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Кількість томів: 1 

РЕФЕРАТ 

В записці всього 111 сторшок 

Найменування роботи: «Дослідження ефективності роботи грунтового 

котка з комбінованою робочою поверхнею». 

Ілюстрації: схем 10 , рисунків 38 

графіків 8 , фотографій 19 

10 таблиць - - - - - - -

Ключові слова: каток блокуючої дії, сила тяги, технічна продуктивність, 

кількість проходів, конта,ктний тиск. 

Текст реферату: 
;, .. ':" 

Метою цієї дослідницької роботи є розробка робочого органу 

rрунтоущільнюючої машини з поверхнею, яка має блокуючу дію на об'єкт 

ущшьнення. 

Доцільність впровадження розробленої модеш вальця доводиться 

побудованими на підставі експериментальних даних графіками. При цьому 

були побудовані та використовуються графіки залежності глибини взаємодії з 

грунтом та сили тяги вщ виду робочого органу, а також залежність 

контактного тиску Рк від різної поверхні робочого органу машини. 

Експерименти проводились для процесу ущільнення за допомогою статичного 

навантаження. 

- - - - - - - - - - - - - ~ - -   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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В С Т У П  

У щ і л ь н е н н я  r р у н т у  - ключовий процес при будівництві наземних 

споруд. Від якості проведених робіт залежить несуча здатність грунту, яка 

забезпечує стійкість споруди та  ї ї  несучі характеристики. Більші ступені 

ущшьнення грунту дають змогу будувати споруди з більшим питомим 

навантаженням на нього та  забезпечують максимальну довгов1чюсть т а  

стійкість споруди. З іншого боку вдосконалення в сфері будівництва, з огляду 

на зростаючу вартість людської праці та  застосування швидких для монтажу 

матеріалів, спрямова і на  пришвидшення всіх етапів будівництва, що вимагає 

високої мобільності від машин, що в ньому задіяні. 

Низька продуктивюсть машин, що застосовуються для ущшьнення 

матер1ал1в, я ю  використовують для будівництва дор1г, може сприяти 

більшому залученню людських ресурсів т а  удорожчанню одиниці продукції, 

яка випускається при проведенні робіт. Поточний парк машин складається з 

різноманітних типів, що відрізняються між собою не тільки конструктивно, а 

і принципом взаємодії робочого органу з матеріалом, який ущільнюється. 

Н е  дивлячись на поточне розмаїття типів машин завдання пошуку нових 

рішень для більш ефективного ущільнення будівельних матеріалів є та  завжди 

буде актуальним, оскільки високопродуктивне, технологічне устаткування 

допомагає випускати більш якісну продукцію дешевше т а  отримувати з ї ї  

випуску більше прибу т ку . 

В і д о м і  т е х н і ч н і  р і ш е н н я  п о д і л я ю т ь :  

З а  т и п о м  п е р е м і щ е н н я :  причіпні т а  самохідні. 

З а  к і л ь к і с т ю  о с е й :  одно- дво- і триосьові. 

З а  к і л ь к і с т ю  в а л ь ц і в :  одно- дво- і тривальцеві. 

З а  в и д о м  в п л и в у  н а  м а т е р і а л :  статичні т а  вібраційні. 

З а  в и д о м  в а л ь ц і в :  з гладенькими вальцями, кулачковими, сітчастими, 

пневмоколісними, комбінованими. 

Арк. 
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Актуальність роботи зумовлена зростаючою потребою в 

високоефективних машинах для ущільнення грунту. Ці машини мають 

задовольняти вимогам високої мобільності та швидкості роботи. 

Комбіновані робочі поверхні котків можуть забезпечити високий 

ст у пінь ущільнення грунту без значного збільшення маси, що зробить машину 

більш мобільною, а також, високий стушнь ущшьнення, що досягається 

завдяки утриманню грунту в зою ущшьнення дозволить робити менше 

проходів, що зробить роботу машини швидшою. 

Для виконання роботи обрано метод експериментальних досліджень. 

Такий підхід дозвоші"є отримати дані по великій кількості технічних рішень 

без складних математичних моделей, за рахунок проведення експериментів на 

масштабних лабораторних моделях із застосу в анням випробу в ального стенду. 

Це дозволяє виконати дослідження за менш тривалий час та з меншими 

матеріальними затратами, беручи для обгрунтування біль прості математичні 

модеш. 

Стенд для виконання роботи являє собою багатофункціональну 

установку для дослщження взаємодн rрунту та робочих органів машин. 

Експериментальний стенд розташовано у лабораторії кафедри "Прикладна 
. .. ':' 

механіка та матеріалознавство" У ДУНТ. 

Робота зі стендовим обладнанням допоможе пщтвердити та 

випробувати розроблені математичні моделі, а також продемонструвати 1х 

ефективність в порівнянні з традиційним обладнанням, як результат виконаної 

роботи. 

Під час розробки стендового обладнання враховано вимоги до: його 

адекватност1 реальним умовам роботи машини та надійносп, 

багатофункціональності, достовірної витримки масштабу, створення умов для 

безпечної експлуатації, конструктивної простоти. Основою конструкції стенду 

є металева решітчаста рама, зі сталевих прокатних профілів. Контейнер з 

піщано-глиняною сумішшю, яка іміт у є грунт розташовано всередині рами. 

ДІ ІТ.630000.302.МРПЗ 
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Контейнер оснащений електромеханічним приводом, що дозволяє стендовому 

обладнанню виконувати поступальні рухи, подібні до рухів реальної машини. 

До складу приводу входять: електричний двигун, гвинтова передача на 

співвісному редукторі. У верхній частині рами встановлено допоміжну раму, 

на якій закріплена навіска робочого органу ГУМ і механізм балансу в ання ваги 

його складових частин. Для реалізації динамічного режиму робочого органу 

ГУМ навіска включає рухому відносно своєї вертикальної осі штангу, до 

верхнього торця якої прикріплена платформа, на якій розміщений механізм 

створення вібрації, а до нижньої частини - платформа для приєднання 

змінного робочого органу. 

Для фіксації величин параметрш, яю досшджуються в процес  

ущшьнення фунту стенд обладнаний вим1рювальною системою. 

Вимірювальна система складається з: вимірювальної станції з підключеним до 
.. . . не1 комплектом датчиюв, призначених для вим1рювання зусиль, напружень, 

амплітуди та частоти коливань, швидкості переміщення робочого органу. 

На стенді досліджуються спеціально виготовлені комплекти дискових 

фізичних моделей різного діаметра, ширини та профілю твірної поверхні, з 

яких можна на спільній осі скласти задану конфігурацію коткового робочого 
" ' ! i .  

органу. В моделі передбачена можливість обертання окремих дискових 

елементів з різною кутовою швидкістю і неможливість потрапляння фунтової 
. . сум1ш1 МІЖ дисюв. 

Головна конструктивна ідея зразків, що досліджувалися - додавання до 

робочого органу з комбінованою поверхнею бокових обмежувачів, які будуть 

утримувати ще більше rрунту в зоні ущільнення в порівнянні 1 подібними 

робочими органами без обмежу в ачів, з якими і порівнювалися зразки. Також 

випробу в ані різні комбінації дискових елементів різної ширини та профілю 

бічної поверхні, різна кількість виступаючих частин профілю. Порівняння 

обраних зразків можливе та обrрунтоване тим, що сумарна площа 

виступаючих елементів, при розгляді поперечного перетину обладнання, що 

Арк. 
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. . взаємод1ють з матер1алом однакова для вс1х зразюв, а отже однакова 1 сумарна 

вага робочого обладнання, змінюється лише форма поверхні, що, в свою чергу, 

призводить до різного розподілення навантаження на грунт. 

Для оцінки отриманих результатів виготовлені профілі, що відповідають 

поверхні rрунту після проходу РО, для оцінки ступеня ущільнення. В процесі 

вим1ру отриманого ступеня ущшьнення зад1яний важільний мехаюзм з 

датчиком для вимірювання зусилля та кріпленням для потрібного профілю. 

Для найбільш точного дослідження обрана оптимальна r р у н т о в а  с у м і ш ,  

що складається з глини, піску та води в пропорціях 21:75:4. Під час проведення 

експерименту контролюється волопсть rрунтової суміші, оскільки uей 

параметр ЗМІННИЙ та суrгєво впливає на характеристики процесу 

енергоефективного ущільнення грунту. 

Для контролю за максимальним перем1щенням рухомих частин 
. , устаткування встановлена система юнцевих вимикачш, шд єднаних до

загально  системи керування стендом. 

Б е з п е ч н а  е к с п л у а т а ц і я  стенду забезпечена розробленим комплексом 

конструктивних заходів: кінцеві вимикачі, обмежувальні планки та бар'єри в 

робочих зонах, захист електрообладнання від перевантаження. 
  • '! \, 

О т р и м а н і  в р о б о т і  р е з у л ь т а т и  дозволять порівняти ефективність 

традиційних робочих органів котків та робочих органів з комбінованою 

поверхнею. На основі проведених досліджень зроблені висновки про 

доцшьюсть подальшої розробки та встановлення котків з комбінованою 

робочою поверхнею на реальні машини. 

Вірогідність установлених наукових положень забезпечується 

необхідним обсягом виконаних експериментів і збіжністю теоретичних і 

експериментальних досшджень. 

На захист виносяться наступні положення: 
. . . .. - експерименталью залежност  зм1ни числа проходш для досягнення

необхідного ступеня ущшьнення вщ основних змІНних параметрш 

ДІ ІТ.630000.302. МРПЗ 
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ущшьнюючого устаткування з комбінованим впливом вальця (УО) на 
. . матер1ал, що ущшьнюється; 

- залежносп по

ущшьнюючого устаткування; 
. . 

визначенню к1нематичних характеристик 

- аналпичю залежносп по визначенню силових 1 енергетичних
. . характеристик процесу ущшьнення в зонах контакту ущшьнювального вальця 

з матер1алом; 

- обrрунтування конструкції ущільнюючого устаткування з блокуючим

впливом на  ущільнювальний матеріал, що, що забезпечує високе ущільнення 

за мш мальне число проходів базової машини за рахунок створення 

ефективного напруженого стану в ущшьнювальному матер1ал1, 1 

багаторазового впливу на матеріал на ділянці ущільнення; а також механізм 
. . . впливу вальця ущшьнюючого устаткування з ущшьнювальним матер1алом; 

. . - результати анал1зу, проведених експериментальних дослщжень по

виявленню впливу параметрів і режимів роботи устаткування на  ефективність 

ущшьнення и методика розрахунку параметрш 1 режим1в роботи 

ущшьнюючого устаткування з комбінованим впливом вальця на 

ущільнювальний матеріал. 
11 • 1"::. 
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1. КЛАСИФІКАЦІЯ МАШИН ДЛЯ УЩІЛЬНЕННЯ f РУНТ У ЗА 

КІЛЬКІСТЮ, РОЗТАШУВАННЯМ ТА ВИДОМ РОБОЧИХ ОРГ АНШ 

Основною задачею даної роботи є удосконалення робочого органу 
грунтоущільнюючого котка шляхом зміни профілю його робочої поверхні з 
введенням елеменпв, ЯКІ мають блокуючий вплив на грунт, який 
ущшьняється. 

Звісно, більшого ступеня ущшьнення грунту можна досягти просто 
збільшенням маси машини, або її робочого обладнання, проте вага - один з 
ключових параметрів будь-якої будівельної техніки, оскільки для досягнення 
максимальної економічної ефективності машина часто має виконувати роботи 
на декількох будівельних майданчиках одночасно. При такому режимі роботи 
виникає потреба в простому та ефективному перем1щеню машини м1ж 

. . . точками, в яких вона працює, а варпсть та швидКІсть перем1щення завжди 
визначається масою машини, яку переміщують. Таким чином головна задача 
полягає в модернізації робочого органу машини без суттєвого збільшення її 
маси, оскшьки масивний коток потребує більших витрат на його 
перебазування, а збільшення маси котка без застосування засобів його 
блокування від вислизання з-під робочої поверхні вальця котка призведе до 
пластичної деформації грунту без його додатковQго ущільнення. 

Для вирішення задачі удосконалення існуючих грунтоущільнювальних 
котків та їх робочих органів дуже важливо мати чітке розуміння наявних зараз 
зразків техніки, за допомогою якої здійснюється ущільнення грунту. Таким 
чином перший розділ роботи присвячено опису та розбору моделей 
грунтоущільнюючих машин, які застосовуються в У країні та закордоном на 
даний час. Під час класифікації приведенні характерні ознаки машин та їх 
робочого обладнання, а також розглянуті конкретні зразки. Отримані під час 
розгляду аналогів дані та знання допомогли краще зрозуміти проблематику 
поставленої задачі та знайти шляхи її вир1шення. 

Перша ознака, за якою класифікуються грунтоущільнюючі машини є 
безпосередньо метод, за допомогою якого машина виконує роботу з 
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ущшьнення грунту (див. рис. 1.1 ). За принципом дії робочих оргаюв 
. . . . ущшьнюючих машин розр1зняють наступю методи ущшьнення: укочування 

(робочий орган - ущільнюючий коток переміщується по матеріалу, який 
ущільняється) (див. рис. 1.2, а); трамбування - ударна дія (за допомогою 
періодичних ударів ущільнюючого елементу по матеріалу, який ущільняється) 

(див. рис. 1.2, в); вібраційний вплив (матеріалу передають короткочасні, 
послідовні імпульси) (див. рис. 1.2, б). Існують також машини, засновані на 

комбінуванні вказаних принципів дії: вібраційні котки, віброударне 

обладнання, вібраційне трамбування та ін. Статичною дією є укочування; до 

динамічних методів впливу відносяться всі останні, [1 О, с. 256]. 

М а ш и н и  дп,1  у щ і л . ь и е н я я  

Bnmm ва матеріал 

Ста'ІИЧВі Динамічні 

Метод ушіт,яевя.а 

Вібр у J W І В . І Tp.otбyJwп,a 6. 11111 

Робочий орган 

Ку л ачmв:і . . "; .. Г.ІІ3ДР І<Dо,Бівnи;;u,і І І І:Іпип І І Брус 8:Іі'ІЬШ 

Чисnоосе.й 

О д п  І І 

Чпспо Іt!1ІШПІ, 

Леn:і С<!редяі Bu:xi 

Рис. 1.1. Класифікація машин для ущільнення дорожньо-будівельних 
матеріалів та грунтів [10, с. 257] 
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На схемі вказані основні види робочих оргаюв rрунтоущшьнюючих 

машин в залежності від типу їх дії та подальша класифікація таких робочих 

органів. Як бачимо, всі машини за кількістю осей бувають одно-, дво- та 

тривісні з одним, двома або трьома вальцями та класифікуються за масою 
. . . машини на легю, середю та важю. 

а)  ----г--:;т--l 

j І 
І 

6) 

.«: 

- -
т11  I1fP' ,,W ; . ,  

,с:: 6) 

6 -  ;:: »7,А 
lJ 

,с:: 

а - укочування; б - вібрування; в - трамбування; r - вібротрамбування; 1 - ведучий 
валець статичної дії; 2 - причіпний валець статичної дії; 3 - ведучий валець вібраційної 

дlі; 4 - причіпний валець вібраційної дії; 5-трамбувальна плита; 6 - вібруюча або 
вібротрамбуюча плита: М - момент; G - сила тяжіння котка; Ь - деформація матеріалу; 
Р - тягове зусилля; mдБ - обертаюча маса дебалансу; ro - частота обертання; т т - маса 

трамбуючої плити; Н - висота падіння плити; 
Рис. 1.2. Методи ущільнення та робочі органи ущільнюючих машин, [10, с. 258] 

В залежності від способу переміщення машини для ущільнення rрунту 

бувають причіпні та самохідні, а також у вигляді навісного обладнання до 

базових машин. Найбільш зручними та простими у використанні є самохідні 

машини через відсутність потреби в постійному тягачі та більшу, порівняно з 

причшними, ефективність. Причіпне обладнання здебільшого 

використовується при невеликих об'ємах робіт, за яких переміщення, оренда 
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або покупка спеціалізованої машини не є економічно виправданою або на 

ДІлянках, до яких транспортування такої машини неможливе. 

Дорожні котки є одним з найбільш простих та поширених видів машин 

для ущшьнення грунту. В них ущільнення відбу в ається за допомогою 

цишндричних вальцш шд д1єю власно  ваги машини або за допомогою 

вібраційного впливу. Дорожні котки можуть використовувати для ущільнення 

зв'язного або незв'язного грунту в залежності від форми вальця та пов'язаною 

з цим специфікою впливу на ущільнюваний матеріал. Робота та ефективність 

дорожнього котка може, певною мірою, характеризуватись кількістю робочих 

проходів по ділянці, яка ущільнюється, за яку досягається необхідний ступінь 

ущільнення. Основними параметрами дорожнього котка, які впливають на цей 

показник, є його маса, кількість робочих органів та вид робочих органів. 

За масою дорожні котки поділяються на легкі, середні та важкі. Легкі 

- котки з розподіленим навантаженням меншим від 40 кН/м, масою до 5-ти т

та двигуном потужн стю до 20 кВт, середні - котки з розподшеним

навантаженням від 40 до 60 кН/м, масою від 6-ти до 10-ти т, та двигуном

потужністю від 20 до 30 кВт та важкі - котки з розподіленим навантаженням

більше 60 кН/м, масою більше 10 т. [10, с.259]. Легкі дорожні котки переважно. . ':' .. 
використовують при попередньому ущшьненю основ та покриттrn. При 

пром1жному ущшьненю основ та покриттів застосовують середні дорожні 

котки. Також середю котки можуть застосовувати при остаточному 

ущшьненю покриттш полегшеного типу. Для остаточного ущшьнення 

гравійних та щебеневих основ, а також асфальтобетонних покритт1в 

застосовують важкі дорожні котки. 

За кількістю та розташу в анням вальців дорожні котки можу т ь бу т и: 

одновальцеві, з підтримуючими вальцями або колесами, двовальцеві з одним 

або декількома ведучими вальцями; тривальцеві двовісні; тривальцеві двовісні 

з додатковим вальцем малого діаметру; тривальцеві тривісні з одним або 

трьома ведучими вальцями. 
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За видами робочих оргаюв розр1зняють дорожю котки з: гладенько 
барабанними ущшьнюючими елементами, кулачковими ущшьнюючими 

. . елементами, ущшьнюючими елементами з решпчастими колесами, 
ущшьнюючими елементами на пневмоколесах, з шарюрно з'єднаними з 
ободом колеса плитками, дисковими ущшьнюючими елементами, 

ущшьнюючими елементами сегментного типу, компакторними вальцями, 
вальцями з набором багатокутних дисків. (див. рис. 1.3). 

$_В ф 
о/ 6) 

ФІІ
6) І} 

П1І 
t1) І) 

• 
,; 

uj 

а - гладко барабанними ущільнюючими елементами, б - кулачковими ущільнюючими 
. . . 

елементами, в - ущшьнюючими елементами з решпчастими колесами, г - ущшьнюючими 
елементами н а  пневмоколесах, д - з шарнірно з 'єднаними з ободом колеса плитками, . . 

е - дисковими ущшьнюючими елементами, ж - ущшьнюючими елементами сегментного типу, 
з - компакторними вальцями, и - вальцями з набором багатокутних дисків; 

Рис 1.3. Основні види ущільнюючих робочих органів 

ДІІТ.630000.302.МРПЗ 
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Далі в цьому розділі роботи більш детально розглянута класифікація 

дорожніх котків за кількістю та  розташуванням робочих органів. 

1.1. Одновальцеві дорожні котки 

Однією з найпоширеніших варіацій машин для ущільнення дорожньо-

будівельних матеріалів є одновальцеві дорожні котки. Такі машини вдало 

поєднують мобільність та бажані зчіпні характеристики, які забезпечуються 

пневмоколесами на задній осі машини. Невелика вага машини також сприяє 

збільшенню її  мобіл ності, проте сильно впливає на ефективність процесу 

ущшьнення rрунту. 

Одновальцеві котки відносять до класу легких rрунтоущільнюючих 

машин, найчастіше недостатню ефективність ущшьнення rрунту в них 

компенсують встановленням віброобладнання або кулачкового вальця для 

досягнення більшого ступеня ущільнення rрунту. 

1.2. Двовальцеві дорожні котки 

Двовальцеві дорожні котки є безумовно найпоширеюшим типом 

rрунтоущільнюючих котків, які застосовуються при дорожньо-будівельних 

роботах. Такі котки також поділяються на легкі, середні т а  важкі відповідно 

д о  своєї маси, потужності двигуна т а  питомого тиску н а  rрунт. 

