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1. Ievads. Augstas stipribas betona tehnologijas un to attistibas perspektivas.

Veidojot betonu, jacensas p&c iespejas pilnigak izmantot portlandcementa vai jebkuras citas
saistvielas hidro cietinasanas energiju, radot cementa akmeni ar optimalu mikrostruktiru.
Parasti cenSas samazinat makroporas un paaugstinat cementa akmens un pildvielu kontakta
zonu stipribu, ka arl noturibu pret plaisu raSanos, izmantojot saistvielu hidroaktivitati un
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piedevas ar reguljamu spriegumu energiju un vienlaicigi nodro$inot intensivu razo$anas
tehnologiju.

Viens no plasi razotajiem ir augstas kvalitates un tehnologiskuma HPC (High Performance
Concrete) betons, kas nodroSina augstas ekspluatacijas pasibas, stipribu, ilgizturibu, zemu
diftzijas koeficientu un dilSanu, droSu térauda armatiiras aizsardzibu, augstu kimisko un
baktericido noturibu un tilpuma stabilitati. HPC [1] tiek veidoti no augsti kustigiem, lejamiem
betonu maistjumiem ar ierobezotu tdens saturu, kas nodroSina spiedes stipribu péc 2
diennakttm 30 — 50 MPa, bet péc 28 diennaktim 60 ... 150 MPa, salizturibu F 600 un
augstaku, tdens necaurlaidibu W 12 un augstaku, Gidens absorbciju 1 ... 2% no masas,
dilumizturibu 0.3 .. 0.4 g/em’ regulgjamu rukumu péc cietéSanas un augstu gazu
necaurlaidibu.

Paslaik ir visparatzits, ka augsti dispersu mineralo pildvielu izmantoSana ir viena no
ekonomiski izdevigakajam un bitiskakajam rezervém, lai paaugstinatu betona stipribu un
uzlabotu ta tehnologiskas ipasibas. Tomér nav vienpratibas par So pildvielu ietekmi uz
cementa akmens struktiru un TpaSibam, ievadot inertas augsti dispersas mineralas piedevas.
Darba [2] noradits, ka betonu mineralas piedevas un sasaistosas vielas ir dabiskas vai
tehnologiski iegiitas parsvara neorganiskas vielas, kas neskist tident (atskiriba no kimiskajam
piedevam) un kuru graudu izmérs ir mazaks par 0.16 mm (pildvielas ir ar lielakiem
izmé&riem). Parasti tie ir oglu termoelektrostaciju vai té€rauda, ¢uguna, ferosilicija razoSanas
metalurgisko krasnu blakus produkti.

Granulometriska analize jau 20 gadsimta 70. gados paradija lielas rezerves tidens cementa
(U/C) attiectbas samazinaSana un hidratacijas reakcijas intensifikacija. Tika izstradati ta
sauktie DSP (Densified with Small Particles) kompoziti (blivétas sistemas ar homogéni
izkliedétam ultra mazam dalinam). Sie materiali satur Tpasi ar specialiem tehnologiskiem
panémieniem sagatavotu cementu, krameni (silicija mikrodalinas), 1paSas pildvielas un
mikroskiedras [1] pie U/C =0.12 ... 0.22 lauj sasniegt stipribu 270 MPa ar lielu korozijas
noturibu un mazu dilSanu. Form&Sana ar spiedienu [1] 138 MPa pirms autoklavésanas lauj
cementa ITmei samazinat U/C 1idz 0.06 un sasniegt cementa akmens stipribu 1idz 330 MPa péc
28 diennakSu normalas ciet€Sanas, bet aluminatu cementu un karstas preséSanas ar spiedienu
345 MPa izmantoSana lauj sasniegt 650 MPa stipribu.

