романович, Ланець О. С. (керівник). Обґрунтування 

параметрів вібраційної установки різки бруса-сирця на лінії 

виготовлення цегли // Бакалаврська кваліфікаційна робота. – 

Національний університет «Львівська політехніка», кафедра 

«Проєктування машин та автомобільний інжиніринг». – Львів, 2025. 

Робота містить пояснювальну записку та графічну частину. Пояс-

нювальна записка складається зі вступу, технічного завдання, конструк-

торської частин, додатків з: економічною частиною, охороною праці. 

Розширена анотація. Згідно технічного завдання розроблено 

вібраційну установку різки бруса-сирця за заданими такими технічними 

характеристиками: максимальна амплітуда коливань робочого органу у 

горизонтальному напрямку; частота вимушених коливань; ширина 

бруса, його висота. 

Запропоновано вібраційну установку різки цегли-сирця, що 

складається зі стійки, каретки та вібраційної головки. Каретка, до якої 

через кронштейн та віброізолятори кріпиться вібраційна головка, 

здійснює зворотно-поступальний рух у вертикальному напрямку по двох 

циліндричних направляючих за допомогою пневмоциліндрів. Для 

максимально можливого зменшення вібрацій, що передаються від 

вібраційної головки на стійку, окрім плоских склотекстолітових 

віброізоляторів, використано гумові коліщата. Сама стійка разом з 

кареткою та вібраційною головкою також за допомогою 

пневмоциліндрів періодично здійснює технологічні рухи вздовж руху 

бруса цегли-сирця. 

Вібраційний рух струни, що натягнута в струнотримачах, здійснює 

вібраційна головка, яка складається з трьох основних модулів: 

проміжної маси (вона ж виконує роль робочої), активної маси та 



 5 

реактивної. Активна та проміжна маси між собою з’єднані резонансною 

пружною системою із склотекстолітових плоских пружних елементів 

сумарною жорсткістю 1c . Реактивна маса кріпиться до проміжної за 

допомогою пружної системи із гумових вставок, виконаних із 

вакуумного шлангу, сумарна жорсткість яких 2c  на два порядки менша в 

порівнянні з жорсткістю пружної системи. За рахунок цього і 

реалізується ефект “нульової жорсткості”. 

Принцип роботи вібраційної установки наступний. Гармонійне 

збурювальне зусилля від електромагнітних віброзбудників, котушки 

яких ввімкнені в мережу живлення через діоди за двотактною схемою, 

передається на реактивну та проміжну маси. Активна маса, кінематично 

збуджуючись від проміжної через пружну систему входить в резонанс з 

проміжною масою. При цьому рух активної маси відбувається в 

протифазі до робочої (проміжної) маси, а реактивна маса навпаки 

рухається синфазно до останньої. Для того, щоб уникнути паразитних 

кутових коливань струни, установка виготовлялась так, щоб центри мас 

трьох модулів  співпадали. 

В роботі проведено обґрунтування інерційних та жорсткістних 

параметрів віброустаноки. Згідно наведених в записці аналітичних 

виразів визначені необхідні параметри системи, які і були досягнені в 

моделі. Промодельована робота конструкції, де підтверджено 

роботоздатність запропонованої конструкції. Проведено необхідні 

розрахунки з економіки та охорони праці, що наведені в додатках. 

Бакалаврська кваліфікаційна робота складається з пояснювальної 

записки, що містить 50 сторінок основної частини (74 сторінки разом з 

додатками), 14 рисунків в основній частині, 4 аркуші графічної частини, 

що складається з 4 листів формату А1. 

Ключові слова: механічна коливальна система, електромагнітний 

привод, напрямлені коливання. 
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ANNOTATION 

 

Mokryi Ivan Romanovych, Lanets O. S. (supervisor). Justification of 

the parameters of the vibration installation for cutting raw timber on the brick 

production line // Bachelor's qualification work. - Lviv Polytechnic National 

University, Department of Machine Design and Automotive Engineering. - 

Lviv, 2025. 

The work contains an explanatory note and a graphic part. The 

explanatory note consists of an introduction, technical specifications, design 

parts, appendices with: economic part, labor protection. 

Extended abstract. According to the technical specifications, a 

vibration installation for cutting raw timber was developed according to the 

following technical characteristics: maximum amplitude of oscillations of the 

working body in the horizontal direction; frequency of forced oscillations; 

width of the timber, its height. 

A vibration installation for cutting raw bricks is proposed, consisting of 

a rack, carriage and vibrating head. The carriage, to which the vibrating head 

is attached through the bracket and vibration isolators, performs reciprocating 

movement in the vertical direction along two cylindrical guides using 

pneumatic cylinders. To reduce vibrations transmitted from the vibrating head 

to the rack as much as possible, in addition to flat fiberglass vibration 

isolators, rubber wheels are used. The rack itself, together with the carriage 

and the vibrating head, also periodically performs technological movements 

along the movement of the raw brick beam using pneumatic cylinders. The 

vibrating movement of the string, which is stretched in the string holders, is 

performed by the vibrating head, which consists of three main modules: an 

intermediate mass (it also plays the role of a working one), an active mass and 

a reactive one. The active and intermediate masses are interconnected by a 

resonant elastic system of fiberglass flat elastic elements with a total stiffness 
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of с1. The reactive mass is attached to the intermediate mass using an elastic 

system of rubber inserts made of a vacuum hose, the total stiffness of which is 

two orders of magnitude lower than the stiffness of the elastic system. Due to 

this, the effect of “zero stiffness” is realized. 

The principle of operation of the vibration head is as follows. The 

harmonic disturbing force from electromagnetic vibration exciters, the coils of 

which are connected to the power supply network through diodes in a push-

pull circuit, is transmitted to the reactive and intermediate masses. The active 

mass, kinematically excited from the intermediate through the elastic system, 

enters into resonance with the intermediate mass. In this case, the movement 

of the active mass occurs in antiphase to the working (intermediate) mass, and 

the reactive mass, on the contrary, moves in phase with the latter. In order to 

avoid parasitic angular oscillations of the string, the installation was made so 

that the centers of mass of the three modules coincided. 

The work provides a justification of the inertial and stiffness 

parameters of the vibration machine. According to the analytical expressions 

given in the note, the necessary system parameters are determined, which 

were achieved in the model. The operation of the vibration separator is 

modeled, where the operability of the proposed design is confirmed. The 

necessary calculations on economics and labor protection are carried out. 