Ці машини маюсь в основі своєї конструкції 2 вальці (див. рис. 1.4 ), один 

з яких може обертатись навколо своєї осі для забезпечення машині можливості 

виконувати розвороти, тобто є керованим. Вальці, в свою чергу, складаються 

з двох щільно прилягаючих одна до однієї секцій, які можуть під час повороту 

котка обертатись з різною кутовою швидкістю для зменшення зсуву матеріалу, 

який ущільнюється, під час розвороту т а  полегшення розвороту котка. 

Арк. 
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Рис 1.4. Загальна схема двовальцевого дорожнього котка 

Ширина самого вальця обмежується 1300 мм, оскільки більша ширина 

вальця зробить повороти без утворення значної деформації матеріалу під 

вальцем неможливими. Для компенсації перекосу машини від наїздів переднім 

вальцем на перешкоди підвіска переднього керованого вальця забезпечує 

можлив1сть поперечного перекосу вальця до 30 ... 35 ° від робочої площини 

машини. 

З l':.. 

2 - • - - -

1,10- металеві вальці; 2,8 - шкребки; 3,7 - баки для води; 4 - паливний бак; 5 - кабіна; 
6 - гідробак; 9 - гідрообладання; 11 - силова установка; 12 - несуча рама; 

Рис 1.5. Конструктивна схема статичного двовісного котка ДУ-63-01 

Арк. 
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Вальці двовальцевих котків найчастіше приводяться у рух за допомогою 
пдро  двигуна. Вальці виконують однакової ширини, щоб машина 

. . . . ущшьнювала матер1ал, з яким працює, ршном1рною смугою, не залишаючи 
ділянок, в яких ступінь ущільнення буде меншою, ніж на інших. Найчастіше 

обидва вальці виконують приводними, завдяки цьому досягають більшої 

якості укочення. Діаметри обох вальців у такому випадку однакові. Типову 
. . . схему розташування мехаюзм1в та агрегапв можна переглянути на 

конструктивній схемі статичного двовісного котка ДУ-63-01. (див. рис 1.5). 

1.3. Тривальце,ві дорожні котки 

Тривальцеві двовісні дорожні ко1:ки виконують лише в середюх та  
важких типорозмірах. Передній валець є керованим та  завдяки ньому 

здійснюється керування машиною. Задні вальці є ведучими, т а  їх діаметр 
приблизно в 1,3 ... 1,6 разів більший від діаметра переднього (див. рис 1.6). 

Через задні вальці передається 2/3 ваги машини. 

Рис 1.6. Загальна схема тривальцевого двовісного дорожнього котка 

Розподілене навантаження від двох задніх вальців машини_ більше в 2 

рази, ніж розподілене навантаження від переднього вальця. Таким чином 

більша частина роботи по ущільненню rрунту або іншого дорожньо-

будівельного матеріалу, що ущшьнюється, досягається завдяки задюм 
вальцям, а передній валець виконує функції керування машиною. 

Арк. 

Змн.І Арк. №докум. Підпис ІДат 
ДІ ІТ.630000.302.МРПЗ 18 



Для максимально плавного проходження кривих малого радіуса задні 
вальц  обладнують диференціалом, також це допомагає зменшити 

. . . пошкодження ушшьнювального матер1алу пщ час проходження машиною 
кривих. У такій конфігурації робоча ширина передньої та задньої осі машини 

вже не однакові. Найчастіше є перекриття робочого «сліду» переднього вальця 

задніми на 1 ОО мм з кожної сторони. За такого відносного розташування 
. . . .. . . вальцш компоновка внутр1шюх агрегапв та мехаюзм1в є кращою, так доступ 

до них є біль зручний, що спряє простішому та швидшому ремонту на місці 

роботи або під час планових чи аварійних технічних оглядів, [10]. 
За допомогою більшого діаметра ведучих вальців можна досягти 

більших ступенів укочування та тягових характеристик машини, що сприяє 

простішому подоланню нерівностей, що можуть зустрічатись під час руху 
машини робочою ділянкою. Для більшої наглядносп приводимо 
конструктивну схему статичного двовісного тривальцевого котка ДУ-50 з його 
основними механізмами та агрегатами. (див. рис 1. 7). 

1 - бортова передача; 2 - ведучий валець; 3 - коробка швидкостей; 4 - реверс; 5 - поєднальна 
муфта; б - муфта зчеплення двигуна; 7 - рама; 8 - пусковий пристрій; 9 - ведений 

направляючий валець; 10- капот; 11 - паливний бак; 12 - двигун; 13 - педаль зчеплення 
двигуна; 14 - кнопка керування повітряною засланкою двигуна; 15 - важіль коробки передач; 
16 - керування регулятором двигуна; 17 - тормозний важіль; 18 - важіль реверсу; 19 - штурвал 

рульового керування; 20 - боковина; 21 - сидіння машиніста; 22 - важіль блокувального 
пристрою диференціа л у; 23 - шкребок; 

Рис. 1.7. Конструктивна схема статичного двовісного тривальцевого котка ДУ-50 
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Не дивлячись на всі переваги найчастіше для досягнення більшої 

однорідності ступеня ущільнення по всій площі робочої поверхні таким 

машинам потребується більша кількість проходів ніж коткам типу тандем. 

Тривальцеві тривісні дорожні котки найчастіше виконують у 

важкому типорозмірі, т а  дуже рідко - у середньому. Вони мають вальц1 

однакової ширини (див. рис 1.8). У найбільш досконалих моделей приводними 

є всі три вальці, що дозволяє отримувати від машини найкращі тягові 

характеристики. 

. . t] 
Рис 1.8. Загальна схема тривальцевого тривісного дорожнього котка 

Передній валець є веденим та  вільно .ц ремі щ у єт ься вертикальною 

площиною, що у транспортному положенні дозволяє копіювати профіль 

дороги, не створюючи зайвого навантаження н а  раму машини. З а  потреби цей 

валець можна зафіксувати у будь якому з можливих положень. 

За  допомогою такої конструкції машина може досягати безхвильового 

укочування поверхні та  найбільш раціонального розподілу ваги між всіма 

вальцями машини. Н а  опорах рами нерухомо закріплюють ведучий валець, а 

ведею вальщ виконаю секційно, тобто складаються з двох щ1льно 

прилягаючих секцій та вільно обертаються один відносно одного н а  одній осі. 

Це  дозволяє проходити повороти без пошкодження поверхні та  з найменшим 

опором. 
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Центральний реверсивний механізм розташовано у трансмісії котка, та 

поєднано з муфтою зчеплення для забезпечення найбільш плавного 

перемикання з переднього ходу на задній без вимог до швидкості руху. Ведені 

вальці повертаються гідроприводом, який поєднує їх з рамою, [10]. 

1 - крайній ведений напрямний валець; 2 - середній ведений напрямний валець; 
3 та 4 - шворні; 5 - подовжня тяга механізму повороту; б - поворотний важіль середнього 

вальця; 7 - важіль керування розподільником гідросистеми; 8 - гідравлічний циліндр; 
9 - редуктор ручного механізму повороту; 1 О - сидіння; 11 - парасоля; 12 - права колонка 
керування; 13 - важіль коробки передач; 14 - важіль гальм; 15 - двигун; 16 - кожух баків; 

17 - зубчасте колесо бортової передачі; 18 - ведучий валець; 19 - реверс; 20 - коробка 
швидкостей; 21 - рама; 22-рукоятка замка крайнього веденого вальця; 23 -ліва колонка 

керування; 24 - замок; 25 - поворотний важіль; 
Рис. 1.9. Тривальцевий тривісний моторний коток важкого типу Д-178Б 

Подібні котки мають такі основні та допоміжні механізми на прикладі 

тривальцевого тривісного моторного котка важкого типу Д-178Б (див. рис 1.9): 

ДІ ІТ. 630000 .302. МРПЗ 
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.. . . пристро  для очищення та змочування вальцш, тенти для машиюста котка для 

забезпечення захисту від сонця та атмосферних опадів, механізми керування 

(поворотом машини, механізмом реверсування, перемиканням передач, 

гальмами та агрегатами двигуна). Механізми керування розміщені на 

робочому місці машиніста котка. На ряді машин для ущільнення грунту 

розміщують по два сидіння. Для зручності керування, у разі наявності 2-х 

сидінь, усі механізми керування дублюються та однойменні блокуються. 

1.4. Вібраційні  орожні котки 

У цьому підрозділі піде мова про ОДJ1Н з типових способів підвищення 

ефективності грунтоущільнюючого котка, а саме: встановлення на нього 

робочих органів вібраційної дії. Такі котки можуть застосовуватись як для 

ущільнення грунтів, так і для ущільнення гравійно-щебеневих матеріалів 

дорожніх основ, у тому числі тих, які оброблено в'яжучими речовинами, [16]. 

Базовою схемою таких машин є поєднання базового пневмоколісного 

тягача з вібровальцем (гладеньким або кулачковим). Поєднання відбувається 

шарнірно. Поворот здійснюється за допомогою зміни кута між тягачем та 
.. і, " : .  

вібровальцем, який здійснюється за допомогою гідроциліндра (див. рис 1.1 О). 

Рис. 1.10. Загальна схема вібраційних котків (гладеньковальцевий та кулачковий) 
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Для отримання базового розуміння схеми роботи та основних складових 

rрунтоущільнюючих котків вібраційної дії розглянемо більш детально 

самохідний віброкоток ДУ-62 (див. рис 1.1 l ) . 

• 7 в s 

І - одновісний пневмоколісний тягач; 2 - кабіна; З - вібровалець; 4 - рама 
вібровальця; 5 - віброзбурювач; 6 - шарнірне поєднання напіврам тягача та 

вібровальця; 7 - гідроциліндр керування поворотом котка; 8 - пневмоколесо тягача; 
Рис 1.11. Самохідний віброкоток ДУ-62 

Машина складається з одновісного тягача•з.пневмоколесами та силовою 

установкою і кабіною, у якого шарнірно поєднано вібровалець з охоплюючою 

рамою. Дизельний двигун виконує роль силової установки, машина об'єднана 

роздавальним редуктором та насосною станцією. Насосна станція включає два 

насоси змінної продуктивності для забезпечення потужністю гідросистеми та 

системи керування котком, [16]. 

Для шдвищення продуктивносп на рам1 котка встановлено 

віброзбурювач, який може передавати вібрації двох частот в залежності від 

потрібного режиму роботи: О - 25 Гц для ущільнення rрунтів та О - 38 Гц при 

ущільненні матеріалів, які попередньо оброблено спеціалізованою в'яжучою 

речовиною. 
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При встановленні будь-якого вібраційного обладнання на машини, з 

якими безпосередньо працюють люди, важливою частиною є віброізоляція 

робочого місця. До того ж вібрація негативно впливає не пльки на 

працівників, а і на чутливі до вібрації агрегати та механізми машини. 

Ізоляція рами котка від дії вібрації вальця котка виконана за допомогою 

резинометалевих амортизаторш. Кабіна котка встановлена на рамІ на 

додаткових амортизаторах. Також додатковий комфорт працІвниюв 

забезпечує хороша оглядовІсть, наявюсть регульованого сидшня та 

кондицюнера. 

Завдяки важкому вальцю та гідрооб'ємному приводу, якии дозволяє 

змінювати параметри вібрації та швидкості вібрації котка, коток забезпечує 

високий ступінь ущільнення. 

1.5. Пневмоколісні дорожні котки 

У випадках, коли у процесі ущільнення rрунту потрібна максимальна 

делікатність, використовують пневмоколісні дорожні котки. Вони дозволяють 
. . . . . . . змшювати ступшь ущшьнення для рІзних матер1алш дуже гнучко не тшьки за 

допомогою зміни ваги баласту котка, а і завдяки зміні тиску в шинах. 
- • '!. 

Такі котки за своєю базовою будовою можуть нічим не відрізнятись від 

інших типів, також мати шарнірне з'єднання між переднім вальцем та тягачем. 

Головною відмінністю цього типу котків є використання замість металевих 

вальців встановлених пневмоколіс на двох осях. Для рівномірного ущільнення 

поверхні пневмоколеса, які за своєю особливістю мають певні просвіти між 

двома покришками встановлені так, щоб просвіт на передній осі співпадав з 

покришкою на задній осі. На рис. 1.12 прошюстровано схему котка та 

розташування пневмоколіс на осях, при якому кількість покришок на задній 

осі менша ніж на передній на дві покришки, і покришки на кожній ос1 

встановлені напроти просвітів на іншій осі, (див. рис 1.12). 
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Для отримання більш яюсного розумшня розглянемо типову схему 

роботи пневмоколісного дорожнього котка на прикладі моделі котка Д У  -1 ОО 

(див. рис 1.13). Цей коток складається з рами та двох керованих 

пневмоколісних вальців. Через використання пневмоколісних вальців коток 

має невелику масу, порівняно з котками з металевими робочими органами, 

тому оснащений баластними ємностями спереду та  ззаду машини. 

Рис. 1.12. Загальна схема пневмоколісного котка 

Під час укочування за допомогою пневмоколіс важливу роль вщграє 

система індивідуального змочування покришок для упередження руйнування 
. . . матер1алу ш д  час ущшьнення. 

.. • ·"! 

7 

1, 12 - пневмоколісні вальці; 2, 9-ємності для баласту; 3, 8 - шкворневі опори; 
4, 7 -баки для змочуючої рідини; 5 - трубка рівня змочуючої рідини; 6 - кабіна; 

10- рама; 11, 13, 15, 1 6 - шкребки; 1 4 - силова установка; 
Рис 1.13. Конструктивна схема пневмоколісного двовісного котка Д У  - 1 ОО 
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Головною особливістю цієї моделі є те, що пневмоколеса на передній та 

задній осі знаходяться одне за одним. Рівномірність ущільнення у цьому 

випадку забезпечується роботою у режимі «собачого ходу», [18]. 

Собачий хід - режим роботи, коли під час робочого проходу автоматика 

ставить машину шд кутом до напрямком руху таким чином, що центр 
.. . . . . . --- ·-· передньо1 ОСІ котка змІщується вшво вщ шнн напрямку траєкторн, а центр

задньої осі - вправо. Таким чином покришки задньої осі під час роботи 
. . ... . перекривають просвпи МІЖ покришками передньоІ ос1. 

1.6. Комбіновані дорожні котки 

Найбільше розповсюдження отримали комбіновані котки з гладеньким 

переднім керованим вальцем та задньою віссю, обладнаною пневматичними 

колесами. Найчастіше передній валець виконують вібраційним для 

підвищення продуктивності роботи машини, (див. рис. 1.14). 

Рис. 1.14. Загальна схема комбінованого котка 

Такі машини поєднують у собі переваги тандемних та пневмоколісних 

котків, оскільки вони забезпечують високий ступінь ущільнення rрунту 

металевим вібраційним котком з делікатним вигладжуванням матер1алу 

безпротекторними шинами пневмоколісною віссю. 
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Комбіновані котки ДУ-64 можуть використовуватися для ущшьнення 

жорстких цементобетонних сумішей дорожніх та аеродромних покриттів, 

вони поєднують у собі особливості вібраційних гладеньковальцевих та 

пневмошинних котків, (див. рис. 1.15). 

9 

1 10 

1 - пневмоколісний валець; 2, 7 - баки для змащувальної рідини; З - паливний бак; 
4 - кондиціонер; 5 - кабіна; б - бак для робочої рідини; 8, 11 - шкребки; 

9 - гідрообладнання; l О - гладенький металевий вібраційний валець; 
12 - силова установка; 13 - основна рама; 

Рис 1.15. Конструктивна схема комбінованого котка ДУ - 64 

Комбіновані котки можуть використову ;атися при ущільненні р1зних 

шар1в дорожнього одягу таким чином: 

- м'які та тонкі шари асфальтобетону можуть ущільнюватися найкраще,

якшо коток йде за асфальтоукладачем пневмоколесами вперед, попередньо 
. . ущшьнюючи сум1ш статичною вагою; 

. .. . . . . . . - жорстю 1 нашвжорстю сум1ш1, товст1 шдстилаюч1 шари 1 шар основи

найкраще ущільнюються вібр о вальцем, тобто коток повинен ити за 

асфальтоукладачем вперед гладеньким сталевим вальцем. 
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1.7. Тандемні дорожні котки 

Відмінною особливістю двовальцеви:х чи тандемних котків є наявність 

вальцІв у передній та задній частині дорожнього котка. Тандемні котки 

оснащею сучасною електричною системою керування пдравшкою та 

гідростатичною трансмісією. Ще однією особливістю тандемних котків можна 

вважати можливІсть обох вальців бу т и ведучими, що забезпечує хорошу 

маневреюсть котка. 

У сегменті дорожньо-будівельної техюки Існує декшька видш 

тандемни:х котків, що відрізняються видом вальця. Основні види вальців, що 

застосовуються в тандемних котках - гладенькі, комбіновані, кулачкові та 

гратчасті вальці. 

Тандемний коток з rратчастими вальцями значно збільшує щшьюсть 

грунту. Відбувається це за рахунок грат, якими вкриті вальці. Під час роботи 

такого котка відбувається подрібнення великих частинок rрунту на дрібніші. 

Особливість роботи тандемного котка, що має гладенькі вальці у тому, 

що ущільнення покриття відбувається за рахунок стискання під впливом ваги 

котка та його тиску. Такі. котки найчастіше використовують при укладанні 

асфальту. 
- • "!1, 

Для ущшьнення пухкого rрунту використовують дорожю котки 

тандемю з кулачковими вальцями, що мають виступи, що ефективно 

у т рамбовують грунт. 

Гарним сучасним прикладом тандемного котка є коток ДУ - 98 (див. рис. 

1.16). Цей коток має два керовані ведучі вібраційні вальці. Керованість обох 

вальців дозволяє збільшувати ширину робочої зони за рахунок руху «собачим 

ходом». Привод на обидва вальці допомагає при подоланні підйомш та 

вберігає матеріал від зрушення під час ущільнення. Також цей коток має 

механізм підрізання полоси асфальту та панорамну кабіну для зручної та 

ефективної роботи. 
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Рис. 1.16. Вібраційний тандемний коток ДУ - 98 та схема його роботи 

1.8. Котки ущільнювачі 

Котки ущільнювачі - це машини, обладнані відвалом, для переміщення 

rрунту або інпшх матеріалів та ходовим обладнанням для його трамбування. 

Найбільше розповсюдження отримали для роботи на звалищах. 

Обр о бка поверхні звалищ ущільнювачами важлива не лише з точки зору 

компактності відходів (використання подібних машин дозволяє розміщувати 

у 2 .. .4 рази більше відходів на тій самій площі в порівнянні з використанням 

бульдозера на гусеничному ходу), а і з точки зору безпеки руху по полігону і 

безпосередньо по звалищу сміттєвозів, які підвозять сміття у місце його 

консервування, тому робоча площадка має постійно та якісно ущільнюватися 

для зменшення ризику поломки або застрягання машин. 

Максимізація швидкості ущільнення та продовження терміну служби 

звалища при оптимальних експлуатаційних витратах - це головні завдання 

сучасних фахівців з поводження з відходами. 

Розглянемо основні особливості та характеристики цих машин на 

прикладі характеристик котка ущільнювача Т ANA Е450, (див. рис 1.17). 
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Рис. 1.17. Каток ущільнювач Т ANA Е450 

Особливості моделі, [19]: 

';;/ 

- суцільні ущільнювальні вальці-барабани на всю ширину котка, в

залежності від моделі від 2,66 до 3,8 м, дозволяють скоротити час роботи на 

50%, оскільки потрібно менше прогонів на певну одиницю площі; 

- велика вага машини від 26 т з міцними дробарними кулачками дозволяє

досягнути високої щільності відходів: 950 ... 1200 кг/м3 , швидкість ущільнення 
• '! 

80 т/год. або 400м3 /год.;

- сила подрібнення котка: від 127кН до 255 кН, тиск на грунт загальний

в русі при першому проході від 49-68 кг/см, при третьому проході від 108-152 

кг/см; 

- широкий відвал від 3,5 до 5,0 м з1 спещальною, менш з1гнутою
. . . 

конструкц1єю разом з потужним двигуном, дозволяють перем1щати важю та 

високі купи сміття, розрівнюючи та дроблячи їх на мілкі фрагменти; 

- жорстка рамна конструкція рівномірно розподіляє силу тиску по усій

подрібнювальній поверхні вальців утримує машину від різких коливань та 

нахишв; 
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- вальц1 т а  барабани оснащені  системою шкребків,  ЯКІ очищають

кулачки т а  барабан, щ о  дозволяє машині працювати без  перерв у будь-яких 

умовах.  