Desmit gadus vélak tika izstradats MDF (Macro Defect Free) cements, proti, cements bez
makrodefektiem. P&c Bercela sniegtajiem datiem [1], kalandot cementu un lietojot
superplastifikatorus un géla veidotajus (pieméram, polivinilacetatu) pie U/C=0.1 ... 0.18 var
ieglit kompozitus ar Joti blivu mikrostruktiru praktiski bez kapilarajam poram. To lieces
stipriba sasniedz 40 ... 150 MPa, Junga modulis 35 ... 50 GPa, spiedes stipriba 100 ... 300
MPa. Lidzigi rezultati var tikt iegtti, izmantojot ar struklu maltu malzemes cementu,
superplastifikatorus un acetil€tu polivinilspirtu.

Tradicionalo betonu pakapeniski aizstaj daudzkomponentu betons, kuros izmanto kimiskos
struktiiras un tehnologisko ipasibu modifikatorus, tai skaita kompleksos modifikatorus, kas
satur vairakus desmitus individualu kimisko piedevu, aktivas mineralas komponentes ar
dazadu dispersiju (no 2000 lidz 25000cm?/g), kompozitas saistvielas, tai skaita saistvielas ar
zemu udens nepiecieSamibu, neorganiskas un organiskas piedevas, dispersas Skiedru
pildvielas [3] (metala, oglekla, stikla, polipropiléna, kevlara un augu izcelsmes Skiedras).
Vairak ka 30 gadus tiek pétits un pielietots SIFCON (Slurry Infiltrated Fiber CONcrete) [4]
betons. Betona maisTjuma daudzas komponentes lauj vadit struktiiras veidosanu tehnologiska
procesa visos etapos un ieglt materialus ar visdazadakajam ipasibam. Seviski augstas
stipribas betonu izmantoSanas sasniegumi doti darba [5], tai skaita arT dati par RPC (Reactive
Powder Concrete) betonu.

Neizbégami paaugstinas prasibas materialu doz€Sanai un maisiSanai, ta ka biezi vien
maisjjuma jaievada dazadi modifikatori nelielas devas un jamaisa augsti dispersi pulveri
(cements + pildviela) 11dz viendabigas masas iegtiSanai. To var nodroSinat tikai ar atbilstosa
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aprikojuma izmantoSanu. NeapSaubami, cik to laus energétiskas izmaksas, attistisies arl
intensivas betona tehnologijas, proti, izejvielu maisijumu kimiski mehaniska aktivacija
divkameru turbulentajos maisitajos, barotermiskas iedarbes, elektroimpulsu un vilnu agregati,
vibrotriecienformé&Sana [6], tehnologiju datorvadiba, gatavo izstradajumu un konstrukciju
piesatinaSana ar dzili ieklustoSiem un cietgjoSiem kompozitiem, kuru ipaSibas un strukttra
tuva betonam. Sagaidama jaunu nanotehnologisko materialu [1] izmantoSana (iesp&jams,
mikro siliciju aizstas nanosilikati ar ipatngjo virsmu virs 180000 cm?/g). Lai realizétu
efektivas intensivas tehnologijas, ir nepiecieSama tadu iekartu projekt€sana, kas nodrosinatu
nepiecieSamas dinamiskas iedarbes. Lidz ar to liela nozime ir adekvata betona forméSanas
tehnologiska modela ieguvei un ta &rtai izmantoSanai iekartu dinamiskajos aprékinos.