The bachelor's qualification work consists of an explanatory note 

containing 50 pages of the main part (74 pages including appendices), 14 

figures in the main part, 4 sheets of the graphic part, consisting of 4 sheets of 

A1 format. 

Keywords: mechanical vibration system, electromagnetic drive, 

directional vibrations. 
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На  технлгічних лініях з вигтвлення цегли, щ 

викриствують пластичний спсіб, застсвують автмати для різання 

глинянг бруса, які працюють таким чинм (див. рис. ділянки 

автматизванї лінії  різки бруса цегли сирця). Відфрмваний 

глиняний брус, щ вийшв із фрмувальнг ланцюга шнеквг преса, 

птрапляє на приймальний лтк 1 і далі дхдить д упра і переміщує 

візк 2 з рзрізним пучкм 3 за напрямкм свг руху. Вмикається 

електрдвигун 4 привда 5 механізму різання, і рзрізний пучк відрізує 

бруск мірнї двжини. Після цьг відкидний упр 6 звільняє йму 

дргу, і бруск прискреним кнвейєрм 7 транспртується на пст 

рзрізування цегли. Тут за дпмгю крившипа 10 привдм, щ 

складається з двигуна 9 і редуктра 11, привдиться в рух штвхач, який 

упирається в бкву грань і нарізує з ньг цеглини. Рзрізування 

мірнг бруска відбувається шляхм пртискування йг штвхачем 

через нерухмі рзрізні стрічки 8. 
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ФОРМУВАННЯ ТЕХНІЧНОГО ЗАВДАННЯ 

 

 Під час вигтвлення цегли є небхідність фрмувати бруси 

цегли-сирця, щ вихдять із екструдера. Дсить част для таких 

перацій викриствують натягнуту струну, щ віднсн легк вхдить 

у в’язкий матеріал. Прблема плягає в тму, щ суміш глини містить 

ряд дмішк, серед яких мже бути пдрібнена цегла. Під час перації 

рзрізання струню на бруси та кремі цегли-сирці, виникають 

пшкдження лицевї стрни, а саме нерівна крмка та залишається 

слід від затягнутг струню вкраплення цегли, тщ. 

На сьгднішній день, в переважній більшсті для надання 

звртн-пступальнг руху струни вздвж свєї сі 

викриствується привід від кулачка аб ексцентрика. Однак, в 

більшсті устанвках такг руху не передбачен, а ті, щ мають цей 

ддатквий рух – швидк вихдять з ладу. Перспективним є 

викристання вібраційних устанвк для приведення в рух струну 

вздвж свєї сі. Однак првдячи гляд аналгічнг бладнання, 

вібраційних пристрїв на пзиції різки струню не бул виявлен. 

З гляду на сказане, бул пставлен наступне технічне завдання:  

Небхідн рзрбити вібраційну устанвку різки бруса-сирця з 

наступними технічними характеристиками: максимальна амплітуда 

кливань рбчг ргану у гризнтальнму напрямку мм6.0 ; 

частта вимушених кливань Гц50 ; ширина бруса мм250 , виста - 

мм125 . 
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ВСТУП 

 

Сьгдні складн уявити різні галузі прмислвсті та 

гспдарства без викристання вібраційнг бладнання. З кжним 

ркм вн набуває все більшг пширення практичн у всіх галузях 

на ділянках рієнтування та завантаження бладнання штучними 

вирбами, технлгії змішування сипучих речвин в фармацевтиці і 

сільськму гспдарстві, зміцнювальних і викінчувальних пераціях в 

машинбудуванні, тщ. 

Надзвичайн ефективн вібртехнлгії викриствуються в 

будівельній прмислвсті. У пвсякденнму житті ми мжем 

зауважити, щ перед тим як класти асфальтне чи бетнне пкриття на 

дрзі, бруківку, залізндржне плтн, тщ, првдиться 

бв’язква вібртрамбвка верхніх шарів ґрунту, піску, щебеню. 

Сприймаючи знакзмінні навантаження сипуче чи в’язке середвище 

ущільнюється, інтенсивн запвнюючи пустти. Саме цей спсіб 

ефективн ппереджує ймвірне пдальше сідання ґрунту. У 

вирбництві бруківки, тртуарнї плитки, залізбетнних плит 

перекриття, в бв’язквму прядку викриствуються вібрущільню-

ючі технлгії, щ значн пкращують якість прдукції. При закладанні 

фундаментів та при пркладанні тунелей різнг магістральнг 

призначення, відпвідн сваї і бури сприймають знакзмінні 

навантаження, щ значн плегшує їх занурення в ґрунт, гірську 

прду. Наведені приклади рбіт в будівельній прмислвсті 

засвідчують єдине. Вібртехнлгії пкликані в першу чергу на 

підвищення яксті прдукції. Тму саме їх перспективн брати для 

вирішення ряду інженерних задач. 
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Розділ 1. ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА  
 

1.1. Математична мдель тримасвї МКС вібраційнї 

устанвки різки бруса цегли-сирця 

 

Стврення нвих ефективних зразків вібраційнї техніки 

немжливе без динамічнг аналізу МКС, щ базується на 

диференціальних рівняннях. Такий підхід забезпечує найбільш 

глибинний аналіз прцесів, щ пртікають в МКС, дствірн 

встанвлює небхідні аналітичні залежнсті, дає мжливість зрзуміти 

фізику прцесу. Тільки мделювання системи з викристанням 

диференціальних рівнянь мже гарантувати тримання пргнзваних 

результатів на реальних зразках бладнання. 

Під час фрмування пвнї математичнї мделі якісн нвї МКС 

мжна зіткнутись з певними труднщами, які плягають у наступнму. 

З днієї стрни, саме́ мделювання рбти МКС бумвлюється 

наявністю усіх інерційних параметрів мас та параметрів жрстксті 

пружних систем. Власне механічні параметри, за уже заданї структури, 

п суті і визначають картину руху МКС, її сбливсті та переваги. З 

іншї стрни, більшість параметрів знахдяться з диференціальних 

рівнянь, приведених д певних умв аб ж з виразів, щ є утврені з 

них. Тбт, в снві вибру параметрів лежать знву ж таки 

диференціальні рівняння. 