1.9. Висновки за розділом 

Викладене у даному  розділі дозволяє укласти, щ о  існуюча н а  цей час  

у щ ш ь н ю ю ч а  т е х ю к а  має ряд  недошКІв. О д н и м  з головних негативних 

моментів  при роботі традиційних ущільнюючих засобів є їхня  циклічність, щ о  

в одних  випадках зму .чує робити ущільнення матеріалу за  кілька проходів - ц е  

стосується котків, і в інші - робити додаткове доведення поверхневого ш а р у  

грунту через його розпушення у випадку застосування машин,  робочим 
. . .. органом яких  служить штамп,  щ о  скидається перюдично 1з задано  висоти. 

Недоліком машин останнього типу  також є наявність більших інерційних 

навантажень, щ о  д1ють у трансм1с11. 

З а  допомогою огляду патентної  документацн встановлено актуалью 

шляхи  розвитку ущільнюючої  техніки, які  зводяться д о  модифікаці ї  робочих 

органів д л я  кращого пристqсування д о  робочих умов  і досягання необхідного 

результату при  мш1мальній КІлькосп проход1 . шляхом використання н а  

базовій машині  робочого органу поступального руху циклічної  дії ,  щ о  має 

безперервне переміщення. Перспективним напрямком у розробці машин  

подібного т и п у  є котки з кінематичним порушенням коливань вальця, які  

багаторазовим впливом на  матеріал н а  ділянці кінцевої  довжини створюють в 
. . . ущшьнювальному матер1ал1 складного напруженого стану, щ о  сприяє  

найбільшою мірою відповідному ефективному ущільненню. 

Існуючі методи визначення параметр1в справедлив1 д л я  розрахунку 

устаткування традиційного типу  при  статичному, ударному й вібраційному 

впливах н а  матеріал, я к  показує аналіз досліджень в області  вивчення процесів 

статичного,  вібраційного й комбінованого методів ущільнення дорожньо-
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будівельних матеріалів. Для розрахунку параметрів машин з комбінованим 

впливом на середовище неможливо. 

Актуальним завданням є розробка методики розрахунку параметрtв 

машин комбінованого впливу на середовище ущільнення, для чого необхідно 

провести досшдження. 

Через те, що базові методи себе вичерпали з точки зору збільшення їх 
. . . продуктивност1 зараз для досягнення 1стотного покращення результапв 
. . . . продуктивносп та отриманих параметрtв ущшьнювального матер1алу 

необхідно вдало поєднати найбільш ефективні традиційні методи ущільнення 

з методами, яю дозволяють досягти максимального рівня інтенсифікації 

процесу ущшьнення матер1ал1в, яю використовують під час будівництва 

автодор1г. 

.. • ,'! 
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2. АНАЛІЗ основних ТЕХНІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК коткm
І ЇХ РОБОЧИХ ОРГАНІВ 

Для порівняння різних актуальних моделей rрунтоущільнюючих машин 

обрано модельний ряд машин від німецького виробника будівельної техніки 

НАММ. 

Брати Антон і Франц Хамм, які були зброярями, заснували компанію в 

1878 році для виробництва сільськогосподарського обладнання. Компанія 

побудувала свій перший дорожній коток з дизельним двигуном у 1911 році за 

проектом другого покоління Хамма, Ганса Хамма. Це було у той час, коли 

більшість котків працювали на парі. У 1928 _році компанія відмовилася від усіх

інших ліній продукції, щоб зосередитися на дорожніх котках. Hamm виробила 

перший повнопривідний двовальцевий коток з рульовим управлінням на вс  

осі. У 1963 році компанія представила керований самохідний повнопривідний 

коток на пневмоколесах, а в 1989 році випустила свій осцилюючий 

вібраційний каток. 

У 1999 році Wirtgen Group GmbH оголосила, що купує Hamm AG, 1 

транзакція була завершена у березні 2000 року, [20]. 

. ':. 

2.1. Технічні характеристики дорожніх котків 

Компанія НАММ пропонує по всьому світ у  величезний вибір техніки 

для дорожнього будівництва, садово-ландшафтних і земляних робіт: 200 

моделей експлуатаційною масою від 1,5 до 25 т. 

У модельному ряді ущільнюючих машин компанн можна знайти: 

- rрунтоущільнюючі котки масою від 5 до 25 т - 3 2  моделі;

- тандемні котки масою від 1,5 до 14 т - 48 моделей;

- пневмоколісні котки масою від 8 до 28 т - 2 моделі.

Порівняння основних характеристик машин компанії НАММ з машинами

інших виробників наведено в таблиці 2.1, [21]. 
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Змн. 

Таблиця 2.1 

Технічні характеристики дорожніх котків 

Віброкотки тандемні малогабаритні 

Потужність Амплітуда Частота Збуджуюча Маса Модель коливань сила двигуна, експ., кг кВт/к.с коливань. вібрації, кН вальця, мм 

1 
Hamm, 

IIDlOCW 
XGMA, 

XG6011D 
Ammann, 
AV-12-2 

Sakai, 
CR271 
Volvo, 
DD 16 

Hamm, 
ПD70 

Caterpillar, 
CB-434D 
Ammann, 
AV85-2 
Sakai, 

SW652-1 
Volvo, 
DD70 

Hamm, 
3412 

XGMA, 
XG6122H 
Ammann, 
AVl 15-2 

Sakai 
CV620D 
Volvo, 
SD122D 

Арк. №докум. 

Гц 
2 3 4 5 

1575 15,7/21,4 0,5 62 

1280 14,9/20,3 0,5 60 

1450 14,9/20,3 0,5 67 

1480 12/16,3 0,32 66,7 

1619 11,9/16,2 0,4 66,7 

Тандемні крупногабаритні вібр о котки 

7265 

7380 

8630 

7100 

6803 

12200 

12100 

11500 

12610 

12000 

60,0/81 ,6 

62/84,4 

63/ 85,7 

30,6/41,6 

60/81,6 

0,62/0,35 

0,69/0,62 

0,66/0,26 

О 3/01'• ' ' 

0,27/0,54 

rрунтовідорожнікотки 

98/133,2 1,91/0,9 

97/131,9 1,7/0,85 

82/111,5 1,85/1,15 

83,3/113,3 2,08/1,02 

116/157,7 1,9/1,17 

48/58 

53 

42/50 

50/67 

55 

30/40 

30 

42/50 

28,3/33 

30,8/33,8 

6 

26 

13 

13/16 

13,2 

17,8 

76/62 

79,4/ 38,2 

65/45 

62/69 

40/80 

256/215 

256/155 

277/206 

255/172 

206/281 
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і 
і 

! 

Змн. 

ПQодовження таблиці 2.1 
1 І 2 І 3 І 4 І 5 І 6 

Комбіновані дорожні котки 
Hamm, 8585 88/119,6 0,65/0,36 42/50 63/62 НD90К 
Bomag, 

BW151AC- 8350 60/81,5 0,66/0,31 40/50 70/75 
4 

Dynapac, 7300 60/81,6 0,7/0,2 50/63 84/38 CA260PD 
"Розкат", 7600 54/73,4 0,54/0,3 40/50 57/44 ДУ-97 

Статичні дорожні котки 
Кількість Потужність Ширина й Ширина Модель Маса, кг в1сей двигуна д аметр 
вальцш квт/л.з вальця, мм ущшьнення 

Hamm, 16000 2 53,5/72,7 125Ох1550 2020 НW90В/12 
ShanDong, 15000 2х3 77/104,7 60Ох 1600/ 2236 RT1215 108Ох1600 

Sakai, 14400 2х3 55,4/75,3 57Ох 1500/ 2100 R2H-2 106Ох1500 

2.2. Вагова характеристика 
" . ': 

У випадку вібраційних котків на процес трамбування та укочування 

грунту впливають багато чинників, та оскільки метою роботи є знаходження 

найкращого варіанту виконання саме робочого органу для спрощення 

розрахунків та моделювання процесу буде взято за основу моделювання 

робочого процесу котка статичної дії. Очевидно, що робочий орган, що зможе 

показати найкращий результат під час статичного укочування грунту, буде 

показувати найкращі результати і під час використання разом з вібраційними 
... системами. При використаню машин статичної Дll найважлив1шими

. . параметрами машини, як1 впливають на процес ущшьнення грунту є тип 

робочого органу, який використовується на машині, та вага машини. 

ДІІТ.630000.302.МРПЗ 
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З цих двох ключових параметрів: один - масу, беремо за константу, а 

форму робочого органу змінюємо. Такий підхід обгрунтовано такими 

чинниками: збільшення маси машини призводить до труднощів при її 

транспортуваню та роботі з нею, а також збільшення вартосп та 

працемІсткосп 11 виробництва; зміна типу робочого органу без змши 
. . . . параметрш всІЄІ машини залишає можливІсть не тшьки створення на основІ 

дослідження нових машин, а і до переобладнання існуючих моделей новими 

робочими органами. 

В реальному житті, коли масу машини все ж таки потрібно змінювати 

для роботи з різними матеріалами та при різних умовах, найкращий спосіб для 

цього - використання баласту. Дуже важ.rіивою характеристикою д л я  будь-

якої ущільнюючої машини з баластом є співвідношення її маси з баластом та 

без нього, тобто маси металоконструкцій машини. По-перше, чим більше це 

відношення, тим у більших «режимах» може працювати машина, обираючи 

для кожної роботи оптимальну вагу - це збільшує перелік матеріалів, які 
. . . . машина може ущшьнювати та ступеюв ущшьнення, яю вона може досягати.

По-друге, транспортування машини тим легше, чим менша її вага. По-третє, 

використання баласту на машині дозволяє зменшувати витрати металу на 
. " : \ ,

виробництво машини. Порівняння деяких машин за цим сшввщношенням 

приведено у таблиці 2.2. 

Таблиця 2.2 

Таблиця найбільшого значення відношення ( ! і _ )  
Gм 

Потужність 
Ваги котка в Т Відношення 

Без Форма І Модель І двигуна, з 
баласту баластом кВт Gм 

Gм G 
Грес з 74,5 7,55 29,4 3,9 

Бросс 54-3 37,5 2,70 10,0 3,7 
Ингрем 912 46,5 5,30 11,0 3,6 

Броунинг 18Т-7 98,5 9, 1 О 31,8 3,5 
Темпо 312 54,5 2,80 9,6 3,4 

Змн.І Арк. І № докум. І Підпис І Дат" 
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2.3. Ширина ущільнювальної смуги 

Іншим важливим параметром машини є ширина ущільнювальної смуги. 

Цей параметр залежить від робочої ширини машини, у випадку тандемного 

котка напряму дорівнює ширині його вальців. З іншого боку ширина робочого 
. . .. . органу машини впливає не тшьки на ширину ущшьнювально1 смуги, а I на сам 

процес ущільнення оскільки разом зі збільшенням ширини робочого органу 
. . тиск на поверхню матер1алу, що ущшьняється, стає меншим через 

розподілення навантаження від ваги машини на більшу ділянку контакту між 

робочим органом машини та поверхнею матеріа л у . 

Таким чином, оскільки у підрозділі 2.2 було вирішено при дослідженні 

різних моделей робочих органів масу машини вважати однаковою, будемо 

брати ширину робочого органу однаковою також, щоб єдиним фактором, який 

буде змінюватись при проведенні досліджень, була саме форма поверхні 

робочого органу. Далі у підрозділі мова піде про вибір оптимальної ширини 

ущільнювальної смуги для вивчення способу визначення цього параметру та 

визначення його оптимального значення для подальшого моделювання. У 
. . методиц1 розрахунку використовують розрахунок на приклад  пневмокошсних 

. . котюв, що допустимо, оскшьки визначається лише ширина смуги. 
. . -  \ ,

Існують автомобільні дороги п'яти категорій. Для цих категорій 

показник Вп (ширина покриття) може бу т и: 4,5; б; 7; 7,5 м, а показник 

Ва(ширина земляного полотна ) - 8; 10; 12; 15; 27,5 м та більше. 

Щоб визначити зв' язок між шириною полотна та кількістю проходів, які 

необхідно зробити, використовують формулу (2.1); також цю залежність 

зображено на рисунку 2.1. 

Вп = Ву · п - Ь · ( п - 1)
Ва = Ву · п - Ь · (п - 1)'

де, Bn - ширина покриття; 

Ва - ширина земляного полотна; 

(2.1) 

Арк. 
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Ву - ширина смуги, яка укочується; 

п - число проходів, яке необхідне для ущільнення смуги; 

Ь - ширина перекриття при укоченні суміжних смуг. 

8 t: f. ' І

І І f І 
І І І 

! Пі JJ_OQ.
.  ОП,

І 
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!-  

Іl 

r О 

. IJ 

б 

- - - · -т · - -
............ 

'\_kl 
, , . .  

І 

І . ' 
i'-;" --

1 +  .. 
І І 

.. 

. . .  -·•·t··1····--r·- . · ,  
І {  ? ' 1 Г  

. 
- ·  f:1 . - - •  w О � ,,JІЧ 

•. І' --.. , ----

Вu:15м 

� 80=12м ООО- 4р : ·  
в0.�1ом 

80=- Вн 
80=с7м 
80:4,Sм 2 

'------Вп-----r 
Во l 1,б 1,8 1.0 2 , l  Bv l'f 

Рис. 2.1. Схема укочення покриття, та  графік залежності числа смуг від 
ширини смуги укочення - . ":" 

Користуючись формулою, визначимо таку ширину ущільнювальної 

смуги, щоб при перекритті Ь = 0,15 ... 0,25 м було ціле число ущільнювальних 

смуг проїзної частини земляного полотна. Для цього побудований графік 
. . залежносп числа смуг в щ  ширини укочення смуги при значеннях ширини 

земляного полотна й покриття, що відповідають прийнятим категоріям доріг. 

На цьому графіку заштриховані області між кривими . . вщповщають 

перекриттю Ь = 0,15 ... 0,25 м, причому нижні криві відповідають Ь = 0,15 м, 

верхні Ь = 0,25 м. Із графіка видно, що при ширині ущільнення смуги Ву = 

1,65 ... 1,7 м число смуг для покриття 4,5; 6; 7,5 м відповідно дорівнює З, 4 і 5. 
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Для Вп = 7 м число смуг дорівнює 5, при цьому перекриття трохи більше 0,25 

м. Напевно з формули (2.1) воно становить 0,31 м. 

Із графіка видно, що котки із шириною Ву = 1,65 ... 1,7 м можуть 

застосовуватися й для укочення земляного полотна шириною В0 = 10; 12; 15; 

27,5 м і при цьому число смуг відповідно дорівнює 7; 8; 10 і 18 - 19. Але, 

мабуть, що для земляного полотна економічно доцільні котки з більшою 

величиною Ву. 

Із графіка видно, що найбільш прийнятне значення величини Ву, що 

відповідає ширині земляного полотна, становить 8; 10; 12 і 27,5 м. 

При цілому числі смуг, є значення Ву = 2,17 .. .2 ... 2,2 м. Для земляного 

полотна В0= 15 м і  Ву 
= 2,17 м перекриття становлять приблизно 0,34 м. 

Оптимальна ширина смуги укочення становить Ву = 1,65 .. .1,7 м при 

ширині земляного полотна Ву 
= 2, 17... 2,2 м. Їх збільшення призводить до 

збільшення ширини перекриття, що зменшує р1вном1рюсть ущшьнення 

матер1алу та до збільшення габаритів котка по шириш, що ускладнює 
. . . транспортування, а до зменшення юлькост1 проходш не призводить.

Ці значення як оптимальні беремо для подальшого моделювання та 

розрахунюв. .. ,'! 1Іо 
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3. СИНТЕЗ ЕЛЕМЕНТІВ І РОБОЧИХ ПОВЕРХОНЬ РОБОЧИХ

ОРГАНІВ КОТКІВ 

3.1. Гладенько барабанні ущільнюючі елементи 

Коток з гладенькими вальцями (див. рис. 3.1) характеризується тим, що 

обичайки вальців мають гладеньку робочу поверхню. Сам валець складається 

з двох секцій, така конструкція забезпечує менше деформування матеріалу під 

час повороту машини та полегшує сам поворот. 

t-
+-·-t-+ 

J т 
Рис. 3.1. Гладенько барабанні ущільнюючі елементи 

Такі котки призначею, головним чином, для ущшьнення 

асфальтобетонних покриттів, гравійно-щебеневих та інших матеріалів. При 

ущшьненю rpyнтrn 1х найчастіше замінюють більш ефективними 

кулачковими, вібраційними та пневмошинними котками. 
. ":. 

3.2. Кулачкові ущільнюючі елементи 

Кулачкові котки (див. рис. 3.2) використовуються у випадках, коли 

потрібно досягти більших контактних напружень з матеріалом, ніж при 

застосуванні гладенького котка, при цьому важливе максимальне трамбування 

матеріалу, а досягнення гладенької поверхні після укочування не потрібне. 

Ущільнюється rрунт, що розташований нижче площини заглиблення кулачків, 

а верхня частина rрунту при цьому розпушується. Також такі робочі органи 

ефективні лише на зв'язних rрунтах, оскільки на незв'язних пересування 

матер1алу занадто активне. 
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.... 
Рис. 3.2. Кулачковий ущільнюючий елемент 

За конструкцією такі котки являють собою циліндричний барабан з 

приєднаними до нього виступаючими кулачками однакової форми. Кулачки 

поділяють на симетр ні та асиметричні. По тиску кулачкові котки розділяють 

на легкі (р = 0,4 ... 2 МПа); середні (р = 2,4.· . .4 МПа); важкі (р = 4 ... 10 МПа). 

При більшому й меншому тиску ефект ущільнення знижується. Для грунтів 
.. . . . . оптимально  вологосп рекомендують наступю значення тисюв: для легких 1 

середніх суглинків (у тому числі й пилуватих) 0,7 ... 1,5 МПа, для середніх і 

важких суглинків 1,5 .. .4 МПа; для важких суглинків і глинистих грунтів (у 

тому числі пилуватих)-4 ... 6 МПа. 

Для досягнення гладенької поверхні грунту після роботи котка з 

кулачковим робочим органом виконують додаткове ущільнення котком з 
• • '!: 

гладеньким вальцем або на пневмоколесах.

З.З. Ущільнюючі елементи з решітчастими колесами 

Котки з решітчастими вальцями (див. рис. 3.3) мають опорну поверхню 

у вигляді решітки. У ролі самої решітки можуть виступати металеві прути, 

профілі або окремі сегменти листової сталі. 

Решітчаста будова у даному типі котка дозволяє досягати максимальних 

контактних навантажень, що призводить до подрібнення матеріалу у верхніх 

шарах. Найчастіше решітка котка має отвори розміром 150 або 200 мм. 

Максимальний шар ущільнення грунту - 400 мм. Особливо ефективними ці 

Арк. 
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котки є при ущільнення rрунтів з включеннями валунів розміром до 400 ... 500 

мм. Також можливе застосування у зимових умовах при включеннях мерзлих 

часток не більше 600 мм за розміром. 

Рис. З.З. Ущіл-ьнювальний елемент з решітчастими колесами 

r ратчасті котки у середньому мають на 20 ... 30 % вищу продуктивність
. . . . .  ю ж  у пневматичних котюв пє1 ж маси.

3.4. Ущільнюючі елементи на пневмоколесах 

Котки на пневматичних шинах (див. рис. 3.4) застосовують для 

найбільш конт р ольованого та делікатного проходження процесу ущільнення 

грунту. Такі котки являють собою розташовані рядами пневматичні колеса з 

гладенькою або профільною поверхнею. · • ,. 

Рис. З .4. У щільнюючий елемент на пнемо колесах 

Завдяки пластичним властивостям гумових покришок досягається ефект 

максимального витиснення з матеріалу, який ущільняється, рідини та повіт р я. 

Також такий тип робочого органу дозволяє впливати на процес ущільнення 
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. . . rрунту шляхом ЗМІНИ тиску у пневматичних шинах, що змІНює розм1ри плями 

контакту покришки з матеріалом, а отже і контактний тиск, який виникає між 

покришкою та  поверхнею матеріалу, який ущільняється. Керування тиском в 

шинах здійснюється найчастіше з кабіни керування. 

Також популярним технічним рішенням для такої машини є наявність 

незалежної підвіски для кожного колеса, яка робить процес ще більш 
. . .. .. . ршном1рним та захищає покришки вщ надм1рного зносу ш д  час проходження 

значних нерівностей. 

Котки на пневматичних шинах ефективно ущільнюють незв'язні, легко 

зв'язані, а також зв'язні rрунти з оптимальним вмістом води. 

3.5. Ущільнюючі елементи з плитками, шарнірно з'єднаними з 

ободом колеса 

Котки із плитками обладнані вальцями, що представляють собою 

циліндричний барабан невеликої ширини, на поверхні якого шарнірно 

закріплені плитки по всій його ширині (див. рис. 3.5). Така конструкція вальця 

необхідна для усунення горизонтальних зсувів матеріалу, оскільки закріплені 
. . шарюрно плитки завжди спрямовують зусилщ вертикально до поверхн1 

матер1алу. 

