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Cuvant inainte

O trasatura caracteristica in dezvoltarea masinilor cu actiune vibranta este
folosirea rezonantei ca regim de lucru stationar. Masinile vibrante cu functionare
stabila pe zona de rezonanta au avut ca efect realizarea unor regimuri de lucru de
mare intensitate cu performante deosebite privind cresterea productivitatii specifice
si reducerea puterii totale instalate.

Pornind de la necesitatile reclamate in mod expres de tehnologia de executie
mecanizatd a unor lucrari de fundatii si de Tmbunatatire a terenurilor slabe de
fundare autorul lucrarii de fatd elaboreaza cateva modele dinamice si scheme
constructive pe principii originale de masini vibrante cu functionare in regim
stabilizat de rezonanta, de tip vibroinfigator - extractor, modelat mecanic de
sisteme vibratoare cu doua mase. Teoria elaborata de autor pentru vibroinfigatorul
de rezonanta are caracter de generalitate, deoarece se poate aplica foarte lejer in
procesele de infigere si de extragere a pilotilor si palplanselor precum si la alte
lucrari (compactare, transport materiale, separare, amestecare, etc.), la care,
pentru realizarea proceselor tehnologice se utilizeaza masini vibrante de rezonanta.
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lui. Prof.dr.ing. VIRGIL HAIDA, caruia i aduc multumirile mele.

Multumesc conducerii Universitatii Tehnologice UNITEH din Bucuresti pentru
sprijinul acordat la realizarea prezentei teze de doctorat, jn special RECTORULUI
acestei institutii, prof.univ.dr.ing. GHEORGHE S. PANA, pentru indrumarile
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asigurarea conditiilor si cadrului necesar desfasurarii activitatii de doctorat.
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Rezumat:

Eficienta folosirii vibratiilor in efectuarea multiplelor tehnologii, in
modernizarea productiei, a stimulat preocuparile pe plan mondial
pentru realizarea unei game largi de masini cu actiune vibranta. Se
remarca diversitatea acestor masini, nu numai sub aspectul
functionalitatii si aplicabilitdtii, ci si prin numarul de tipodimensiuni
pentru realizarea aceluiasi proces tehnologic. Pe santierele de
constructii si in intreprinderile de prefabricate se folosesc cu rezultate
bune vibratoarele de adancime si de suprafata, vibratoarele de cofraj,
mese si bancuri vibrante, rigle vibrante, vibrosunete si masini
vibrante, cilindrii compactori-vibratori, ciururi vibrante, transportoare
vibrante, etc. Ca efect al rezultatelor bune obtinute prin utilizarea
vibratiilor, masinile vibrante s-au impus ca necesare in realizarea unor
procese tehnologice. Perfectionarea masinilor vibrante existente,
crearea de noi tipuri de masini cat si extinderea domeniului de folosire
a vibratiilor au constituit prioritati care s-au soldat cu realizarea unei
game largi de tipuri de masini cu performante economice superioare.
Domeniul larg de utilizare a masinilor vibrante, eficienta lor in
exploatare, faptul ca o mare parte din masinile vibrante folosite sunt
deja produse in tard cat si nivelul de dezvoltare la care a ajuns
constructia de masini, conduc la concluzia ca folosirea masinilor
vibrante si producerea lor in tard trebuie sa constituie domenii carora
sa li se acorde o atentie deosebita. Preocuparile pentru modernizarea
masinilor existente si pentru realizarea de noi masini trebuie sa fie
insotite de preocupari pentru gasirea de noi procese tehnologice in
care folosirea vibratiilor se dovedeste a fi eficienta.
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1. CONSIDERATII GENERALE PRIVIND
UTILIZAREA VIBRATIILOR IN PROCESELE
TEHNOLOGICE DIN INDUSTRIA
CONSTRUCTIILOR, MATERIALELOR DE
CONSTRUCTII SI PREFABRICATELOR

Utilizarea masinilor cu actiune vibranta in industria constructiilor, mate-
rialelor de constructii si prefabricatelor, contribuie la ridicarea gradului de meca-
nizare si de automatizare a multor procese tehnologice cu volum mare de munca,
faciliteaza perfectionarea de fond a multor procese tehnologice si conduce la crearea
de masini noi, perfectionate, cu implicatii favorabile asupra productivitatii muncii si a
pretului de cost al productiei.

