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СИЛОВЕ ДОСЛІДЖЕННЯ РОЛИКОВОЇ 

ФОРМУВАЛЬНОЇ УСТАНОВКИ З ВРІВНОВАЖЕНИМ 

ПРИВОДОМ 
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Почка Ольга Богданівна 
Київський національний університет будівництва і архітектури 

 

В існуючих теоретичних та експериментальних дослідженнях машин 

роликового формування виробів з будівельних сумішей обґрунтовано їхні 

конструктивні параметри та продуктивність [1]. Разом з тим, недостатньо уваги 

приділено дослідженню діючим динамічним навантаженням [2-6] та режимам 

руху [7-10], що в значній мірі впливає на роботу установки та на якість готової 

продукції. 

Метою даної роботи є силове дослідження роликової формувальної 

установки з врівноваженим  приводом. 

Для підвищення продуктивності роботи з одночасним зниженням 

енерговитрат на забезпечення технологічного процесу ущільнення виробів з 

будівельних сумішей та розвантаження привідного механізму розроблено 

конструкцію роликової формувальної установки [11, 12], що складається з 

нерухомого порталу та чотирьох формувальних візків, які виконані з 

можливістю приведення в зворотно-поступальний рух від спільного приводу з 

чотирма кривошипно-повзунними механізмами, кривошипи яких жорстко 

закріпленні на одному приводному валу і зміщені один відносно одного на кут 

. Всі формувальні пристрої розташовані паралельно між собою з одного 

боку привідного валу для забезпечення ущільнення виробів з будівельних 

сумішей на одній технологічній лінії [11]. При застосуванні спільного 

врівноваженого приводу на чотири формувальні візки підвищується 

продуктивність установки, зменшуються динамічні навантаження в елементах її 

приводного механізму, зменшуються зайві руйнівні навантаження на рамну 

конструкцію і, відповідно, підвищується довговічність установки в цілому. 

На рис. 1 зображено загальний вигляд роликової формувальної установки з 

врівноваженим приводом для чотирьох формувальних візків (вигляд з боку) та 

наведено її кінематичну схему. Установка складається з чотирьох однакових 

формувальних візків 1, 2, 3 та 4, що розміщені з одного боку від приводу. Кожний 

з візків через шатуни 5, 6, 7 та 8  шарнірно рухомо з’єднано з кривошипами 9, 10, 

90=
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11 та 12, які жорстко закріплені на приводному валу 13 та зміщені один відносно 

другого на кут . Формувальні візки 1, 2, 3 та 4 змонтовані на спільному 

порталі 14. На порталі 14 є напрямні руху 15, у яких здійснюють зворотно-

поступальний рух вищезгадані формувальні візки над порожниною форми 16. 

Формувальні візки 1, 2, 3 та 4 мають подавальний бункер 17 та укочувальні 

ролики 18, які встановлені в напрямних руху 15. 

На кінематичній схемі установки (рис. 1, б)  – радіус кривошипів 9, 10, 11 

та 12;  – довжина шатунів 5, 6, 7 та 8;  – кутова координата положення 

кривошипа першого візка;  – кут зміщення кривошипів 9, 10, 11 та 12 між 

собою; , ,  та  – координати центрів мас візків 1, 2, 3 та 4 відповідно; 

, ,  та  – кутові координати, що визначають положення шатунів 5, 6, 7 

та 8 візків 1, 2, 3 та 4 відповідно відносно горизонталі. 

 

 
а 

 
б 

Рисунок 1. Роликова формувальна установка з врівноваженим приводом (а) 

та її кінематична схема (б). 

Для силового дослідження запропонованої установки визначено функції 

зміни координат переміщення візків 1, 2, 3 та 4 [2, 3]: 

90=

r

l 

φ

1x 2x 3x 4x

1β 2β 3β 4β
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;                                (1) 

;                     (2) 

;                   (3) 

.                   (4) 

Функції зміни швидкостей та прискорень центрів мас формувальних візків 1, 

2, 3 та 4 матимуть вигляд: 

;     ;     ;     ;               (5)    

;     ;     ;     ,      (6) 

де , , , , , ,  та  – перші та другі переда-

точні функції формувальних візків 1, 2, 3 та 4 відповідно, що мають значення: 

;  

; 

; 

; 

(7) 

;  

; 

; 

. 
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Для визначення силових характеристик установки визначено зусилля, що 

необхідне на переміщення формувального візка, яке дорівнює  [1-4] 

при використанні наступних вихідних даних: розміри виробу, що формується: 

висота плити − , ширина виробу − ; тип суміші, що 

ущільнюється − дрібнозерниста суміш; вологість бетонної суміші − ; 

потрібна щільність виробу − ; величина максимального контактного 

тиску, що забезпечує  при , за експериментальними даними 

 [1]. 

