Sinteze de Mecanica Teoretica si Aplicatd, Volumul 13 (2022), Numarul 1 © Matrix Rom

MECANISME UTILIZATE LAAUTODEPLASAREA
PLACILOR COMPACTOARE VIBRATOARE

MECHANISMS USED IN THE SELF-MOVEMENT OF
VIBRATORY PLATES

Amelitta LEGENDI
Radu PANAITESCU-LIESS?

! Conf. univ. dr. ing., Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti, Facultatea de
Utilaj Tehnologic, Romania
e-mail: amelitta.legendi@gmail.com

2 S. 1. univ. dr. ing., Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Facultatea de Utilaj
Tehnologic, Romania
e-mail: pan.radu@gmail.com

Rezumat: Metoda de compactare dinamicd cea mai utilizatd o reprezintda aceea prin vibrarea
unui mediu (pdmant, piatrd spartd, beton asfaltic s.a.). Una dintre problemele constructive la
pldcile compactoare vibratoare (PCV) este este legata de procedeul prin care se deplaseaza in
timpul lucrului. Sistemele constructive pentru realizarea autodeplasdrii PCV se pot grupa in
Sfunctie de tipul vibrogeneratorului mecanic, de modul de amplasare al acestuia pe placd, precum
si de modul in care se realizeazd virajul pldcii.

Cuvinte cheie: placa vibratoare, vibrogenerator, viraj

Abstract: The most widely used dynamic compaction method is that by vibrating an environment
(earth, crushed stone, asphalt concrete, etc.). One of the constructive problems with the vibratory
compactor plates (VCP) is related to the process by which it moves during work. The constructive
systems for the self-displacement of the VCP can be grouped according to the type of the
mechanical vibrogenerator, the way of its placement on the board, as well as the way in which
the turn of the board is made.
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1. INTRODUCERE

In prezent, procesul de compactare prin vibrare a unui mediu (pimant, piatrd sparti,
beton asfaltic g.a.) este metoda de compactare dinamica cea mai utilizatd, prezentand o serie de
avantaje reale, cum ar fi: adancime mare de compactare, productivitate ridicata, pret de cost
relative redus, greutate proprie mica a utilajului etc.

Procesul vibratoriu antreneazd particulele de pamant sau material (piatrd sparta, beton
asfaltic) intr-o miscare relativa unele fata de celelalte, avand ca rezultat eliminarea apei si a
aerului din spatiile inter-particule. Acest fenomen se realizeaza daca acceleratia vibratiilor este
suficient de mare pentru ca fortele de inertie imprimate particulelor s invingd fortele de
legaturd - de coeziune si frecare interioara, intre particule.

Efectul de compactare prin vibrare este cu atat mai mare cu cat masele particulelor sunt
mai diferite, iar fortele de coeziune mai mici. Astfel, se preteaza procesului de compactare
pamanturile necoezive (nisipuri, nisipuri argiloase, balasturi), piatra sparta si beton asfaltic.

Rezultate foarte bune s-au obtinut si la compactarea pamanturilor stabilizate si loess-
urilor.
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2. TIPURI CONSTRUCTIVE DE PLACI VIBRATOARE. AUTODEPLASAREA
PLAVILOR VIBRATOARE

Din punct de vedere al tipului de vibrogenerator cu care este dotata placa copactoare
vibratoare (PCV) si al modului de amplasare a motorului de actionare in raport cu talpa placii,
se disting:

- PCV- cu 0 masa 1n vibrare sau
- PCV - cu doud mase in vibrare

Fig. 1. Placd compactoare vibratoare [10]

PCV cu o singura masa in vibrare (fig.1, a) are motorul de actionare impreuna cu
vibrogeneratorul de vibratii fixat pe talpa acesteia, formand astfel un ansamblu rigid. Aceasta
constructie este utilizatd in mod special la PCV de 1nalté frecventa.

PCV cu doua mase 1n vibrare (fig.1, b) are motorul de actionare- inclusiv cadrul suport
al acestuia, montat izolat de vibrogeneratorul fixat pe talpa placii prin intermediul unor
elemente elastice (arcuri elicoidale, tampoane de cauciuc) in scopul protejarii acestuia si a
operatorului impotriva actiunii nocive a vibratiilor in timp. Aceasta constructie este cel mai des
utilizatd Tn practica.