O trasatura caracteristica (specificd) in dezvoltarea masinilor cu actiune
vibranta este folosirea rezonantei ca regim de lucru stabilizat.

Masinile vibrante de rezonantd au permis realizarea unor regimuri de mare
intensitate si au condus la cresterea productivitatii specifice, la reducerea puterii
totale instalate si a consumului de energie.

Perfectionarea masinilor vibrante existente, crearea de noi tipuri de masini
cat si extinderea domeniului de utilizare a vibratiilor, a constituit si constituie o
preocupare importantda a mai multor colective de cercetdtori, institute din
fnvatamantul superior de specialitate, institute de cercetare stiintifica, institute de
proiectare si intreprinderi de productie din Romania.

Pentru obtinerea vibratiilor necesare unui anumit proces tehnologic se
folosesc masinile vibrante care, in principal, sunt constituite dintr-un generator de
vibratii inglobat sau racordat la organul de lucru, acesta din urma avand rolul de a
transmite vibratiile captate mediului de prelucrat.

Actiunea vibratoare a masinii asupra mediului conduce la aparitia unor
fenomene specifice cu efect pozitiv, printre care merita a fi retinute urmatoarele:

a) formarea pieselor din beton, beton armat si beton precomprimat pe mese si
bancuri vibrante;

b) separarea materialelor dupd dimensiuni, densitate, forma, coeficient de
frecare pe site, etc.;

c) vibrolaminarea si vibropresarea pieselor din beton, beton armat si beton
precomprimat;

d) compactarea prin vibrare la suprafatd sau in adancime a pamanturilor si a
betoanelor;

e) compactarea prin vibrare sau prin socuri si vibratii ale terenurilor;

f) compactarea prin vibrolaminare a invelisurilor asfaltice si a terenurilor;

g) tasarea cu ajutorul vibratiilor a balastului de sub sinele de cale ferata;

h) intensificarea taierii si prelucrarii solurilor cu ajutorul vibratiilor;

i) exploatarea prin vibrare a solurilor inghetate;

j) forarea prin vibrare sau cu ajutorul socurilor si vibratiilor;

k) transportul materialelor pulverulente si a liantilor;

I) maruntirea prin vibrare;

m) amestecarea prin vibrare a materialelor pulverulente si liantilor.
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8 Consideratii generale privind utilizarea vibratiilor in procesele tehnologice din industria constructiilor - 1

Eficienta folosirii vibratiilor Tn efectuarea multiplelor tehnologii, in
modernizarea productiei, a stimulat preocuparile pe plan mondial pentru realizarea
unei game largi de masini cu actiune vibranta. Se remarca diversitatea acestor
masini, nu numai sub aspectul functionalitatii si aplicabilitatii, ci si prin numarul de
tipodimensiuni pentru realizarea aceluiasi proces tehnologic.

Descrierea masinilor vibrante folosite pe plan mondial in industria
constructiilor materialelor de constructii si prefabricatelor, a caracteristicilor lor
tehnice, prezentarea indicatorilor realizati cdt si a unor aspecte elementare de
proiectare constituie obiectul unor ample monografii. De remarcat ca pe santierele
de constructii si in intreprinderile de prefabricate se folosesc cu rezultate bune
vibratoarele de adancime si de suprafatd, vibratoarele de cofraj, mese si bancuri
vibrante, rigle vibrante, vibrosunete si masini vibrante, cilindrii compactori-vibratori,
ciururi vibrante, transportoare vibrante, etc. Ca efect al rezultatelor bune obtinute
prin utilizarea vibratiilor, masinile vibrante s-au impus ca necesare in realizarea unor
procese tehnologice. Perfectionarea masinilor vibrante existente, crearea de noi
tipuri de masini cat si extinderea domeniului de folosire a vibratiilor au constituit
prioritati pentru multe colective de cercetatori din Romania care s-au soldat cu
realizarea unei game largi de tipuri de masini cu performante economice superioare.

