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REZUMAT

Pentru marirea eficientei si vitezei de lucru, in procesul de compactare
dinamica, sunt utilizate compactoare mixte. Reglajul regimului de vibratii ale
ruloului compactor rulat cu viteza de deplasare, se realizeazd pe baza
monitorizarii in timp real a raspunsului dinamic. Astfel, deplasarea instantanee a
vibratiilor rulouri compactor este captata sub forma de semnal analogic apoi
convertita in sistem digital pana la aparitia unor supraarmonice specifice trecerii
terenului in domeniul plastic.

Pentru aceasta se impune cunoasterea legitatii de desfasurare a procesului
de vibrare, de la initierea si pana la finalul compactarii, astfel incdt sa poata fi
semnalata trecerea din domeniul armonic in al anarmonic. Tn acest caz, se
evidentiaza, trecerea din comportarea liniara in cea neliniara avdnd ca efect
realizarea tasarilor plastic remanente.

In acest studiu, se prezintd schema dinamicd a unui compactor vibrator
mixt autopropulsat cu un rulou vibrator amplasat in partea anterioara a masinii
si cu doua roti cu pneuri stanga/dreapta amplasate in partea posterioard, fiind
utilizate pentru propulsie. Astfel, pe baza analizei dinamice se prezinta variatia
amplitudinilor maginii si a amplitudinii tehnologice cu rulouri compactor,
inclusiv fortei tranasmise in terenul de compactare. In consecintd, pe baza
studiului de caz se pot analiza regimurile dinamice favorabile realizarii unui
proces de compactare eficient.

1. Introducere

Pentru studiul dinamic s-a adoptat schema constructiva si functionala a unui
compactor autopropulsat mixt cu masa de 20 t si forta perturbatoare maxima de
800 kN la frecventa 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. Miscarea plana de rototranslatie a sasiului cu toatd echiparea a fost
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transformatd in miscéri de translatie cuplate inertial la doud mase concentrate
echivalente my si ms plasate deasupra punctelor de rezemare a sasiului la rulou,
respectiv la osia rotilor cu pneuri.

Pe baza datelor masice, de rigiditate si excitatie dinamica au fost
determinate relatiile de calcul pentru amplitudinea si reprezentarea acestora in
raport cu variatia continud a pulsatiei de excitatie @ in scopul identificarii
regimurilor dinamice.

2. Analiza dinamica

Solutia constructiva (fig.1) evidentiaza faptul ca ruloul vibrator 1 este legat
elastic cu tampoane de cauciuc 2, de sasiul masinii 3 astfel incat vibratiile
transmise la cabina 4 sa fie diminuate la nivelul limita admisibil. Rotile cu pneuri
5 sunt amplasate in spatele masinii avand numai rol de tractiune.

4

s 9t = se

Fig. 1 Schema constructiva

Schema dinamica structurala modeleaza comportamentul dinamic al
compactorului prin elementele masice my pentru ruloul vibrator; m, J pentru
sasiul masinii cu intreaga echipare (grup motor-pompa, cabind, accesorii) si Mp
pentru perechea de roti cu pneuri, cat si prin rigiditatile ki si k3 pentru pamantul
supus compactarii iar K2 pentru sistemul elastic de izolare a vibratiilor transmise
de la rulou la sasiu.

In figura 2 se prezintia modelul dinamic al compactorului autopropulsat mixt
cu un singur rulou vibrator, unde au fost utilizate urmatoarele notatii:

e x1 (A1) este deplasarea instantanee (elongatia) vibratiilor tehnologice ale
rulourlui vibrator, iar A; este amplitudinea vibratiilor;

¢ X2 (A2) — deplasarea instantanee (elongatia) vibratiilor transmise sasiului in
punctul de conexiune A, iar A2 este amplitudinea;

e X3 (Az) — deplasarea instantanee (elongatia) vibratiilor transmise sasiului Tn
punctul de conexiune B, care se afld pe axa perechilor de roti cu pneuri;
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e P = P(t) = morw? - forta perturbatoare verticali a vibratorului amplasat in
interiorul ruloului, iar mor este momentul static al maselor de dezechilibrare
dinamica, w este pulsatia fortei perturbatoare;

e C — centrul de masd al ansamblului sasiu echipat complet cu un grup de
pompare hidraulica, motor termic, cabina de comanda, accesorii;

e 4, b distantele intre centrul de masa C si punctele A, respectiv B.
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Fig.2 Schema modelului dinamic

Ecuatiile diferentiale de miscare, pentru modelul din figura 2, In domeniul
liniar-elastic, pot fi scrise sub forma:
m,%, + (k, + K, )%, —k,X, = myre’ sin wt
m,X, + My X, — K% +K,X, =0 (1)
My, + My X, + KyX; =0

Masele reduse m, ms si mo3, conformate numai deplasarilor instantanee de
translatie pe verticala ce corespund unor “puncte materiale” cu deplasarile X1, X2 si
X3 sunt date de relatiile :

m, :Ilz(mb2 +J)

m, :lz(ma2 +3)+ m, )