З гляду на сказане, мжна зрбити припущення, щ для 

тримання якісн нвих співвідншень параметрів, які забезпечать 

виску ефективність МКС, небхідн “рзірвати замкнене кл” 

дифрівняння-параметри МКС, наклавши на систему принципв нві 

умви рбти, які відбражатимуться в певних значеннях інерційн-
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жрсткісних параметрів. Це надзвичайн актуальн в тму випадку, 

кли прпнується нве, з науквї тчки зру, вібраційне технлгічне 

бладнання, де наперед відмих аналітичних виразів із визначення 

небхідних механічних параметрів, немає. Власне тримання 

аналітичних виразів для рацінальнг рзпділу механічних 

параметрів і є тим кінцевим результатм науквг пшуку на данму 

етапі дсліджень. 

Зупинившись на тримасвих МКС, як на найбільш перспективних, 

ми маєм п’ять визначальних параметрів: інерційні параметри трьх мас 

та жрстксті двх пружних систем, не врахвуючи дисипацію в МКС. 

Тут і виникає складність у підбрі параметрів системи з п’ятьма 

незалежними змінними: ктрі прийняти кнструктивн заданими, які 

визначатимуться з рзрахунків і згідн яких аналітичних виразів. Нижче 

буде запрпнван дин з мжливих варіантів рзрахунку параметрів 

МКС. Не виключен, щ в пдальшму будуть рзвинені інші підхди, 

ктрі більш рацінальн та ефективніше змжуть реалізвувати підбір 

параметрів МКС з набагат кращими технічними характеристиками.  

Викладення пчнем саме з фрмування математичнї мделі та її 

пдальшг аналізу, де притримуватимемсь наступних плжень. П-

перше, вважатимем, щ закн зміни жрстксті в пружних елементах 

не вихдить за межі лінійнсті і відпвідає закну Гука. Це є абслютн 

виправдан за умви, щ рзглядатимем малі кливання МКС в 

резнансних режимах. 

Зразу ж відзначим, щ у пдальших науквих дслідженнях 

будем перувати виключн синусїдальним закнм зміни тягвг 

зусилля електрмагнітних вібрзбудників, як найбільш птимальним, та 

рзглядатимем лише синусїдальну фрму кливань тіла, як снвну 
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несучу фрму руху, МКС якг перебуває в резнансі. Причини 

наступні. Рух МКС в стані резнансу є практичн гармнійний, а саме 

синусїдальний. Під час резнансу маса, щ є складвю певнї 

системи, рухається за синусїдальним закнм, навіть якщ 

збурювальне зусилля має несинусїдальну гармнійну фрму сигналу. В 

такму режимі МКС “відгукується” на дну з синусїдальних гармнік 

збурювальнг сигналу, частта якї співпадає з власню часттю 

кливань самї системи. Тму, лгічн, щ з тчки зру енергетичних 

витрат найбільш виправдан в резнансних МКС викриствувати 

синусїдальні сигнали збурення вібрації. Якщ сигнал перідичний, але 

не синусїдальний, нерезнуючі гармніки системю 

відфільтрвуватимуться, а їх енергія прявлятиметься через пбічні 

явища в рбті, такі як виділення тепла, паразитні кливання.  

МКС рзглядатимем як систему, щ складається з абслютн 

твердих тіл (мас), з’єднаних еластичними вузлами (пружними 

системами, елементами) стрг визначенї пдатливсті. Такі 

припущення нам дзвляють значн спрстити викладення, практичн 

не внсячи пхибки в реальні МКС. 

Щд врахування середвища в математичній мделі, т 

приймаєм найпрстішу мдель Ньютна, де пір руху рбчг ргана 

вібраційнї машини в математичній мделі відбражатиметься 

в’язкістю  , а інертність самг середвища – у вигляді приєднанї 

маси. Тбт, в інерційнму значенні рбчг ргана уже закладена 

інертність середвища. Така мдель багат в чму виправдана. Так, 

урахування нелінійнсті середвища, як і нелінійнсті пружних 

елементів, не дзвлить днзначн встанвити параметри МКС: 

жрстксті пружних елементів та інерційні параметри мас. Саму ж 
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мдель МКС, за дпмгю чисельних рзрахунків відпвідних 

нелінійних диференціальних рівнянь мжна праналізувати 

кристуючись уже встанвленими параметрами з лінійнї мделі, щ 

дасть максимальн наближені результати д реальних. 

У яксті дсліджуванї МКС взят тримасву кнструкцію 

вібраційнї машини (рис. 1.1), в якій реалізвані прямлінійні 

кливання і динаміка якї відбувається за тримасвю схемю. Верхня 

(активна) 1, прміжна 2 та нижня (реактивна) 3 маси з інерційними 

параметрами відпвідн am , пm  та рm , здійснюють прямлінійні 

кливання вздвж вертикальнї сі x  за узагальненими крдинатами 

відпвідн 1x , 2x  та 3x . Активна маса привдиться в рух завдяки 

кінематичнму збуренню від прміжнї маси. Збурення вимушених 

кливань відбувається завдяки синусїдальнму вимушенму зусиллю 

     tsinPtp  (тут t - час;  - зсув фаз сила-переміщення), щ 

прикладається між прміжню та реактивню масами. Активна та 

прміжна, прміжна та реактивна маси ппарн з’єднані між сбю 

пружними системами відпвідн 4 та 5 із жрсткстями 1c  та 2c  у 

напрямку руху, щ на рисунку схематичн збражені у вигляді витих 

пружин.  

Уся МКС вібраційнї машини пирається через прміжну масу на 

вібрізлятри 6 жрсткістю ізc . Пкладаєм, щ в системі діють 

дисипативні сили, для чг в динамічну мдель у вигляді демпфера 

ввдяться кефіцієнти в’язкг пру 1 , 2 , 3 , які є прпрційні 

швидксті і відбражають явище гістерезису в пружних елементах 

відпвідн систем 4, 5, 6; кефіцієнти a , n , p , щ писують в’язкий 
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пір руху мас відпвідн 1, 2 3 і викликані в’язким тертям деталей між 

сбю та їх тертям б пверхні мас. 
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Рис. 1.1. Принципва схема МКС тримасвї вібраційнї установки 

 

Система диференціальних рівнянь руху за лінійними крдинатами 

в тримасвій МКС матиме вигляд: 
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1.2. Рзв’язк системи диференціальних рівнянь 

 

Кристуючись загальними метдами рзв’язання дбутї системи 

диференціальних рівнянь (1.1), аналітичні вирази руху мас за трьма 
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незалежними ступенями вільнсті шукаєм у вигляді ti
11 eXx  , 

ti
22 eXx   та ti

33 eXx  , тут 321 X,X,X  – амплітудні значення 

лінійних вимушених кливань відпвідн за узагальненими 

крдинатами 21 x,x  та 3x . Підставляючи ці вирази в (1.8) і скртивши 

в кжній частині системи рівнянь член tie  , тут 1i  , після деяких 

перетврень, мжна тримати залежнсті для визначення значень 

321 X,X,X . В матричнму записі це рішення матиме вигляд: 

 

PC  1X ,     (1.2) 

 

де X  – матриця ствпець невідмих; 1C  – матриця кефіцієнтів при 

невідмих; P  – матриця ствпець збурювальних зусиль. 