Domeniul larg de utilizare a masinilor vibrante, eficienta lor in exploatare,
faptul cd o mare parte din masinile vibrante folosite sunt deja produse in tara cét si
nivelul de dezvoltare la care a ajuns constructia de masini, conduc la concluzia ca
folosirea masinilor vibrante si producerea lor in tara trebuie sa constituie domenii
carora sa li se acorde o atentie deosebitd. Preocuparile pentru modernizarea
masinilor existente si pentru realizarea de noi masini trebuie sa fie insotite de
preocupari pentru gasirea de noi procese tehnologice in care folosirea vibratiilor se
dovedeste a fi eficienta.

Experienta a demonstrat ca masinile vibrante pot contribui la cresterea
productivitatii muncii si reducerea pretului de cost numai daca acestea prezinta
suficienta siguranta in exploatare, daca ele sunt incluse in fluxuri tehnologice corect
elaborate si dacd este asigurata o organizare rationala a productiei.

In general masinile vibrante sunt niste sisteme mecanice complexe, aceasta
complexitate crescand odatd cu numarul maselor care intra in vibratie. In multe
cazuri variatiile foarte mici ale parametrilor masinii sau ale mediului de prelucrat,
pot conduce la schimbari calitative si cantitative esentiale in timpul exploatarii
[49...52]. Deci, fara un calcul riguros si calificat, fara o tehnologie stricta a fiecarei
piese componente, fara folosirea experientei anterioare, constructia masinilor
vibrante nu va da rezultate multumitoare. Pentru reusita dezvoltarii masinilor cu
actiune vibranta sunt necesare eforturi comune interdependente ale activitatilor de
cercetare, proiectare, executie si de exploatare.
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2. SCURTA SINTEZA A CERCETARILOR
ANTERIOARE

2.1. Probleme principale ale cercetarii
in domeniul masinilor vibrante

In acest subcapitol se vor analiza succint principalele probleme privind
cercetarea stiintifica in domeniul masinilor vibrante cu implicatii concrete pentru
activitatea ce se impune a fi desfasurata in viitor cu referire specialda la masinile
folosite in industria constructiilor si industria materialelor de constructii si
prefabricatelor.

Principalele grupe de probleme pentru studiul si cercetarea vibratiilor
aplicate la realizarea unei game largi de procese tehnologice sunt:

A. Grupa problemelor legate de studiul proceselor de generare a vibratiilor

mecanice.

1. Studiul vibroexcitatorului ca transformator al sursei de energie
(calorica, electrica, etc.) in energie mecanica de vibratie (se au in
vedere folosirea vibratoarelor electrodinamice si electromagnetice ca
transformatori electromecanici);

2. Probleme privind constructia generatoarelor de vibratii mecanice cu o
forma determinatd si o alcdtuire precisa, stabilitd in concordanta cu
necesitatile procesului tehnologic;

3. Prelucrarea metodelor de reducere si multiplicare a frecventei
vibratiilor mecanice;

4. Problema prospectarii noilor metode si schema de producere a
vibratiilor mecanice;

5. Cercetari fundamentale pe plan tehnico-stiintific si economic, a
capacitatilor, avantajelor si dezavantajelor diferitelor tipuri de
vibroexcitatoare si stabilirea unor domenii optime a folosirii lor.

B. Grupa problemelor legate de studiul si cercetarea dinamicii _masinilor

vibratoare.

1. Studiul proceselor de miscare si prelucrarea metodelor de reducere a
puterii totale instalate, reducerea greutatii generatoarelor de vibratii si
a altor elemente componente ale masinii, reducerea solicitarilor la
trecerea prin zona de rezonantd sau la functionarea in zona de
rezonanta;

2. Probleme de dinamica a sistemelor cu douda sau mai multe grade de
libertate care functioneaza in apropierea zonei (regimului) de
rezonanta sau in zona de rezonanta;

3. Studiul dinamicii sistemelor supraarmonice si parametrice;

4. Studiul dinamicii sistemelor subarmonice si a celor care functioneaza
sub actiunea sarcinilor si vibratiilor;

5. Studiul dinamicii si temelor cu diferiti parametrii unidimensionali,
bidimensionali si tridimensionali, precum si a sistemelor mixte
(combinate);
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10 Scurtd sinteza a cercetarilor anterioare - 2

6. Probleme privind actiunea simultand a doua sau mai multe
generatoare de vibratii.

C. Probleme legate de studiul proprietatilor dinamice ale diferitelor medii de
lucru asupra cdrora actioneaza organul de lucru a masinilor vibrante.