Una dintre problemele constructive impuse de exploatarea acestor placi este procedeul
de deplasare in timpul lucrului. Din acest punct de vedere se disting urmétoarele tipuri de placi
compactoare:

- PCV autodeplasabile — cel mai raspandit model, prezent la toate placile indiferent de
masa acestora,;

- PCV tractate manual- utilizate intr-o mica masura la placile usoare (400...2500 N), cu
o singura masa n vibrare, actionate electric;

- PCV tractate mecanic (de un alt utilaj, de ex. tractor) — pentru placi grele
(10000...25000 N) si foarte grele (25000...80000 N);

- PCV purtate — utilizate ca echipamente pe utilaje de baza (ex. autogredere, tractoare),
lucrand cuplate n paralel, fiind de greutate medie (2510...10000 N);

- PCV atasate — montate la bratul unui excavator in locul organului de lucru curent (cupa)
de greutate medie (2510...10000 N);
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- PCV suspendate — de bratul unei macarale sau al unui excavator, de tip foarte greu,
utilizatd pentru compactarea de volume mari de pamant sau piatra spartd in straturi.

PCV autodeplasabile, tractate si purtate se deplaseaza continuu in timpul procesului
tehnologic, iar cele atagate sau suspendate se deplaseaza ciclic, odata cu miscarea bratului
macaralei sau a excavatorului.

3. PROCESUL DE AUTODEPLASARE A PCV

Conform sistemul constructiv de autodeplasare a pldcii in raport cu frontal de lucru
(pamantul)— considerat ca element elastic in procesul de compactare, placile compactoare au
posibilitatea de a lucre intr-unul din urmatoarele doud moduri:

a. prin presiune (fig.1, a)— fara desprindere de sol;

b. prin salt (fig.1, b)— cu desprindere de sol - numite si pldci prin ricoseu/ ricosante.

PCYV prin presiune — numite si pldci de supragreutate, realizeaza compactarea solului
printr-o miscare vibratorie fortatd in care actioneazi ansamblul placi vibratoare-pimant. In
anumite conditii, frecventa fortei perturbatoare poate atinge frecventa proprie a ansamblului
placa vibratoare-pamant, caz in care migcarea are loc la rezonanta (amplitudinea miscarii atinge
valori foarte mari), efectul de compactare fiind maxim. La rezonanta, cand amplitudinea
miscarii vibratorii este mai mare decat deformatia statica a pdmantului, placa vibratoare va lucra
prin salt.

PCV prin presiune sunt caracterizate prin frecvente de excitatii Tnalte si forte
perturbatoare mici.

Placile vibratoare prin salt lucreaza printr-un efect de vibrare si un efect de lovire (prin
soc). Lovitura provoaca aparitia unei vibratii libere care inceteaza rapid datorita efectului de
amortizare al pamantului. Placa vibratoare provoaca astfel presiuni periodice asupra terenului,
care se transmit In mod periodic §i asupra pamantului. Deoarece amplitudinea vibratiei nu
depinde de frecventa de executie, aici nu apare efectul de rezonanta. Acest tip de placi sunt
caracterizate prin frecvente de excitatie reduse si forte perturbatoare de valori mari. Sunt
utilizate la compactari de adancime mai mare, chiar §i pentru straturi de coeziune mai mica.

Ca urmare, autodeplasarea placilor are loc numai cand modul de lucru al acestora se
realizeazd prin salt. Autodeplasarea se produce ca urmare a componentei orizontale a fortei
perturbatoare, componenta verticald fiind orientata in sensul de realizare al saltului.

Sistemele constructive pentru realizarea autodeplasarii PCV se pot grupa in functie de
tipul vibrogeneratorului mecanic, de modul de amplasare al acestuia pe placd, precum si de
modul in care se realizeaza virajul placii.
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4. AUTODEPLASAREA PLACILOR DOTATE CU VIBROGENERATOARE CU
ACTIUNE NEDIRIJATA

In cazul PCV dotate cu vibrogeneratoare mecanice cu actiune nedirijata (circulard) a
fortei perturbatoare, autodeplasarea poate avea loc, in general, intr-un singur sens, dar se poate
produce si in ambele sensuri.