Рзписуючи рівняння (1.2) для нашг випадку, маєм: 
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
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
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
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3

2

1

1
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2
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n321

2
піз21
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1a

2
a1

X

X

X

P

P

0

i

mc
ic0

ic
i

mccc
ic

0ic
i

mc













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(1.3) 

Пзначивши: 

 

  1a
2

a111 imck  ;     112112 ickk  ; 0k13  ;  

  n321
2

піз2122 imccck  ;  

223223 ickk  ;     0k31  ;       p2
2

p233 imck  , 



 20 

рзв’язк системи (1.3) запишеться у вигляді: 

 

 
322311332211332112

332312
1 kkkkkkkkk

kkkP
X




 ;     (1.4) 

 
322311332211332112

332311
2 kkkkkkkkk

kkkP
X




 ;    (1.5) 

 
322311332211332112

112221123211
3 kkkkkkkkk

kkkkkkP
X




 .   (1.6) 

 

При небхіднсті, амплітудне значення збурювальнг зусилля P  

зручн визначати через значення амплітуд кливань 1X , 2X , аб 3X  

відпвідн активнї, прміжнї та реактивнї мас МКС. Переписавши 

рівняння (1.4-1.6) маєм: 

 

 
 332312

3223113322113321121

kkk

kkkkkkkkkX
P




 ; аб    (1.7) 

 
 332311

3223113322113321122

kkk

kkkkkkkkkX
P




 ; аб ж  (1.8) 

 
112221123211

3223113322113321123

kkkkkk

kkkkkkkkkX
P




   (1.9) 

 

 

1.3. Визначення та узгдження жрсткстей пружних систем 

 

 Визначим сумарну жрсткість пружних систем 1c  та 2c  

тримасвї МКС вібраційнї машини. Кефіцієнтами в’язкг пру 

,,,,,, pna321   в цілях зменшення грміздксті виразів та 

плегшення сприйняття терії при пдальших виведеннях, нехтуєм.  
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Пчнем з вібрізлятрів, принцип рзрахунку яких наступний. 

Сумарна їх жрсткість ізc  вибирається віднсн невискю і 

визначається з умви, щ МКС утврена кнструкцією вібраційнї 

машини на вібрізлятрах пвинна мати власну (в данму випадку 

вна і парціальню) частту в  в n  разів меншу за клву частту 

вимушених кливань  : 

nв
  .      (1.10) 

Чим більша величина n , тим краще. Її мінімальне значення 

43n  . П суті, вібрізляція рзрахвується за днмасвю 

схемю, яку утврює вібрізлятр і кнструкція вібраційнї машини. 

Отже, мінімальне небхідне значення сумарнї жрстксті 

вібрізлятрів визначається як: 

 
2

pnaіз n
mmmc 









.    (1.11) 

 

 Якщ наперед відма жрсткість вібрізлятрів, т резнансне 

налагдження станвить: 

 

із

pna

c

mmm
nz


  .     (1.12) 

 Зусилля реакції пр, спричинені кливанням кнструкції 

вібраційнї машини на вібрізлятрах, будуть в 2n  разів менші за 

зусилля, які б рзвивались на вібрізлятрах з резнансним 

налагдженням 1z  . Це прслідквується з фрмули (1.11), де 

жрсткість ізc , яка є прямпрпрційна зусиллю реакції в 

вібрізлятрах, в знаменнику містить член 2n . Так, якщ у 
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вібрізлятрах реалізван значення 4n  , передавання вібрації на 

фундамент, у прівнянні з найгіршим випадкм, зменшиться в 

разів16 . Дбре підібрані вібрізлятри мжуть звдити д мінімуму 

передавання вібрації на фундамент. У такму випадку немає 

небхіднсті првдити ддаткві вібрізляційні засби у вигляді 

динамічних гасників, тщ. 

 Другим етапм вібрізлятри небхідн перевіряти на статичний 

пргин. Прсідання вібрізляційних пружин під дією ваги усієї МКС 

пвинне бути не більше певнг дпустимг рівня: 

 

   із
із

pna
із c

gmmm
 


 ,    (1.13) 

 

де  ізіз ,   – рзрахунквий та дпустимий статичні пргини у 

вібрізлятрах.  

 У випадку, кли викриствується незалежна вібрізляція мас, 

максимальний пргин вібрізляційних систем мже визначатись як: 

 

 ізi
iіз

постi
maxіз A

c

Pgm
 


  , 

 

де im  – i -та маса (маса, щ вібрізлюється, і маси, щ 

вібрізлюються через неї); iізc  – i -та вібрізляційна пружна система; 

постP  – амплітудне значення електрмагнітнг зусилля спричинене 

пстійню складвю в електрмагнітних вібрзбудниках; iA  – 

амплітуда кливань маси, щ вібрізлюється. Визначивши 
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максимальний пргин, заключним етапм пружні елементи небхідн 

прахувати на міцність. 

 Значення жрстксті вібрізлятрів практичн не впливатиме на 

перерзпділ параметрів в МКС і на етапі викладення терії цим 

параметрм знехтуєм. Однак, з метю усестрнньг аналізу, нижче 

за текстм будуть наведені аналітичні вирази для визначення параметрів 

МКС з урахуванням жрстксті вібрізлятрів. 

Викристаєм спільний знаменник у виразах (1.4-1.6), він же 

детермінант системи рівнянь (1.3): 

 

          2
2

2
a1

2
p2

2
п21

2
a1

2
p2

2
1 cmcmcmccmcmcc   ,

 (1.14) 

 

за дпмгю якг мжна визначити небхідні значення жрсткстей 

пружних елементів 4 та 5, задвльнивши умву резнансу.  