---

Рис. 3.5. Ущільнюючий елемент з плитками, шарнірно 

з'єднаними з ободом колеса 

Котки із плитками, шарнірно приєднаними до ободу колеса, призначені 

для ущільнення легко зв'язних і сипких rрунтів. 
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3.6. Дискові ущільнюючі елементи 

Дисковий валець (див. рис. 3.6) складається з дисків різних діаметрів, що 

почергово встановлено на одній осі таким чином, щоб кожен ширший диск 

чергувався з меншим, а на краях вальця знаходились ширш1 диски для 

попередження виходу матеріалу з робочої зони котка під час укочування. 

Рис. 3.6. Дисковий ущільнюючий елемент 

Цей робочий орган має, можна сказати, двоступеневу дію. Спочатку на 

неущільненому матеріалі валець провалюється у грунт до дисків меншого 

діаметру, що забезпечує максимальну глибину ущільнення. В процесі 

укочування зі збільшенням ступеня ущільнення грунту коток «виринає» на 
. . . поверхню матер1алу та контакт з матер1алом залишаться лише у дисюв 

більшого діаметру, це допомагає збільшити контактний тиск, а отже отримати 

максимально міцний верхній шар матеріалу. • • ,. 

3.7. Сегментні ущільнюючі елементи 

Сегментні вальці (див. рис. 3.7) за своїм принципом дії схожі на дискові. 

На початку процесу укочення грунту валець занурюється в грунт по обід котка 

на якому розташовані ущільнюючі плити. Через певну кількість проходів 

коток пщ час руху починає виринати на поверхню грунту і ущільнення 

починає відбу в атись лише за рахунок плит на поверхні вальця, від чого 

збільшується контактний тиск. 

Арк. 
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Рис 3.7. Сегментний ущільнюючий елемент 

На відміну від дискового вальця при використанні сегментного 

контактний тиск розподіляється на поверхні rрунту або іншого матеріалу 

більш рівномірно. 

3.8. Ущільнюючі компакторні вальці 

Компакторний валець (див. рис. 3.8) візуально схожий на кулачковий 

валець, проте, на відміну від нього, являє собою циліндричний барабан, до 

якого приварені в декілька рядів сталеві кулачки симетричної форми. 

Рис.3.8. Ущільнюючий компакторний валець 

У порівнянні з кулачковими котками, які схожі за своєю конструкцією, 

останні мають меншу ширину і менше рядів кулачків. Ущільнення 

відбувається під дією ваги котка, а також у результаті впливу кулачків. Крім 

того, через те, що останні на великій швидкості врізаються в ущільнювальний 

матеріал, відбувається динамічний вплив на матеріал (ударні навантаження). 

Завдяки цій особливості на таких котках використання віброзбурювачів не 

потрібне. 
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Такі котки застосовують при ущшьнення матер1алу на пошгонах 

сміттєзвалищ та великих об'ємів rрунту через їх високу швидкість. 

3.9. Валець з набором багатокутних дисків 

Вальці з набором багатокутних дисків (див. рис. 3.9) складаються з 

розташованих на одній осі дисків з виступаючими кутами, для досягнення 

більшого ступеня ущільнення диски зміщ у ють один відносно одного. Такі 

вальці здатні досягати високих результатів ущільнення при роботі на високих 

швидкостях (до 40 км/ од.). 

Рис.3.9. Валець з набором багатокутних дисків 

Мають аналогічне до компакторних вальців застосування. Краї вальців 

швидко зношуються, проте заміна дисків у такому типі обладнання не 
. ": 

викликає труднощ1в. 

3.10. Висновки за розділом 

На підставі проведеного аналізу різних типів робочих оргаюв 

грунтоущільнюючого котка розроблена модель робочого органу блокуючої 

дії, що буде досліджуватись. В основу такого робочого органу входить 

дисковий валець. Доробкою у даному випадку є використання вальця 1з 

загостреними формами виступаючих елементш вальця, яка допоможе 

поєднати в собі блокуючу дію дискового вальця та значне збільшення 

контактного тиску на rрунт при контакті кулачка загостреної форми 

кулачкового елемента. 
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І 

І 

І 

4. М О Д Е Л Ь  В З А Є М О Д І Ї  Р О Б О Ч О Г О  О Р Г А Н А  Б Л О К У Ю Ч О Ї  Д І Ї

З Г Р У Н Т О М  

4.1. Розрахунок основних параметрів котків статичної дії 

Істотними характеристиками процесу статичного укочення є 

контактний тиск вальців на ущільнювальний матерІал, напруження, що 

виникає у грунті а також робота ущільнення. Проведені широкі дослідження 
.. . . . . процесш ущшьнення матер1ал1в колесами гладеньких вальцш. 

Контактний тиск Рк (МПа) МІЖ статично д1ючим вальцем І 
. . . . 

ущшьнювальним матер-Іалом розраховують на шдставІ заданого навантаження 
G · · .. · S на валець котка в І площІ контактноІ поверхю k: 

Gв 
Pk = sk; (4.1) 

Для гладеньких вальців при розрахунку використовують не контактний 

тиск, а розподілене навантаження q (Н/м), що припадає на одиницю ширини 

вальця Вв: 
Gв 

q = sв· (4.2) 

Розподілене навантаження q не повинно перевищувати граничного 

з н а ч е н н я ,  ЩО з а л е ж и т ь  ВІД ВЛаСТИВОСТеЙ м а т е р і а л у ,  ЩО УЩШЬНЮЄТЬСЯ, 

швидкостІ й характеру руху вальців. Порушення цієї умови призведе до 

виникнення значних зсувних напружень у матеріалі, зниження його несучої 

здатності. Граничні значення контактних тисків залежать від типу вальців, що 

ущшьнюють грунт. 

Для визначення глибини впливу вальця (м) рекомендують наступнІ 

сшввщношення: 

- для гладеньких вальщв:

h0 = (0,1 + 0,12) · ( ) · Jq · R8 ;
Wo 

де О, 1 - коефіцієнт для зв'язних грунтів; 

0,12 - для незв'язних грунтів; 

(4.3) 
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W - вологість; 

W0 - оптимальна вологість, %; 

R . І в - рад1ус вальця, м ;

- для пнемо котюв:

ho = 2,4 · · (1 - e-2,5Pk/ [Pk]) . @і. 
Wa  ;;;, 

де [рк] - граничний контактний тиск, Па; 

Рк - максимальний контактний тиск, Па. 

Робота 

(4.4) 

Ау (Дж) при ущільненні статичним навантаженням при збільшенні 

контактного тиску від О до рк залежить від характеру деформації rрунту. 

Розрахунок ведуть для спрощеної лінійної характеристики при залишковій 

деформації h: 

А = PkV
у 2 ' 

де V - обсяг деформованого матеріалу, м3•

4.2. Тяговий розрахунок котка блокуючоїдії 

(4.5) 

Тяговий розрахунок котків виконують для встановлення відповідності 

тягового зусилля, що розвивається у робочому й транспортному режимах, 

виникаючим опорам. При роботі котка виникають наступні опори рухові. Опір 

W1y (Н) перекочуванню при ущільненні залежить вщ типу котка и 

властивостей матеріа л у , що ущільнюється. Дпя гладеньких вальців без вібрації 

при ущільненні rрунтів: 

W = - °" z в k •-G ·  
l y  8 Li=l i В   ' (4.6) 

де, Zв - число вальщв; 

k-; - коефіцієнт для ведучого вальця;
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І k·: = 2 д л я  причіпного вальця k': = 1 ...;- 2 · l ' l ' 

G . б 8 - сила  ваги, щ о  припадає  н а  в1сь котка  з аластом;

h б ( 
.   ; - гли  и н а  занурення вальця п р и  проектуваню приимають

h i = 0 ,0 2 ...;- 0 ,0 5 Rв, д е  Rв - радіус вальця,  м).

4.3. Розрахунок котка з гладеньким вальцем через радіус 

Технічна  характеристика:  м а с а  котка: m = 2 5 0 0 0 кг=245 кН;  Кількість 

вісей: 2х2;  В в= 24 0 0 мм; D в в= 16 00 мм.  

Тяговий  розрахунок котка  з гладеньким вальцем: 

з 
1 2 .  

0,0 5 
W1y = В ·  2 · 2 · 2 4 5 · 

О 8 = 2 4 5 к Н ,
' 

І 

Н а  о д и н  валець  навантаження складає  122,5 кН;  
І 

2400 

..,_,.,. 

. , ' " ; .  

Рис. 4.1. С х е м а  розрахунку гладенького вальця 

4.4. Розрахунок котка з дисковим вальцем через радіус 

---

Технічна  характеристика:  маса  котка: m = 2 5 0 00 к г= 2 4 5 кН;  к ш ь ю с т ь  

вісей: 2х2;  кількість секцій  11 шт.; В в = 2 4 0 0 мм;  D вв = 160 0 мм;  D = 140 0 мм.  

Тяговий  розрахунок  котка  з дисковими вальцями 

Розрахунок о п о р у  р у х у  одного  вальця котка  з а  б ільшим з о в ю ш н  м  

щаметром:  
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І 

11 

3 
12 

. 0 , 1 5 
W1y1 = 8 · 1 · 2 · 1 2 2 ,5 · О 8 = 5 6 ,3 к Н,' , 

Розрахунок опору руху вальця з а  меншим зовнішнім діаметром: 

3 
12 .  

0 ,0 5 
W1y2 = 8 · 1 · 2 · 122, 5 ·

О 7 = 34,  7кН,
' 

І 

С у м а опору  руху  більшого т а  меншого з о в ю ш ю х  д аметрш вальця 

становить: 

W1y = 5 6 ,3 + 34, 7 = 91кН,

2400 

І -------- ----
& 6 8 

І І І І 7 І І І 
] s 9 11 

Рис. 4.2. Схема  розрахунку котка з дисковими вальцями 

З а  наступними розрахунками буде  змінюватися менший зовнішній 
. '": 

д аметр вальця. 

Технічна характеристика: маса  котка: m = 25 0 0 0 кг  = 245 кН;  кількість 

вісей: 2х2; кількість секцій 11 шт.; Вв = 2 40 0 мм; D вв = 160 0 мм; D = 145 0 мм; 

Тяговий розрахунок котка з дисковими вальцями 

У такому разі якщо н а  один  валець тягове зусилля припадає 122,5 кН, т о  

на  одну  секцію воно становитиме 11, 13 кН: 

Змн.І Арк. 

Розрахунок опору руху  вальця з а  більшим зовнішнім діаметром: 

з 
12·

0 ,1 5
W1y1 = 8 · 1 · 2 · 122, 5 ·

О 8 = 5 6 ,З к Н, ' , 

Розрахунок опору руху  вальця з а  меншим зовнішнім діаметром: 
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І 

І 

' 

І 

3 
12. 

0 ,0 7 5 
W1y2 = 8 · 1 · 2 · 1 22,5 · О 7 2 5 = 4 1 ,8 к Н ,' , 

Сумарне тягове зусилля котка за більшим та меншим зовНІшНІми 

д1аметрами вальця: 

W1y = 5 1 ,3 + 4 1 ,8 = 93 , l к Н ,

2400 

F І 
2 

J ==t І 
1 з 

4 16 І І І І І5 7 

8 

--------------
І І 9 11 

Рис. 4.3. Схема розрахунку котка з дисковими вальцями 

Технічна характеристика: маса котка: m = 250 0 0 кг = 245 кН; кількість 

вісей: 2х2; Кількість секцій 11 шт.; Вв = 240 0 мм; Dвв = 160 0 мм; D=l5 0 0 мм. 

Тяговий розрахунок котка з дисковими вальцями 

Розрахунок опору руху вальця за більшим зовнішнім діаметром: 

3 12. 0 )1.s . 
W1y1 = 8 · 1 · 2 · 1 22,5 · О 8 = 5 6,3к Н ,' , 

Розрахунок опору руху вальця за меншим зовнішнім діаметром: 

3 
12 

. 0 ,1 
W1y2 = 8 · 1 · 2 · 122, 5 · О 7 5  

= 4 7 ,4 к Н ,
' ,

Сумарне тягове зусилля котка за більшим та меншим ЗОВНІШНІМИ 

д1аметрами вальця: 

З.мн.І Арк. 

W1y = 5 6,3 + 4 7 ,4 = 1 0 3,7 к Н ,
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2,00 

 % 
L 16 8 10 

1 ] s І 7 9 11 

Рис. 4.4. Схема розрахунку котка з дисковими вальцями 

Технічна характеристика: маса котка: m = 25000 кг = 245 кН; кількість 

вісей: 2х2; кількість секцій 11 шт.; Вв = 2400 мм; Dвв = 1600 мм; D = 1550 мм. 

Тяговий розрахунок котка з дисковими вальцями 

Розрахунок опору руху вальця за більшим зовнішнім діаметром: 

W1 1 = - · 1 · 2 · 12 2 5 ·у 8 ' 
2 . 0, 1 5 = 56,З к Н ,0,8 

Розрахунок опору руху вальця за меншим зовнішнім діаметром: 

W1 2 = - · 1 · 2 · 1 2 2  5 ·у 8 ' 
2 · 0, 1 2 5 

О, 77 5 
= 5 2 ,2 к Н ,

. . Сумарне тягове зусилля котка більшим• та 

д аметрами вальця: 

меншим ЗОВНІШНІМИ

І 

Змн.І Арк. 

2 

1 ] 

W1y = 5 6,3 + 5 2 ,2 = 1 08,5 к Н,
І

2і00 

6 8 

s 7 

10 

9 
Рис. 4.5. Схема розрахунку котка з дисковими вальцями 
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І, 

1і 

І 

Т е х н і ч н а  х а р а к т е р и с т и к а :  м а с а  к о т к а :  m = 2 5 0 0 0  к г = 2 4 5  к Н ;  к і л ь к і с т ь  

в ісей:  2 х 2 ;  к і л ь к і с т ь  с е к ц і й  11 ш т . ;  В в = 2 4 0 0  м м ;  D вв = 1 6 0 0  м м ;  D = 1 5 7 5  м м .  

Т я г о в и й  р о з р а х у н о к  к о т к а  з д и с к о в и м и  в а л ь ц я м и  

Р о з р а х у н о к  о п о р у  р у х у  в а л ь ц я  з а  б і л ь ш и м  з о в н і ш н і м  д і а м е т р о м :  

з 
12 

. 0 , 1 5 
W 1y1 = 8 · 1 · 2 · 1 2 2 ,5 · О 8 = 5 6 ,З к Н ,

' 
J 

Р о з р а х у н о к  о п о р у  р у х у  в а л ь ц я  з а  б і л ь ш и м  з о в н і ш н і м  д і а м е т р о м :  

з 
1 2 .  

0 , 1 5 
W 1y2 , 8 · 1 · 2 · 1 2 2 ,5 · О 7 8 7 5 

= 5 6 ,7 к Н ,
' 

С у м а р н е т я г о в е  з у с и л л я  к о т к а  з а  б і л ь ш и м и  т а  м е н ш и м и  з о в н і ш н і м и  

д  а м е т р а м и  в а л ь ц я :  

W 1y = 5 6 ,3 + 5 6 ,7 = 1 1
З к Н ,

2400 

  І  t - - - ---
4 

І І І 
1 з 5 

б 8 
l І І ,,. І І

9 11 

Р и с .  4 .6 .  С х е м а  р о з р а х у н к у  к о т к а  з д и с к о в и м и  в а л ь ц я м и  

Т е х н і ч н а  х а р а к т е р и с т и к а :  м а с а  к о т к а :  m = 2 5 0 0 0  к г  = 2 4 5  к Н ;  к і л ь к і с т ь  

в ісей:  2 х 2 ;  к ільк і сть  с е к ц і й  19  ш т . ;  В в = 2 4 0 0  м м ;  D вв = 1 6 0 0  м м ;  D = 1 5 5 0  м м .  

Змн.І Арк. 

Т я г о в и й  р о з р а х у н о к  к о т к а  з д и с к о в и м и  в а л ь ц я м и  

З а  б і л ь ш и м  з о в н і ш н і м  д і а м е т р о м :  

з 
1 2 .  

0 , 1 5 
W 1y1 =В· 1 · 2 · 1 2 2 , 5 ·

О 8 
= 5 6 ,З к Н ,

' 
J 

З а  м е н ш и м  з о в н і ш н і м  д і а м е т р о м :  

№ докум. І Підпис І Дат, 
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W 2 = - · 1 · 2 · 12 2 5 · l y  8 , 
2 · 0,1 2 5 

0,775 
= 52 ,2 к Н , 

За більшим та меньшим діаметрами вальця: 

І 

1 

2 & 

W1y = 56,3 + 56,7 = 11Зк Н ,

6 12 и 16 

Рис. 4.7. Схема розрахунку котка з дисковими вальцями 

4.5. Розрахунок котка з дисковим вальцем через ширину 

W = h '  · 8 · (1 - q81
) • (2 · р + р ) l y  8 В 

qвz 
1 2 , 

де, h' - товщина ущільнюючого шару, м; 

В в - ширина вальц , м; 
" • '! 

18 

(4.7) 

q81, q82- щільність суміші на початку й наприкі щі ущільнення, кг/м2; 

р1, р2- тиск на початку й наприкінці ущільнення, Па 0,5 · (р1 + р2 ) = 

G8 / (В8 · l5) ;

І . .. . ... s - проекц1я контактно  шнн на горизонтальну поверхню, м; 

Дана експериментальна формула не підходить для розрахунку. 

Знаходження тягового зусилля через ширину вальця в даному випадку є 

найкращім варіантом. 

ДІ ІТ.630000.302.МРПЗ 
Змн.І Арк. № докум. І Підпис І Дат 
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Рис. 4.8. Схема розрахунку котка з дисковими вальцями 

[ 
11 

Для вальців інших типів немає досить надійних сшввщношень, що 
. . . дозволяють розраховувати ошр при ущшьненю. 

Опір W2y від ухилу розраховують незалежно від форми вальщв за 

формулою, наведеній вище. 

Крім опорів, що виникають при ущільненні й вщ ухилу, виникають 

також опори повороту на криволінійних ділянках і опір сил інерції. 

4.6. Розрахунок кількості проходів котка блокуючої дії 

При ущільнені зв'язних грунтів мш1мальне число проходm котка 

повинно бути прийняте не менше трьох. У зв'я'з'Ку з цим якщо у результаті 

розрахунку вийшло п < 3, для забезпечення надійного ефекту ущільнення все-

таки таки потрібно прийняти п = 3. 

Для визначення юлькосп проход1в ущшьнюючого дискового котка 

рихлого в'язкого грунту (5 60 -О,80) оптимальної вологості.
макс 

- діаметр вальця котка D = 160071400 мм;

- оптимальний лінійний тиск q = 45 кг/см;

- оптимальна щільність грунту 8к = 0,95, Dмакс, u = 0,95.

Необхідна відносна пластична деформація:

Е = (1 -  ) = (1 - O,SO) = 0,15.
u·бмакс 0,95 

(4.8) 

Арк. 

Змн.І Арк. № докум. І Підпис І Даmс 
ДІІТ.630000.302.МРПЗ 55 



Оптимальна товщина шару грунту в щільному середовищі становить: 

Н   0,28 ·У!._·   0,28 · .../45 · 80 = 170 мм. (4.9) 
Wo 

Товщина шару грунту в щільному середовищі: 

Н = Н о =
1 7  =200мм. 

р 1-Е 1 - 0,15 
(4.10) 

Відносна пластична деформація першого проходу визначається, згідно 

табличних значень Е3 = 65 кг/см 2 і а =  0,75; 
_ 2 0·q·a = 20·45 ·0,7 5 = О,О58.Е1 - Ез·Rо,s .н р 65 •800,s .20 

(4.11) 

Кількість прохо ів знаходимо за формулою згідно табличних значень: 

ТJ = 1,3; 

П =  ( - Е - ) 3 = ( 
0, 1 5 

) 
_ 

Е1·тt 0,0 5 8·1 ,3 - 8· (4.12) 

Припустимо, що коток працює на ущільнені зовсім рихлого грунту ( є = 

0,35), тоді: 

Н0 1 70 Нр = - = - - = 260 мм. 
1 - Е 1 - 0,3 5 

(4.13) 

Тоді відносна пластична деформація першого проходу, згідно табличних 

значень дорівнює Е3 = ЗО кг/см 2 і а = 0,90; 

3J.Ін. І Арк. 

с-
-

2 o•q·a 2 0·45 ·0 9 
с:;..1 - - , 

Eз·Ro, s .Hp - 3 0•800,s.2 6 
:.::::.,0,1 1 6 . 