Lidz 8im plasi pétijumi ir veikti betona maisijumu reologijas joma betona iestradasanas
tehnologiskajai fazei. Betona maisijumu reologiskie raksturojumi ietekmé cietéSanas procesa
izveidojoSos struktru. Tapéc $is ipaSibas ir tik svarigas razoSanas tehnologiskaja procesa.
Galvenie faktori, kas ietekm& §is 1paSibas ir 1) pildvielu koncentracija, granulometrija un
dalinu forma, 2) dinamiskas iedarbibas uz maisijumu raksturs, 3) dalinu kustibas rezims, 4)
tiksotropo 1pasibu paradiSanas pakape, 5) laika faktors un citi parametri. Dazadi autori ka
svarigakos min atsSkirigus faktorus. Pieméram, darba [7] apgalvots, ka betona maisijuma
reologiskas 1pasibas galvenokart ietekmé& 2 faktori, proti, mazako (sikako) frakciju virsmas
lielums un lielo frakciju masa. Darba [8] faktori tiek klasificéti iekS€jos un ar&jos. Ieksgjie ir
1) cementa limes pliistamiba, 2) pildvielas tips un 3) cementa limes un pildvielas tilpumu
attieciba. Cementa Iimes pliistamibu nosaka U/C, cementa tips (ta Ipatnéjais virsmas laukums,
gipsa piejaukums, sarmu un C;A saturs) un piedevas. Pildvielas tipu nosaka dalinu
maksimalais izmérs, granulometriskais sastavs, mazo (<300 mkm) dalinu klatbutne,
porainiba. Argjie faktori ir 1) maisiSanas nosacijumi, maisTjuma temperatiira un 2) laiks no
tidens pievienoSanas momenta maisijumam Iidz forméSanas momentam.

Darba [9] noradits, ka kimiskais un mineralogiskais cementa sastavs maz ietekmé cementa
Iimi (izp€mums ir cements ar regul§jamu ciet€Sanas laiku, kura limei ir paaugstinata
viskozitate). Palielinot U/C, cementa limes viskozitate samazinas. Tas pats novérojams
rupjaka maluma cementam un cementa ltmes maisiSanai hidratacijas laika. Darba [10]
atziméts, ka tec€Sanas, slides un ieks€jas berzes procesi ir atkarigi no dalinu savstarpg€ja
parvietojuma un tuidens stavokla starp cementa un pildvielas graudiem un uz to virsmas, proti,
no ta saukta , starp graudu tidens”.

Liela nozime ir cementa graudu geometrijai. Darbos [11, 12] noradits, ka betona maisijuma
plustamibu nosaka tidens pléves biezums ap cementa dalinam, kas darbojas ka smérviela un
cementa Itmes daudzumam, kurs aptver pildvielu dalinas. Zinot betona maisijuma cietas fazes
graudu sastavu, var aprékinat tuksas telpas tilpumu, ko aiznem tidens, bet hidratacijas procesa
cementa lime. Lidz ar to principa ir nosakams tidens pléves biezums, kura aptver cietas fazes
graudus. Hidratacijas rezultata tdens ap graudiem samazinas un maisijjuma plastiskums
samazinas. Darbos [10, 12] betona maisijuma reologiju nosaka 1) koh&zija (pamata to ictekmé
betona Itmes koh&zija), 2) viskozitate (pie vibroiedarbibas) un 3) ieks€ja berze. Kohézijas
lielumu nosaka galvenokart tidens daudzums, bet iekS€ja berze atkariga no pildvielu
daudzuma un geometrijas. Nosauktie parametri atkarigi no spekiem, kas darbojas betona
maisijuma, proti, berzes spekiem, kapilarajiem Vandervalsa spekiem, struktiiras veidoSanas
koagulacijas spekiem un koloidas mijiedarbibas spekiem. So speku relativo nozimibu nosaka
graudu izmérs un attalums starp graudiem. Sie speki ir mainigi laika, jo cementa dalinas
pakapeniski reagg ar Gideni. Jo tie ir mazaki, jo vieglak betonu formé&t. Tacu So speku parlieku
samazinasana noved pie maisijuma segregacijas un tidens atdaliSanas, kas krasi pasliktina
betona ekspluatacijas 1pasibas. To dal&ji var noverst, papildus pievienojot cementu, bet tas
savukart var izsaukt plaisu paradiSanos rukuma deformaciju dél un papildus siltuma
izdaliSanas dél.
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No 1sa apskata var secinat, ka aktuala ir efektivu intensivo tehnologiju izstradaSana, tai skaita
vibrotriecienpreséSana. Reologiskie modeli apraksta sarezgitos fizikali kimiskos procesus un
apstraddjamas vides Tpasibas parsvara betona iestradaSanas fazé. Saja darba tiek veidoti
metamodeli vibrotriecienpresé$anas tehnologiskai slodzei, izmantojot aproksimacijas, kas
pietickami viegli var€tu tikt izmantotas, optimiz€jot vibrotriecienpreséSanas iekartas
dinamiskas piedzinas mezglus. Sadi metamodeli péc relativi vienkar$iem eksperimentiem
atlaus atri ieverté€t konkréto viet€jo izejmaterialu elastigi disipativas ipasibas, lai noteiktu
nepiecieSamas dinamiskas iedarbes raksturojumus - intensitati, lielumu un laiku.

