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Компания Wasa Compound GmbH & Co. KG на про-
тяжении многих лет является признанным партне-
ром промышленности по производству бетонных 
изделий и олицетворяет постоянные инновации, 
практико-ориентированные исследования, а также 
тесное сотрудничество с научно-исследователь-
скими институтами и промышленными партнерами. 
Благодаря сочетанию знаний в области материало-
ведения, понимания процессов и опыта применения 
Wasa вносит существенный вклад в развитие техно-
логий в сфере производства мелкоштучных бетон-
ных изделий. В рамках совместных научно-исследо-
вательских проектов − таких как представленный 
проект, выполняемый совместно с Веймарским ин-
ститутом прикладных строительных исследований 
(IAB), − Wasa привносит, в частности, свое ноу-хау 
знания в области разработки и переработки совре-
менных материалов. Цель состоит в оптимизации 

существующих решений и установлении новых тех-
нических стандартов.

Для формования и уплотнения бетонных изделий исполь-
зуются вибропрессы. При этом в находящуюся в форме 
бетонную смесь вводятся колебания. Форма является ча-
стью так называемого вибрационного соединения − мно-
гомассовой колебательной системы, которая приводится 
в сложное колебательное движение с помощью вибро-
возбудителей. Чтобы сохранить способность системы 
к колебаниям, снизу и сверху она оперта на упругие эле-
менты относительно станины машины. Нижние упругие 
элементы воспринимают множество нагрузок:
• массу вибрационного стола, технологического под-

дона, формы, бетонной смеси и пуансона;
• динамическую нагрузку от движущегося вниз вибра-

ционного стола;
• усилия от фиксации формы и от пуансонного цилиндра.

Рис. 1.  Демпферы
стола на месте 
установки

Оптимизация упругих элементов 
в промышленности по производству 
бетонных изделий

Исследовательский проект подчеркивает важность тесного сотрудничества 
между промышленностью и наукой
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Верхние пружины расположены между пуансоном 
и рамой пуансона и воспринимают только усилие пу-

ансонного цилиндра и динамическое усилие от движу-
щейся вверх массы пуансона. Восприятие сжимающих 
усилий проявляется в работе деформации, причем осо-
бенно много такой работы выполняют пружины стола 
(рис. 1). В зависимости от интенсивности использования 
их заменяют один-два раза в год. Связанный с этим ра-
бочий процесс довольно трудоемок, поскольку требует 
подъема стола.

Цилиндрические упругие элементы, составляющие 
большинство, часто называют резиновыми буферами 
или виброметаллическими элементами. Термин «вибро-
гаситель» вводит в заблуждение, поскольку они не гасят 
колебания, а должны обеспечивать их возможность. Они 
состоят из резиновой смеси, которая нагревается из-за 
динамически пульсирующей нагрузки в диапазоне при-
мерно 45-60 колебаний в секунду. Тепло приводит к из-
менению рабочей температуры, что может повлиять на 
динамические свойства упругих элементов. Вследствие 
этого не исключено влияние на процесс уплотнения 
и, следовательно, на качество блоков. В связи с этим 
в рамках научно-исследовательского проекта Веймар-
ского института прикладных строительных исследова-
ний (IAB) и компании Wasa Compound GmbH изучается 
вопрос о том, можно ли заменить традиционную резино-
вую смесь с известными недостатками на полиуретано-
вые эластомеры с улучшенными свойствами:
• меньшая температурная зависимость параметров, 

важных для колебаний;
• более высокий срок службы за счет меньшего демп-

фирования и, следовательно, меньшего тепловыделе-
ния;

• меньший разброс динамических характеристик за счет 
отказа от природных компонентов с варьирующимися 
свойствами.

Одновременно предполагается найти метод для лабора-
торного определения эксплуатационных свойств упругих 
элементов, который можно было бы также использовать 
для контроля качества.

На начальном этапе были проведены инвентаризация 
и определение целевых критериев. Для Wasa важно было 
с помощью выбора материала охватить будущие области 

 Дипл. инж. Тобиас Грюце: 1986-1990 гг. – обучение по 
специальности «Машиностроение», специализация «До-
рожно-строительные машины» в Ленинградском строи-
тельном институте (СССР); 1990 г. – дипломная работа 
«Разработка ленточного конвейера для асфальтоукладчи-
ков»; 1991-1995 гг. – научный сотрудник кафедры дорож-

но-строительных машин Магдебургского технического университета; 
с 1995 г. – научный сотрудник IFF Weimar e. V. / IAB Weimar gGmbH.

t.gruetze@iab-weimar.de

 Дипл. инж. Генри Закманн: 1986-1991 гг. – обучение по 
специальности «Электротехника» в Техническом универ-
ситете Ильменау; 1991-2001 гг. – инженер-проектиров-
щик систем охранно-пожарной сигнализации; с 2001 г. 
– научный сотрудник Веймарского института прикладных 
строительных исследований (IAB) в области измеритель-
ной и автоматизирующей техники. 