Так як ТJ = 1,2 , то число проходш в цьому випадку дор1внює:

П = ( - Е - ) 3 = (
0,3 5 

) = 16_ 
Е1 "Тj 0, 1 1 6·1 ,2 

Розрахунок кількості проходів котка з гладеньким вальцем 

( 4.14) 

(4.15) 

Для визначення кількості проходів ущільнюючого гладенького котка 

рихлого в'язкого rрунту (  0,80) оптимальної вологості. 
Омакс 

- діаметр вальця котка D = 1600+ 1400 мм;

-оптимальний лінійний тиск q = 27 кг/см;

- оптимальна щільність rрунту Бк= 0,95, Dмакс, u = 0,95.

Необхідна відносна пластична деформація:

№ докум. І Підпис І Дат, 
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Е = ( 1 -  ) = ( 1 - 0
'
8 0

) = 0,15. 
U·Омакс 0 ,95 

Оптимальна товщина шару в щільному середовищі становить: 

Н::::: 0,28 . .!:!.... . .Ja:"R.::::: 0,28 ·  27 · 80 = 130 мм.
Wo 

Товщина слою в щільному середовищі: 
н Н0 1 30 150 - - - - - - см р - 1-Е - 1 - 0 , 1 5 -

(4.16) 

(4.17) 

(4.18) 

Відносна пластична деформація першого проходу визначається, згідно 

табличних значень Е3 = 65 кг/см2 і а =  0,75; 

-
20 ·q·a = 20 ·27 ·0,7 5 = 0,046. Е1 - Ез·Rо, 5 .Нр 65 ·8 0 0,5 .1 5 

(4.19) 

Кількість проходів знаходимо за формулою згідно табличних значень 

ТІ = 1,3 
n = 

( - Е - ) 3  
= ( 0, 1 5 

) 
_ Е1·ТJ 0 ,046·1,3 - 12· 

Розрахунок кількості проходів котка з кулачковими вальцями 

(4.20) 

Для визначення кількості проходів ущільнюючого дискового котка 

рихлого в'язкого rрунту (., 0.0 -О,80) оптимальної вологості.

Змн.І Арк. 

uмакс 

- діаметр вальця котка D = 1600+ 1400 мм';• 
- оптимальний лінійний тиск q = 36 кг/см;

- оптимальна щільність rрунту Вк= 0,95, Вмакс, u = 0,95.

Необхідна відносна пластична деформація:

Е = ( 1 -  ) = ( 1 - О,
8 о ) = 0,15. 

U·Омакс 0 ,95 

Оптимальна товщина шару в щільному середовищі становить: 

Н ::::: 0,28 · .!:!_ · .Ja:"R. ::::: 0,28 · VЗб · 80 = 150 мм.
Wo 

Товщина шару в щільному середовищі: 
Н0 1 5 0Нр = - = -- = 180 мм. 

1 - Е 1 -0 ,1 5 

№ докум. І Підпис І Даmс
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Відносна пластична деформація першого проходу визначається, згідно 

табличних значень Е3 
= 65 кг/см 2 і а =  0,75;

-
20 ·q·a = 20 ·36·0 ,7 5 = 0,051 

Е1 - Eз·Ro, s .Hp 65• 8 0 0,s ,1 8 
(4.24) 

Кількість проходів знаходимо за формулою згідно табличних значень: 

ТJ = 1,3 
n = ( - є  )з = ( 0, 1 5 

) 
_ Є1·Т] 0 ,0 5 1 ·1 ,3 - lO. 

Розрахунок кількості проходів котка на пнемо шинах 

Для визначення кількості проходів ущільнюючого пнемо котка 

рихлого в'язкого грунту (s Бо -О,80) оптимальної вологості. 
макс 

- діаметр вальця котка D = 1600+ 1400 мм;

-оптимальний лінійний тиск q = 58 кг/см;

- оптимальна щільність грунту Бк= О,958макс, u = 0,95.

Необхідна відносна пластична деформація:

Е 
= (1 - Бо ) = (1 - 0' 8 0

) = 0, 15.
u·Бмакс 0 ,95 

Оптимальна товщина шару в щільному середовищі становить: 

Н   0,28 ·У!_·   0,28 · sв :·во= 190 мм.
Wo 

Товщина шару в щільному середовищі: 
н Н0 1 90 220 - - - - - - мм Р - 1 - є - 1 - 0 ,1 5 -

(4.25) 

(4.26) 

(4.27) 

(4.28) 

Відносна пластична деформація першого проходу визначається, згідно 

табличних значень Е3 
= 65 кг/см 2 і а =  0,75;

-
20 -q·a = 20 ·5 8 ·0 ,7 5 = 0,066. 

Е1 - Eз·Ro, s .Hp 65· 8 0 °,5 -22 (4.29) 

Кількість проходів знаходимо за формулою згідно табличних значень: 

ТJ = 1,3 

П = ( - Є - ) 3  = ( 0 ,1 5 
) = 6 

Є1 ·т  0 ,0 66·1 ,З 
. (4.30) 

Арк. 
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4.7. Розрахунок технічної продуктивності 

Технічну продуктивність Пт по ущільненню визначають як за площею 

поверхні, що ущільнюється за одиницю часу, так і за обсягом матеріалу, що 

ущшьнюється за одиницю часу: 

Пт = (В8 - а8) · Vк / z (м2 /год.); 

Пт = (В8 - а8 ) · Vк · h' /z  (м2 /год.);

де, В в - ширина ущільнюючої смуги, рівна ширині вальця, м; 

(4.31) 

(4.32) 

а8 - р о з м і р  перекриття попереднього проходу, а8 = 0,05 + О,lм; 

Vк - робоча швидкість, для котка із гладенькими вальцями Vк = 1,5 + 

З км/год., для кулачкових котків Vк = 4 + 5 км/год., для котюв ІЗ

пневматичними шинами Vк = З +  10 км/год.; 

z - число проход1в; 

h' - товщина ущільнювального шару грунту, м. 

Розрахунок продуктивності для котків з гладенькими вальцями: 

- ш и р и н а  ущільнюючої смуги, рівна ширині вальця В8 = 2,4 м; 

- розмір перекриття попереднього проходу а8 = 0,05 м; 

- робоча швидкість, для котка із гладеньк.ими вальцями Vк = 1,5 + З

км/год.; 

- число проходів z =12.

Пт = (В8 - а8 ) · Vк / z = (2,4 - 0,05) · 2/12 = О,4м 2 / год (4.33) 

Розрахунок продуктивності для кулачкових котків: 

- ширина ущільнювальної смуги, рівна ширині вальця В 8 = 2,4 м; 

- розмір перекриття попереднього проходу а8 = 0,05 м; 

- робоча швидкість, для котка із кулачковими вальцями Vк = 4 + 5

км/год.; 

Змн.І Арк. 

- число проходів z = 1 О .
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Розрахунок продуктивності для котків з гладенькими вальцями 

Пт = (В8 - а8 ) · Vк / z = (2,4 - 0,05) · 4 /10  = О,97м 2 /год (4.34) 

Розрахунок продуктивності для котків з пнемо шинами 

- ширина ущільнювальної смуги, рівна ширині вальця В8 = 2,4 м; 

- розмір перекриття попереднього проходу а8 = 0,05 м; 

- р о б о ч а  швидкість, для котка із пнемо шинами Vк = 3 + 10 км/год.;

- число проходів z = 6

Пт = (В8 - а8 ) · vк/z = (2,4 - 0,05) · 7 / 6  = 2,75м 2 /год (4.35) 

Розрахунок продуктивності для котків з дисковими вальцями 

- ширина ущільнювальної смуги, рівна ширині вальця В 8 = 2,4 м; 

- розмір перекриття попереднього проходу а8 = 0,05 м; 

- робоча швидкість для котка із дисковими вальцями Vк = 3 + 6

км/год.; 

- число проходів z = 8 .

Пт = (В8 - , а 8 ) · v :  = ( 2 , 4 - 0,05) ·   = 1,47м 2 / год ( 4.36) 

• '!ti, 

4.8. Висновки за розділом 

Зробимо висновки з аналізу розрахунків різних варіантів закордонних 

котюв. 

З метою порівняння грунтоущільнюючої техніки різних типорозмірних 
. . . . .. груп можна поршнювати рІЗНІ модеш за ІХ питомими показниками.

Коток з робочою поверхнею блокуючої дії випереджає закордоню 
. .. аналоги за питомою масою та питомою продуктивюстю, але поступається ІМ 

за швидюстю пересування, технічною продуктивністю, масою та лінійним 

тиском. 

Змн.І Арк. № докум. І Підпис І Даmс
ДІІТ.630000.302.МРПЗ 

Арк. 

60 



І 
І 

І 

При використанні  ф о р м  робочої  поверхні робочого органу  котка, щ о  

надають  ефект  блокуючої  д і ї  н а  матеріал, який  ущільнюється,  можна  досягти 

наступних результапв:  

- знизити корисну масу  котка  у 1,5 рази,  не  втрачаючи т е х ю ч н у
. . продуктивюсть  порrnняно з закордонними аналогами; 

- збільшити технічну продуктивність у 1,5 рази, зі збереженням маси

котка  блокуючої  д і ї  подібною д о  маси віброкотка. 

Завдяки використанню вальця з блокуючим впливом п р и  виконаню 

робіт  з ущільнення будівельних матеріалів т а  грунту під час  будівництва нових  

т а  обслуговування в ж е  існуючих автомобільних дор1г м о ж н а  отримати 

значний економічний ефект  завдяки його  б ільш оптимальній  роботі,  щ о  

забезпечується кращими показниками продуктивносп  поршняно  з 

традиційними машинами.  

lt ..  --

ДІІТ.630000.302.МРПЗ 
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5. РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО МЕТОДИКИ ВИБОРУ РОБОЧИХ

ПОВЕРХОНЬ КОТКІВ БЛОКУЮЧОЇ ДІЇ НА ГРУНТ 

З розрахунків бачимо, робоче обладнання з поверхнею блокуючого 

впливу на ущільнювальний матеріал, дозволяє ефективно підвищувати якість 

ущшьнення машиною та є одним з найперспективюших напрямкш у 

шдвищеню продуктивносп, та забезпечує можлив1сть створювати в 
. . . ущшьнювальному матер аш, складне напруження, шляхом додавання 

. . . . динам1чних навантажень, як1 почергово порушуються 1з протилежних стор1н 

ущшьнювача й діючJ:!х у подовжньому й поперечному напрямках смуги 

ущільнення. Застосовується прикладання динамічних навантажень у трьох 

напрямках - подовжньому, протилежно напрямку укочення, у поперечному -
.. . до середини ущшьнювально1 полоси, 1 вертикальному. 

Результати теоретичних та практичних досліджень: 

1. Встановлені параметри устаткування для ущшьнення грунту з

блокуючим впливом на матеріал, який ущшьняється, що визначають 

ефективність процесу ущільнення. Такими параметрами для обраного процесу 

з: підвищення лінійного тиску Рл, та підвищення швидкості пересування. 

2. Для зазначених параметрів встановлено·граничні значення. Зниження

швидкосп пересування нижче граничного значення може призвести до 

утворення призми грунту перед вальцем. 

3. При збільшенні лінійного тиску Рл під час роботи органа з поверхнею

блокуючої дії при пересуванні на швидкості вище граничної призводить до 

отримання коефіцієнта ущільнення Ку =  0,99 ... 1,0 при меншому чисш 

проходів за рахунок збільшення долі статичного зусилля у силовому впливі 

вальця на матеріал, що ущільняється. Для досягнення найбільшого зростання 

технічної продуктивності Пт потрібно збільшувати значення лінійного тиску 

Рл. Так, наприклад при підвищенні показнику Рл на 27% спостерігаємо 

зростання на 133% технічної продуктивності. 

Арк. 
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4. При пересуванні робочого органу блокуючої дії на швидкостях, які є

нижче граничних значно зростає величина крутного моменту Мкр, що в свою 

чергу несе за собою значне зростання енерговитрат в наслідок перевантаження 

двигуна, через нагромадження призми rрунту перед вальцем, що є причиною 

збільшення довжини контакту вальця з ушшьнювальним матер1алом, 1 

збільшення обсягу rрунту, який зрушується. 

5. Для роботи котка з робочим органом блокуючої дії в найбільш

рівномірному та стійкому режимі роботи необхідно підвищувати швидкість 

пересування його на першому проході й поступово ї ї  знижувати при наступних 

проходах. 

6. Впровадження пропонованого ушільнювального обладнання з

блокуючим впливом на ушільнювальний матеріал дає можливість зменшити 

вагу катка в 1,5 рази або підвищити технічну продуктивність в 1,5 рази 

порівняно з віброкотками вітчизняних та закордонних компаній. 

7. Завдяки тому, що коток з вальцями блокуючої дії діє на частотах
. . . коливань вальця, яю суттєво вщр1зняються вщ власних частот елементtв котка, 

створюється умови для зниження шуму під час роботи ущільнювальних 

машин, що дозволяє отримати більшу ергономічність від впровадження цього 
' -  

ушільнювального обладнання. 

8. На основі теоретичних та експериментальних досліджень розроблено

методику розрахунку основних параметрtв та рекомендацій щодо 

проектування та створення нових ушшьнювальних машин з блокуючим 

впливом на ушільнювальний матеріал. 

9. Використання даного ущільнювального обладнання можливе на базі

наявних катюв шляхом оснащення та замши вібраційного типу дн на 

кінематичний; або разом. Є можливість оснастити пневмокотки кінематичним 

віброзбурювачем. Створення спец1альних ушшьнювальних машин, 

наприклад, причіпних - для широкого спектру тракторів від мотоблоків до 

важких тракторів; оснащення екскаваторів ущільнювальним робочим органом 
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з блокуючим впливом котка на ущільнювальний матеріал на базі 

маніпуляційного обладнання для роботи в стиснених умовах, ущільнення 

схишв 1 траншей; оснащення асфальтоукладальників ущшьнювальним 

обладнанням з блокуючим впливом котка на ущільнювальний матеріал. 

10. Напрямки подальших досшджень, визначеню за допомогою

проведених: 

- вивчення впливу співвідношення ширини вальця, на ефективність процесу

ущшьнення;

- дослідження різних комбінацій робочих органів; виконання теоретичних й
- . експериментальних дослщжень.

11. Згідно з проведеними дослідами та  розрахунками застосування

ущшьнюючого обладнання з блокуючим впливом на ущільнювальний 
. . матер1ал є доцшьним. 

,. ІІІ '! 
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6. Н А П Р Я М К И  З М І Н  У С Х Е М А Х  К О Н С Т Р У К Ц І Й  Р О Б О Ч И Х

О Р Г А Н І В  Г Р У Н Т О У Щ І Л Ь Н Ю Ю Ч И Х  М А Ш И Н  І Ї Х  Р О Б О Ч И Х  

О Р Г А Ш В  С Т А Т И Ч Н О Ї  І Д И Н А М І Ч Н О Ї  Д І Ї  

6.1. Аналіз форм поверхонь Р О  Г У М  

Ущільнення є важливою частиною технолопчного процесу при 

різноманітному будівництві (будівель і споруд, зведенні насипів, формуванні 

штабелів вугілля і інших матеріалів) і, зокрема, при будівництві залізниць та 

автошлях  в. 

Під ущільненням розуміється збільшення початково  щ1льност1 
. . . . матерtалу, зокрема, грунту шд д1єю зовюшн х сил. 

Різноманітність у властивостях матеріалів, зокрема, грунтів, диктує 

необхідність вибору ущільнюючого устаткування з цілого ряду різних його 

тишв. При цьому ефективність процесу ущільнення визначається рядом 

чинників (рис. 6.1), найважливішими з яких є тип матеріа л у  (грунту), вогкість, 

метод ущільнення і прикладена енергія. Вплив цих чинників на процес 

ущільнення різний і залежить від стану грунту, способу прикладення енергії. 

Технологічний процес ущільнення грунтів в загальному випадку 

включає декілька функціональних процесів:· )'правління (У), переміщення 

маси (М), руйнування (А), ущільнення (З). 

Між пристроями машин, що виконують функціональні процеси можна 

виділити зв'язки: технологічні (-), кінематичні ( +) і конструктивні ( • ). 

Під технологічним зв'язком розу м іють логічну обу м овленість 

виконання функціональних процесів уособленими пристроями з 

неузгодженими режимами 1 силовими параметрами. 

Кінематичний зв'язок більш сильний, ніж технологічний, оскільки він 

припускає узгодженість (по режимних і силових параметрах) функціональних 

пристроїв, які, зберігають здатність функціонування окремо один від одного. 
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Конструктивний зв'язок найсильніший, оскільки під ним розуміють не 

тільки узгодженість, але і поєднання функціональних пристроїв, які втратили 

здатюсть функціонування . . шдивщуально. Комбінування зв'язків м ж 

структурними елементами (У, М, А, З) і звироднілість або виключення деяких 

з них покладено в основу структуроу т ворення засобів технологічного процесу 

ущільнення (ТП). 

Рис. 6.1. Чинники ефективності ущільнення грунту 

Розвиваючи ці положення в загальному випадку структурна формула ТП 

може бу т и представлена в наступному вигляді: 

Змн.І Арк. № докум. І Підпис І Дат 

ТП = У-М-А-С. (6.1) 
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Так опустивши процес управління при ущільненні rрунтів, маємо: 

ТП = М -А-С. (6.2) 

При сильному конструктивному зв'язку між структурними елементами 

в машині процес описує формула: 

ТП = М • А •  З. (6.3) 

Вона відноситься до процесу ущільнення з використанням, наприклад, 

самохідного вібраційного катка з кулачковим вальцем. Для зручності аналізу 

конструкцій машин для ущільнення грунту, звичайно користуються 

класифікацією їх за ознаками, характерними для даної групи машин. 

При побудові класифікаційної системи машин для ущільнення грунту 
. .. . . . . слщ враховувати, що Іх юнематичю І динамІчНІ властивосп в першу чергу 

залежать від фізичних явищ, що відбуваються під час роботи по ущільненню 

грунту, а ці явища визначаються складом або структурою машини. 

Мається на увазі функціональна характеристика основних елементів 1 

способів їх поєднання. Таким чином, стає доцільною класифікація машин для 

ущшьнення грунту за функціональними структурними ознаками. Ця 

класифікація може бу т и проведена апріорно на підставі перешку ВСІХ 

можливих комбінацій, незалежно від того, чи здійснені ці комбінації, чи ні, що 
- • '! . . . . . дозволяє провести систематизащю ВСІХ, як 1снуючих, так І можливих тишв 

машин для ущшьнення грунту. 

Будь-яка ущільнююча машина включає п'яти основних функціональних 

структурних елементи: 1 - управління (У); 2 - рама машини (Р), що здійснює 

дуже часто конструктивний зв'язок між іншими елементами; З - рушій (д); 4 -

робочий орган (Про); 5 - двигун приводу (П). 

Між функціональними структурними елементами транспортної машини 

існує два види зв'язку: кінематичний ( +) у вигляді з '  єднання структурних 

елементів; конструктивний ( •) у вигляді поєднання структурних елементів. 

Прикладом машини з кінематичним зв'язком може служити самохідний 

вібраційний каток, у якого кожний з елементів У, Р, Д, Про, П виконує тільки 
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свої функції. Прикладом машини з конструктивним зв'язком є вібраційна 

трамбівка, у якої РО виконує дві функції Д і  О. 

Є багато машин, у яких частина структурних елементів відсу т ня. Так, 

наприклад трамбівка не має Д, а причіпний валець Д і П. При звироднілості П 

(тип двигуна приводу) ущільнюючий пристрій втрачає властивості машини. 

Поєднання П з Про і Д призводить до у т ворення ущільнюючих машин з 

"рухомими двигунами", куди може бу т и віднесений самохідний каток з 

вібратором і без, важкого типу, вібраційна трамбівка. 

Шляхом зміни зв'язків між структурними елементами, їх "поєднань" і 

"звироднілості" можна одержати структурні формули вс1х можливих 

ущшьнюючих машин, що наведею в табл. І, де символи У і П вщсу т н , 

оскільки управління і привід передбачаються в будь-якій машині. 

Структуроу т ворення ущільнюючих машин в самому загальному вигляді 

( таблиця З .1 ), що дозволило отримати 14 можливих структурних формул і 

машин для ущшьнення без приводу, незалежно вщ виду машин для 

ущшьнення грунту. 

Всі структурні формули ущільнюючих машин (таблиця 6.1) діляться на 

4 групи, які відображають ступені розвитку ущільнюючих машин по 
- • '!" 

