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CERCETARI PRIVIND VARIANTE CONSTRUCTIVE
LA O MASA VIBRANTA DE MARI DIMENSIUNI SI
CALCULAREA GENERARII VIBRATIILOR LA
GENERATOARELE DE VIBRATII CARE O ECHIPEAZA
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RESEARCH REGARDING THE CONSTRUCTIVE VARIANTS
FOR A BIGGER DIMENSIONS VIBRANT TABLE AND THE
VIBRATION CALCULATION OF VIBRATION GENERATORS
THAT ARE INCLUSED IN IT

The news information of the paper consists in designing and analyzing
a wide vibrating table, analyzing the calculation that leads to the need for the
number of vibration generators for this.

Keywords: vibrating table, vibration generators
Cuvinte cheie: masa vibranta, generatori de vibratii

1. Introducere
1.1 Stadiul actual

Elementele de beton executate in fabrica, pot fi compactate pe
mese vibrante [1], [2], [3]. Modelele vor fi fixate pe masa vibratoare.
Puterea mesei de vibrare, va fi corelatd cu greutatea ansamblului de
elemente pentru imprimare.

Mesele vibrante pot fi utilizate in diverse aplicatii industriale
pentru a realiza compactarea, sortarea materialelor si golirea sau



umplerea recipientelor. Mesele vibrante vor fi proiectate in functie de
destinatia lor. O aplicatie privind masa vibratoare este productia de
elemente de beton, de la produse semifinite (pavaje, borduri) pana la
produse semifinisate mari si foarte mari (panouri, stélpi, tevi si galerii
din beton, grinzi etc.).

Clasificarea meselor vibratoare:

O prima clasificare a meselor vibratoare este:

- Masa vibranta cu suprafatd plana, pentru producerea de
piese finite, realizate din materiale precum beton, beton refractar etc.
[4].

- Masa vibranta cu sine de ghidare, atasata la butoaie sau alte
recipiente rotunde.

- Masa vibranta pentru sarcini grele.

- Masa vibratoare pentru compactarea betonului.

Variante constructive ale meselor vibrante:

In cele ce urmeazi, a fost analizat un set de pana la trei
variante constructive de mese vibratorii:

- mese cu arcuri lamelare si generatoare de vibratii ghidate;

- mese cu cuplaj elastic si amortizare;

- mese cu arcuri elicoidale si generatoare de vibratii cu masa
neechilibrata si s-a considerat in studiul nostru o noua varianta.

Astfel, spre deosebire de trei variante constructive anterior
studiate, date de bibliografie, masa "TAVI" propusa in studiu in acesta
lucrare, este compusa din urmatoarele componente:

1. Masa vibranta (10 x 4,80 m); 2. Generatorul Excentric serie
A (6 bucati - 3 bucati pe o parte a mesei, "TAVI" si 3 bucati pe partea
opusa (montate sub masa)), echidistante; 3. Suporturi din cauciuc (50
buc.); 4. Pistoane hidraulice, telescopice (3 buc.) formate din 3
elemente telescopice, fiecare montat sub masa; 5. Corpul masinii; 6.
Pompa hidraulicd (1 bucata); 7. Conducte si furtunuri hidraulice de
alimentare (Studiul conexiunilor hidraulice si electrice nu va face parte
din aceasta lucrare). 8. Instalatia electrica si hidraulica este echipata cu
dispozitive mecanice de ridicare.

Astfel, masa vibratoare "TAVI" are urmatoarele avantaje si
dezavantaje spre deosebire de celelalte trei variante constructive
studiate:

Avantaje: - incarcarea mesei este de pana la 2 t; - vibratiile de
masa pot fi efectuate la frecvente cuprinse intre 50-200 Hz; -
posibilitatea de variatie a amplitudinii (de la generatori); - aceasta
masa este proiectatd pentru a fi utilizatda in constructia si vibrarea



panourilor de beton mari (aproximativ | x L =5 x 10 m); - actionarea
hidraulica va face ca pistoanele sa ridice masa aproape vertical la 85°.
Acest lucru, pentru a Tmbunatati manevrabilitatea panourilor de beton,
respectiv transportul acestora, astfel incat panourile sa fie ridicate de
un pod rulant pe masa fara a fi crapate; - productivitatea va fi mare
datoritd marimii mari a mesei; - vibratia mesei se va face prin
telecomanda de catre operator; - pistonul hidraulic va fi actionat manual
sau de la telecomanda, cu ajutorul unui distribuitor de functionare (de
sus in jos) care va fi montat pe pompa etc.

