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Введение 

В настоящее время на заводе ЗАО «Амкодор-Пинск» разработаны 

и изготовлены опытные образцы катков AMKODOR RT140A и 

AMKODOR RT160A, которые оснащены вибрационным вальцом с 

направленной вибрацией и задним осцилляционным вальцом [1, 2, 5, 

6, 7]. 

 

Расчетные схемы 

Для обоснована параметров основных элементов катков, 

исследования нагруженности элементов вибраторов с обоснованием 

их параметров разработаны расчетные схемы и системы уравнений 

их описывающих. 
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На рисунке 1 представлена схема силового взаимодействия 

двухвальцового катка с уплотняемым материалом [3, 4]. 
 

 
 

Рис. 1. Расчетная схема силового взаимодействия двухвальцового катка с 

уплотняемым материалом: 

J1, J2 – моменты инерции вибрационных вальцов; J – момент инерции остова катка 

относительно поперечной оси, проходящей через центр тяжести; m, m1, m2 – массы 

соответственно остова катка и вибрационных вальцов; G, Gi – веса соответственно 

остова катка, вибрационных вальцов и остова катка, приходящиеся на 

соответствующий валец, i = 1…4; T1, T2 – крутящие моменты, приложенные извне 

к вальцам; Fд1, Fд2 – амплитуда вынуждающей силы соответствующих дебалансов;  

mд1, mд2 – массы дебалансов соответствующих вальцов; Cy1, Cy2 – коэффициенты 

линейной жесткости резиновых амортизаторов; by1, by2 – коэффициенты вязкого 

трения резиновых амортизаторов; 1, 2 – угловые скорости вращения валов 

вибровозбудителей; x – продольное перемещение катка; yi – вертикальное 

перемещение соответствующих масс катка, i = 1…4; 1, 2 – угловые перемещения 

соответствующих вальцов; a, b, Di – геометрические параметры катка; l1, l2 – 

расстояние между осями вращения дебалансов;  – угол наклона вибратора к 

горизонту; dш – диаметр шкивов зубчато-ременной передачи; N – модель Ньютона; 

 – вязкость модели Ньютона; H – модель Гука; E – модуль упругости модели 

Гука; StV – модель Сен-Венана; y
т – предел текучести модели Сен-Венана; tgρi – 

коэффициент трения, i = 1, 2; Piуд – давление вальца катка на уплотняемый 

материал, i = 1, 2; Fi(t) – реакция на валец со стороны уплотняемого материал, i = 1, 

2; ik(t) – контактное давление вальца на уплотняемый материал, i = 1, 2 
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На рисунке 2 приведена схема вибратора с механизмом изменения 

направления вибрации. 
 

 
Рисунок 2. Расчётная схема вибратора с механизмом изменения направления 

вибрации: 

mi, Ji – массы и моменты инерции сопряженных зубчатых колёс, i = 1…4; 

ri – радиусы основных окружностей, i = 1…4; a, b, c, d, e, h – геометрические 

параметры; T1, T3 и T2, T4 – статические крутящие моменты, действующие на входе 

и на выходе передач, Ti = Fi  ri, где i = 1…4; cзi – жёсткости зубчатых зацеплений, i 

= 1, 2; cвi – жёсткости валов, i = 1…5; Kзi – коэффициенты демпфирования в 

зубчатых зацеплениях, i = 1, 2; Kпi – коэффициенты демпфирования в 

подшипниковых узлах, i = 1…5; ci,i+1 – жёсткости соответствующих валов, i = 1…5; 

i – обобщённые координаты зубчатых колёс, i = 1…4; Xi – поперечные колебания 

зубчатых колёс, i = 1…4; Fi(t) – функция силового возбуждения колебаний в 

зубчатых  зацеплениях, i = 1, 2; Fi – окружное усилие в зацеплении, i = 1, 2; Fцi – 

центробежная сила развиваемая дебалансом, i = 1, 2; Fд – возмущающая сила 

дебалансов, i = 1, 2; 1  – угол наклона вибратора к горизонту 

 

На рисунке 3 изображена схема вибратора осциллирующего 

вальца. 
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Рисунок 3. Расчётная схема вибратора осциллирующего вальца: 

Ji – моменты инерции гидромотора и шкивов, i = 1…4; di – диаметры делительных 

окружностей шкивов, i = 1…3; a, b, c, d, l – геометрические параметры; 

i – обобщённые координаты вращающихся тел, i = 1…4; c12, K12 – жёсткость и 

коэффициент демпфирования приводного вала; c12, c24 – жёсткость ремней; 

F1, F2 – динамические усилия в ведущих ветвях ременных передач; Tд, Ti – 

крутящий момент двигателя и на соответствующих шкивах ременных передач, i = 

1…3. 

 

Заключение 

Решая системы уравнений, описывающих указанные расчетные 

схемы, можно найти частоты собственных колебаний, амплитуды 

резонансных колебаний, можно определить нагруженность передач, 

валов, подшипников вибраторов и т.п., провести теоретические 

исследования влияния технических характеристик катка и 

параметров движения вальцов на эффективность уплотнения 

материала катком. 
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