1. Probleme generale de dinamica a mediilor granulare si pulverulente;

2. Aspecte de dinamica a terenurilor legate de problemele tdierii prin
vibrare a acestora, de compactarea lor prin vibrare, de batere prin
vibrare a pilotilor;

3. Aspecte de dinamica a amestecurilor de betoane legate de problemele
amestecarii prin vibrare, de turnare, compactare si formare a
acestora;

4, Aspecte de dinamica a betoanelor asfaltice si pamanturi legate de
problemele compactarii prin vibrare;

5. Stabilirea modului in care vibratiile influenteaza procesele fizico-
chimice in mediu lichid la limita cu faza solida.

D. Probleme ale interactiunii organelor de lucru ale masinii vibrante cu

_ mediul de lucru.

Intelegerea claréa a mecanicii acestei interactiuni este necesara pentru
studiul integral al tipului de masina cu actiune vibranta, stabilirea parametrilor ei de
baza si adoptarea solutiilor constructive corespunzatoare (corecte).

Adancirea cercetarilor teoretice si experimentale asupra acestor probleme
deschide noi directii de actionare a masinii vibrante si de control al proceselor de
vibrare.

E. Probleme legate de diversitatea metodelor de rezolvare in functie de
mediul de lucru, privind scopul instalatiei sau masinii vibrante, a ridicarii
calitatii, a rezistentei si durabilitatii, a stabilitatii lor in functionare precum
si stabilirea regimurilor optime de lucru.

F. Probleme legate de prelucrare si de studiere a metodelor si sistemelor
automatizarii lucrului generatoarelor de vibratii, de studiu al constructiei
lor, de programare si automatizarea controlului calitatii lucrului mediilor
cu tehnica vibratiilor.

G. Probleme privind imbunatatirea conditiilor de munca igienico-sanitare ale
personalului de deservire a masinilor vibrante si reducerii actiunii
dinamice a vibratiilor asupra propriei constructii cat si a constructiei in
care este instalatd. De asemenea trebuie luate in considerare si studiate
metodele de reducere si izolare a vibratiilor si a zgomotului produs in
timpul functionarii masinii cu actiune vibranta.

2.2. Stadiul actual al cercetarilor stiintifice in domeniul
masinilor vibrante

Literatura de specialitate mentionata ofera un vast material privind stadiul
actual al cercetdrii stiintifice in domeniul masinilor vibrante cu functionare in
regimuri ante si post rezonanta, dar in ceea ce priveste rezolvarea problemelor
teoretice ale masinilor vibrante cu functionare in regim de rezonanta ea este
aproape inexistenta. Cele puse la dispozitie de literatura de specialitate studiata [2,
7, 11] sunt rezultatele experimentale ale unor modele si prototipuri realizate si
omologate in strainatate si anumite indicatii sumare in ce priveste constructia si
domeniul de folosire a acestor masini vibrante de rezonanta.
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2.2. Stadiul actual al cercetarilor stiintifice in domeniul masinilor vibrante 11

in general, studiul masinilor vibrante se reduce la studiul sistemului
actionare - masinda - mediu de prelucrat, studiu deosebit de complicat si care
impune ca in teoria masinilor vibrante, cercetarile sa se desfasoare pe doua directii:

a) mecanica actiunii vibrante asupra mediului de prelucrat;

b) dinamica sistemului elastic al masinii insasi in interdependenta dintre

acesta si sistemul de actionare.

Prima grupa de preocupdri de cercetare teoretica si experimentala
analizeaza comportarea mediului de prelucrat sub actiunea vibratiilor organului de
lucru care executa o miscare impusa dupd o lege data.

In domeniul deplasarii prin vibratii s-au efectuat studii detaliate privind
comportarea granulei de material pe suprafete aspre (site vibrante, jgheaburi si
tuburi vibrante, etc.), care efectueaza vibratii armonice in zona post rezonanta [2,
3,7, 11].