Жрсткість 2c  в аналітичнму вигляді визначаєм з (1.14), 

прирівнявши йг д нуля та врахвуючи резнансне налагдження z  

МКС шляхм заміни значення   на z : 

 

 2

p2 z
mc 






 ,     (1.15) 

 

де   – безрзмірний кефіцієнт, який називатимем часткю 

жрстксті 2c , щ математичн він сбю і являє: 
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Із виразу (1.16), врахвуючи (1.15), визначаєм значення 

жрстксті 1c : 

 
   

























pпa

пp
2

a1 mmm1

1mm

z
mc .   (1.17) 

 

 Аналітичні вирази (1.15) та (1.17) пвністю математичн 

узгджуються в тму, щб МКС за двільнг підбру механічних 

параметрів am , пm , рm  та   перебувала в заданму резнанснму 

налагдженні z . 

П-суті, сумарні жрстксті 1c  та 2c  пружних систем, щ визначені 

з (1.15) та (1.17), мжна переписати у вигляді рзрахунку пружних 

систем за парціальними часттами для тримасвї МКС з динамічним 

гасникм: 

2

1
a1 z

mc 










;      (1.18) 

2

2
p2 z

mc 










.      (1.19) 

де 
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   



pпa

пp
1

mmm1

1mm
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z




 ;    (1.20) 
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2z

z

.      (1.21) 

Тбт, за запрпнванг підбру параметрів МКС мжна, як і в 

традиційних кнструкціях з динамічним гасникм, првдити 

рзрахунк системи, як такї, щ складається з двх днмасвих, 

викриствуючи при цьму виведені аналітичні вирази (1.20) та (1.21) 

для резнансних налагджень 1z  та 2z . Значення  1z  та  2z  у 

залежнстях (1.18-1.19) відпвідн являються парціальними часттами 

кливань мас am  та pm . Здавался, в цьму прявляється пвна 

аналгія з традиційними кнструкціями. Однак відмінність плягає в 

тму, щ МКС не працює на цих парціальних часттах, а вхдить в 

резнанс на часттах, утврених взаємвпливм усіх параметрів 

тримасвї МКС. 

 

1.4. Математичне фрмулювання умв синфазнг руху мас 

 

Умва забезпечення синфазних кливань передбачає, щ прміжна 

та реактивна маси, перебуваючи в силвму збуренні від 

електрмагнітнг вібрзбудника, якрі та сердя з ктушками якг 

кріпляться д відпвідних мас, рухатимуться як дне ціле – синфазн, 

тбт їхні кливання будуть рівні як за амплітудю, так і за зсувм фаз 

віднсн збурювальнг зусилля. Це забезпечуватиме енергщадне 

спживання електренергії, скільки пвітряний прміжк між якрем 

та сердям з ктушкю буде мінімальним і не залежатиме від віднснї 

амплітуди кливань прміжнї та реактивнї мас, а як наслідк і 

амплітуди кливань активнї маси. Для реалізації цієї умви 

прирівняєм другий та третій аналітичні вирази системи рівнянь (1.11) і 
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визначим, як найбільш рацінальн, інерційне значення pm  реактивнї 

маси з урахуванням виразів (1.15) та (1.17): 
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 (1.22) 

 

Дана умва ґрунтується на припущенні, щ в МКС відсутня 

дисипація. Якщ ж врахвувати дисипацію, аналітичний вираз значн 

ускладниться. Разм з тим, незначна дисипація суттєв не впливає на 

синфазний рух мас. Тму неврахування кефіцієнтів в’язксті у виразі 

(1.22) виправдане з тчки зру спрщення викладення матеріалу. Знак 

(+) у виразі, кли викриствується значення 1z  , а (–) – кли 1z  . На 

практиці ми кристуватимемсь підбрм параметрів для випадку 1z  . 

Пслідвність визначення інерційних параметрів, кли при уже 

встанвлених значеннях активнї am  та прміжнї nm  мас (вни уже 

відмі, аб наперед задані) визначають значення реактивнї маси pm  

згідн (1.22), найбільш вигідн застсвувати для рзрахунку 

вібраційних машин, в яких рбчий рган є активню аб прміжню 

масами. Пв’язан це з тим, щ реактивну масу у яксті рбчг 

ргана викриствувати не дцільн, тму її параметри завжди мжна 

легше змінити, підбираючи під небхідні.  

Аналгічн виразу (1.22) мжна знайти значення інерційних 

параметрів як активнї, так і прміжнї мас, щ задвльнятимуть 

умви синфазнг руху. Так, в залежнсті від вібраційнї машини яка 
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пректується, мже бути зручн у яксті днієї з трьх мас, яку 

небхідн підібрати за фіксваних двх інших, приймати активну масу 

am . В такму випадку значення інерційнг параметра активнї маси 

станвить: 

 

      
     n

2
np

2

2
p

2
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m1m21mmz1
m


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




.   (1.23) 

 

Якщ уже встанвлені значення активнї am  та реактивнї pm  мас, 

зручн визначати значення прміжнї маси nm  за дпмгю виразу: 
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. (1.24) 

Отже, результатм рзрахунку згідн запрпнванї терії є те, 

щ аналітичн встанвлюють параметри тримасвї МКС (рис. 1.2, а), а 

саме інерційні і жрсткістні пказники, викнання яких забезпечить 

наступну картину руху мас (рис. 1.2, б).  

Дві суміжні маси, а саме прміжна nm  та реактивна pm  , які 

з’єднані між сбю за дпмгю пружнї системи з сумарню 

жрсткістю 2c , рухатимуться синфазн (як дне ціле з днаквими 

амплітудами кливань відпвідн nA  та pA ) завдяки прикладенму між 

ними перідичн зміннму синусїдальнму збурювальнму зусиллю 

 tp  . Активна маса am , кінематичн збурюючись від прміжнї маси 2 
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через пружну систему 4 з сумарню жрсткістю 1c , рухатиметься в 

пртифазі д двх суміжних мас з амплітудю aA . 
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Рис. 1.1. Структурна схема (а) та рзпділ амплітуд кливань мас (б) для 

тримасвї МКС, щ прахвана згідн наведеної вище методики, де 

пзначення ті ж, щ  і на рис.1.1. 

 

 Отже, результатм викристання наведених співвідншень 

параметрів є синфазний рух прміжнї та реактивнї мас, щ 

перебувають в силвму збуренні. Завдяки цьму пвітряний прміжк 

в електрмагнітнму вібрзбуднику мжна рбити мінімальним, 

скільки в такму випадку відсутні віднсні амплітуди кливань між 

двма суміжними масами. Це дасть мжливість значн знизити 

величину струму, щ пртікає в бмтці вібрзбудника, а тже і 

спживану птужність. 
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1.5. Синтез спрщених МКС за умви викристання ефекту 

“нульвї жрстксті” пружнї системи 

 

1.5.1. Встанвлення ефекту “нульвї жрстксті”. Част буває 

так, щ првдячи рзрбки, науквець, чи інженер, стикається з 

цікавими теретичними закнмірнстями, які на перший пгляд не 

мають під сбю практичнї реалізації, дещ відхдять від напрямку 

дслідження і нсять сут абстрактний характер. Однак, з часм 

триманий результат після деякг пересмислення та дпвнення 

виливається в нву метдику рзрахунку, щ гтва д кнкретнг 

втілення на практиці. 