Dezavantaje: - datoritd marimii mari a mesei "TAVI", consumul
de energie este considerabil; - pot fi turnate numai piese de calibru
mare (aproximativ 50 m2), piese mici care necesitda un consum foarte
ridicat de energie, Tn raport cu productivitatea, astfel incat acestea sa
fie evitate; - necesita un personal de cel putin 3 - 4 operatori simultan
etc.

Figura 1
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1 - pistoane hidraulice (3 bucati); 2 - motoare vibratoare
excentrice (6 bucati - 3 bucati pe o parte a mesei TAVI si 3 bucati pe
partea opusa (montate sub masa), distanta dintre cele doud laturi ale
motoarelor alese este distribuitd in mod egal; 3 - masa vibranta.

1.2 Modelul matematic al mesei vibratoare "TAVI"

Figura 1 prezintd schematic o masa vibrata la care generatorul
de vibratii genereaza o forta inertiala armonica in arcurile lamelare pe
directia normal mesei.

Deoarece amplitudinea vibratiilor acestor masini este relativ mica
(1-8 mm), oscilatorul simplu, amortizat [5, 7] poate fi considerat drept
model de calcul. Modelul matematic din figura 1 este identificat intr-o
forma simplificata, modelul de masa vibratoare "TAVI" si este studiat in
aceasta lucrare.



In cele ce urmeaza este descris un studiu theoretic, privind
actiunea vibratiilor cauzate de functionarea mesei. Astfel, ecuatia
diferentiald [1] a miscérii elementului de lucru este in directia Ox,

directia normala a arcurilor lamelare si este data de:
(m + mg)¥ + x + kx = Fycoswt
unde F, este forta de excitatie si w este pulasatia miscarii

Fy, = myrw?
sau relatia (1) devine:

. . 2 _ K
X+ 2nx +p° = Tmtm) coswt
unde n=-— = |
- 2(m+mg) p= m+mg

Solutia stationara a ecuatiei (3) este:

x = x,cos(wt — @)
morw? 2nw

Xa = tgp =

T (m+mo)y (pZ-w?)2+4nZw?

Valoarea amplitudinii [1] este:

morp?

Yan = S et moyny p2-w?)?

Pulsatia de rezonanta este:

Utilizand notatia:

§= y=12 g =

- 2(m+mg) p
Se obtine coeficientul de amortizare critic:
& = Eacos(wt — @)

La care coeficientul de amplificare &.,si faza ¢ sunt:
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Cu valoare minima:

1 1

$cam = e pana Ve = (11)
Functia &., = ¢.,(y) ne va prezenta solutiile problemei.

Forta de excitaie, datoratd excentricitati maselor din
generator, sunt raportate la centru maselor si actioneaza dupa o unica
directie de transmitere, notata cu x [1].

P = Fycoswt — myx (12)

Astfel se obtin relatiile pentru frecventa de oscilatie si defazaj:

_|482y2+[y2(e-1)+1 ]2

f_\/ (1-y2)2+4&2y2 (13)
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tge (14)
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3. Alegerea generatorului de vibratii
3.1 Generalitati

in continuare vom descrie pe scurt, avantajele si dezavantajele
utilizarii cauciucului ca material de absorbtie a socurilor, cauciuc situat
intre suportul mesei vibratoare si masa vibratoare "TAVI" descrisa de
lucrare.

Toate aceste studii au fost efectuate pentru a obtine o
amplitudine de vibratie intre 1 si 8 mm, respectiv pentru alegerea
generatorului de vibratii. Se mentioneaza ca si cauciucul anti-izolant va
fi montat direct pe masa vibratoare "TAVI", respectiv pe cadrul sau si
sub "placa vibratoare" in care se toarna betonul.

Cauciucul a fost ales ca un amortizor de soc deoarece are
proprietati foarte pronuntate de amortizare, care conduc la disiparea
energiei de pana la 30-35 % din energia totala a vibratiilor.

Dezavantajele izolatoarelor de cauciuc includ:



- cu timpul (dupa 5 pana la 20 de ani), cauciucul "varsta" isi pierde
proprietatile sale elastice, provocand deplasari ale fundatiei, ceea ce
poate fi periculos;

- din punctul de vedere al dimensionarii, trebuie s& se considere ca
raportul dintre tensiuni si deformari este neliniar si valorile constantelor
elastice variaza foarte mult, in raport cu compozitia cauciucului etc.