Rezultatele obtinute au permis sa se formuleze unele concluzii practice si sa
se clasifice In mare masurda esenta proceselor, insa cercetdrile experimentale
efectuate ulterior cu metode mai precise au condus la stabilirea unor diferente mari
intre datele experimentale si cele teoretice [12, 13]. Aceste diferente au fost atat de
mari incat nu au permis aplicarea relatiilor analitice rezultate din studiul miscarii
granulei de material, in special in stare suspendata. S-a evidentiat faptul ca nu pot fi
neglijate fortele de rezistenta aerodinamica, frecarea si ciocnirea intre granulele de
material, ciocnirea granulelor de suprafata vibrantd, etc. In consecinta, se impune
adoptarea unor scheme noi de calcul care sa ia in considerare fenomenele reale ce
apar in timpul proceselor de lucru, mai ales ca, dupa natura lor, fortele rezistente
sunt esential neliniare.

In domeniul compactarii prin vibratii a betoanelor si a pamanturilor au fost
efectuate studii ample privind compactarea mediului de lucru, nsa numai pentru
functionarea masinii in afara regimului de rezonanta.

O metoda de perspectiva si care se va extinde mult in viitor, este vibrarea
orizontald a elementelor de constructii din beton, beton armat si beton
precomprimat [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13]. Vibrarea orizontala a permis folosirea
masinilor cu functionare in regim de rezonanta. Experienta desi redusa dar
fundamentata teoretic a aratat ca prin folosirea meselor vibrante cu functionare in
regim de rezonanta se pot vibra elemente de constructii cu lungimi mari [2, 7, 8, 9,
11, 16]. Totusi mai sunt necesare cercetdri teoretice si experimentale in vederea
stabilirii urmatoarelor deziderate: forma si directia optima a vibratiilor, comportarea
betonului in timpul vibrarii, aparitia rezonantei in amestecul de beton in timpul
vibrarii formei, schimbarea parametrilor de vibrare in timpul procesului ca urmare a
variatiei proprietatilor betonului indesat, interdependenta dintre inclinatia de vibrare
si mediul inconjurator.

A doua directie principala in cercetarea stiintifica a masinilor cu actiune
vibranta este studiul dinamicii masinii ingisi. Masina vibrantd, in majoritatea studiilor
efectuate, este privitéd ca fiind formatd din sisteme discrete de puncte materiale
legate intre ele prin elemente elastice cu caracteristica liniara.

Nivelul la care a ajuns teoria vibratiilor a permis rezolvarea fara dificultate a
unor astfel de sisteme. Astfel, tehnica actuald dispune de metodologii practice
pentru studiul functionarii masinilor vibrante in regimuri ante si post rezonanta. De
asemenea, sunt efectuate corectari privind trecerea sistemului vibrant prin
rezonanta in perioadele de regim tranzitoriu.

Studiul masinilor vibrante s-a complicat substantial odatd cu introducerea
sistemelor vibrante cu soc. Cercetarile in acest domeniu s-au rezumat doar la
cautarea regimurilor periodice si stabile in cazul sistemelor cu una si cu doud mase
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12 Scurtd sinteza a cercetarilor anterioare - 2

si supuse la forte conservative. In studiul acestor sisteme, ca reguld, impulsul de
impact se rezolva ca un sistem liniar [4, 5, 7, 8, 9, 12].

O trasatura caracteristica in dezvoltarea masinilor vibrante este folosirea
rezonantei ca regim de lucru stabilizat.

Masinile vibrante de rezonanta au permis realizarea unor regimuri de mare
intensitate, care nu se pot obtine cu masinile vibrante care functioneaza in alte
regimuri.

Masina vibranta trebuie sa asigure, pe langa miscarea cerutd, si un regim
stabil de functionare, in cazul sistemelor liniare care functioneazd in regimuri
indepartate de rezonanta stabilitatea miscarii este mentinuta intr-un interval larg al
pulsatiilor. La calculul, proiectarea si realizarea masinilor de rezonantd cu
caracteristica liniard au aparut mari dificultati in obtinerea regimului de rezonanta
stabil.