«посилюванню» зв'язків між функціональними елементами. 1 група (формули 

1, 2, З) містить відособлені функціональні елементи Р, Д, О; 2 група (формули 

4, 5, 6, 7) складається з двох або трьох кінематично пов'язаних (зчленованих) 

функціональних елементів; З група ( формули 8, 9, 1 О) містить формули з трьох 

функціональних елементів, що мають кінематичні і конструктивні зв'язки; 4 

група (формули 11, 12, 13, 14) характеризується наявюстю тшьки 

конструктивних зв'язків (поєднання) двох або трьох функціональних 

елемент1в. 
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Ст р уктуроутворення ущільнюючих машин і пристроїв Таблиця 6.1 

Зчленовування елементів із 
Поєднання елементів з: звиродюш тю i:::: а:І>-, елеменпв о   

Показники  о.  о -&
І двох одного зчленовуванням звироднш1стю 

Структурні о 
  

о о о о ч о о 
ч + + + ч ч о о 

формули о... о... + + ч ч о ч t:::: о... о... ч + + о... о... ч 
о... р., о... с.. р., 

' 

Номер 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 формул 
' 

І Групи І, 1 2 3 4 формул 

Особливості з з з 
структури обособлени з кшематичними  о структивним конструктивни 

ми елементами 1 юнематичним машин зв'язком зв'язком елементами 

Систематизація структурних формул ГУМ Таблицяб.2 

Зв'язки стоVКТVDних елементів 

рами машини 1 pyunя робочого органу рами машини 
1 руш я і робочого органу 

)   

J::S:: J::S:: 

Показники 'І J::S:: § 
J::S:: ::s:: 
::s:: =

а:І = а:І J::S:: 
::r 

[ 
J::S:: ;:r' ::s:: ·-

  
-  ::s:: g Е-t >-, >-, Е- >-, u   f3-   f3- >-, о. з Q) u Q) = u = u t:1: ::r: u i:Q = ::r: - = ·:;;а о :2 о ::о:: о   ::о:: ::о:: 

Структурні   
о о о о ч о о о ч і     

ч + о t::[ о о + с.. 
формули с.. м ч с.. с.. о... t:::: о... о... о... о... 

Номер 2 4 7 10 8 11 6 9 13 14 1 5 12 3 формул 

Групи ГУМ з руш1єм без рушія 
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ДІІТ.630000.302.МРПЗ 69 Змн. Арк. №докум. Підпис Дат, 



Наведене структуроу т ворення дозволяє апріорно отримати всі можливі 

структурю формули ГУМ. Проте структуроу т ворення не призводить до 

групування структурних формул ГУМ за способом ущільнення грунту. Для 

такого групування ГУМ перепишемо структурні формули, наведені в таблиці 

6.1, за видом зв'язку функціональних елементів послідовно: рами машини і 

рушія, РО і рушія, рами машини і РО (табл. 6.2). 

З наведеної (табл. 6.2) систематизації структурних формул по 

безпосередньому зв'язку функціональних елементів видно, що всі ГУМ 

поділені на дві групи: машини з рушієм і машини без рушія. Наприклад, до 
.. . . . . . .. першо  групи вщносяться самохІДНІ катки для ущшьнення грунту, до ц1є1 

групи входять всі ГУМ, рушій яких не має конструктивного зв'язку з РО 

(структурні формули 2, 4, 7, 10, 8, 11, 6, 9, 13, 14). Перша група найбільш 

поширена, вона об'єднує структурні формули всіх ущільнюючих самохідних 

машин статичної, вібраційної дії, незалежно від їх конструктивного 

виконання. 

Друга група структурних формул також відноситься до ГУМ без рушія, 

ущшьнення здійснюється без перем1щення рами машини ВІДНОСНО 

ущільнювального грунту (структурні формули 1,5,12, З). До цієї групи машин 
• '! 

вІДносяться трамбівки ударної і вібраційної дії. Таким чином, в двох 

специфічних групах структурних формул, що виділилися, чітко розділені всі 

існуючі ГУМ за способом ущільнення. Отже, структура транспортної машини 

за складом структурних елементів і видом зв'язків між ними зумовлює спосіб 

ущшьнення цією машиною, що обумовлює до певної міри її кінематику і 

динам1ку. 

Наступний етап розвитку структури ГУМ визначається способом 

поєднання приводного органу як структурного елемента П із структурними 

елементами основних структурних формул. Приводний орган, як структурний 

елемент, може бу т и суміщений з іншими структурними елементами основних 
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структурних формул або зчленований, тобто може мати тільки кінематичний 

зв'язок з іншими елементами. 

Вище розгляну т і структурні формули ГУМ безвідносно до того, що є 

структурними елементами. Тим часом, структурні елементи ГУМ 

відрізняються великою різноманітністю: управління (У) може бу т и ручне (р) і 

автоматичне (а); у ролі рушія (Д) застосовується крокуючий пристрій (ш), 

гусеничний (г), колісний (до); рама (Р) машини може бу т и цільна (ц) і 

модульна (м); РО (о): для ущільнення грунту буває у вигляді вальця (в),  плити 

(п). ) и колеса (к); нарешті, тип двигуна приводу (я) може бу т и електричний 

(е), гідравлічний (г), мускульний (м) и внутрішнього згорання (с). 

Для додання визначеності структурним формулам необхідно символ 

кожного структурного елемента забезпечувати шдексом, вІдповІДним 

прийнятій конструкції структурного елемента, а при необхідності можна 

позначити цифрою кількість елементів. Так, наприклад, з урахуванням 

позначень в табл. 1, структурна формула катка статичної дії з цільною рамою 

і закріпленим на ній вальцем матиме вигляд: 

ДК+РЦ+О. (6.4) 

Структурні формули роблять більш зручним аналіз ТП ущшьнення 
.. "!"' 

rрунтів і конструкцій ГУМ і пристроїв. 

У ролі матеріалу, що ущільнюється РО ГУМ, використовують 

будівельні матеріали і відходи різних виробництв. При цьому розрізняють 

дрібнозернисті rрунти, до яких відносяться пилуваті rрунти, глина, крейда. До 

грубозернистих rрунтів відносяться гравій, пісок. Окремою групою для 

ущшьнення є валуни І ВІДХОДИ шдприємств вугшьноІ І металургійної 

промисловості. Останні в умовах Донбасу представляють особливий інтерес, 
. .. . оскшьки Іх вживання знижує вартІсть споруд, створює передумови для 

поліпшення екологічної обстановки в регіоні. Ст у п інь ущільнення грунту і 

його якість значною мірою визначається його вогкістю. При низькій вогкості 
. . . . . сили вну т р1шнього тертя І зчеплення МІЖ частинками протидІють ущшьненню. 
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І 

При збільшенні вогкості матеріали легше піддаються ущільненню, але 

їх густина змінюється не лінійно. Максимальна густина залежить від вогкості 

матеріалу і відповідає оптимальній вогкості. В проникних rрунтах таких, як 

шсок, гравій, яю волод1ють здатюстю природного водовщливу, при 

переорієнтації частинок під дією зовнішніх сил відбувається віджимання води. 

В цьому випадку оптимальна вогкість відповідає повному насиченню пір 

водою або ж стану абсолютної су х ості. Су х ими звичайно ущільнюють щебінь, 

гравій. В глині і інших зв'язних rрунтах існує значне реальне зчеплення. Воно 

обумовлено молекулярними силами, діючими між дуже дрібними частинками, 
. . . тому на подолання цих сил 1 ущшьнення матер1алу затрачується велика 

енерпя. Грубозернисті і крупно уламкові матер1али, в яких зчеплення 

вщсутнє, ущшьнювати легше, юж дрібнозернисті rрунти. Наявність в 

грубозернистих матеріалах порівняно невеликої юлькосТІ пилуватого 

матер1алу (5-10%) призводить до того, що ц1 матер1али стають 

водонепроникними і їх ущільнення доцільно здійснювати при оптимальній 

ВОГКОСТІ. 

Вживання для будівництва споруд горілих порід відходів вугільної 
. . . . . промисловосТІ показує, що щ матер1али достатньо усшшно ущшьнюються при.  . 

1х природній вогкості, відповідній середньому стану м1ж сухим 1 

водонасиченим станами. 

Різноманітність ГУМ, відмінності за способом ущшьнення 1 lX

конструктивних параметрів дає 449920 варіантів поєднання по різних ознаках 

їх класифікації. 

Вібраційні ГУМ працюють в режим  швидко частотних удар1в по 

поверхні грунту. Кожний удар чинить тиск на грунт. В результаті частинки 

грунту приходять в ру х , тертя між ними слабшає, фактично зникає. При 

вібраційному ущільненні матеріа л у  результат визначається двома чинниками: 

- можливістю переміщення частинок грунту. При цьому внутрішнє тертя

зменшується, і створюються умови для ефективного ущільнення грунту; 
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- силами стиснення 1 зсуву, створюваними в rрунт1 вібраційним

ущільнюючим устаткуванням. Напруги стиснення і зсуву мають статичну 

складову, обумовлену вагою вібратора, і динамічну- у формі хвиль стиснення, 

обумовлену вібрацією. 

Енергія, затрачувана при ущшьненю матер1алу, є одним з 

найважливіших параметрів. Для отримання заданого ступеня щільності 

потрібна певна витрата енергії на одиницю об'єму матері а л у . Встановлено, що 

при ущшьненю незв'язних матеріалів вібраційним устаткуванням 

витрачається набагато менше енергії, ніж при 1х статичному укочуваню. 

Ущільнення зв'язних rрунтів як  вібраційними, так 1 статичними катками 

супроводжується збільшеною витратою енергії. 

Проведений аналіз структурної побудови ГУМ, ущшьнюючих 

еластичними, металевими, пневматичними шинами. За  визначенням ГОСТ 

21994- 76 катки розрізняються видом РО, яким можу т ь бу т и колеса, валець, 

плита. Широке поширення набули машини з поєднанням коліс і кулачковим, 

rратчастим і гладким вальцем. У свою чергу колеса можу т ь бу т и суцільними 

або порожнистими. Ударний спосіб є більш ефективним, оскільки Р О  впливає 

на середовище динам1чною силою. Силова хвиля стиснення
. "     

розповсюджується від поверхні углиб, створюючи також значні зусилля на  

великих глибинах. Останніми роками застосовується метод ущшьнення 

крупно уламкових порщ на  велику глибину до  10-20 м ударом важких 

падаючих вантаж1в. 

РО є спонукачем ущільнення і його дія на матеріал може мати різний 

характер: статичний, вібраційний, ударний або комбінований. Він 

розміщується на жорсткій рамі, яка може бу т и цільною або є причіпною до  

тягача. Принципи ущільнення матеріалів за способом силової дн  можна 

спрощено представити, як статичний тиск, удар і вібрація. 

Арк. 
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Морфологічна карта ГУМ Таблиця 6.3 

Класифікац 
ійні ознаки 
Принцип 

ущшьнення 

Вид РО 

Форма 
поверхю 

РО 
Кількість 

РО 
Матеріал 
поверхю 

РО 

Вид 
управшння 

Тип рушія 

Тип 
двигуна 
приводу 

Рама 

Вид сили 
перем1щен 

ня 

Фу н кції РО 

Варіанти 
. ·-· реашзац11 

Статичний тиск, 
удар, вібрація; 
Валець, плита, 

колесо, 
Гладка, 

гратчаста, 
кулачкова; 

Моно, тандем, 
пош; 

Метал, гума, 
пластмаса; 

Ру ч не 
автоматичне, 

напівавтоматичне; 
Колісний, 
відсутній, 

гусеничний, 
крокуючий 
пристрій; 

Внутрішнього 
згорання, 

електричний, 
гідравлічний, 
мускульний, 

пневматичний; 
Цільна, 

модульна; 

Зовнішня підйомна 
і (або) тягова 
внутрішня 
(самохід); 

ущшьнення грунту, 
ущільнення грунту. . 

1 перем1щення 
машини. 
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Збільшення вартосп процесу 

ущшьнення обу м овлене швидким 

зростанням цш на пальне. 

Аналіз робіт з даного питання 

дозволяє зробити так1 висновки: при 

ущшьненю матер1алу 
... . . .. 

ВlДХОДlВ 

металургн 1 вугшьно1 промисловосп, 

кам'яного накидання і зернистих грунтів 

вібраційними катками витрата енергії з 

розраху н ку на 1 м3 ущшьнювального 

насипу складає вщ 0,08 до О, 14 кВт 

год./м3. При цьому причшНІ катки 

витрачають на 20-30% енергії більше 

( су м існо трактор і каток), ніж самохідні. 

На зернистих rрунтах у статичних 
. ... . катюв витрата енергн удв1ч1 вище, НІЖ у 

самохідних вібраційних катків. Глину 
fl •   .... 

ущільнюють тонкими шарами (0,2 ... 0,З 

м. ), і витрата енергії тут вище, причому 

низью значення ВІДНОСЯТЬСЯ до 

самохщних вібраційних 1 статичних 

катюв. Ущільнення асфальтобетону 

ведеться тонкими шарами (0,1 ... 0,2 м.), 

при цьому витрата енергн досить висока 

- 1 кВт.год./м3 і вище. Більшість машин

для ущшьнення матер1алш 

ШВИДКОХІДНІ дизелью двигуни.
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Потужність двигунів машин, що серійно випускаються, знаходиться в 

діапазоні 42,5 ... 170,5 кВт, швидкість вихідного валу 1800 ... 2000 хв·'. Найбільш 

поширені машини для ущільнення, які мають вбудовані механічні коробки 

передач в поєднанні з клина-пасовою передачею. Коробки передач, як правило, 

планетарні з силовим перемикачем під навантаженням. Всі іноземні машини 
. . . . . . даного типу мають трансм1с1ю з гщронасос1в 1 працююч1 вщ них пдравшчю 

мотори, що забезпечують роботу машини в тягово-швидюсному 
. . оптимальному д апазою. 

Статичний тиск на rрунт здійснюється катками з одним або декількома 

гладенькими вальцями або катками з колесами, або плитами. В момент 

прикладення статичного тиску rрунт знаходиться в розпушеному стані, він 

досить легко шддається стисненню 1 пластична деформація не 

супроводжується значною реакцією. У міру зростання ступеня ущільнення 

rрунт стає все більш щільним і пружним. Електрична трансмісія в машинах для 

ущшьнення матер алш застосовується рщко. Вона складається з дизель-

генератора електричного струму, і двигуна постійного струму. Застосування 
. ... . . . такого виду трансм1сн дозволяє змшювати швидкост1 пересування катка 1 

обертання віброгенератора в широкому діапазоні. В окремих випадках має 
• ' ! t ,

місце комбінований вид трансмісії, наприклад, механічний і гідравлічний і ін.

Визначимо характеристики найефективнішої машини при 

попередньому анал1з1. Різноманітність фізико-механічних властивостей 

ущільнювальних rрунтів, їх вогкість вимагають наукового обrрунтовування у 

виборі ГУМ. Одним з головних критеріїв при цьому виборі слід рахувати 

витрату енергії і режимів для здійснення процесу ущшьнення в конкретних 

умовах. Для умов Донбасу при будівництві споруд перспективним є 

використання в1дходш виробництва зокрема, горших порщ шахтних 

териконів. Доцільність вживання таких відходів визначається їх достатюм 

об'ємом в наявності і повсемісністю розповсюдження, низькою варпстю, 

природоохоронним ефектом при утилізації. 
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Широкий діапазон фракційного складу горІЛих порщ при поршняно 

невеликому вмісті пилуватих частинок (5 ... 15%), обумовлює можливість їх 

ущІЛьнення І використання для влаштування штучного фундаменту при 

будівництві споруд самого різного призначення. 

Ступінь ущільнення rрунту - основний параметр, що визначає якість 

будівельних робіт, міцність і довговічність зведеної споруди. Цільність р 0 , 

яку необхідно забезпечити, визначається виразом: 

Ро = KyPmax; 

де Ку - коефіцієнт ущільнення; 

Pm a x - ЩІЛЬНІСТЬ, що максимально досягається. 

(6.5) 

В даний час немає достатньо обrрунтованих норм щільності, а значення 

коефіцієнта ущільнення встановлюється експериментальним шляхом. Досвід 

експлуатації земляних споруд (зокрема залізниць і автомобільних доріг), а 

також сучасний рівень досліджень свідчить про те, що є необхідність 

забезпечення і створення відповідних засобів механізації. 

На ОСНОВІ лабораторних експериментальних досшджень 

ущільнюваності горілих порід шахтних териконів залежно від їх вогкості WO 

і фракційного складу, де за досліджуваний м:; .с.ц  були використані горілі 
. . . . породи з практично однаковою ЩІЛЬНІСТЮ в цІЛику, шахтних терикоНІв, 

гранулометричні характеристики яких наведені в таблиці 6.4. 

Ущільнення здійснювалося в приладі стандартного ущшьнення, при 
.. . . . цьому значення досягну т оІ щІЛьносп р визначалося через штервали 

ЩІЛЬНОСТІ 5%, результати досліджень (рис. 6.3). Як видно з графіка, 

максимальна ЩІЛЬНІСТЬ досшджуваних порщ може бу т и досягну т а при 

вогкості 12 ... 15%. Отримані результати свідчать про те, що зниження відсотка 

вмісту крупних фракцій сприяє підвищенню значення щільності матеріалу, 
. . . що максимально досягається, а отже, шдвищенню якосп ущІЛьнення. 

Арк. 
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Гранулометричний склад горілої породи Таблиця 6.4 

Вміст % по масі фракцій розміру, м м  

Шахти >70 4 0  ... 70 20  .. .40 10 ... 20  5-10 2,5 .. .5 1,25 .. .2,5 0,63 . .1,25 <063  ' 

№1 

№ 2  

№ 3  

21,7 

16,3 

10,2 

8,5 23,6 

6,4 21,5 

7,8 16,7 

1,9 
f"', 

1,8 

1,7 

1,6 
s 

15,3 9,5 

14,2 7,8 

16,2 18,3 

10 15 
ІU-.-.nt.К І ·•• ._ 

......-}.-11  -;&..ІhІЩМ 

- flat1ф1L·щttr  .... 

.....,_ 8'н«.1 •с..-а11 

9,7 2,8 

13,0 4,5 

15,8 3,4 

15 10 

. 
Рис. 6.2. Вплив вогкості н а  щільність порід Рц 

2,6 6,3 

3,5 6,8 

2,0 9,6 

6.2. Схеми розташування елементів РО залежно від спрямованості 

ущ1льнення 

У цьому підрозділі розглянуті наступні задачі: 

1) створення необхідного профілю по бажаному ядру ущільнення і з а

допомогою структурної формули. При  цьому, замінивши в профілі елементи 

математичними моделями, отримаємо загальну математичну модель. 

2 ) отримання профілю Р О  Г У М ,  виходячи із заданих енерговитрат, т а

склавши необхідну математичну модель. 
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І
І 

І 

І 
І 

І 

П р и  з н а х о д ж е н ю  о п т и м а л ь н о г о  р1шення д а н и х  задач  повинн1 
. ---враховуватися  н а с т у п ю  критерн :

• м а к с и м а л ь н а  п р о д у к т и в ю с т ь ;

о п т и м а л ь н а  в и т р а т а  енергоматер1алш н а  тягу ;

• м ш 1 м у м  в а р т о с п  е н е р г о м а т е р  а ш в  п р и  т а р и ф а х  о п л а т и ,  щ о

д и ф е р е н ц і ю ю т ь с я .

П р и  о б м е ж е н н я х :  

• з а  п о т у ж ю с т ю  двигуна ;

• з а  ш в и д ю с т ю  пересування  н а  з а д а н і й  д1лянщ у щ ш ь н е н н я ;

• з а  г а б а р и т н и м и  р о з м і р а м и  Р О  Г У М .

В результат і  с и н т е з у  о т р и м а є м о  приклади ,  аналоги ,  вар іанти  з ' є д н а н ь ,

с т р у к т у р н у  ф о р м у л у  і н а п р я м  я д е р  у щ і л ь н е н н я  елемент ів  Р О  Г У М .  

А н а л і з  ф о р м  п о в е р х о н ь  Р О  Г У М  в к л ю ч а є  о п и с  ф о р м  ї х  е л е м е н п в ,  
. . в и х о д я ч и  з п о ч а т к о в и х  у м о в  1 н а с т у п н и х  п а р а м е т р ш :  

• г еометричн і  п а р а м е т р и  ус іє ї  Г У М  і ї ї  о к р е м и х  елементів ;

• з а г а л ь н а  м а с а  Г У М  - М і  о к р е м и х  елемент ів  - т і ;

• с и м е т р и ч н і с т ь  і багатор івневе  р о з т а ш у в а н н я  елемент ів  Г У М ;
. 

• г е о м е т р и ч н і  ф о р м и  Р О  Г У М  (конусність ,  криволінійність ,  о п у к л і с т ь

і т.  ін.).