2. Iekartas un aprikojuma geometrisko modelu izstrade

RTU izstradatas vibrotriecienpreséSanas iekartu shémas un panémieni [13, 14, 6] bitiski
atvieglo form&jama materiala ieks$€jas berzes spéku parvaréSanu un sekmé loti blivas masas
iegiSanu, kas rezultata nodro$ina izstradajumu ieveérojamu stipribas pieaugumu. 1. attéla ir
paradits izveidotais betona bloku forméSanas iekartas telpiskais geometriskais modelis.
Modelis ir bivéts, izmantojot CAD programmatiru SolidWorks un satur sekojoSus
pamatmezglus: statni, presformu un tas elastigo atbalstu - platformu, preséSanas hidrocilindru
ar kronsteinu un divus analogiskas konstrukcijas puansonu mezglus, katrs no kuriem savukart
sastav no puansona un energiju akumuléjosas iekartas (skat. 2. att.). Ar to tick nodroSinata
intensiva triecieniedarbiba uz form&amo izstradajumu. Tas sastav no belzna, kas var
parvietoties pa divam vertikalam vadotném, belzna uzvilkSanas plunZera un energiju
akumulg&josam atsperém.

Izmantojot izveidotos 3D geometriskos modelus, ir iespéjams ar augstu precizitati iegit
veértibas iekartas inercialajiem un citiem parametriem. Tie ir nepiecieSami, lai korekti
formulétu dinamisko un stipribas aprékinu modelus, kuru izpétei ir izskiroSa nozime, lai
raditu bloku forméSanas iekartu, kas paklauta intensiviem dinamiskiem slogojumiem.
Dinamikas modela pilnvertigai izstradei nepiecieSams adekvati aprakstit presforma
form&jama objekta — betona bloka javas modeli.

Platforma

1. attels. Bloku formé&Sanas iekartas kopskats un tas pamatmezgli
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3. attéls. Betona masas testéSanas cilindrs
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4. att€ls. TesteSanas iekartas Instron 8802 hidrozoklos iestiprinatais testéSanas cilindrs

Tapéc tika izstradats 3. att€la paraditais aprikojums betona masas elastigi disipativo 1pasibu
eksperimentalai pétiSanai. Aprikojuma izmeri (cilindra ieksS€jais diametrs 150 mm) tika
izveleti tadi, lai maksimali tuvinatos bloka faktiskajiem izm@riem un mazinatu neizbégamos
meéroga efektus, bet tai pat laika var€tu nodrosSinat attiecigo spéka iedarbibu uz pieejamas
test€Sanas iekartas Instron 8802 [15] (skatit 4. att€lu), kura var attistit [idz 250 kN lielas
slodzes, t.sk. dinamiskas ar uzdotu spéka ka laika funkciju. Aprikojums izprojektéts ta, lai
nodroS$inatu hermétiskumu un nesabojatu dargo test€Sanas aparatiiru.

3. Tehnologiskas slodzes aprékinu modela izstrade

Darba [6] tehnologiska slodze pirmaja tuvinajuma tika ievérota ar linearu atsperi. Sis darbs ir
veltits tehnologiskas slodzes precizéta modela izstradasanai, pamatojoties uz fizikaliem
eksperimentiem.

3.1. Eksperimentu apraksts

Eksperimenti tika veikti, izmantojot test€Sanas masinu Instron 8802 (skat. 4. att€lu) un
realizgjot tas vadibu gan péc speka gan péc parvietojuma. Tie ir uzskatami par sakotn&jiem
eksperimentiem, kuros tika izméginats uzprojektétais un izgatavotais aprikojums, ka ari
izveidota eksperimentu metodika.