З умови рівності миттєвої потужності на переміщення кожного з 

формувальних візків та необхідної потужності на привідному валу кривошипа 

отримано залежності для визначення необхідного крутного моменту на 

привідному валу для кожного з візків [3, 5, 6]:  

;   ;   ;   ,   (9) 

де  − ККД передавального механізму; , ,  та  − перші 

передаточні функції центрів мас візків, що визначаються виразами (7). 

Сумарне значення необхідного крутного моменту на привідному валу 

установки для формування виробів з будівельних сумішей на спарених постах з 

єдиним врівноваженим приводом визначається наступним виразом: 

.                              (10) 

Для формувальної установки з параметрами: ; ; 

;  ;  визначено функції зміни та побудовано графіки 

зміни моментів статичного опору переміщенню першого – 1,  другого – 2, 

третього – 3, четвертого – 4 візків та їхнього сумарного значення – 5 (рис. 2). 

Аналіз цих графіків показує, що значення моменту статичного опору 

переміщенню кожного з чотирьох формувальних візків змінюється в межах від 

 до , а значення сумарного моменту статичного опору – в межах від 

 до . При цьому середнє значення 

сумарного моменту статичного опору становить . 

Під час руху формувальних візків на них також діють сили інерції, зведені до 

осі повороту кривошипа, моменти від яких визначаються для кожного з візків 

залежностями [3, 5, 6]: 

;   ;   ;   , (11) 

де  − маса кожного з формувальних візків; , ,  та  − прискорення 

центрів мас кожного з візків, що визначаються виразами (6). 

Зведений момент від сил інерції всієї установки в процесі формування 

визначається залежністю:  

.                                    (12) 
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Рисунок 2. Графіки зміни моментів статичного опору на привідному  

валу роликової формувальної установки з врівноваженим приводом  

для чотирьох формувальних візків: 1, 2, 3, 4 – моменти статичного  

опору першого, другого, третього та четвертого візків відповідно;  

5 – сумарний момент статичного опору 

 

Для формувальної установки з масою формувальних візків  та 

наведеними вище параметрами визначено функції та побудовано графіки зміни 

моментів від сил інерції першого – 1, другого – 2, третього – 3, четвертого – 4 

візків та їхнього сумарного значення – 5 (рис. 3). Аналіз цих графіків показує, що 

значення моменту від сил інерції кожного з чотирьох візків змінюється в межах 

від  до , причому в кожний момент часу значення моменту 

від сил інерції першого візка та четвертого візка рівні за абсолютною величиною, 

але протилежні за знаком, а отже їх сума рівна нулю в кожний момент часу. Така 

ж ситуація відбувається і з другим та третім візками. Це явище дає змогу значно 

розвантажити приводний вал кривошипів установки і покращити роботу 

установки в цілому. 

Під час процесу формування загальний момент сил опору переміщенню 

кожного з формувальних візків визначається залежністю для кожного з чотирьох 

візків [3, 5, 6]: 

;      ; 

;    . 
(13) 

Тоді загальний зведений момент сил опору переміщенню формувальних 

візків установки під час процесу формування буде визначатися залежністю [3, 5, 

6]: 

.                              (14) 
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переміщенню першого – 1, другого – 2, третього – 3, четвертого – 4 форму-

вальних візків та їхнього сумарного значення – 5 (рис. 4). 

 
Рисунок 3. Графіки зміни моментів від сил інерції роликової формувальної 

установки з врівноваженим приводом для чотирьох формувальних візків:  

1, 2, 3, 4 – моменти сил інерції першого, другого, третього та четвертого візків 

відповідно; 5 – сумарний момент сил інерції 

 

 
Рисунок 4. Графіки зміни загального моменту сил опору роликової 

формувальної установки з врівноваженим приводом для чотирьох 

формувальних візків: 1, 2, 3, 4 – загальні моменти сил опору першого,  

другого, третього та четвертого візків відповідно; 

5 – сумарний момент загального опору 

 

Аналіз цих графіків показує, що значення сумарного загального моменту 

опору переміщенню формувальних візків установки змінюється в межах від 
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сумарного загального моменту опору становить , тобто таке 

значення, як і моменту статичного опору. З наведеного вище можна зробити ще 

один висновок – значення моментів від сил інерції кожного з чотирьох  візків 

впливають лише на рух відповідного візка, а на роботу установки в цілому 

впливають лише моменти статичного опору переміщенню формувальних візків. 

В результаті проведених досліджень з метою підвищення надійності та 

довговічності запропоновано використання в роликовій формувальній установці 

врівноваженого приводу на чотири формувальних візка, який дозволяє 

здійснювати перерозподіл енергії формувальних візків під час безперервних 

пускогальмівних режимів руху за рахунок використання спільного привідного 

механізму. Для вказаної установки проведено силове дослідження – визначено 

функції зміни моментів статичного опору на привідному валу, моментів від сил 

інерції і загального моменту сил опору на привідному валу та проаналізовано 

вплив приводу установки на характер зміни наведених характеристик. 
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