Д л я  е ф е к т и в н о г о  в и к о н а н н я  п р о ц е с у  у щ і л ь н е н н я  г р у н т у  необх ідно ,  щ о б  

Р О  (каток ,  п л и т а )  " п р и с т о с о в у в а в с я "  (адаптувався)  д о  н е о б х і д н и х  у м о в  роб іт ,  

а с а м е  о п е р а т и в н о  з м і н ю в а в  с в о ю  масу ,  розм іри ,  п р о ф і л ь  поверхн і  д л я  того ,  

щ о б  г л и б и н а  у щ і л ь н е н н я  r р у н т у  з а  о д и н  п р о х і д  Р О  н а б л и ж а л а с я  ( в  і д е а л ь н о м у  

в и п а д к у  б у л а  р івна)  д о  м а к с и м а л ь н о  м о ж л и в о ї  г л и б и н и  у щ і л ь н ю в а л ь н о г о  

г р у н т у  в д а н о м у  й о г о  стані .  Т а к и м  ч и н о м ,  к о н с т р у к ц і ю  к а т к а  з г л а д к о ю  

п о в е р х н е ю  м о ж н а  у з я т и  з а  о с н о в у  д л я  п о р і в н я н н я  і н а  ц і й  о с н о в і  р о з ч л е н у в а т и  

ї ї  н а  складов і  у вигляді ,  наприклад ,  наб ірного  к а т к а  з диск ів ,  щ о  м а ю т ь  р і з н и й  
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профіль, а також закласти в конструкцію РО можливість зміни внуrрішнього 

тиску в кожному елементі (диску) або його жорсткості. Залежно від ширини 

диска відносно ширини ущільнювальної смуги їх можна використовувати як 

самостійні РО, так і об'єднавши декілька дисків у один РО. Схеми варіантів 

виконання таких РО показані на рис. 6.3. 

R 

Составнь е ПJЮФЮПІ уплоТІ!КТелькш рабочих орrанов 1 )  

2) 5)  8) 

D, d1 , d2 , В, а ,  R+, R- -відповідно,діаметри,
ширина куг нахилу та кривизна твірної секції котка; 

Рис. 6.3. Схеми елементів РО та їх розташування залежно 
від спрямованості ущільнення (зона ЯУ заштрихована) 

ш 

Надалі планується складання комп'ютерної програми, що дозволяє за 

заданих rрунтових умов і вимог споживача вибрати потрібний варіант набору 

елементів РО ГУМ. 

Змн.І Арк. №докум. Підпис І Дат 
ДІ ІТ.630000.302.МРПЗ 

Арк. 

79 



Однією з головних задач для будь-якого будівництва доріг є відсутність 

деформацій "rрунтової подушки", на яку укладається робоча поверхня дороги. 

Цього можна досягти використанням більш щільних матеріалів, або зміною 

форми і розмірів ЯУ ущільненого грунту у rрунтовому масив  1 площ  

зовюшнього контакту грунт з РО ГУМ. З цього повиню виходити 

рекомендацн на осьове навантаження РО ГУМ. Зменшення деформації 

призведе до підвищення комфортності, більш плавного руху, що дуже важливе 

на залізничній колії. 

Залежно від типу катка і набору його елементів, ЯУ грунту матимуть 

різні форми, приклади деяких з них предстцвлені на рисунку 6.3. 

При використаню несиметричних катюв можна використовувати 

радіальну складову сили руху на управління катком. Наприклад, якщо узяти 

конусоподібний РО катка, зробити його самохідним і рух спрямувати по 

спіралі, то можна здійснювати автоматичне керування рухом ГУМ статичної 

дії (наприклад, катком) при веденні робіт щодо ущільнення значних площ, 

наближених до прямокутного, квадратного або округлого майданчика. 

Тип 

D1 

D2 

в 
R 

Змн.І Арк. 

• .,'!" 
6.3. Структурна формула РО ГУМ 

Структурна формула РО представлена у вигляді таблиці 6.5. 

Структурна формула РО ГУМ Таблиця 6.5 

Елементи РО 

1 2 з 4 5 6 7 8 9 10 11 

ДІІТ.630000.302.МРПЗ 
№ докум. І Підпис І Д а т г  
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Перше поле таблиці - "тип" є складовими профілями робочих 

органів (рис. 6.4) ущільнювачів, подальші поля - геометричні розміри кожного 

елемента РО. 

R 

' 

А Бл Бп Вл Вп Гл Гп 

Рис. 6.4. Складові профілі РО Г У М  

Рис. 6.5. Приклад набірного профілю Р О  Г У М  статичної дії (котка) 

Приклад структурної формули РО Г У М  Таблиця 6.6 

Тип Бп Вл Вп 

D l  1200 1200 1200 

D2 900 900 900 

в 300 300 300 

R - 500 400 

Змн. І Арк. І № докум. І Підпис І Дат 

Гп 

1200 

900 

300 

600 

А Гл Вл Вп Бл 

1200 1200 1200 1200 1200 

900 900 900 900 900 

300 300 300 300 300 
- 600 400 500 -
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6.4. Висновки за розділом 

Запропоновані конструктивні зміни у схемах РО машин для ущільнення 

rрунту, які розроблені з врахуванням їх технолопчних, кшематичних та 

конструктивних зв'язків між параметрами. Кінематичний зв'язок більш 

сильний, ніж технологічний, оскільки він припускає узгодженість ( за 

режимними 1 силовими параметрами) функціональних пристроїв, яю, 

зберігають здатність функціонування окремо один вщ одного, а 

конструктивний зв'язок найсильніший, оскільки він забезпечує не тільки 

узгоджеюсть, але 1 поєднання функціональних пристроїв, яю  втратили 

здатність функціонування індивідуально. 

Проаналізовані структурні формули, що роблять більш зручним аналіз 

ТП ущільнення rрунтів і конструкцій ГУМ і пристроїв з врахуванням впливу 

вологості на щільність rрунту. Наведені схеми адаптерних варіантів робочих 

органі rрунтоущільнювальних машин та варіант формування їх структурної 

формули на базі найбільш поширених машин - катюв з жорсткими 1 

пневматичними вальцями. 

Змн.І Арк. №докум. Підпис І Дат, 

. ":. 

ДІІТ.630000.302.МРПЗ 
Арк. 

82 



7. Р Е З У Л Ь Т А Т И  Е К С П Е Р Е М Е Н Т А Л Ь Н И Х Д О С Л І Д Ж Е Н Ь  

К О Т К І В  Б Л О К У Ю Ч О Ї  Д І Ї  Н А  Г Р У Н Т  

7.1. Лабораторне обладнання 

.. і,  11, 

Рис. 7 .1. Лабораторний стенд 

Лабораторний стенд застосовується для досшдження процесу 

ущільнення rрунту. 

Даний стенд складається з рами на якій закріплений привід який 

зв'язаний з контейнером для rрунту. РО коткового типу жорстко закріплений 

до рами за допомогою паралелограмного пристрою, який дозволяє утримувати 

РО та вимірювальні датчики в горизонтальному та  вертикальному 

положеннях. Горизонтальні датчики вимірюють опір коченню, а вертикальні 

вертикальну складову опору rрунту. 

Змн.І Арк. № докум. І Підпис І Дат
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l Платфорt1а 2 S - ооразнии іlатчик J РО коткоtюго типу 
4. Шарнtр S [тупиця 

Рис. 7 .2. Грунтоущільнюючий модуль 

Сигнали від «S» образних датчиків надходять до цифрових контролерів 

яю фіксують показники і передають їх на комп'ютер з обчислювальною 

програмою. Також на рамі змонтоване обладнання для вимірювання несучої 

здатності на поверхні rрунту. Також передбачений гладкий коток для 

попередньої ущільнення рихлого rрунту. На даному стенді передбачені 

запобіжні вимикачі які зупиняють короб в прямому та зворотному напрямку. 

Змн.І Арк. № докум. І Підпис І Дат
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7.2. Фізичні моделі для досліджень 

В даному розділі приведені фотограми робочого процесу ущільнення 

конічними котками, без і з боковими пластинами. 

Змн.І Арк. 

ФОТОГРАМИ РОБОЧОГО ПРОЦЕСУ 
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Рис. 7.3. Фото грама робочого процесу 
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Рис. 7.4. Фотограма ущільнення конічним котком 

7.3. Обладнання для.вимірювання несучої здатності на поверхні 

rрунту . , ' ! t ,  

Так як поверхня грунту ребриста на відміну від гладкого вальця в даній 

роботі була застосована нова схема для вимірювання несучої здатності на 

поверхні грунту. Саме обладнання представляє собою важіль на шарнірному 

з' єднанні з «S» образним датчиком і пластиною яка повторює профіль 

ущшьненого грунту. Вимірювання проводились таким чином, шсля 

прокачування котка утворюється ребристий профіль грунту. Під кожен 

профіль грунту була виготовлена матриця очерту грунту. До важелю 

приєднуємо «S» образний датчик, а до датчику приєднується матриця даного 

очерту грунту. Матрицю за допомогою важеля занурюємо у грунт на однакову 

Змн.І Арк. № докум. І Підпис І Дат 
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глибину при кожному вимірюванні, та фіксуємо показники вим1рювань на 

контролер 1. 

Рис. 7.5. Пристрій для вимірювання несучої здатності 

ДІІТ.630000.302.МРПЗ 
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Змн.І Арк. 

Рис. 7.6. Матриці для вимірювання несучої здатності на грунті 
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Рис. 7.7. Матриці для вимірювання несучої здатності на грунті 

ДІІТ.630000.302.МРПЗ 
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Рис. 7.8. Матриці для вимірювання несучої здатності на грунті 

Знаючи площу та силу занурення матриці можемо визначити несучу 

здатність профілю грунту. 

ДІІТ.630000.302.МРПЗ 
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7.4. Резvльтати досліджень котків 1-ї групи без бокових пластин 

90000 

_ 80000 

; 70000

60000 

t; 50000

40000 

: ;  30000 

20000 

10000 

о 

п а Р верт. Р гор. 
1 33502 204 163 
2 59596 154 59 
3 77104 148 49 

1 39306 214 189 
2 52639 157 70 
3 80556 149 53 

1 10741 228 218 
2 34938 .156 69 
3 63951 141 40 

1 10174 233 228 
2 13469 159 75 
3 21609 149 55 

Об'єднаній графік залежності (о) від (n) для 1-ї групи 
б_ез бокових пластин 

39306 

о 1 2 
КІЛЬКІСТЬ ПРОХОДІВ (N} 

3 

80556 

77104 

4 

- О - К а т о к
№1 

- О - К а т о к
№2 

- О - К а т о к
№3 

- О - К а т о к
№4 

Рис. 7.9. Об'єднаний графік залежності (cr) від (n) для 1-ї групи без бічних пластин 
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Об'єднаний графік залежності (Рверт.) від (n) 
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Рис. 7.10. Об'єднаний графік залежності (Рверт.) від (n) ДІІЯ 1-ї групи 

без бічних пластин 
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Об'єднаний графік залежності (Ргор.) від (n) 

218 " . -  

- О - К а т о к  №1 

- 0 - К а т о к № 2

Каток №3 

Каток№4 

53 

69 49 

40 

о з 4 

КІЛЬКІСТЬ ПРОХОДІВ (N) 

Рис. 7.11. Об'єднаній графік залежності (Ргор.) від (n) для 1-ї групи 

без бічних пластин 
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: Змн. 

7.5. Результати досліджень котків 2-ї групи з боковими пластинами 

n а Р верт. Р гор. 
1 119142 381 193 
2 164686 335 97 
3 251980 322 74 

1 31586 378 167 
2 66129 341 116 
3 121024 334 81 

1 19207 368 153 
2 47764 347 112 
3 .. 59146 332 98 

1 24619 368 132 
2 44162 342 96 
3 63875 331 61 

Об'єднаний графік залежності (о) від (п) для 2-ї групи 

300000 -

250000 
ro 

[ 200000 

е-
.а 

150000 119142 

ro 100000 

50000 31586 

. .
24619 

о 
о 1 

-

з бічними пластинами 

164686 

251980 

- • '! 

121024 

66129 
63875 

47764 

- 59146

19207 44162

2 3 

Кількість проходів (п) 

_._Каток№l 

_._Каток№2- Каток № 3  

_._Каток№4 

4 

Рис. 7.12. Об'єднаний графік залежності (о) від (n) для 2-ї групи 
з бічними пластинами 
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Рис. 7.13. Об'єднаний графік залежності (Рверт.) від (n) для 2-ї групи 
з боковими пластинами 
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Рис. 7.14. Об'єднаній графік залежності (Ргор.) від (n) для 2-ї групи 

з бічними пластинами 
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7 .6. Висновок за розділом 

Котки 2-ї групи з бічними пластинами мають найкращ1 показники. 

Горизонтальна 1 вертикальна складова, залежно в щ  кшькосп проход1в, 

знижується, а несуча здатюсть rрунту збільшується. Для щє1 групи 

найраціональніший коток №1 з однією виступаючою частиною та бічними 

пластинами. Це свідчить про те, що бічні пластини не дають rрунту 

розсовуватися у бічні сторони. Для котків 1-ї групи без бічних пластин 

найраціональніша форма - з трьома виступаючими частинами. 

· · ' ! t i ,
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8. О Х О Р О Н А  П Р А Ц І  Т А  Б Е З П Е К А  В Н А Д З В И Ч А Й Н И Х  С И Т У А Ц І Я Х

В даній магістерській роботі розглядається дослідження раціональної 

форми і технологічних схем роботи профільних котків. Робота виконується з 

метою поліпшення групи коткових грунтоущільнювальних машин при роботі 

з насипними грунтами. 

Котки призначені для ущільнення основ і покриттів з асфальтобетонних 

сумішей, а також для пошарового ущільнення грунтів, гравійно-щебеневих і 

стабілізованих матеріалів. 

8.1. Загальні положення 

Державними будівельними нормами І-ША.ОП 45.2-7.02-12 Система 

стандартів безпеки праці Охорона праці і промислова безпека у будівництві 

(ДБН А.3.2-2 Система стандартів безпеки праці. Охорона праці і промислова 

безпека у будівництві) регламентуються вимоги щодо безпеки пращ, 

виробничого середовища у сфері будівництва, охорони довюлля при 

виконанні будівельних робіт. 

При зведенні будівельних об'єктів повинні бу т и вжит1 заходи для 

запобігання впливу на працівників небезпечн х. і шкідливих факторів. За 

виробничих умов і можливості впливу таких факторів безпека праці має 

забезпечуватись реалізацією комплексу рішень, які за своїм складом і змістом 

повиню вщповщати вимогам норм ДБН А.3.2-2, ДБН А.3.1-5, шших 

нормативно-правових документів і входити до організаційно-технологічної 

документації (проектів організації будівництва - ПОБ, проекпв виконання 

робіт - ПВР та ін.). 

Організація і виконання робіт у будівельному виробництві мають 

здійснюватися при додержанні законодавства України про безпеку праці, 

природоохоронного законодавства (далі - законодавства), нормативно-
. . . . правових актш, що м1стять нормативю вимоги з охорони пращ: 

Арк. 
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- державні стандарти системи стандартів безпеки праці (ССБП);

- державні будівельні норми (ДБН);

- правила безпечного зведення та безпечної експлуатації будинків 1 

споруд; 
. . ·-- . - галузев1 правила 1 типов  шструкцп з охорони пращ, що затверджею в

установленому порядку; 
. . . . . . . - державю саютарно-ешдемюлопчю правила 1 нормативи, Г І Г І Є Н І Ч Н І

нормативи, саютарю правила і норми, затверджені Міністерством охорони 

здоров' я України. 

При виконанні будівельних робіт в умовах впливу шюдливих 1 

небезпечних факторів, застосування технологій (методів) будівельних робіт, 

технологічного оснащення, устаткування і транспортних засобів, по яких 

вимоги безпечного виконання робіт не передбачені даними нормами, слід 

застосовувати технічні рішення і правила безпеки праці, що представлені в 
. . . шших нормативних документах, правилах, шструкц1ях, затверджених в 

установленому порядку. 

На підприємствах з кількістю працюючих 50 і більше осіб, незалежно 

вщ форм власності та видів господарської діяльності може бути створена 
• "! 

комісія з питань охорони праці (відповідно до ст. 16 Закону та НПАОП 0.00-

4.09-07).

Перед початком робіт в умовах дії виробничого ризику необхідно 

визначити небезпечні для людей зони, в яких постійно діють або можуть діяти 

небезпечні фактори, що пов'язані або не пов'язані з характером робіт, що 

виконуються. 

До зон постійно діючих небезпечних виробничих факторів відносяться: 

МІСЦЯ поблизу не1зольованих струмопровщних частин 

електроустановок; 

- місця поблизу неогороджених перепадів по висоті 1,3 м і більше;
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- м1сuя, де можливе перевищення гранично допустимих концентрацій

шкідливих речовин у повіт р і робочої зони. 

До зон потенційно діючих небезпечних виробничих факторів сшд 

ВІДНОСИТИ: 

- ділянки території поблизу будівлі чи споруди, що зводиться;

- поверхи (яруси) будинків, споруд в одній будівельній ділянці, де

виконуються роботи, над якими здійснюється монтаж (демонтаж) конструкцій 

або устаткування; 
. . - зони перем щення коткm;

До робіт з підвищеною небезпекою, пов'язаною з характером роботи, 

відповідно до законодавства висуваються додаткові вимоги безпеки. Перелік 

таких видів робіт повинний бу т и затверджений в організації згідно з І-ПІАОП 

0.00-8.24. 

До виконання робіт з підвищеною небезпекою, до яких висуваються 

додаткові вимоги щодо безпеки праці, допускаються особи, що не мають 

медичних протипоказань, пройшли медичні огляди і визнані придатними до 

виконання даних робіт, пройшли спеціальне навчання безпечним методам і 

прийомам праці, інструктаж з безпеки праці, стажування на робочому місці, 
• • '! . .

перевірку знань з питань охорони праці. Особи, що виконують зазначені види

робіт повинні носити сигнальні жилети.

Відповідно до вимог ДБН А.3.2-2 допуск на будівельний майданчик 

сторонніх осіб або працівників, що не зайняті на роботах на даній території, а 

також осіб, що знаходяться у стані алкогольного, токсичного або 

наркотичного сп'яніння, забороняється. 

Особи, що перебувають на території будівельного майданчика, у 

виробничих та санітарно-побу т ових приміщеннях, а також на робочих місцях 

і ділянках робіт зобов'язані виконувати правила вну т р1шнього т р удового 

розпорядку, що прийняті в даній організації. 

Арк. 
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Усі особи, що знаходяться на будівельному майданчику, зобов'язані 

носити захисю каски. Працівники і інженерно-технічні робітники без 

захисних касок та інших необхідних засобів шдивщуального захисту до 

виконання робіт не допускаються. 

8.2. Забезпечення безпеки праці під час експлуатації профільного 

котка 

Експлуатація котків має здійснюватися за параметрами, що визначею 
. . техючним паспортом т а  шшими регламентованими вимогами до застосування 

грунтоущільнюючого обладнання. 

Д о  початку виконання робіт з застосуванням котків керівник робіт 

повинен визначити робочу зону машини і межі небезпечних зон, що 

створюються ПІД час 11 роботи. При цьому повинна забезпечуватись 

оглядовІсть робочої зони з робочого місця машиніста. У випадку 

недостатності поля огляду машиністу повинен бу т и виділений сигнальник; 

м ж сигнальником І машиюстом повинен бу т и встановлений надійний 

двосторонній зв'язок (включаючи телефонний чи радіозв'язок). Використання 
. . . . . промІЖНих сигнальникш д л я  передачІ сигналщ   fПИНІСту не допускається. 

Зі значенням сигналів, що подаються у процесі роботи і пересування 

котка, повинні бути ознайомлені всі особи, що пов'  язані з ї ї  роботою. 

Небезпечні зони, що виникають при експлуатації котка, повинні бу т и 

визначею при розробці будгенплану об'єкту та позначею на територ11 

будівельного майданчика знаками безпеки та попереджувальними написами. 

При розміщенні і експлуатації котків повинні бу т и вжиті заходи, що 
.. . . . . попереджають Іхнє перекидання чи самовшьне пересування ПІД ДІЄЮ вІтру, 

при ухилі місцевості чи осіданні грунту. 
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Переміщення ,  установка  і робота  котків  п о б л и з у  ви їмок  (котлованів ,  

т р а н ш е й )  з незакр іпленими укосами  дозволяється  т ільки  з а  м е ж е ю  п р и з м и  

обвалення  rрунту  н а  відстані,  щ о  встановлюється  проектом виконання  робіт.  

Будівельно-монтажні  р о б о т и  з перем іщенням  котків  в охоронн ій  зоні  

д і ю ч о ї  л ін і ї  електропередачі  сл ід  проводити  п і д  безпосереднім  керівництвом: 

о с о б и ,  в ідповідальної  з а  безпеку  виконання  робіт ,  з а  наявності  письмового  

д о з в о л у  оргаюзац11-власника шн11 т а  наряду-допуску,  щ о  визначає  безпечні  

у м о в и  робіт .  

