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Анотація. З метою підвищення надійності 

та довговічності роликової формувальної уста-

новки розраховано оптимальний динамічний 

режим зворотно-поступального руху формува-

льного візка. При розрахунку оптимального 

динамічного режиму руху в якості критерію 

режиму руху використана критеріальна дія, яка 

являє собою інтеграл за часом з підінтеграль-

ною функцією, що виражає «енергію» приско-

рень. Розраховано функції зміни кінематичних 

характеристик формувального візка при його 

русі від одного крайнього положення до іншо-

го. При такому режимі руху переміщення та 

швидкість формувального візка змінюються 

плавно, не створюючи значних динамічних на-

вантажень в установці. Із врахуванням функцій 

зміни швидкості формувального візка розрахо-

вано закон зміни кутової швидкості обертання 

його укочувальних роликів. Запропоновано 

конструкцію роликової формувальної установ-

ки з приводом від високомоментного крокового 

двигуна, що вмонтований в укочувальні ролики 

формувального візка і забезпечує оптимальний 

динамічний режим зворотно-поступального 

руху формувального візка. При застосуванні в 

установці вказаного приводу підвищується як-

ість поверхні оброблюваної бетонної суміші, 

зменшуються динамічні навантаження в елеме-

нтах приводного механізму, зникають зайві 

руйнівні навантаження на рамну конструкцію і, 

відповідно, підвищується надійність та довго-

вічність установки в цілому.  

Ключові слова: установка, формувальний 

візок, режим руху, привод, переміщення, швид-

кість, прискорення, кроковий двигун. 

ВСТУП 

 

В установках роликового формування  

залізобетонних виробів під час їхньої роботи 

виникають значні динамічні навантаження в 

елементах приводного механізму та в елеме-

нтах формувальних візків 1-9. Не дивля-

чись на досить широке дослідження техно-

логічного процесу формування залізобе-

тонних виробів безвібраційним роликовим 

методом 1-5, до цих пір не було дослідже-

но динаміку руху формувального візка та її 

вплив на процес формування. Мало приді-

лялось уваги зусиллям, що виникають в 

елементах приводного механізму та форму-

вального візка. 

В існуючих теоретичних та експеримен-

тальних дослідженнях машин роликового 

формування залізобетонних виробів обґру-

нтовано їхні конструктивні параметри та 

продуктивність [1-5]. Разом з тим недоста-

тньо уваги приділено дослідженню діючим 

динамічним навантаженням та режимам 

руху, що в значній мірі впливає на роботу 

установки та на якість готової продукції. 

Під час постійних пускогальмівних режи-

мів руху виникають значні динамічні нава-

нтаження в елементах приводного механіз-

му та в елементах формувального візка, що 

може привести до передчасного виходу ус-

тановки з ладу 6-9. Тому актуальною є 
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задача удосконалення приводного механіз-

му роликової формувальної установки з ме-

тою забезпечення такого режиму руху фо-

рмувального візка, при якому зменшували-

ся б динамічні навантаження в елементах 

установки та підвищувалася її довговіч-

ність. 

 

МЕТА РОБОТИ 

 

Мета даної роботи полягає в удоскона-

ленні конструкції приводного механізму 

роликової формувальної установки для під-

вищення її надійності та довговічності. 

 

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ  

 

Критеріями режиму руху механізмів і 

машин можуть бути коефіцієнти нерівномі-

рності руху та динамічності [10]. В даній 

роботі в якості критерію режиму руху ви-

користана критеріальна дія, яка являє со-

бою інтеграл за часом з підінтегральною 

функцією, що виражає міру руху або дію 

системи. Для оптимального динамічного 

режиму руху критерій оптимальності руху 

матимемо у вигляді: 
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де  

t   час;  

1t   тривалість руху візка від одного край-

нього положення до іншого;  

V   «енергія» прискорень: 
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де  

m   маса формувального візка;  

x   прискорення. 

Умовою мінімуму критерію (1) є рів-

няння Пуассона: 
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де  

x , x   координата переміщення та швид-

кість відповідно. 

З виразу (3) можна записати: 
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З останнього рівняння (4) отримуємо 

диференціальне рівняння та його розв’язки: 
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де  

1C , 2C , 3C , 4C   постійні інтегрування, які 

визначаються з крайових умов. 

Крайові умови руху візка від одного 

крайнього положення до іншого наступні: 

початкові – 0t , 0xx  , 0x ; кінцеві – 

1tt  , 1xx  , 0x . Тут 0x  та 1x   коорди-

нати крайніх положень центра мас візка. Пі-

дставивши крайові умови в рівняння (5), 

отримаємо: 
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Розв’язавши систему рівнянь (7), отри-

муємо постійні інтегрування 1C  та 2C : 
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Підставивши визначені постійні інте-

грування (6) та (8) в рівняння (5), отримає-

мо вирази для визначення кінематичних 

характеристик формувального візка при 

його переміщенні від одного крайнього по-

ложення до іншого при оптимальному ди-

намічному режимі зворотно-поступального 

руху: 
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Задавшись амплітудою переміщення 

формувального візка мxxx 4,001   та 

загальним часом його руху від одного 

крайнього положення в інше сt 31  , було 

розраховано кінематичні характеристики 

оптимального динамічного режиму руху 

формувального візка. За результатами роз-

рахунків побудовано графіки зміни пере-

міщення (рис. 1, а), швидкості (рис. 1, б), 

прискорення (рис. 1, в) та ривка (приско-

рення другого порядку) (рис. 1, г) при русі 

формувального візка з одного крайнього 

положення в інше при оптимальному дина-

мічному режимі руху. 

