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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КУТА ЗМІЩЕННЯ КРИВОШИПІВ НА 

НЕРІВНОМІРНІСТЬ РУХУ РОЛИКОВОЇ ФОРМУВАЛЬНОЇ 
УСТАНОВКИ З ВРІВНОВАЖЕНИМ ПРИВОДОМ 

 

В існуючих теоретичних та експериментальних дослідженнях машин 

роликового формування виробів із будівельних сумішей обґрунтовано їхні 
конструктивні параметри та продуктивність [1]. Разом з тим, недостатньо уваги 

приділено дослідженню діючим динамічним навантаженням та режимам 

руху [2], що в значній мірі впливає на роботу установки та на якість готової 
продукції. Тому актуальною є задача дослідження нерівномірності руху 
роликових формувальних установок. У роботі [3] досліджувалась 
нерівномірність руху роликової формувальної установки з врівноваженим 

привідним механізмом для чотирьох формувальних візків, однак при цьому не 
прослідковано вплив кута зміщення кривошипів на нерівномірність руху. 

Із метою зменшення витрат енергії в машинах роликового формування 
запропоновано конструкцію роликової формувальної установки [4, 5] для 
забезпечення ущільнення виробів з будівельних сумішей на одній технологічній 

лінії, яка складається з чотирьох формувальних візків, розташованих паралельно 
між собою з однієї сторони привідного валу, що приводяться в зворотно-
поступальний рух від одного приводу, до складу якого входять чотири 

кривошипно-повзунні механізми, кривошипи яких жорстко закріплені на 

одному привідному валу та зміщені між собою на кут 090=ϕ∆  (рис. 1, а). 
Кожний з формувальних візків 1, 2, 3 та 4 змонтовані на порталі 14 і 
здійснюють зворотно-поступальний рух у напрямних 15 над порожниною 

форми 16. Формувальний візок 1 складається з подавального бункера 17 та з 
співвісних секцій укочувальних роликів 18. Таку ж конструкцію мають і інші 
три візка. Візки 1, 2, 3 і 4 з розподільними бункерами приводяться в зворотно-
поступальний рух за допомогою приводу, виконаного у вигляді чотирьох 
кривошипно-повзунних механізмів, кривошипи 9, 10, 11 та 12 яких жорстко 

закріплені на одному приводному валу 13 і зміщені між собою на кут 090=ϕ∆ . 

Шатуни 5, 6, 7 та 8 шарнірно з’єднані з формувальними візками 1, 2, 3 та 4, а 
іншими кінцями з’єднуються з кривошипами 9, 10, 11 та 12. Така конструкція 
формувальної установки дозволяє зменшити динамічні навантаження в 
елементах приводного механізму, зменшити зайві руйнівні навантаження на 



Динаміка, міцність та моделювання в машинобудуванні – 2020. Секція 1. 

 82

рамну конструкцію і, відповідно, підвищити довговічність  установки в цілому. 
На рис. 1, б зображено кінематичну схему роликової формувальної установки з 
урівноваженим приводом для формування залізобетонних виробів на одній 

технологічній лінії. 
 

 

 

а  б  

Рис. 1. Роликова формувальна установка з урівноваженим приводом (а) 

та її кінематична схема (б) 
 

У таких установках спостерігається певна нерівномірність руху 
формувальних візків під час виконання процесу ущільнення будівельної суміші, 
що приводить до зниження якості виробів та виникнення значних динамічних 
навантажень на елементи приводу та конструкції установки. 

Нерівномірність руху в першому наближенні може бути визначена для 
формувальної установки представленою динамічною моделлю з одним 

ступенем вільності, де за узагальнену координату прийнято кутову координату 
повороту кривошипа. 

Для такої моделі було записано диференціальне рівняння руху 

)()(
)(

2
)(

2

ϕ−ω=
ϕ

ϕ
⋅

ω
+

ϕ
ω

⋅ω⋅ϕ ор
зв

зв МM
d

dJ

d

d
J ,                        (1) 

де ϕ , ω − кутова координата та швидкість кривошипа; )(ϕзвJ  − зведений до 

осі повороту кривошипа момент інерції установки; ( )ωрM  − рушійний момент 

на валу електродвигуна приводу зведений до осі повороту кривошипа; ( )ϕоM  − 

зведений до осі повороту кривошипа момент всіх діючих зовнішніх сил. 
У результаті розв’язку рівняння (1) чисельним методом, запропонованим 

професором Барановим [6], отримано функції зміни кутової швидкості та 
кутового прискорення кривошипа в залежності від кута його повороту. 

Нерівномірність руху для вказаної установки оцінювалась на усталеному 
режимі руху коефіцієнтом нерівномірності руху, коефіцієнтом динамічності 
руху та узагальненим коефіцієнтом оцінки руху [3, 6]. 

Для встановлення впливу кута зміщення кривошипів на рівномірність 
руху установки у складові диференціального рівняння руху (1) підставлено 

різні значення кута ϕ∆  в межах від 00=ϕ∆  до 090=ϕ∆  з кроком 
0

10 . При цих 
значеннях моменту сил опору та зведеного моменту інерції отримано функції 
зміни кутової швидкості та кутового прискорення кривошипа від кута його 
повороту. Після цього визначено значення коефіцієнтів нерівномірності руху, 
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динамічності руху та узагальненого коефіцієнта оцінки руху. На основі 
отриманих даних побудовано графіки зміни коефіцієнта нерівномірності руху 
(рис. 2, а), коефіцієнта динамічності руху (рис. 2, б) та узагальненого 
коефіцієнта оцінки руху (рис. 2,в) в залежності від зміни кута зміщення 
кривошипів. 

Аналіз графіків на рис. 2 показує, що коефіцієнт нерівномірності руху, 
коефіцієнт динамічності руху та узагальнений коефіцієнт оцінки руху свої 

мінімальні значення мають при куті зміщення кривошипів 090=ϕ∆ . 

  
а б 

 
в 

Рис. 2. Графіки зміни коефіцієнта нерівномірності руху (а), коефіцієнта динамічності руху (б) 

та узагальненого коефіцієнта оцінки руху (в) в залежності від кута зміщення кривошипів 
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