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REZUMAT 
Pentru mărirea eficienței și vitezei de lucru, în procesul de compactare 

dinamică, sunt utilizate compactoare mixte. Reglajul regimului de vibrații ale 
ruloului compactor rulat cu viteza de deplasare, se realizează pe baza 
monitorizării în timp real a răspunsului dinamic. Astfel, deplasarea instantanee a 
vibrațiilor rulouri compactor este captată sub forma de semnal analogic apoi 
convertită în sistem digital până la apariția unor supraarmonice specifice trecerii 
terenului în domeniul plastic. 

Pentru aceasta se impune cunoașterea legității de desfășurare a procesului 
de vibrare, de la inițierea și până la finalul compactării, astfel încât să poată fi 
semnalată trecerea din domeniul armonic în al anarmonic. În acest caz, se 
evidențiază, trecerea din comportarea liniară în cea neliniară având ca efect 
realizarea tasărilor plastic remanente. 

În acest studiu, se prezintă schema dinamică a unui compactor vibrator 
mixt autopropulsat cu un rulou vibrator amplasat în partea anterioară a mașinii 
și cu două roți cu pneuri stânga/dreapta amplasate în partea posterioară, fiind 
utilizate pentru propulsie. Astfel, pe baza analizei dinamice se prezintă variația 
amplitudinilor mașinii și a amplitudinii tehnologice cu rulouri compactor, 
inclusiv forței tranasmise în terenul de compactare. În consecință, pe baza 
studiului de caz se pot analiza regimurile dinamice favorabile realizării unui 
proces de compactare eficient. 
 
1. Introducere 
 

Pentru studiul dinamic s-a adoptat schema constructivă și funcțională a unui 
compactor autopropulsat mixt cu masa de 20 t și forța perturbatoare maximă de 
800 kN la frecvența de 50 Hz , cu amplitudinea ruloului vribrator de 2 mm. 
Sistemul dinamic poate fi schematizat ca un model liniar-elastic cu trei grade de 
libertate. Mișcarea plană de rototranslatie a șasiului cu toată echiparea a fost 
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transformată în mișcări de translație cuplate inerțial la două mase concentrate 
echivalente m2 și m3 plasate deasupra punctelor de rezemare a șasiului la rulou, 
respectiv la osia roților cu pneuri. 

Pe baza datelor masice, de rigiditate și excitație dinamică au fost 
determinate relațiile de calcul pentru amplitudinea și reprezentarea acestora în 
raport cu variația continuă a pulsației de excitație ω în scopul identificării 
regimurilor dinamice. 
 
2. Analiza dinamică 
 

Soluția constructivă (fig.1) evidențiază faptul că ruloul vibrator 1 este legat 
elastic cu tampoane de cauciuc 2, de șasiul mașinii 3 astfel încât vibrațiile 
transmise la cabina 4 să fie diminuate la nivelul limită admisibil. Roțile cu pneuri 
5 sunt amplasate în spatele mașinii având numai rol de tracțiune. 

 
 

5 4
3

2
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Fig. 1 Schema constructivă 

 
Schema dinamică structurală modelează comportamentul dinamic al 

compactorului prin elementele masice m1  pentru ruloul vibrator; m, J pentru 
șasiul mașinii cu întreaga echipare (grup motor-pompă, cabină, accesorii) și mp 
pentru perechea de roți cu pneuri, cât și prin rigiditățile k1 și k3  pentru pământul 
supus compactării iar k2  pentru sistemul elastic de izolare a vibrațiilor transmise 
de la rulou la șasiu. 

În figura 2 se prezintă modelul dinamic al compactorului autopropulsat mixt 
cu un singur rulou vibrator, unde au fost utilizate următoarele notații: 

•  x1 (A1) este deplasarea instantanee (elongația) vibrațiilor tehnologice ale 
rulourlui vibrator, iar A1 este amplitudinea vibrațiilor; 

• x2 (A2) – deplasarea instantanee (elongația) vibrațiilor transmise șasiului în 
punctul de conexiune A, iar A2  este amplitudinea; 

• x3 (A3) – deplasarea instantanee (elongația) vibrațiilor transmise șasiului în 
punctul de conexiune B, care se află pe axa perechilor de roți cu pneuri; 
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• P = P(t) = m0rω2 - forța perturbatoare verticală a vibratorului amplasat în 
interiorul ruloului, iar m0r este momentul static al maselor de dezechilibrare 
dinamică, ω este pulsația forței perturbatoare; 

• C – centrul de masă al ansamblului șasiu echipat complet cu un grup de 
pompare hidraulică, motor termic, cabină de comandă, accesorii; 

• a, b distanțele între centrul de masă C și punctele A, respectiv B. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2 Schema modelului dinamic 
 

Ecuațiile diferențiale de mișcare, pentru modelul din figura 2, în domeniul 
liniar-elastic, pot fi scrise sub forma: 

( )









=++
=+−+

=−++

0
0
sin

3322333

221232322

2
02212111

xkxmxm
xkxkxmxm

trmxkxkkxm





 ωω
              (1) 

 
Masele reduse m2, m3 și m23, conformate numai deplasărilor instantanee de 

translație pe verticală ce corespund unor “puncte materiale” cu deplasările x1, x2 și 
x3 sunt date de relațiile : 
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unde  l = a+b 
 