De obicei, in timpul procesului de compactare sistemul vibrant isi schimba
caracteristicile de functionare, fie ca urmare a unei alimentari necorespunzatoare,
fie ca urmare a unor fenomene intamplatoare de neinlaturat. De exemplu, in cazul
vibrarii betonului, pulsatia de rezonanta a sistemului generator de vibratii — rama -
vibrata - forma cu amestecul de beton, nu este o marime constantd si poate varia.
Aceasta nseamna ca exista pericolul pierderii stabilitatii in functionare a masinii
vibrante chiar in timpul procesului, ceea ce impune introducerea unui sistem de
reglare a regimului de rezonanta [7, 8, 9, 10, 11].

Un pas important in dezvoltarea masinilor vibrante de rezonanta I-a
reprezentat introducerea sistemelor elastice cu caracteristica neliniara, care a
condus la largire, a intervalului pulsatiilor de functionare stabila. Cercetarile
ulterioare au aratat cd neliniaritatea sistemului modifica desfasurarea procesului
tehnologic ca urmare a modificarii legii de miscare a organului de lucru [7, 11, 12,
13, 14, 15, 16].

Cercetarea si proiectarea corectd a masinilor vibrante de rezonanta impune
luarea in considerare a intregului sistem actionare - masina - mediu de lucru.
Aceasta deoarece actionarea si sistemul elastic cu care este prevazutda masina
vibranta se influenteaza reciproc. Luarea in calcul a caracteristicilor motorului de
actionare in cazul sistemelor de rezonanta trebuie consideratda ca o necesitate
imediata, deoarece la una si aceeasi putere a motorului de actionare, dar la
caracteristici mecanice diferite, se pot obtine diferite conditii de realizare a regimului
de rezonanta.

Rezolvarea acestei probleme deosebit de importante in constructia masinilor
vibrante de rezonantd se poate face numai cu ajutorul ecuatiilor diferentiale, care
reflecta procesul real de lucru si care trebuie alcatuite cu luarea in considerare a
actiunii sistemului vibrator asupra motorului de putere limitata [1, 2, 5, 7, 8, 12].
Discordanta dintre acordul masinii vibrante si caracteristicile motorului de actionare
poate conduce in multe cazuri la imposibilitatea obtinerii regimului de functionare
cerut ca si la incdlzirea excesivd, respectiv la distrugerea motorului electric.

In cercetarile efectuate pana in prezent, fie cd nu s-a tinut seama de
influenta masei mediului de prelucrat asupra parametrilor dinamici ai masinii
vibrante, fie ca aceasta a fost evidentiata prin anumiti coeficienti. Asa de exemplu,
in cazul unor masini vibrante folosite in industria materialelor de constructii si a
prefabricatelor (ciururi, alimentatoare, transportoare, mese si bancuri vibrante) se
considera ca numai o anumita parte din masa mediului de lucru participa la vibratiile
sistemului si numai aceasta se insumeaza la masa organului de lucru. Evident ca o
astfel de punere a problemei, in cazul masinilor de rezonanta, conduce la erori
inadmisibile pentru calculele ingineresti.
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In primele studii de dinamicd a masinilor vibrante folosite in industria
materialelor de constructii si a prefabricatelor, organul de lucru a fost idealizat
printr-un punct material. In ultimii ani au aparut in industrie masini vibrante de
complexitate mai mare care au impus ca, in schema de calcul, organul de lucru sa
fie considerat ca sistem de corpuri materiale legate elastic. Pe de alta parte, s-au
construit masini cu organ de lucru de lungimi mari (transportoare tubulare de
rezonanta cu doua mase, bancuri si mese vibrante de rezonanta cu vibratii
orizontale, etc.), fapt care a condus la necesitatea ca sistemul sa fie excitat
concomitent cu mai multe generatoare de vibratii dispuse intr-un anumit mod. In
legatura cu modul de amplasare a generatoarelor de vibratii trebuie mentionate
noile sisteme propuse de autorii [1, 2, 7, 9, 11..16], care au realizat o buna
echilibrare dinamica datorita simetriei si a transmisiilor intermediare elastice.

De asemenea, s-au remarcat noi sisteme de legatura ale generatoarelor de
vibratii cu organul de lucru precum si un nou sistem de sprijinire la masinile vibrante
cu functionare in zona de rezonanta.