Pavisam tika slogoti Cetri dazadi betona maisijumi. Maisfjumu gatavoSanai tika izmantotas
sekojosas komponentes:
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1. Smiltis (Sm) - Saulkalnes dabigas, zavéetas, frakcion&tas smiltis biivdarbiem:
frakcija 0.3 — 2.5 mm, mitrums 0.2%;

2. Skaidas (Sk) - sausas zagskaidas;

3. Cements (C) - Brocénu Cementa rupnicas CEMEX portlandcements ar
garantétu spiedes stipribu péc 2 dienam 15 MPa un péc 28 dienam 45 MPa
(LVS EN 197 — 1:2000; LVS EN 197 —2: 2000; CEM II B-T 32.5 R);

4. Udens (U).

Copyright © 2008 MMD ZPL
http:/mwww.mmd.rtu.lv

V— =

5. att€ls. TestéSanas masina Instron 8802 uzformétie betona cilindru paraugi

Pirmajam maistjumam C : Sm ir 1:4.6 un U/C =0.645, otrajam pie ta pasa tilpuma attiecibas
U/C=0.8. Tresajam maisijumam C : Sk : Sm 1:2.58:2.61. Bez tam tika veikts viens atsevisks
statiskas slogo$anas eksperiments ar maisijumu, kuram U/C =0.38. Komponentu svérianai
tika izmantoti digitalie laboratorijas svari JZC-TCS ar precizitati 0.5g un laboratorijas svari
KERN CHS50K50, tilpumu noteiksanai tika lietotas mérglazes DIN 1268072 ar tilpumu 250,
1000 un 2000 ml un iedalas vértibu 2 ml. Uzformétie bloki redzami 5. attéla.

3.2. Eksperimentu rezultati

Eksperimentala aprikojuma virzula tipiska slogojuma raksturs ir redzams 6. attéla.
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6. att€ls. Virzula parvietojuma un slogojuma eksperimentalas diagrammas

Sakotng&ji puansona virzulis tiek tuvinats darba masai. Sastopot betona masu, spéks pieaug
lidz ~200 kN, jo test€Sanas masinas inerces dél virzulis, kadu laiku kustoties uz leju, turpina
saspiest form€jamo masu.

3.2.1. Kvazistatiskais slogojums

Izmantojot eksperimentali iegiitas slogoSanas un parvietojuma diagrammas, attéla 7 paraditas
maistjjumu raksturliknes. Savukart raksturltknu aproksimacijai izmantota RTU Masinu un
mehanismu dinamikas laboratorija izstradata metodika un programmatiira EDAOpt [16].
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7. att€ls. Eksperimentalas raksturliknes, kas iegtitas kvazistatiski slogojot maisijumus

Ar EDAOpt iegiitas eksperimentalo raksturliknu sekojoSas aproksimaciju izteiksmes tris
maistjumiem:

1) F1=-1.17558228708756E+0000+ 7.82643846185790E-0001*X1-
8.78075285548194E-0002*X1*X1+ 3.23854369426988E-0003*X1*X1*X1,

2) F1=-9.59638141215501E-0001+ 1.01754849938709E+0000*X1-
1.01386862435673E-0001*X1*X1+ 2.70919438292038E-0003*X1*X1*X1,

3) F1=5.63255030564954E-0001-2.43172110938512E-0001*X1+
1.76557112201706E-0002*X1*X1+ 3.78791168681786E-0004*X1*X1*X1,

kur F1 ir preséSanas speks kN un X1 ir maisijuma staba deformacija mm.