3.2 Descrierea fenomenelor vibratorii

In prima faza, sunt alese caracteristicile tehnice ale masinii
vibratoare pentru studiu, alegerea generatorului de vibratii in functie de
amplitudinile vibratiilor dorite pana la 1-8 mm.

Pentru elementele de intrare:

- my = 3 kg, contragreutate, m = 800 - 2000 kg fncarcatura
masei vibratoare, r = e, excentricitatea generatorului [m], Fo - forta
perturbatoare [N], f - frecventa 50-250 Hz, viteza unghiulara
w = 314 rad/s (pentru f = 250 Hz) si 15 000 rad/s (pentru f = 250 Hz),
turatia generatorului n = 100 RPM (f = 50 Hz).

Si pentru elementele elastice care se presupune a fi interpuse
intre suportul mesei vibratoare "TAVI" si masa vibratorie, adica
elementele din elastomer de cauciuc:

- Dimensiunea placutelor de cauciuc d (diametru) x g (grosime)
= 10 x 8 cm (la dimensiunile designului mesei: 10 x 4,8 m, deci a fost
necesar sa se foloseascd un numar aproximativ de 50 de bucati
cauciuc, plasate cate 12 bucati fiecare. De exemplu, se folosesc astfel
de placute de cauciuc, interpuse pe 4 randuri la o lungime de 1 m.
Acestea se lipesc de masa suport.

Coeficientii de elasticitate si de deformare ai cauciucului au fost
calculati in functie de dimensiuni:

k=ES/|=208917,6 N / m, pentru toate cele 50 de parti din
cauciuc [1];

unde: S - zona circulara a pilulei de cauciuc [sz] S=m (d/2)2;

| - lungimea circulara a pilulei de cauciuc [cm] = 217 (d/2).

¢ = 21km = 20441,01 Ns/m, pentru toate cele 50 de pastile de

cauciuc [1];
Astfel, cauciucul ales are caracteristicile:

¢ - coeficient de amortizare = 20441,01 Ns/m
k - coeficientul de elasticitate = 208917,6 N/m
E - elasticitatea longitudinala constanta = 10 MPa

La pasul 2 se va calcula forta de perturbare Fy si amplitudinea
generata de aceasta la frecvente de 50 Hz si 250 Hz.



Se mentioneaza ca excentricitatea de 0,5 m si 1,5 m pentru
contragreutatile de 3 kg la frecventele de excitatie intre 50-250 Hz este
luata in considerare.

Tabelul 1 Caracteristici tehnice considerate n alegerea generatorului
de vibratji si @ numarului lor privind masa vibranta "TAVI"

Fo mo [Kg] r=e[m] | Xan [mm]
50 Hz 250 Hz
Estimate values
1000 N 0,03 0,67 x 10° 0,5 -
1100 N 0,02 9,78 x 10° 0,5 -
1600 N 0,032 - 0,5 -
5000 N 0,10 - 0,5 -
10 000 N 0,202 - 05 14 generatoare
20000 N I 0405 | - 05 _I 8 generatoare
30000 N I 0,6 0,6 x10* 0,5 I 5 generatoare
Valori impuse prin calcul
3 3 05 Domeniul de
Foimpus) = 147,87 kN funtionalitate
(50 Hz) 1-8mm
0,9
337500 kN (250 Hz) 3 3 0,5 0,9
443, 682 kN (50 Hz) 3 3 15 0,00086
11092,05 kN (250 Hz) | 3 3 15 2,7

Deoarece este dificil sa se combine simultan aceste variabile,
forta de perturbare F,, excentricitatea generatorului, contragreutatea,
pentru acestea se vor calcula doar unele dintre caracteristicile tehnice
pe care trebuie sa le creeze generatorul de vibratii privind masa
propusa in studiu "TAVI". Cu toate acestea, trebuie facute anumite
simplificari ale modelului de calcul, respectiv unul sau doua dintre
caracteristicile mecanice mentionate mai sus, vor fi considerate fixe in
timpul studiului (tabelul 1).



Vitezad [m/s]

Viteza [m/s]

Deplasare [m]

Deplasarea [m]

Forta de perturbatie F, va fi determinata si amplitudinea x,,. De
asemenea, viteza unghiulara w, = 14,43 rad/s. Referindu-se la impulsul
de rezonantd p = 10,21 rad/s calculat pentru frecventa maxima de
250 Hz impusa generatorului de vibratii.