Fig. 2. Vibrogenerator cu actiune nedirijata de Fig. 3. Vibrogenerator cu actiune nedirijata de
tip excentric [2] tip planetar [2]

In functie de modul de amplasare a vibrogeneratorului - cu actiune nedirijatid de tip
excentric (fig. 2) (cel mai raspandit tip) sau de tip planetar (fig. 3), se disting mai multe tipuri
constructive.

a.  Vibrogenerator circular montat in centrul de masa al pldcii (fig. 4). Este o constructie
economica, cu doua mase n vibrare, vibrogeneratorul fiind amplasat sub motorul de actionare.
Prin reglarea masei superioare fatd de masa inferioara se obtine mersul Tnainte. Se realizeaza
un proces de vibrare eficient si valori optime ale frecventei si amplitudinii vibratiei.
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Fig. 4. Vibrogenerator circular montat in centrul ~ Fig.5. Vibrogenerator circular montat in partea
de masa al placii [2] frontala a placii [2]

b.  Vibrogenerator circular montat in partea frontald a pldcii (fig. 5). Acest tip de placa
are motorul de actionare impreuna cu vibrogeneratorul montate la acelasi nivel fata de talpa
placii. Vibrogeneratorul este montat in partea frontala a PCV, excentric 1n raport cu centrul de
masa al acesteia, realizand o amplitudine mai mare in partea frontald, generand astfel mersul
tnapoi si compactarea pamantului. In partea opusa a plicii sunt generate amplitudini reduce,
fiind utilizate astfel in procesul de finisare a stratului compactat.

c.  Doud vibrogeneratoare ce se cupleazd alternativ, montate simetric fatd de centrul de
masa al pldcii (fig. 6). Constructie cu o singurd masa in vibrare si doud vibrogeneratoare —
unul plasat In partea frontald si celalalt in partea opusa. Prin cuplarea vibrogeneratorului
frontal se obtine mersul Tnainte, iar prin cuplarea celui din spate se obtine mersul napoi. Deci,
in timpul autodeplasérii nu functioneaza decét un singur vibrogenerator.
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Fig. 6. Doud vibrogeneratoare ce se cupleaza alternativ, montate simetric fata de centrul de masa al
PCV [2]

5. AUTODEPLASAREA PLACILOR DOTATE CU VIBROGENERATOARE CU
ACTIUNE DIRIJATA

La placile vibratoare pentru compactarea pamanturilor avand vibrogeneratoare
mecanice cu actiune dirijata (unidirectionald) a fortei perturbatoare, deplasarea placii poate
avea loc atat Tnainte, cat §i Tnapoi.

Din punct de vedere constructiv se deosebesc urmatoarele tipuri de PCV :

a. PCYV cu vibrogenerator unidirectional
i.  vibrogenerator tip excentric, cu doi arbori §i mecanism de inclinare
(fig. 7)
ii. cu vibrogenerator tip excentric cu doi arbori si mecanism de defazare
excentrici (fig. 8)

Fig. 7. Schema unui vibrogenerator excentric cu doi arbori i mecanism de inclinare montat in
talpa placii [2]

iii.  cu vibrogenerator tip planetar (fig. 9)
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Fig. 8. Schema unui vibrogenerator excentric cu doi arbori  Fig. 9. Schema unui vibrogenerator tip
si mecanism de defazare a excentricilor [2] planetar montat 1n talpa placii [2]
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b. PCYV cu doua vibrogeneratoare unidirectionale dispuse transversal si simetric
fata de centrul de masa al placii
i.  Doua vibrogeneratoare tip excentric, cu cate doi arbori (fig. 10)
ii.  Doua vibrogeneratoare tip excentric, cu un arbore (fig. 11)
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Fig. 10. Schema unei PCV cu doua vibrogeneratoare Fig. 11. Schema a doud vibrogeneratoare tip
unidirectionale dispuse transversal si simetric fatd de excentric cu un arbore [2]

centrul de masa [2]

Vibrogeneratorul tip excentric, cu doi arbori si mecanism de inclinare. Datoritd faptului
ca ce doi arbori cu excentric se rotesc In sens contrar — sincron §i sinfazic, componentele ce
actioneaza n directia dorita (vertical sau inclinat) se sumeaza fiind egale si de acelasi semn.
Acestea i schimba continuu marimea de la zero pana la o valoare maxima. Cand directia
doritd este verticala, placa vibreaza pe loc, fard deplasare. Daca directia este inclinatd, ia
nastere o componenta orizontala a fortei perturbatoare care va produce deplasarea (fig. 12),
iar componenta verticald va realiza compactarea. Componentele fortelor centrifuge ce
actioneaza in directie transversald se vor anula, fiind égale si de sens contrar.