Так, фрмула (1.15) складається з двх снвних частин. Друга 

частина, пзначена як  , викнує функцію прави́льнг кефіцієнта і за 

умви, кли в сумарних жрсткстях 1c  та 2c  резнансні налагдження 

z  днакві, підставляючи (1.17) в (1.16), тримаєм, щ 1 . Якщ ж, 

резнансне налагдження 1z  пружнї системи 4 (рис. 1.1) 

відрізнятиметься від резнанснг налагдження z  усієї МКС в цілму, 

т кефіцієнт   набуватиме значень, щ відбражені на рис. 1.4.  

При цьму викриствувалась МКС вібраційнї машини з 

наступними параметрами: 

    ;кг5m;20z;м/Нz/mzc;м/Н0c a1
2

1a11із    

;98.0z;
c

рад
628;кг6.3m;кг20m рп    

.с/кг0321pnа    

Фізичний зміст величини   плягає в реагуванні на зміну 

резнансних налагджень між двма пружними системами, так, щб 
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МКС завжди знахдилась в резнансі. В традиційних кнструкціях з 

динамічним гасникм, де тримасва МКС рзглядається як така, щ 

складаються з двх днмасвих і резнансне налагдження в пружних 

системах днакве 21 zzz  , а тму 1 , характеристика, щ на 

рис.1.2 вирджується в дну тчку. В такму випадку, рзрахунк 

сумарних жрсткстей мжна викнати за спрщеними залежнстями 

(1.3). 

 

 

Рис. 1.2. Залежність кефіцієнта   від резнанснг налагдження 1z  

 

Цікавим фактм є те, щ величина   мже бути ддатню, 

дрівнювати нулю і приймати від’ємні значення, які не мають 

прикладнг застсування. Те, щ 0 , в нашму випадку при 

096.1z1  , значає щ жрсткість 0c2  , а тже пружний елемент мже 

бути відсутній, так званий ефект “нульвї жрстксті” (“відсутнсті 

жрстксті”, аб тчка “абслютнї м’яксті” пружнї системи). Для 
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дсягнення цьг ефекту небхідн, щб значення жрстксті 1c  бул 

певнї величини, яке мжна визначити з виразу (1.16), прирівнявши 

йг д нуля, тді: 
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де 1z , аналгічн (1.20), станвить: 

 

пa

п
1

mm
m

z
z



 .     (1.26) 

 

З (1.25) видн, щ МКС перебуває в резнансі з налагдженням 

98.0z  , тільки уже за двмасвю схемю, де активна маса 1 

кливатиметься з прміжню 2, як і в традиційних двмасвих схемах, в 

пртифазі. П суті, тримасва кнструкція вібраційнї машини 

“вирдилась” у двмасву. Реактивна маса 3 має тільки силвий зв’язк 

з прміжню масю 2, а тму її інерційні параметри не впливають на 

динамічні характеристики решти мас. Таким чинм, дсягнення 

“нульвї жрстксті” 2c  у тримасвій кнструкції вібраційнї машини 

відбувається шляхм підбру жрстксті 1c  за двмасвю схемю. В 

таких МКС (рис. 1.3) відсутність днієї резнанснї пружнї системи 

значн спрщує кнструкцію і її налагдження, щ є беззаперечню 

перевагю таких систем. 

З першг пгляду мжна вважати, щ МКС рзрахвана з умви 

“нульвї жрстксті”, це двмасва система, а тже на неї 



 32 

пширюються усі принципи таких систем. Однак, це не так. Для 

збурення прміжнї маси небхідна реактивна маса (прміжній масі 

згідн закну Ньютна пвинна пртидіяти інша маса) і не вважати її 

складвю масю МКС лише через те, щ вна не з’єднана з іншю 

пружним зв’язкм, не кректн. Крім тг, в традиційних двмасвих 

кнструкціях кінематичне збурення взагалі відсутнє, на відміну від 

тримасвих МКС, в тму числі і тих, в яких застсвується ефект 

“нульвї жрстксті”.  
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Рис. 1.3. Мжливі структурні схеми тримасвих МКС з викристанням 

ефекту “нульвї жрстксті”, де пзначення аналгічні рис.1.1 

 

На практиці “нульву жрсткість” тримати немжлив, а тму на 

багат рацінальніше, на пгляд автра, викристати жрсткість 2c  на 

величинах 2.01.0  . В такму випадку в яксті пружнї системи 
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мжна застсвувати м’які пружні елементи. При більших значеннях  , 

а саме  17.0  , система веде себе менш стабільн та птребує 

ретельніших рзрахунків та налагджень. Однак, як буде пказан 

дальше, саме на такму діапазні   прявляється найбільша 

ефективність тримасвих вібраційних машин. При 1 , кристуючись 

звичними значеннями дрезнанснг налагдження, кли 1z  , МКС 

не змже існувати, забезпечуючи синфазний рух мас. Фрмули для 

випадку, кли 1  і 1z   мжна бул б навести, днак це не має 

ніякг змісту, скільки результати рзрахунку ідентичні, а фізичний 

зміст губиться. 

 

1.5.2. Визначення параметрів спрщених МКС. Отже підбір 

механічних параметрів МКС, в яких викриствується ефект “нульвї 

жрстксті”, звдиться д виключення з рзрахунків пружнї системи 5 

(рис.1.3), кли її жрсткість  

 

0c2  .      (1.27) 

 

Тбт теретичн пружний елемент мже бути відсутній. Щб 

викнувалась ця умва небхідн, щб частка   сумарнї жрстксті 

2c , дрівнювала 0 . На це вказує аналіз фрмули (1.15). Тді аналгічн 

(1.21) 
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z
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Жрсткість 1c  визначається згідн (1.25). Таким чинм, для 

тримасвї МКС, у якій застсваний ефект “нульвї жрстксті”, 

пружна система 4 рзрахвується за класичню двмасвю схемю без 

урахування реактивнї маси. Такг ж результату мжна тримати з 

(1.16), встанвлюючи, щ для викнання умви 0c2   небхідн, щб 
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Щб викнувалась дана умва, з рівняння (1.29) встанвлюєм 

значення 1c , аналітичний вираз якг збігається з (1.25). 