Закон руху візка, описаний рівняннями 

(9), може бути здійснений приводом від ви-

сокомоментного крокового двигуна, що 

вмонтований в укочувальні ролики форму-

вального візка установки. При цьому закон 

зміни кутової швидкості приводного кро-

кового двигуна описується рівнянням: 
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де 

R   радіус укочувальних роликів. 

 

 
а (a) 

 
б (b) 

 
в (c) 

 
г (d) 

Рис. 1.  Графіки зміни переміщення (а),   

швидкості (б), прискорення (в) та ривка  

(прискорення    другого порядку) (г) при  

оптимальному динамічному режимі руху візка 
 

Fig. 1.  Graphs of changes in displacement (a), 

speed (b), acceleration (c) and jerk (acceleration  

of the second order) (g) at the optimal dynamic 

mode of the cart movement 
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Аналогічно визначається закон зміни 

кутової швидкості приводного крокового 

двигуна при русі формувального візка у 

зворотному напрямку: 
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З метою зменшення динамічних наван-

тажень в елементах установки та для під-

вищення її надійності запропоновано конс-

трукцію установки з приводним механіз-

мом для забезпечення оптимального дина-

мічного режиму зворотно-поступального 

руху формувального візка (рис. 2). Устано-

вка складається з формувального візка 1, 

що змонтований на порталі 2, і здійснює 

зворотно-поступальний рух у напрямних 3 

над порожниною форми 4. Формувальний 

візок вміщує подавальний бункер 5 та уко-

чувальні ролики 6 на осі 7.  

 

 
 

Рис. 2. Роликова формувальна установка 

з приводом від крокового двигуна 

 

Fig. 2. Roller forming installation driven  

by a stepper motor 

 

Візок приводиться в зворотно-посту-

пальний рух за допомогою високомомент-

ного крокового двигуна, який вмонтовано в 

ролики, причому вісь ролика виконує роль 

статора, а сам ролик – ротора [11]. 

При застосуванні в установці приводу 

від високомоментного крокового двигуна, 

що вмонтований в укочувальні ролики, за-

кон зміни кутової швидкості якого описа-

ний наведеними вище рівняннями, підви-

щується якість поверхні оброблюваної бе-

тонної суміші, зменшуються динамічні на-

вантаження в елементах приводного меха-

нізму, зникають зайві руйнівні наванта-

ження на рамну конструкцію і, відповідно, 

підвищується надійність та довговічність 

установки в цілому. 

 

ВИСНОВКИ 

 

В результаті проведених досліджень з 

метою підвищення надійності та довговіч-

ності роликової формувальної установки 

розраховано оптимальний динамічний ре-

жим зворотно-поступального руху форму-

вального візка. Розраховано кінематичні 

характеристики формувального візка при 

оптимальному динамічному режимі зворо-

тно-поступального руху. 

Запропоновано конструкцію роликової 

формувальної установки з приводом від 

високомоментного крокового двигуна, що 

вмонтований в укочувальні ролики форму-

вального візка установки для забезпечення 

оптимального динамічного режиму зворот-

но-поступального руху формувального віз-

ка. 

Результати роботи можуть в подальшо-

му бути корисними для уточнення та удо-

сконалення існуючих інженерних методів 

розрахунку приводних механізмів машин 

роликового формування як на стадіях прое-

ктування/конструювання, так і в режимах 

реальної експлуатації. Також результати 

роботи можуть бути корисними при проек-

туванні або удосконаленні механізмів із 

зворотно-поступальним рухом виконавчих 

елементів. 
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Abstract. In order to increase the reliability and 

durability of the roller forming installation, the 

optimal dynamic mode of the reciprocating move-

ment of the forming carriage was calculated. 

When calculating the optimal dynamic mode of 

motion, the criterion action is used as a criterion 

for the motion mode, which is an integral over time 

with an integral function expressing the "energy" 

of accelerations. The functions of changing the 

kinematic characteristics of the forming trolley 

during its movement from one extreme position to 

another, which correspond to the optimal dynamic 

mode of reciprocating movement, were calculated. 

With this mode of movement, the movement and 

speed of the forming carriage change smoothly, 

without creating significant dynamic loads in the 

installation, which in turn has a positive effect on 

its durability. 

Taking into account the functions of changing 

the speed of the forming carriage, the law of 

changing the angular speed of rotation of its rolling 

rollers was calculated. The design of a roller form-

ing unit with a drive from a high-torque stepper 

motor, which is mounted in the rolling rollers of a 

forming carriage and provides an optimal dynamic 

mode of reciprocating movement of the forming 

carriage, is proposed. 

When using the specified drive in the installa-

tion, the quality of the surface of the processed 

concrete mixture increases, dynamic loads in the 

elements of the drive mechanism are reduced, un-

necessary destructive loads on the frame structure 

disappear and, accordingly, the reliability and du-

rability of the installation as a whole increases. 

The results of the work may be useful in the fu-

ture for clarifying and improving the existing engi-

neering methods for calculating the drive mecha-

nisms of roll forming machines both at the de-

sign/construction stages and in real operation 

modes. Also, the results of the work can be useful 

in the design or improvement of mechanisms with 

reciprocating movement of executive elements. 

Keywords: installation, forming carriage, 

movement mode, drive, movement, speed, acceler-

ation, stepper motor. 
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