Fig. 12. Reprezentare schematizatd a componentelor: orizontala - de deplasare si verticala — de
compactare [2]
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Vibrogeneratorul tip excentric cu doi arbori si mecanism pentru defazarea excentricilor.
Cei doi arbori cu excentric se rotescin sens contrar, sincron, dar defazat. In functie de pozitia

relativa a excentricilor (fig. 13) se va materializa componenta orizontala a fortei perturbatoare
care va produce deplasarea.
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a. Deplasare inapoi si b. Compactare pe loc, fara e. Deplasare fara vibratii
compactare deplasare

Fig.13. Placa vibratoare cu vibratii unidirectionale [5]

Figura 14 prezintd schema cinematica a unei astfel de placi vibratoare.
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a. Schema cinematic a unei PV-vibratii
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b. Sensul deplasarii si directia vibratiilor in functie de
unidirectionale pozitia relativa a excentricilor — deplasare inainte,
1-excentric nereglabil; 2-excentric reglabil compactare

Fig.14. Placa vibratoare cu vibratii unidirectionale -schema cinematica [5]

Vibrogeneratorul tip planetar utilizeaza proprietatea bratului articulat prin care forta se
transmite articulatiei numai de-a lungul axei sale. Deplasarea Tnainte sau Tnapoi se realizeaza
prin inclinarea vibrogeneratorului inainte sau inapoi. Acest tip de PCV este mai rar utilizat
datorita faptului ca este mare consumatoare de energie.

Doud vibrogeneratoare tip excentric, cu cdte doi arbori, dispuse transversal si simetric
fata de centrul de masd. Sistemul de autodeplasare a placii se realizeaza prin inclinarea celor

doua vibrogeneratoare laterale in fatd- pentru mersul inainte, sau spre spate — pentru mersul
inapoi, cu ajutorul unui mecanism.
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Unghiurile de inclinare ale vibrogeneratoarelor, respectiv a componentelor orizontale
de deplasare, pot fi :

- egale si de acelasi sens >placa se va deplasa in linie dreapta ;

- diferite si de acelasi sens, sau diferite si de sens contar are loc virajul placii spre
dreapta sau spre stanga ; raza de viraj este determinata de marimile unghiurilor care pot
atinge valori maxime de £30° sau de +45°.

Aceasta constructie este utilizata pentru PCV cu doud mase in vibrare.

Doui vibrogeneratoare tip excentric cu un arbore. In acest caz, prin intermediul unui
mecanism tip melc-rotd melcatd se realizeazd decalarea excentricelor exterior fata de cele
interioare ale fiecirei perechi de excentrice cu un unghi de pana la +15°. Astfel se realizeazi
inclinarea fatd de verticald a rezultantelor fortelor perturbatoare cu cate un unghi egal cu
jumadtatea valorii unghiului dintre excentrice. Apar, de asemenea, si componentele orizontale
care produc deplasarea placii in linie dreaptd — atunci cand au valori égale, sau virajul placii —
cand mdrimile lor sunt diferite.

6. CONCLUZII

La lucrdrile pentru compactarea pamanturilor cea mai mare utilitate o prezinta PCV cu
un vibrogeneratortip excentric cu doi arbori, atdt cu mecanism de inclinare, cat si cu mecanism
de defazare a excentricilor.

In aceeasi masura sunt utilizate si PCV cu doud vibrogeneratoare tip excentric cu un
arbore, avand mecanism de defazare a excentricilor, care prezinta si avatajul virajului mecanic.

In functie de latimea zonei de compactat §i de volumul de lucrari se utilizeaza placi
vibratoare mai mici, cu masa putin peste 100 kg, precum si placi vibratoare mari cu masa 500
-600 kg.

Toate aceste tipuri de PCV prezinta constructii simple si sunt economice.
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