П р и  переміщенні  котків,  транспортного  засобу  сво їм  ходом,  н а  буксирі  

а б о  н а  т р а н с п о р т н и х  засобах  п о  д о р о г а х  загального призначення  повинн1 

виконуватися  п р а в и л а  д о р о ж н ь о г о  руху.  

Транспортування  котків,  транспортних  засобів  через  п р и р о д ю  

п е р е ш к о д и  а б о  ш т у ч н і  споруди,  а т а к о ж  через  зал1зничю пере1зди, щ о  н е  

охороняються ,  допускається  т ільки  п ісля  обстеження  стану  ш л я х у  руху.  

З а  необхідності  ш л я х  р у х у  котка ,  транспортного  з а с о б у  п о в и н е н  б у т и 

спланований  т а  закр іплений з урахуванням: вимог ,  наведених  в 

експлуатаційній  документац і ї  котка.  

П р и  експлуатаці ї  котків , (конкретно - щ о  м а ю т ь  рухомі  р о б о ч і  органи ,  
lt •  "' 

необх ідно  запобігти  д о с т у п у  л ю д е й  д о  небезпечної  з о н и  роботи ,  м е ж а  я к о ї  

встановлена  н а  відстані  н е  м е н ш е  5 м в і д  граничного  п о л о ж е н н я  робочого  
. ... . . органу ,  я к щ о  в ш с т р у к ц н  заводу-виготовлювача  в щ с у т ю ІНШІ вимоги .  

П р и  розробці ,  транспортуванні ,  розвантаженні ,  плануванні  і ущільненні  

r р у н т у  д в о м а  і б і л ь ш е  самох ідними а б о  прич іпними  котками,  як і  р у х а ю т ь с я  

о д и н  з а  одним:, необхідно  дотримувати  в ідстань  м і ж  н и м и  н е  м е н ш е  5 м.  

П р и  роботі  котк ів  забороняється:  

- входити  н а  м а й д а н ч и к  управління  д о  п о в н о ї  з у п и н к и  котка;

- знаходитися  стороннім: о с о б а м  у зоні  д і ї  р о б о ч и х  органів ;

- регулювати  р о б о т у  у щ і л ь н ю ю ч и х  органів;

- з алишати  б е з  н а г л я д у  котки  з п р а ц ю ю ч и м и  двигунами.
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При тривалих перервах у роботі (6 год і більше) котки необхідно 

очистити, встановити в один ряд 1 загальмувати. 

З обох сторін колони котків слід ставити огородження з червоними 
. . . . сигналами: вдень - прапорщ, вноч1 - шхтар1.

8.3. Підвищений рівень шуму та вібрації на робочому місці 

Шум - один з більш розповсюджених несприятливих фізичних причин 
. . навколишнього середовища, яю купують принципове сощально-ппєючне

значення, у зв'язку з урбанізацією, також механізацією і автоматизацією 

технологічних дій, майбу т нім розвитком дизелебудування, реактивної авіації, 

транспорту. людей, складає 45 ... 60 дБ. 

Для гігієнічної оцінки шум згідно з ДСН 3.3.6.037-99 підрозділяють: 

- за характером д апазону - на широкосмуговий з безперервним

діапазоном шириною найбільш однієї октави і тональний, у діапазоні якого є 

дискретю тони; 

- за спектральним складом - на низькочастотний (максимум звуково1

енергії припадає на часто.ти нижче 400 Гц), середньо частотний (максимум 

звукової енергії на частотах від 400 до l00Q J ц )  і частотний (максимум 

звукової енергії на частотах вище 1000 Гц); 

- за тимчасовими - на незмінний (рівень звуку змінюється в час1 але

більш ніж на 5 Дб - за шкалою А) і непостійний(мінливі, переривчасті та 

імпульсні). 

Реакція людини на шум різна. Деякі люди терпимі до шуму, у інших він 

викликає роздратування, прагнення піти від джерела шуму. Психологічна 

оцінка шуму в основному базується на понятті сприйняття, причому велике 

значення має вну т рішня налаштування до джерела шуму. Вона визначає, чи 

буде шум сприйматися як заважає. Часто шум, відтворений самою людиною, 
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не турбує його, в той час як невеликий шум, викликаний сусідами або яким-

небудь іншим джерелом, надає сильний подразнюючий ефект. 

Санітарні норми допустимого шуму, вказані в ДСН 3.3.6.037-99. 

обумовлюють необхідність розр о бки технічних, архітектурно-планувальних 

та адмш1стративних заходш, спрямованих на створення вщповщає ппєючним 

вимогам шумового режиму, як в міській забудові, так і в будівлях різного 

призначення, дозволяють зберегти здоров'я та працездатність населення. 

Технічні засоби захисту від шуму: звукопоглинання, звук01золяц1я, 

екранування, кошти демпфування і глушники шуму. Засоби індивідуального 

захисту. 

Заходи боротьби з шумом: 

- заміна гучних процесів безшумними або менш гучними;

- поліпшення якості виготовлення і монтажу обладнання;

- укриття джерел шуму;

- вилучення працюючих людей зі сфери шуму;

- застосування індивідуальних захисних засобів.

Вібрація - механічні коливання механізмів і машин. Її класифікують

наступним чином. 

За способом передачі на людину вібрацію• поділяють на загальну, що 

передається через опорю поверхю на тшо сидить або стоїть людини, та 

локальну, що передається через руки людини. 

Норми вібраційного впливу, який може діяти на людину під час роботи 

описано 1 в нормативному документ  ДСН 3.3.6.039-99. Необхідність 

виконання вищезазначених норм обумовлює введення засобів віброізоляції в 
. . . конструкщю грунтоущшюнюючих котКІв. 

Вібр о ізоляція полягає у зменшенні передачі коливань від джерела до 

захищається за допомогою пристро1в, ЯКІ р о зм щею м1ж ними. Для 

віброізоляції найчастіше застосовують віброізолюючі опори типу пружних 

прокладок, пружин або їх поєднання. Ефективність віброізоляторів оцінюють 
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коефіцієнтом передачі КП, рівним відношенню амплітуди вібропереміщення, 

віброшвидкості, віброприскорення, що захищається, або діє на нього сили до 

відповідного параметру джерело вібрації. Віброізоляція тільки в тому випадку 

знижує вібрацію, коли КП <1. Чим менше КП, тим ефективніше віброізоляція. 

У ролі вібропоглинаючих покрить зазвичай використовують мастики № 

579, 580, типу БД-17 і найпростіші конструкції проклеєні біт у м ом або 

синтетичним клеєм. Якщо методи колективного захисту не дають результату 

або їх нераціонально застосовувати, то використовують засоби 

шдивщуального захисту. Як засоби захисту від вібрації при роботі з 

мехаюзованим інструментом застосовують антивібраційні рукавиц1 1 

спец1альне взуття. Антивібраційні чоботи мають багатошарову гумову 

шдошву. 

Лікувально-профілактичні та організаційно-технічні заходи щодо 

обмеження несприятливого впливу виробничої вібрації на працюючих згідно 

з ден 3.3.6.039-99.

Повинен проводитися контроль вібрації котків: 

- безперервний - при введенні в експлуатацію і подальший - раз на р1к; 

- вибірковий;
. " ' " :

- шсля кожного ремонту та при внесеню змm в конструкц1ю.

Тривалість роботи поряд з джерелом вібрації не повинна перевищувати

2 І 3 робочої зміни. Операції розподіляють між працівниками так, щоб 

тривалість безперервної дії вібрації, включаючи мікро паузи, не перевищувала 

15 . .. 20 хв. Рекомендується робити перерви на 20 хв через 1 . . . 2 год після 

початку зміни і на 30 хв через 2 години після обіду. 

Під час перерв слід виконувати спеціальний комплекс пмнастичних 

вправ 1 гщро процедури - ванночки при температурі води 38 ° С, а також 

самомасаж юнцшок. 

Якщо вібрація котка перевищує припустиме значення, то час контакту 

працюючого з цією машиною обмежують. 
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З м е т о ю  п і д в и щ е н н я  с т і й к о с т 1  о р г а ю з м у  о п е р а т о р ш  к о т ю в  с ш д  

п р о в о д и т и :  в і т а м і н о п р о ф і л а к т и к у  ( в і т а м і н  С ,  В 1 т а  н и к о т и н о в а  к и с л о т а )  д в а  

р а з и  н а  р 1 к  п р о т я г о м  ч о т и р ь о х  т и ж н ш  у о с ш н і й  т а  в е с н я н и й  п е р ю д и  -

ж о в т е н ь  - л и с т о п а д  т а  л ю т и й  - б е р е з е н ь ,  к у р с и  м а с а ж у ,  я к и й  в и к о н у є  

м а с а ж и с т ,  і л і к у в а л ь н о ї  г і м н а с т и к и  ( з а  п р и з н а ч е н н я м  л і к а р я ) .  

8.4. Дії працівників в аварійних ситуаціях 

П р и  в и я в л е н н і  н а  м і с ц і  п р о в е д е н н я  р о б і т  п і д з е м н и х  к о м у н і к а ц і й  т а  

с п о р у д ,  н е  п е р е д б а ч е н и х  п р о е к т о м  в и к о н а н н я  р о б і т ,  м а ш и н і с т  з о б о в ' я з а н и й  

н е г а й н о  п р и п и н и т и  р о б о т у  т а  п о в і д о м и т и  п р о  ц е  м а й с т р у  а б о  к е р і в н и к у  р о б і т .  

П р и  в и я в л е н н і  у г р у н т а х ,  щ о  у щ і л ь н я ю т ь с я ,  в е л и к о г о  к а м і н н я  а б о  і н ш и х  

п е р е ш к о д  н е о б х і д н о  з у п и н и т и  к о т о к  т а  у с у н у т и  з й о г о  ш л я х у  у с е ,  щ о  м о ж е  

в и к л и к а т и  а в а р 1 ю .  

У в и п а д к у  в и м у ш е н о ї  з у п и н к и  н а  д о р о з і ,  к о т о к  СЛІД о г о р о д и т и  в д е н ь  
. . ч е р в о н и м и  п р а п о р ц я м и ,  в н о ч 1  - ч е р в о н и м и  ш х т а р я м и .  

П і д  ч а с  с п у с к у  т а  п і д н і м а н н я ,  п р и  р о б о т і  к о т к а  н а  к р у т и х  с х и л а х  

в и к о р и с т а н н я  в і д к л ю ч е н н я  г о л о в н о ї  м у ф т и  з ч е п л е н н я  а б о  в и м и к а н н я  г а л ь м  

п л а н е т а р н о г о  м е х а ю з м у  п о в о р о т у  

З А Б О Р О Н Я Є Т Ь С Я .  

д л я  а в а р і й н о ї  з у п и н к и  . '!. к о т к а

П р и  н а с т а н н і  н е щ а с н о г о  в и п а д к у  з о д н и м  з п р а ц і в н и к і в  н е о б х і д н о  

н е г а й н о  п о в І Д о м и т и  п р о  ц е  к е р 1 в н и к а  р о б і т ,  о р г а ю з у в а т и  н а д а н н я  

п о т е р п і л о м у  п е р ш о ї  м е д и ч н о ї  д о п о м о г и  т а  н а п р а в и т и  й о г о ,  я к щ о  ц е  п о т р і б н о ,  

у л і к у в а л ь н и й  з а к л а д .  Н а  м і с ц і  н е щ а с н о г о  в и п а д к у  с л і д  у с е  з б е р е г т и ,  я к  б у л о  

н а  м о м е н т  й о г о  н а с т а н н я  д о  п р и ї з д у  к о м і с і ї  з р о з с л і д у в а н н я  ( я к щ о  ц е  н е  

з а г р о ж у є  з д о р о в ' ю  т а  ж и т т ю  о т о ч у ю ч и х  л ю д е й  т а  н е  п р и з в е д е  д о  б і л ь ш  т я ж к и х  

н а с л і д к і в ) .  
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П р и  виявленні  п о ж е ж і  у к о т к у  с л і д  н е г а й н о  з а г л у ш и т и  д и з е л ь  т а  с т а т и  

д о  г а с ш н я  п о ж е ж і  з а  д о п о м о г о ю  п е р в и н н и х  з а с о б і в  п о ж е ж о г а с і н н я ,  я к і  є у 

н а я в н о с п .  

П р и  к о м а н д і  « С Т І Й »  р о б о т а  н е г а й н о  п о в и н н а  б у т и  з у п и н е н а ,  к и м  б и  ц я  

к о м а н д а  н е  п о д а в а л а с я .  

У в и п а д к у  виявлення о б р и в у  л і н і ї  е л е к т р о п е р е д а ч  а т а к о ж  з в и с а н н я  з 
. . . . . . провод1в с т о р о н ю х  предмет1в т а  ш ш и х  вІДхилень ВІД в и м о г  н о р м а т и в н и х  а к т ш  

з о х о р о н и  п р а ц і ,  т р е б а  н е г а й н о  п о в і д о м и т и  п р о  ц е  к е р і в н и к а  р о б і т .  

П р и  у р а ж е н ю  е л е к т р и ч н и м  с т р у м о м  зв1льнити п о т е р ш л о г о  ВІД д в  

с т р у м у .  Я к щ о  п о т е р п і л и й  т р и м а є  др1т р у к а м и ,  ш в и д к о  в щ к л ю ч и т и  

е л е к т р о у с т а н о в к у  з а  д о п о м о г о ю  в и м и к а ч а ,  р у б и л ь н и к а ,  з а п о б і ж н и к а ,  

р о з '  є д н а т и  ш т е п с е л ь н е  з '  є д н а н н я .  

П р и  н а п р у з і  д о  1 ООО В звільнити п о т е р п і л о г о  в і д  с т р у м о в е д у ч и х  ч а с т и н  

а б о  д р о т у  с у х и м  к а н а т о м ,  п а л к о ю ,  д о ш к о ю  ч и  і н ш о ю  с у х о ю  р і ч ч ю ,  я к а  н е  

п р о в о д и т ь  е л е к т р и ч н и й  с т р у м .  В і д т я г н у т и  п о т е р п і л о г о  в і д  с т р у м о в е д у ч и х  

ч а с т и н  з а  о д я г  ( я к щ о  в і н  с у х и й  і в ідстає  в і д  тіла) ,  п р и  ц ь о м у  н е  т о р к а т и с ь  д о  

м е т а л е в и х  п р е д м е т і в  т а  ч а с т и н  т і л а  п о т е р п і л о г о ,  н е  п р и к р и т и х  о д я г о м .  Д л я  

ізоляці ї  с в о ї х  р у к  н а д і т и  ·діелектричні р у к а в и ч к и  а б о  о б м о т а т и  р у к у  с у х и м  
.. • '"' i ,  ш а р ф о м ,  н а д і т и  н а  р у к у  картуз  і з  с у х о г о  с у к н а ,  натягнути н а  р у к у  р у к а в  

п і д ж а к а  а б о  пальта.  П р и  звільненні  п о т е р п і л о г о  в і д  с т р у м о п р о в і д н и х  ч а с т и н  

д і я т и  о д н і є ю  р у к о ю .  П е р е р в а т и  д і ю  с т р у м у  н а  п о т е р п і л о г о ,  п і д с у н у т и  п і д  

н ь о г о  с у х у  д о ш к у  а б о ,  в ідтягнути в і д  з е м л і  й о г о  н о г и  м о т у з к о ю  а б о  о д я г о м .  

П р и  н а п р у з і  б і л ь ш е  1 ООО В ,  в І Д о к р е м л ю ю ч и  п о т е р ш л о г о ,  

в и к о р и с т о в у в а т и  з а с о б и  з а х и с т у :  н а д і т и  д і е л е к т р и ч н і  р у к а в и ч к и  й б о т и  т а  

д  я т и  ш т а н г о ю  а б о  і з о л ь о в а н и м и  к л і щ а м и ,  щ о  р о з р а х о в а н і  н а  в і д п о в щ н у  

н а п р у г у .  

П о с л і д о в н і с т ь  д і й  п р и  н а д а н н і  д о м е д и ч н о ї  д о п о м о г и  п о с т р а ж д а л и м  п р и  

у р а ж е н н і  е л е к т р и ч н и м  с т р у м о м  т а  б л и с к а в к о ю  н е  м е д и ч н и м и  п р а ц і в н и к а м и  

з п д н о  д о  П О Р Я Д К У  н а д а н н я  д о м е д и ч н о ї  д о п о м о г и  п о с т р а ж д а л и м  п р и  
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ураженю електричним струмом та блискавкою Наказ МОЗ України вщ 

16.06.2014 № 398 [26]: 

1) переконатися у відсутності небезпеки;

2) якщо постраждалий перебуває під дією електричного струму, при

можливосп припинити його д1ю: вимкнути джерело струму, вщкинути 
- . .. ' .. електричнии провщ за допомогою сух.01 дерев яно1 палиц1 чи шшого

електронепровідного засобу; 

З) провести огляд постраждалого, визначити наявюсть свщомост1, 

дихання; 

4) викликати бригаду екстреної (швидкої) медичної допомоги;

5) якщо у постраждалого вщсутнє дихання, розпочати проведення
.. . ... серцево-легенево  реаюмацн;

6) якщо постраждалий без свідомості, але дихання збережене, надати

постраждалому стабільного положення; 

7) накласти на місця опіку чисті, стерильні пов'язки;

8) забезпечити постійний нагляд за постраждалим до приїзду бригади

екстреної (швидкої) медичної допомоги; 

9) при погіршенні стану постраждалого до приїзду бригади екстреної

(швидкої) медичної допомоги повторно зателефонувати диспетчеру екстреної 

медичної допомоги. 

При знаходженні дроту на землі треба пам'ятати про напругу кроку. 

Переміщуйтесь в цій зоні з особливою обережністю, використовуючи засоби 

для 1золювання вщ земш (діелектричні калоші, боти, килими, 1золююч1 

підставки) або речі, що погано проводять електричний струм ( сухі дошки, 

колоди тощо). Без засобів захисту в такій зоні переміщуйтесь тшьки, 
. . . .. . .. пересуваючи ступю юг по земш 1 не вщриваючи 1х одна вщ одно .
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8.5. Висновок за розділом 

Для забезпечення збереження життя та здоров' я працшниюв шд час 

роботи з грунтоущільнюючими котками дуже важливо дотримуватись вимог 

наведених вищу норм та правил. Потрібно забезпечувати регулярні технічні 

огляди котюв, лікувально-профілактичні заходи для прац1вниюв, 

ознайомлення працівників з технікою безпеки та правилами поводження на 

будівельному майданчику під час їх роботи. 

При використанні вібраційного обладнання важливо нормувати час 

знаходження кожного робітника в зоні вібраційного впливу згідно наведених 

вище саютарних норм. 

Важливо регулярно проводити ознайомлення працівників з необхідними 

д1ями пщ час виникнення надзвичайних ситуацій та правилами надання 
.. .... . .. . потершлим домедично1 допомоги для мm1м1зац11 шкщливих наслщюв таких 

ситуацій та боротьби з ними. 

.. "!   
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висновки 

Під час виконання роботи було проведено дослідження впливу робочого 

органу з поверхнею блокуючої д і ї  на  процес ущільнення rрунту. 

Основна частина пояснювальної записки містить загальні відомості про 

різні типи існуючих н а  сьогодні котків. Їх загальну класифікацію, описання 

базових принципів роботи т а  особливостей різних типів робочих оргаюв. 

Можливі  вар ацн КШЬКОСТІ та  розташування робочих органш 

rрунтоущільнюючої машини. Аналіз Існуючих рІшень допомІг визначити 

напрямок можливого вдосконалення, якому І присвячена робота, а саме 

розробку т а  подальший експериментальний аналіз робочого органу з 

поверхнею блокуючої ді ї  . 

Також основна частина роботи мІстить теоретичю розрахунки 

запропонованих моделей на  необхідну силу тяги, технічну продуктивність т а  

необхідну кількість проходів для різних варіацій робочого органу, т а  їх  

практичне шдтвердження, яке було отримано експериментально ш д  час 

проведення дослідів в лабораторії. 

Д л я  з 'ясування доцільності застосування розробленої моделі на  основі 

отриманих даних були побудовані графіки залежностей: роботи при ущільнені   .   ... 

статичним навантаженням; сили тяги від виду робочого органу; контактного 

тиску в щ  форми поверхні робочого органа; глибини взаємод11 вальця з 

грунтом. 

Отримані під час виконання роботи дані дозволяють зробити висновки 

про раціональність використання запропонованої моделі вальця т а  доцільність 

11 впровадження. 
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