Ka redzams, maistjumam 1 ir viscietaka raksturlikne un maisijumam 3, kas satur zagskaidas,
pie lielam deformacijam ir vismazakais stingums. Maistjuma 2 raksturlikne pie deformacijam
virs 30 mm ir nobidita un praktiski proporcionala maisijuma 1 raksturliknei, kas logiski
atspogulo maisijuma palielinata U/C attiecibas efektu. Maistjumu raksturliknes loti labi
aprakstas ar kubiskam aproksimacijam. 8. att€la paradits, ka eksperimentalas un aproksimétas
raksturliknes praktiski sakrit un vizuali atSkiribas nav redzamas.
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8. att€ls. Maistjuma 2 ar EDAOpt aproksiméta raksturlikne, uz kuras uzvietoti

3.2.2. Dinamiskais slogojums

a para

redzams, ka statiski slogojot ar speku virs 65 kN, maisijuma blivésana praktiski ir apstajusies.

speku un péc tam papildus iedarbojoties ar sinusoidali puls

Tacu tiklidz uz maisijumu iedarbojas papildus puls

9. attel

par ko liecina summarais puansona parvietojums uz leju.
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Puansona parvietojums, mm

S N N A 111111
I,

9. attéls. Puansona virzula parvietojuma un spéka eksperimentalas diagrammas

Vienkar$aka forméjama javas maisijuma dinamiska modela shéma paradita 10. attéla. Saja
modeli form&jama javas maisijuma stingums ¢ un ieks€jas berzes (viskozitates) koeficients k&
ir lielumi, kuri mainas procesa laikd. Form&jamas masas inercialas ipasibas netiek nemtas
vera, jo paatrinajums ir relativi neliels un pat visas masas kopg€jais inerces spéks m¥ ir mazs,
salidzinot ar preses radito spéku.

p C

Asmot+ B

k

]
I

10. attels. Form&jama javas maisijuma dinamiska modela sheéma
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11. attels. Puansona virzula speka un parvietojuma izmainas vibropreséSanas laika

Procesa grafiki garam laika posmam paraditi 11. attela.
Tuvinatus koeficientu noveért§jumus varam iegiit no dinamikas mode]a 1sam laika posmam,
kura koeficientus uzskatisim par nemainigiem:

ki + c(x — x,) = Asin(wt) + B, (1

kur ar xj ir apziméts laika mainigais form&amas masas augsgjas virsmas lidzsvara stavoklis,
ap kuru notiek svarstibas ar uzspiedéjspeka frekvenci w. Isa laika posma virzula parvietojums
x(?) tad ir iegiistams ka

x = asin(wt + @) + x, 2)

No eksperimentos registrétajam parvietojuma x un spéka Q veértibam uzbtvétajos grafikos
varam ieglt aptuvenas svarstibu amplitiidas «, lidzsvara stavokla xo un fazu nobides starp
speku un parvietojumu ¢ vertibas ( skat. 12. att€lu).

Ir speka sekojosas sakaribas:

c=Acosp/a, 3)
= _Asing
 aw (4)

Sakuma posma Af=-0.1s, @ =-0.1x27 =-0.628 rad, cosep=0.809, singp=-0.588.

Speka amplitida 4 =20000 N, deformacijas amplitida o = 0.6 mm.
Svarstibas notiek ar frekvenci 1 Hz, tatad lepkiska frekvence @ = 6.28 rad/s un tatad

c=Acos@p/a =27 kN/mm, k:—mzilkN-s/mm.

aw (5)
i \ / .
i : / L
. : L
- . o g
12. attels. Speka (———) un parvietojuma (- - -) grafiki vibropres€Sanas sakuma posma (pa

kreisi) un beigu posma (pa labi)
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Vibrotriecienpresé$anas beigu posma (skatit 12. att€lu) lidziga veida ieglstam praktiski
neizmeérami mazu fazu nobidi ¢ =0.09 rad un procesu amplitidas A = 42000N un a=0.3
mm. Izmantojot izteiksmes (3) un (4), ir iegiistamas koeficientu vértibas ¢ = 140 kN/mm un k
=2 kN-s/mm. Tadgjadi varam iegiit form&jamas javas maisijuma ieks€jas berzes un stinguma
koeficientus dazados formé&Sanas procesa laika momentos.

