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Dynamicka analyza vibrac¢niho stroje na hutnéni betonové smési

Be. Stépan Dyk!, Ing. Miroslav Byrtus, PhD.

1 Uvod

Mnozstvi produkti betonaiského primyslu se v souc¢asné dobé vyrabi pomoci technologie
vibrolisovani. Jde o proces, pfi némz dochdzi ke zformovéni a zhutnéni betonové smési tak,
aby bylo dosazeno poZzadovaného tvaru a Zivotnosti vyrobku. Typickymi produkty vyrabénymi
vibrolisovanim jsou tenkosténné tvarnice, nejriznéjsi profily zimkové dlazby, betonové trubky
ap., jez se v soucasné dobé hojné pouzivaji ve stavitelstvi.

Vibrolis je zafizeni, v némZ dochazi ke
vlastnimu zformovani a zhutnéni betonové smési. & %
V soucasné dobé byva ve velkovyrobéch vibrolis
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podlozku. V dalsi fazi dochazi k naplnéni formy
betonovou smési a k vlastni vibraci, kdy tzv. vib-
racnf stdl zacina vertikdln€ kmitat. V pribéhu po-
hybu zdola nardZi pomoci tzv. vibraénich list do
podlozky. PodloZzka dopadd na vibraéni ¢i dora-
zové liSty a pfi dopadu dochézi k vypuzovéni pifebyte¢ného vzduchu z betonové smési, a tedy
k vlastnimu zhutnéni. V dalsi fazi podloZzka se zhutnénymi a zformovanymi vyrobky opousti

prostor vibrolisu a cely cyklus se znovu opakuje.

Obrazek 1: Vibrolis jako soustava s deviti
stupni volnosti

2 Matematicky model nelinearni soustavy

Pro vytvofeni matematického modelu byl vibrolis uvaZzovan jako rovinny systém, sesté-
vajici ze tif dokonale tuhych t€les - vibracniho stolu, podlozky a formy s betonovou smési (viz
obr. 1). Poloha i-tého télesa je ur¢ena pomoci horizontalni vychylky x;, vertikdlni vychylky y; a
uhlu natoceni ¢;,7 = 1,2, 3. Télesa jsou vazana pruzné€ viskéznimi vazbami podle obr. 1. Elas-
tické vazby ky, ks, kg predstavuji pruzné nardzky - jsou uvazovany jako aktivni pouze v ptipadé,
Ze dojde ke kontaktu mezi pfisluSnymi dvéma télesy, v opacném piipadé jsou elastické Gi¢inky
téchto vazeb uvazovany jako nulové. Matematicky model nelinedrni soustavy ma tvar

Mq(t) + Bq(t) + Kq(t) = fo(t) + fy + fnlq) = f(q,1), (D
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kde M, B, K € R?? jsou matice hmotnosti, tlumeni a tuhosti, g(t) € R je vektor zobec-
nénych soufadnic a f(g,t) je vektor buzeni. Vektor f.(t) reprezentuje buzeni od excentrd, f,
gravitaéni silu a f,,(q) nelinedrn{ sily, vznikajici pfi vzdjemnych ndrazech jednotlivych t&les.
Pro numerickou integraci pohybovych rovnic bylo s vyhodou vyuZzito formulace matematického
modelu (1) ve stavovém prostoru

uw=Au+ F(t,q), 2)

kde A je tzv. systémovd matice, u je stavovy vektor a F'(q,t) je vektor buzeni ve stavovém
prostoru. Ty jsou dany jako
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Na matematickém modelu (2) byly provedeny numerické simulace pohybu vibrolisu. Byl zkou-
man vliv tuhosti uchyceni formy k7, excentricity budice e a frekvence buzeni f, na pohyb

soustavy. Obr. 2 predstavuje vrstevnicové grafy zavislosti vychylky ys(¢) na parametrech kr, e
a foy, obr. 3 pak ¢asové pribéhy vertikdlniho pohybu formy pro rizné hodnoty excentricity e.
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Obrazek 2: Vliv tuhosti k7, excentricity e a budici frekvence fj na pribéh vychylky y5(t)
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Obrazek 3: Vybrané ¢asové pribéhy pro rizné hodnoty excentricity e

3 Zavér

Vysledky ukazuji, Ze zménou provoznich parametri lze zdsadné ovliviiovat kmitani
formy s hutnénou betonovou smési. Ze ziskanych vystupd lze usuzovat, pfi jakém nastaveni
zkoumanych parametrii - tuhosti upnuti formy, frekvence budice a budici sily - 1ze dosdhnout
pozadovaného charakteru kmitani a kdy bude naopak dochazet k piipadnym nezddoucim jevim.
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