Для реактивнї маси pm , щ визначається згідн фрмули (1.22), 

застсвуючи умву 0  та врахвуючи знак (+), щб тримати 

ддатні числа при (при 1z  ), спрщений вираз набуде вигляду: 

 

  
  nna

2
na

2
n

p
mmmz

mmz1m
m




 .    (1.30) 

 

Аналітичний вираз для активнї маси am , щ визначається згідн 

(1.23), за умви, щ 0  набуде спрщенг вигляду аналгічнг 

(1.30): 

  
  npn

2
pn

2
n

a
mmmz

mmz1m
m




 .    (1.31) 

Спрщений вираз для прміжнї маси nm , щ визначається згідн 

(1.24), за умви, щ 0 , набуде вигляду 
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 (1.32) 

 

Таким чинм, для рзрахунку тримасвих МКС в яких присутній 

ефект “нульвї жрстксті”, небхідн кристуватися виразами (1.25-

1.28), (1.30-1.32). 
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РОЗДІЛ 2 

КОНСТРУКТИВНА РОЗРОБКА ТА РОЗРАХУНОК ОСНОВНИХ 

ПАРАМЕТРІВ Д ВІБРАЦІЙНОЇ УСТАНОВКИ 

ДЛЯ РІЗКИ ЦЕГЛИ-СИРЦЯ 
 

2.1. Кнструкція вібраційнї устанвки різки цегли-сирця 

Запрпнван вібраційну устанвку різки цегли-сирця, щ 

складається зі стійки 1, каретки 2 та вібраційнї глвки 3 (рис. 2.1). 

Каретка 2, д якї через крнштейн 5 та вібрізлятри 4 кріпиться 

вібраційна глвка, здійснює звртн-пступальний рух у 

вертикальнму напрямку п двх циліндричних направляючих 7 за 

дпмгю пневмциліндрів (на рис. їх не збражен). Для 

максимальн мжливг зменшення вібрацій, щ передаються від 

вібраційнї глвки на стійку, крім плских склтекстлітвих 

вібрізлятрів 4, викристан гумві кліщата 6. Сама стійка разм з 

кареткю та вібраційню глвкю такж за дпмгю 

пневмциліндрів перідичн здійснює технлгічні рухи вздвж руху 

бруса цегли-сирця. Вібраційний рух струни 1 (рис. 2.2), щ натягнута в 

струнтримачах 2, здійснює вібраційна глвка, яка складається з трьх 

снвних мдулів: прміжнї маси (рис. 2.3, а) (вна ж викнує рль 

рбчї), активнї маси (рис. 2.3, б) та реактивнї (рис. 2.3, в). Активна 

та прміжна маси між сбю з’єднані резнансню пружню системю 

із склтекстлітвих плских пружних елементів 4 сумарню 

жрсткістю 1c . Реактивна маса 3 кріпиться д прміжнї 2 за 

дпмгю пружнї системи із гумвих вставк 5, викнаних із 

вакуумнг шлангу, сумарна жрсткість яких 2c  на два прядки менша 

в прівнянні з жрсткістю пружнї системи 4. За рахунк цьг і 

реалізується ефект “нульвї жрстксті”.  
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а) 

 

б) 

Рис. 2.1. Прстрвий вигляд твердтільнї мделі вібраційнї 

установки а), де: 1 – струна, 2 – струнтримач; б) фрагмент кріплення 

пружних елементів 

  напрямок вібраційного 
  руху струни 
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Рис. 2.2. Вигляд з рзнесеними мдулями твердтільнї мделі 

вібраційнї установки, де: 

а), б), в) – відпвідн прміжна, активна та реактивна маси 
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Принцип рбти вібраційнї установки аналгічний ппереднім 

устанвкам. Гармнійне збурювальне зусилля  tp  від електрмагнітних 

вібрзбудників, ктушки 7 яких ввімкнені в мережу живлення через 

діди за двтактню схемю, передається на реактивну 3 та прміжну 2 

маси. Активна маса 1, кінематичн збуджуючись від прміжнї через 

пружну систему 4 вхдить в резнанс з прміжню масю. При цьму 

рух активнї маси відбувається в пртифазі д рбчї (прміжнї) 

маси, а реактивна маса навпаки рухається синфазн д станньї. Для 

тг, щб уникнути паразитних кутвих кливань струни, устанвка 

вигтвлялась так, щб центри мас трьх мдулів (рис. 2.3) співпадали. 

2.2. Визначення інерційних параметрів. Маючи в наявнсті 

прстрву мдель тримасвї вібраційнї установки, легк првести 

відпвідне мделювання її рбти, перевірку жрстксті та міцнсті 

кремих вузлів. Перш за все визначим інерційні параметри мас. 

Активна маса в сумі з налагджувальними пластинами 9 (рис. 2.3, б), 

кріпленням, пркладками, частиню пружних елементів, які свєю 

інертністю ддають маси, станвить кгma 65.20  (рис. 2.4, а). Її маса 

без налагджувальних пластин кгma 87.14  (рис. 2.4, б). Дана 

мжливість зміни інерційних параметрів активнї маси дзвляє 

підналагджувати частту власних кливань МКС вібраційнї глвки. 

В свю чергу маса рбчг ргана (прміжнї маси) станвить 

кгmn 17.40  (рис. 2.5, а). Задвльняючи умву синфазнг руху 

кливальних мас та зважаючи на те, щ активна маса мже змінювати 

свї інерційні параметри в межах кгma 65.2087.14  , згідн фрмули 

(1.30) значення реактивнї маси пвинне станвити в межах 

кгmp 26.59.6   при 98.0z . Тму, кнструктивн реактивна маса 
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спректвана так, щ її інерційне значення станвить кгmp 13.6  

(рис. 2.5, б). За цієї умви буде присутній синфазний рух між 

реактивню та прміжню масами. 

 

 

а) 

 

 

б) 

Рис. 2.4. Фрагменти вікн прграмнг прдукту SolidWorks 2006, де 

прведен рзрахунк інерційних параметрів деталей активнї маси з 

налагджувальними пластинами (а) та без них (б) 
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а) 

 

 

б) 

 

Рис. 2.5. Фрагменти вікн прграмнг прдукту SolidWorks 2006, де 

прведен рзрахунк прміжнї маси (а) та деталей реактивнї маси 

(б) 
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2.3. Визначення жрстксті пружнг елемента. Взявши 

випадк, кли активна маса кгma 87.14 , небхідна жрсткість 

пружнї системи згідн (1.29)  станвить мНc /10115.1 6
1  . 