Stinguma un berzes koeficientus beigu posma varam vértét ari péc viena perioda histerézes
cilpas grafika, skat. 13. attelu. legistam ¢ = 140 kN/mm un, piegemot, ka svarstibas ir tuvas
sinusoidalam, £ = 2.3 kN-s/mm. Tadgjadi procesa laika javas stinguma koeficients ir batiski
palielinajies, bet berzes koeficients ir nedaudz samazinajies.

Demonstrétais momentanas iek$€jas berzes un stinguma aprékina pan€miens ir visai
neprecizs, tapec turpmakaja darba paredzE€ts So parametru izmainu procesa laika novertet ar
lokali svertas linearas aproksimacijas metodi, izmantojot ar skaitlisko diferencéSanu un
izgludinasanas metodém [16, 17] iegiitas virzula atruma un paatrinajuma liknes.

Load (kN)

4805 -4m9 4885 488 4875 487 4885 485 4855 485 4845
Pastion (mm)

13. attels. Speka atkariba no parvietojuma vibropreséSanas beigu posma
Secinajumi

Veikta vibrotriecienpreses geometriska 3D modela izstrade, kas nodroSina izprojektétas
iekartas aprékinam nepiecieSamos inercialos parametrus ar augstu precizitati. Izstradatais
eksperimentu aprikojums un metodika Jauj veikt visdazadakas receptiiras betona maisijumu
eksperimentalu elastigi disipativo raksturojumu iegiiSanu, izmantojot Instron 8802 test€Sanas
iekartu. Veikta vairaku maisijumu metamodelu izveide. legiitas matematiskas sakaribas un
parametru skaitliskas vertibas, kas pamatojas uz eksperimentalajiem rezultatiem, lauj precizet
vibrotriecienpreses kop&jo aprékina modeli. Izmantojot iegiitos tehnologiskas slodzes
metamodelus, var tikt veikti vibrotriecienpreses stipribas un dinamikas pilnvertigi aprékini un
iekartas optimizacija.

Perspektiva, izmantojot radito aprikojumu un pilnveidojot metodiku, iesp&jams veikt unikalu
eksperimentu sériju, kas lautu novértét gan tehnologisko slodzi dazadiem vietéjo materialu
maisjjumiem, gan vienlaicigi ieglto izstradajumu stipribas u.c. IpaSibas ar mérki iegtt
tehnologiskos rezZimus augsti konkurétsp&jigas produkcijas razosanai.

Pateicibas

Sis darbs ir dalgji atbalstits un veikts LR Izglitibas un Zinatnes ministrijas projektu Nr. R7236
un Nr. R7325 un LZP granta projekta Nr. 05.1668 ietvaros. Autori ir pateicigi RTU Materialu
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un konstrukciju institita vadibai prof. A. Catem un prof. R. Rikardam par iesp&ju izmantot
testéSanas masinu Instron 8802.
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Janusevskis A., Auzin§ J., Kovalska A., Melnikovs A., Ozolins O. Vibrotriecienpreses geometriska un
aprekinu modelu izstrade

Tiek apspriesta augstas stipribas betona tehnologiju efektivitate. Vibrotriecienpresésana ir viens no betona
tehnologiju intensivakajiem dinamiskajiem panemieniem. Radits vibrotriecienpreses geometriskais 3D modelis,
kas nodroSina aprékiniem nepiecieSamos inercialos parametrus ar augstu precizitati. Tiek apspriesta
forméjamas vides adekvata dinamiska modela izstrades nepiecieSsamiba. Izprojektéts un izgatavots
nepieciesamais aprikojums, kas Jauj veikt eksperimentus ar visdazddakds receptiras maisijumiem, lai
identificétu to elastigi disipativos raksturojumus. Izstradata eksperimentu metodika, izmantojot Instron 8802
testeSanas masinu, lai noteiktu dazadu forméjamo objektu raksturojumus ka pie statiska ta ari dinamiska
slogojuma. Pamatojoties uz iegiitajiem eksperimentalajiem rezultatiem, iegiitas tehnologiskda spéka statisko
raksturliknu aproksimdacijas un elastigi disipativo parametru vertibas konkretas receptiiras maisijumiem. Veiktie
eksperimentalie darbi un iegiitie rezultati Jauj formulét vibrotriecienpresésanas iekartas pilnvértigu modeli,
ievertejot precizétu tehnologiskas slodzes modeli.