h.sackmann@iab-weimar.de

 Максимилиан Эттель, магистр технических наук: 2012-
2018 гг. – бакалавриат и магистратура в Университете 
прикладных наук им. Эрнста Аббе в Йене; 2014 г. – про-
изводственная практика в Daimler AG в Зиндельфингене: 
отдел конструирования и разработки выхлопных систем; 
2016 г. – бакалаврская работа в Moeve equipment & design 

GmbH Мюльхаузен: разработка серийного интерфейса между редукто-
ром Cyfly и рамой велосипеда; 2018 г. – магистерская работа 
в IAV GmbH: расчёт и улучшение излучения звука корпуса асинхронной 
машины методом конечных элементов; с 2018 г. – научный сотрудник, 
а с 2024 г. – руководитель отдела производственных и измерительных 
систем в IAB Weimar. m.ettel@iab-weimar.de

 Дипл. инж. Роберт Феттер: дипломное обучение по 
специальности «Машиностроение» в Техническом уни-
верситете Ильменау; затем 3 года – научный сотрудник 
в Техническом университете Ильменау; 2007-2015 гг. – 
заместитель руководителя отдела исследований / содей-
ствия исследованиям в Тюрингском министерстве обра-

зования, науки и культуры; с 2015 г. – работа в Фонде Карла Цейсса (до 
2020 г. заместитель управляющего директора, затем сотрудник штаба); 
2015-2019 гг. – заместитель руководителя отдела институциональных 
исследований в Тюрингском министерстве экономики, науки 
и цифрового общества; 2019-2023 гг. – руководитель отдела содей-
ствия технологиям в Тюрингском министерстве экономики, науки 
и цифрового общества; с января 2024 г. – директор Веймарского ин-
ститута прикладных строительных исследований (IAB).

Рис. 2. Демп-
феры стола 
в различных 
конструктивных 
формах (слева)
и конструкция
с двусторонней 
внутренней резь-
бой в разрезе
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применения, а также иметь в виду изготовление упругих 
элементов из ПУ эластомера (рис. 2). Исходной точкой 
разработки были широко используемые демпферы диа-
метром 100 мм и высотой 55 мм с твердостью материала 
около 75 по Шору (A). В тело эластомера должны были 
быть интегрированы соединительные элементы. Необхо-
димо было обеспечить надежное соединение с фланце-
выми пластинами. На предварительных испытаниях были 
изготовлены образцы и определены подходящие рецеп-

туры материалов. После этого последовали разработка 
и изготовление литейной формы (рис. 3).

Параллельно в IAB была разработана концепция возмож-
ной визуализации эксплуатационного воздействия в виде 
нагрузочных гармонических колебаний, чтобы перенести 
промышленные эксплуатационные параметры в испыта-
тельную лабораторию. Был модернизирован испыта-
тельный стенд для проверки цилиндрических упругих 

Рис. 3. Процесс заливки упругого элемента на раннем 

Рис. 4. Используемый испытательный стенд для 
проведения нагрузочных/эксплуатационных испытаний 
упругих элементов

Рис. 5. Упругий элемент из ПУ с нанесенными датчиками 
температуры
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элементов (рис. 4). В нагрузочных испытаниях исследо-
валось динамическое поведение резиновых демпферов, 
например гистерезис «сила-путь», и связанное с ним те-
пловое поведение (рис. 5). При этом выяснилось, что с по-
вышением температуры жесткость пружины снижается; 
в конкретном случае с 17 до 47 °C на 20% (рис. 6). 
В ходе моделирования IAB проанализировал процесс 
литья демпферов из вязкого материала в безнапор-
ном потоке материала. На рис. 7 видно, что при более 
высокой вязкости в форме остается больше воздуха. 

В настоящее время проводятся испытания динамических 
и термических характеристик ряда демпферов из различ-
ных ПУ эластомеров и − в качестве эталона − из обычной 
резины. Здесь уже было показано, что ПУ эластомеры 
обладают меньшей температурной зависимостью дина-
мической жесткости, чем натуральная резиновая смесь.
Результаты совместного научно-исследовательского 
проекта подчеркивают важность тесного сотрудниче-
ства между промышленностью и наукой. Компания Wasa 
Compound GmbH & Co. KG смогла целенаправленно 
привнести свои практические знания в области матери-
алов и их применения и активно участвует в разработке 
инновационных решений. В особенности исследование 
и дальнейшее развитие ПУ эластомеров демонстрирует 
потенциал для создания более экологичных, долговеч-
ных и стабильных по технологическому процессу систем. 
Wasa будет последовательно продолжать идти взятым 
курсом и в будущем задавать новые импульсы, выступая 
надежным партнером для науки и промышленности.

Данный проект финансируется Свободным государством 
Тюрингия и софинансируется Европейским Союзом 
в рамках Европейского фонда регионального развития 
(EFRР).

Рис. 6. Зависимость гистерезиса «сила-путь» упругого 
элемента от температуры

Рис. 7.  Поведение при моделировании заливки  
в симуляции − распределение остаточного воздуха  
в форме через 90 с для процесса заполнения ПУ смолой 
с вязкостью 7,6 Па•с (слева) и с вязкостью 3,8 Па•с 
(справа)
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