Приймаєм пружний елемент з наступними параметрами: мlc 17.0 ; 

мh 08.0 . У яксті матеріалу вибираєм кнструкційний склтекстліт 

пзитивними стрнами якг є здатність прекрасн сприймати 

циклічні змінні навантаження. Врахувавши, щ кефіцієнт защемлення 

8.0k , кількість рбчих ділянк пружнг елемента 12i  та значення 

мдуля пружнсті ІІ-г рду вздвж снви ПаE 10101.2  : 

 

м
kihE

lc
b c 007.03

3
1  ,      

 

Чисельне мделювання здійснюватимем метдм скінчених 

елементів. Рзбивши 3D мдель пружнг елемента на кінцеві 

елементи, за умви жрстк защемлених кінців, навантажуєм йг п 

середині. Пргин від тествг зусилля в НP 100  (рис. 2.6) 

станвитиме м410981.4  . 

Отже, жрсткість усієї пружнї системи з шести пружних 

елементів: 

 

мНc /102.1
10981.4

6100 6
41 




  , 

 

щ є з певним запасм у прівнянні з рзрахункм згідн (1.29) і є 

дпустим. 
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2.4. Рзрахунк на міцність пружнг елемента. Врахвуючи, 

щ маса рбчг ргана кгmn 17.40 , а активна має масу 

кгma 87.14 , співвідншення амплітуд станвить разиn 7.2 . 

Врахвуючи, щ амплітуда кливань рбчг ргана (струни) згідн 

технічних умв ммА 5.0 , тримаєм ммAвід 87.1 . Жрстк 

защемивши в твердтільній мделі пружнг елемента кінці, середній 

йг ділянці надається зміщення ммAвід 2  (рис. 2.7). Врахвуючи, щ 

для склтекстліту   МПа601  , тримане напруження в 

МПа49max   вказує на значний запас за міцністю. Кристуючись 

спрщеню фрмулю (2.8), максимальне значення напруження в 

пружнму елементі станвить МПа5.30max  . Цей результат суттєв 

відрізняється від рзрахунку чисельним метдм, щ свідчить пр не 

врахування ряду кнтактних умв.  

 

 

 

 

 

Рис. 2.6. Результат рзрахунку дсліджуванг пружнг елемента на 

пргин під навантаженням в Н100  
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Рис. 2.7. Картина рзпділу напружень під час  рзрахунку пружнг 

елемента на міцність, де середня йг ділянка зміщена віднсн 

жрстк защемлених кінців на відA  

 

2.5. Аналіз АЧХ системи (рис. 2.8), для пбудви якї бул 

викристан наступні параметри: амплітудне збурювальне зусилля, щ 

рзвиває електрмагнітний вібрзбудник, згідн паспртних даних, 

HP 300  на пвітрянму прміжку мм3 . Мінімальн ж небхідне 

згідн (1.33) аб (1.34) станвить НP 430 . Кефіцієнти в’язкг 

пру в пружних елементах скг /10  та на ділянці пртидії руху 

струни в в’язкму середвищі скгc /100 .  
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Рис. 2.8. АЧХ тримасвї вібраційнї установки, де 1, 2, 3 – амплітудні 

значення відпвідн активнї , прміжнї (рбчї) та реактивнї мас 

 

Підставляючи значення HP 300 , наведені вище кефіцієнти 

в’язкг пру та ппереднь визначені параметри в математичну 

мдель тримасвї МКС (1.11), бачим, щ вібраційна глвка 

працездатна (рис. 2.8). Спстерігається синфазний рух прміжнї та 

реактивнї мас на частті збурення срад /314 . Зважаючи на те, щ 

пвітряний прміжк буде зведений д мінімуму, збільшивши при 

цьму суттєв тягве зусилля, мжна чікувати на значн вищі 

амплітуди кливань 

На снві прведенг дслідження бул вигтвлен 

експериментальний зразк вібраційнї установки (рис. 2.9), який 

успішн прйшв випрбвування, забезпечивши небхідні технічні 

характеристики. Зріз пверхні гладкий. Руйнування крмки від вихду 

струни з бруса-сирця відсутнє. 
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Рис. 2.9. Експериментальний зразк вібраційнї установки  різки бруса 

цегли-сирця 
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ВИСНОВКИ 

 

1. Запропоновано вібраційну установку різки цегли-сирця, що 

складається зі стійки, каретки та вібраційної головки. Каретка, до якої 

через кронштейн та віброізолятори кріпиться вібраційна головка, здійс-

нює зворотно-поступальний рух у вертикальному напрямку по двох ци-

ліндричних направляючих за допомогою пневмоциліндрів (на креслен-

нях їх не зображено). Для максимально можливого зменшення вібрацій, 

що передаються від вібраційної головки на стійку, окрім плоских скло-

текстолітових віброізоляторів, використано гумові коліщата. Сама стій-

ка разом з кареткою та вібраційною головкою також за допомогою пне-

вмоциліндрів періодично здійснює технологічні рухи вздовж руху бруса 

цегли-сирця. 

2. В роботі проведено обґрунтування інерційних та жорсткістних 

параметрів вібросепаратора. Згідно наведених в записці аналітичних ви-

разів визначені необхідні параметнри системи, які і були досягнені в мо-

делі. Так, для резонансної пружної системи, взявши випадок, коли акти-

вна маса кгma 87.14 , необхідна жорсткість пружної системи згідно 

становить мНc /10115.1 6
1  . Прийнято пружний елемент з наступни-

ми параметрами: мlc 17.0 ; мh 08.0 . У якості матеріалу вибрано 

конструкційний склотекстоліт позитивними сторонами якого є здатність 

прекрасно сприймати циклічні змінні навантаження. Врахувавши, що 

коефіцієнт защемлення 8.0k , кількість робочих ділянок пружного 

елемента 12i  та значення модуля пружності ІІ-го роду вздовж основи 

ПаE 10101.2  , товщина пружного елемента становить мb 007.0 . 
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3. При розрахунку на міцність пружного елемента при ммAвід 2 , 

для склотекстоліту коли допустиме   МПа601  , отримане напру-

ження в МПа49max   вказує на значний запас за міцністю. 

4. Промодельована робота віброустановки, де підтверджено 

роботоздатність запропонованої конструкції. В роботі розглянуті питан-

ня з економічної частини та з охорони праці. 