Janushevskis A., Auzins J., Kovalska A., Melnikovs A., Ozolins O. Development of geometrical and
computational model of vibro impact press

The high strength concrete technologies are considered. Vibro impact pressing is one of the intensive dynamical
methods of concrete technologies. 3D geometrical model of vibro impact press is developed giving inertial
parameters with high precision for calculations. Necessity of developing of adequate dynamic model of molding
object is discussed. Necessary equipment is designed and produced allowing implementation of experiments for
various compositions of concrete mixtures with aim to identify the elastic and dissipative characteristics.
Methodic for experiments by using testing machine Instron 8802 is developed to detect characteristics of
different molding items in case of static and dynamic loading. Based on experimental results the approximations
of static characteristics as well as elastic and dissipative parameters of technological load are obtained for the
specific compositions of mixture. The realized experimental works and obtained results allow formulating the
valuable model of vibro impact press taking into account the accurate model of technological load.

Anywesckuc A., Aysunvnowm ., Koseanvcka A., Menvnuxkoec A., Ozonunvw 0. Paspabomka
2e0MempuYecKoll u paciemHoil mooeseil 6uOPOyoOapHozo npecca

Obcyacoaemes agppexmusnocms mexHoro2uilt. 6emona GvlCoKol npoyrHocmu. Bubpoydapnoe npeccosanue
A671AeMCs OOHUM U3 CNOCOO08 UHMEHCUBHBIX OUHaAMUYecKux mexuoao2uil bemona. Co30ana npocmpancmeeHHas
2eomempuieckas mMooelb GUOPOYOapHo2o npecca, Komopas obecnedugdem NOLYHeHUe 3HAYEHUIl C 8blCOKOU
MOYHOCBIO 011 UHEPYUOHHBIX NAPAMEmpo8 HeobXooumvlx 01 pacuemos. Obcysicoaemcs HeobXoouMocny
paspabomru adeKkeamHou OUHAMU4eckol mooenu obpabamoieaemou cpedvi. Cnpoekmupo8ana u u320moeieHd
HeoOXo00uMas OCHACMKA, KOMOpAs NO380JAem NpOGeOeHUe IKCNEPUMEHMA CO CMeCAMU PA3HOOOPA3HOU
peyenmypsl ¢ Yeavlo U0eHMmuGuKayuu ux ynpyeo OUCCUNamugHuIX xapaxmepucmuk. Paspabomana memoouka
9KCNEPUMEHMNOE C UCHONb308AHUEeM Mauwunbl mecmuposanus Instron 8802 ona onpedenenus xapakmepucmux
PA3IUUHBIX OopMUPYEMBIX 00bEKMO8, KAK NPU CMAMUYecKol, maxk u OuHamuyeckol nazpysxax. OcHOBbI8AsACH
Ha NOJYYEeHHble IKCNEPUMEHMATbHBLE PE3VIbMANIbL, NPUBEOCHbl ANNPOKCUMAYUY CIAMUYECKUX XAPAKIMEPUCUK
MEXHON0SUYECKOU HASPY3KU, d MAKIHCe 3HAYEHUs. YNPY20 OUCCUNAMUGHBIX NAPAMEMPO8 OJisi cMeceli KOHKPEmHOU
peyenmypul.  [Iposedennvie  dKCNEPUMEHMANbHbIE PAOOMbL U NOJYYEHHbIE  Pe3YAbIAmbl  NO360ISI0M
chopmynuposames  NOAHOYEHHYIO MOOENb  GUOPOYOAPHO20 NPeccd, YHUMbIEAIOUYIO YMOYHEHHYIO MOOeilb
MEXHON02UYECKOU HASPY3KU.
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