0.25
0.2
0.15
01

005

-0.05

0.1

-0.15

-0.2

-0.25

Vitezad [m/s]
Deplasare [m]

vite:
- dep

Vitezd [m/s]
Deplasare [m]

il

Timp [s]

[EERR TR ARRERY

0.1

[oe———
sl

f
03 04 05 06 07 08 09
Timp [s]

Qs

a0

0015
0

Viteza [m/s]
_ Deplasarea

|

|
T
| |

Timp [s]

t
f
[ 1 =)
[

[
Timp [s]

4 005 008

Fig. 2 Viteze, Deplasari si ZOOM pentru f = 50 Hz (Fo = 147,87 kN)
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Fig. 3 Viteze, Deplasari si ZOOM pentru f = 250 Hz (Fo = 147,87 kN)

- Alegerea tipului de generator de vibratii se va face dupa
datele calculate/estimate din tabelul 1 si se va combina cu dimensiunile
excentricitatii generatorului masei si a fortei de excitatie, adica r = e, m,
si F,, astfel incat, amplitudinile x,, se pot obtine intre 1-8 mm.

- Nu exista nicio problema de proiectare a acestui tip de
generator, deoarece literatura ofera o gama larga de astfel de
generatoare, precum si caracteristici mecanice, dar si forme, functii si
modele. Astfel, urmarind caracteristicile calculate in tabelul 1 s-a ales in



studio, un generator de vibratii, seria A, putere 400 W si 1500-3000
RPM dat de cataloage (achizitionare 6 bucati, plasate cate 3 pe o parte
a masei, echidistante si simetric plasate, pentru a echilibra ansamblul).

Din calculul fortei perturbatoare F, datd de relatia (1),
deplasarile mesei vibratoare "TAVI", deplasari calculate la forta maxima
de incarcare a mesei vibratoare m = 2 000 kg si la frecventa minima gi
maxima luata in studiu de 50 Hz si respectiv 250 Hz, au fost efectuate
calcule in Matlab si deplasarile sunt reprezentate in figurile 2, 3.

Daca ne referim la deplasarile obtinute, se observa ca ele se
situeaza in intervalul de 0,003 m pentru frecventele studiate, respectiv
maxim 3 mm. Aceste valori sunt incluse in intervalul considerat de
studiu, daca ne referim la amplitudinile dorite, respectiv 1-8 mm.

4. Concluzii

Deoarece nu exista prea multe studii de proiectare pentru
mesele vibrante, mese proiectate la dimensiuni mari, aceasta lucrare
vine cu un studiu suplimentar asupra analizei sale.

m Necesitatea practica de a produce o masa vibranta de mari
dimensiuni (L x | = 10 x 4,8 m) este o necesitate reald, datoritd dorintei
de a se turna placi de beton de mari dimensiuni, ca de exemplu cele
folosite pentru construirea rapida a supermarketurilor.

m Noutatea acestei mese este dimensionarea privind amortizarea
vibratiilor la aceasta, pana la 8 mm, amortizare datorata pastilelor de
cauciuc dintre masa si suportul acesteia.

m S-a abordat in acest studiu:

- alegerea unei variante de masa vibratoare, dintr-un set de trei
variante constructive, Th ceea ce priveste generarea de vibratii si
determinarea numarului de generatoare de vibratii necesare sa duca
sarcina estimata a mesei.

Studiul va putea continua cu:
- imbunatatirea sistemelor de amortizare a vibratiilor, precum si
determinarea altor tipuri de generatoare de vibratii pentru acesta,
- studii de verificare si de calcul al rezistentei pentru:
* placa plata, cu trei laturi inclinate si o parte culisanta;
* picioarele sub forma de profil | si pistoanele telescopice de
ridicare pe principiul hidraulic al masinii vibratoare "TAVI";



* bolturile de ancorare cu care telescoapele vor fi atasate la
fundatia din beton, astfel incat acestea sa nu se rupa, sé alunece sau
sa fie scoase din fundatie;

* calculul forfecarii stifturilor, cu care balamalele sunt fixate de
masa, dimensionarea lor constructiva si numarul lor si calculul sudurilor
necesare pentru a prinde picioarele mesei de suportul mesei etc.
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