Funcția pulsațiilor proprii, pentru sistemul liniar-elastic cu trei grade de 
libertate, este de forma 

L 

b a 

B A 

P 

mp m1 

x3(A3) x1(A1) 
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k3 k1 

k2 

C(m, J) 
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D(ω) = a6 ω6 + a4 ω4 + a2 ω2 + a0    (3) 
 

ai cărui coeficienți a2j , j =0, 1, 2, 3 sunt 
a0 = k1 k2 k3 
a2 = k2 (k2 m3 - k3 m1)-(k1 +k2) (k3 m2 +k2 m3) 
a4 = (k1 +k2) (m2 m3 - m2

23) + (k2 m3+k3 m2)m1 
a6 = m1 (m2 

23 – m2 m3) 
 

Amplitudinile vibrațiilor pentru sistemul (1) rezultă, astfel : 
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3. Analiza parametrică 
 

Pentru schema dinamică din figura 2 au foast determinate valorile 
parametrice constructive (masice și dimensionale) cât și valorile rigidităților 
pentru pământ și treapta elastică de izolare dinamică. 

Astfel, pentru modelul constructiv din figura 1, avem următorii parametri: 
m0 r = 8 kg.m 
 a = 2,4 m 
b = 1,1 m 

k1 = 5 ⋅107 N/m 
k2 = 106 N/m 
k3 = 1,5 ⋅ 107 N/m 
m1 = 4000 Kg 
m = 14000 Kg 
mp = 2000 Kg 
Jc = J = 16200 Kg m2  

 
Pe baza datelor anterioare au fost stabilite valorile maselor în mișcare 

vibratorie, astfel: 
m1 = 4000 Kg 
m2 = 2700 Kg 
m3 = 9900 Kg 
m23 = 1690 Kg 
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Pentru evaluarea eficienței vibrațiilor transmise în pământul de compactat se 
stabilește forța maximă transmisă în teren Qmax = k1 A1, iar pentru gradul de 
izolare a vibrațiilor transmisibilitatea T12 =k(/A2/ -/A1/)/(m0 r ω2) . 

Pe baza datelor inițiale și a valorilor calculate pot fi reprezentate curbele de 
variație a parametrilor A1, A2, A3, Qmax, T12 ca în figurile 3…7. 
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Fig.3 Variaţia amplitudinii A1 în funcţie de pulsaţia ω 
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Fig.4 Variaţia amplitudinii A2 în funcţie de pulsaţia ω 
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Fig.5 Variaţia amplitudinii A3 în funcţie de pulsaţia ω 
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Fig.6 Variaţia forţei maxime de compactare Qmax în funcţie de pulsaţia ω  
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Fig.7 Variaţia transmisibilităţii vibraţiilor T12  cu pulsaţia ω 

Se constată că sistemul are trei zone critice, la rezonanță, iar în 
postrezonanță amplitudinea A1 a vibrațiilor tehnologice se menține constantă și 
stabilă. Amplitudinile A2 și A3 în zonele de rezonanță au valori ridicate cu efecte 
negative asupra confortului în cabină și a durabilității grupului motor-pompă. 

În postrezonanță acestea au valori reduse ceea ce face ca gradul de izolare să 
fie ridicat. 
 
4. Concluzii 
 

Compactarea pământurilor naturale și stabilizate cu compactare 
autoprolusate mixte (rulou vibrator + roți cu pneuri) poate fi realizată printr-o 
abordare eficientă a monitorizării în timp real a procesului de compactare. Astfel, 
într-o primă etapă, trebuie evaluate mărimile parametrice de inițiere a procesului 
tehnologic de compactare. Pentru aceasta sunt necesare valorile amplitudinii 
ruloului vibrator, în diverse regimuri dinamice, delimitate de intervale ale variației 
pulsației perturbatoare cu evitarea zonelor critice de rezonanță. 

Această etapă constituie varianta fezabilă premergătoare reglajelor necesare 
pentru „controlul în timp real” al procesului de compactare dinamică. 

În esență, din prezentul studiu se desprind următoarele concluzii: 
a) modelul dinamic de calcul poate fi utilizat pentru inițierea și definitivarea 

datelor inițiale de analiză dinamică; 
b) parametrii masici, de rigiditate și dimensionali se află în corelație directă 

cu regimul funcțional al compactorului vibrator; 
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c) performanțele dinamice de răspuns pot fi evaluate pe baza relațiilor de 
calcul date în lucare și care au fost verificate și validate pe un număr mare de 
utilaje și categorii de pământuri; 

d) eficiența dinamică a compactării poate fi stabilită prin evaluarea forței 
maxime transmisă terenului de compactare; 

e) familiile de curbe sunt trasate pe baza variației discrete a rigidității 
pământului, care după fiecare trecere se realizează tasarea în domeniul plastic 
până la finalizare; 

f) valorile rigidității terenului, constând din pământuri slab coezive sau 
pământuri argilos-nisipoase stabilizate cu substanțe ecologice, sunt determinate 
experimental pe loturi și poligoane de încercare special amenajate. 

În esență, datele conținute în prezenta lucrare oferă posibilitatea unei analize 
dinamice a sistemului rulouvibrator-pământ de compactat. Astfel, în faza inițială 
se poate definitiva tehnologia de compactare prin vibrare a pământurilor, în regim 
de “monitorizare totală” cu decizii impuse prin praguri de valori parametrice. 
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