1
m,, = I—z(mab -J)

unde | =a+b

Functia pulsatiilor proprii, pentru sistemul liniar-elastic cu trei grade de
libertate, este de forma
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D(w) = as ©°® + a1 0* + a2 w? + Ao (3)

ai carui coeficienti azj, j =0, 1, 2, 3 sunt
ao = k1 ko ks
a2 = ka (k2 mz - ks mp)-(k1 +kz2) (ks mz +k2 m3)
a4 = (k1 +k2) (M2 M3 - m?3) + (k2 M3+ks m2)my
as = my (M? 23 — My m3)

Amplitudinile vibratiilor pentru sistemul (1) rezulta, astfel :

A= % ( -mo° st —Myw’ )_ m223w4] (5)
Ml o’

=2 o) & (k, - m,e? k, (6)
m,r o’

A, = szm23 (7)

3. Analiza parametrica

Pentru schema dinamica din figura 2 au foast determinate valorile
parametrice constructive (masice si dimensionale) cat si valorile rigiditatilor
pentru pdmant si treapta elastica de izolare dinamica.

Astfel, pentru modelul constructiv din figura 1, avem urmatorii parametri:

mo r =8 kg.m

a=24m

b=11m

ki=5-10" N/m

kz = 108 N/m
ks=1,5-10" N/m

m1 = 4000 Kg

m = 14000 Kg

mp = 2000 Kg

Je =J=16200 Kg m?

Pe baza datelor anterioare au fost stabilite valorile maselor in miscare
vibratorie, astfel:

m1 = 4000 Kg
m, = 2700 Kg
m3 = 9900 Kg
m23 = 1690 Kg
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Pentru evaluarea eficientei vibratiilor transmise in pamantul de compactat se
stabileste forta maxima transmisa in teren Qmax = K1 Az, iar pentru gradul de
izolare a vibratiilor transmisibilitatea T12 =k(/A2/ -/A1/)/(Mo r w?) .

Pe baza datelor initiale si a valorilor calculate pot fi reprezentate curbele de
variatie a parametrilor A1, A2, Az, Qmax, T12 ca in figurile 3...7.
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Fig.7 Variatia transmisibilitatii vibratiilor T12 cu pulsatia @

Se constatd ca sistemul are trei zone critice, la rezonantd, iar in
postrezonantd amplitudinea A: a vibratiilor tehnologice se mentine constantd si
stabila. Amplitudinile A2 si A3 In zonele de rezonantad au valori ridicate cu efecte
negative asupra confortului n cabina si a durabilitatii grupului motor-pompa.

In postrezonanta acestea au valori reduse ceea ce face ca gradul de izolare si
fie ridicat.

4. Concluzii

Compactarea pamanturilor naturale i stabilizate cu compactare
autoprolusate mixte (rulou vibrator + roti cu pneuri) poate fi realizatd printr-0
abordare eficienta a monitorizarii in timp real a procesului de compactare. Astfel,
intr-o prima etapa, trebuie evaluate marimile parametrice de initiere a procesului
tehnologic de compactare. Pentru aceasta sunt necesare valorile amplitudinii
ruloului vibrator, Tn diverse regimuri dinamice, delimitate de intervale ale variatiei
pulsatiei perturbatoare cu evitarea zonelor critice de rezonanta.

Aceasta etapa constituie varianta fezabila premergatoare reglajelor necesare
pentru ,,controlul in timp real” al procesului de compactare dinamica.

In esentd, din prezentul studiu se desprind urmatoarele concluzii:

a) modelul dinamic de calcul poate fi utilizat pentru initierea si definitivarea
datelor initiale de analiza dinamica;

b) parametrii masici, de rigiditate si dimensionali se afla in corelatie directa
cu regimul functional al compactorului vibrator;
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c) performantele dinamice de raspuns pot fi evaluate pe baza relatiilor de
calcul date 1n lucare si care au fost verificate si validate pe un numar mare de
utilaje si categorii de pamanturi;

d) eficienta dinamica a compactarii poate fi stabilitd prin evaluarea fortei
maxime transmisa terenului de compactare;

e) familiile de curbe sunt trasate pe baza variatiei discrete a rigiditatii
pamantului, care dupd fiecare trecere se realizeaza tasarea in domeniul plastic
pana la finalizare;

f) valorile rigiditatii terenului, constdnd din pamanturi slab coezive sau
pamanturi argilos-nisipoase stabilizate cu substante ecologice, sunt determinate
experimental pe loturi si poligoane de incercare special amenajate.

In esenta, datele continute in prezenta lucrare ofera posibilitatea unei analize
dinamice a sistemului rulouvibrator-pamant de compactat. Astfel, in faza initiala
se poate definitiva tehnologia de compactare prin vibrare a pamanturilor, in regim

de “monitorizare totala” cu decizii impuse prin praguri de valori parametrice.
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