Una dintre problemele principale care se pune in constructia acestor masini
vibrante este asigurarea desfasurarii in conditii aproximativ egale a procesului
tehnologic pe toatd lungimea organului de lucru. Rezolvarea acestei probleme
impune conditia ca organul de lucru sa vibreze asemanator unui corp solid rigid.
Acest lucru este greu de realizat in cazul meselor si bancurilor vibrante cu vibratii
circulare sau dirijate pe verticala precum si in cazul ciururilor vibrante cu oscilatii
circulare sau dirijate sub un anumit unghi fata de orizontald, deoarece necesita
functionarea sincronda a mai multor generatoare de vibratii si amplasarea lor pe
intreaga suprafatd a organului de lucru. Trebuie mentionat ca rezolvarea acestei
probleme in prezent se face cu mare usurintd datoritd elabordrii unor noi metode de
producere si transmitere a vibratiilor, de noi sisteme de rezemare, etc. In acest sens
se evidentiazd activitatea autorilor [1, 2, 9, 10..16], care au realizat scheme
constructive de principiu si modele dinamice la care vibratiile sunt dirijate pe
orizontald, generatoarele de vibratii sunt amplasate simetric fata de una sau doua
axe de simetrie si legate elastic de organul de lucru, iar rezemarea organului de
lucru se face pe un sistem de role. Studiul miscarii organului de lucru considerat
mediu elastic a fost facut pe mesele vibrante cu amortizor. Din calcule a rezultat
necesitatea introducerii masei a treia care amortizeaza vibratiile elastice
longitudinale ale organului purtator considerat ca bara dreapta rigida.

Luarea in considerare a vibratiilor elastice longitudinale ale organului de
lucru a fost imperios necesara datorita faptului ca la mesele vibrante orizontale de
rezonanta s-a constatat o pronuntatd diferentda de amplitudini in lungul organului
purtator, iar la ciururile vibrante de rezonanta oscilatiile sitelor modifica in mod
substantial fenomenele care au loc in procesul de sortare.

Regimul complex de functionare a masinilor vibrante, structura lor specifica,
complica sinteza acestor masini. Daca in sinteza altor masini miscarea diferitelor
elemente ale unui mecanism este data de relatii cinematice, iar efectele dinamice, in
esenta produc numai anumite devieri de la legile stabilite, la masinile vibrante legea
miscarii poate fi determinatd numai studiind in profunzime dinamica masinii. De
aceea, constructorul de masini vibrante trebuie sa rezolve probleme matematice de
o deosebitd complexitate.

In prezent, crearea de noi masini vibrante se desfasoara in urmatoarea
succesiune: alegerea schemei constructive de principiu, alcatuirea ecuatiilor
diferentiale de miscare si rezolvarea lor pentru obtinerea cinematicii si dinamicii
diferitelor piese componente, determinarea indicatorilor principali cu ajutorul legilor
de miscare, alegerea parametrilor optimi de functionare a masinii.
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14 Scurtd sinteza a cercetarilor anterioare - 2

2.3. Obiectivele tezei de doctorat

Din cele sapte grupe de probleme de studiu si concentrare enuntate in

prezentul capitol, autorul lucrarii de fata abordeaza urmatoarele:

a) problema A2, propunand pentru generatorul de vibratii o schema noug,
mai compacta (vibrogeneratorul include si sincronizatorul) si cu o
alcatuire precisa, stabilita Tn concordanta cu necesitatile procesului
tehnologic, cu placa de fixare pe capul pilotului, ambele cuplate elastic la
vibrogenerator (figura 5.1).

b) problema A4, propunand noi metode de producere si transmitere a
vibratiilor, noi sisteme de cuplare a generatorului de vibratii la organul de
lucru, precum si noi sisteme de cuplare a organului de lucru al
vibroinfigatorului;

c) problema B1, in care autorul, pe baza noilor scheme propuse privind
constructia si amplasarea generatoarelor de vibratii precum si datorita
noului procedeu de producere si transmitere a vibratiilor justifica
reducerea puterii totale instalate, reducerea greutdtii specifice, a
solicitarilor precum si cresterea durabilitatii intregii masini vibrante desi
functioneaza in regim de rezonanta;

d) problema D, privind interactiunea organului de lucru al ciurului si masei
vibrante de rezonanta cu mediul de lucru al ciurului si masei vibrante de
rezonanta cu mediul de lucru, stabilind parametrii lor de baza si adoptand
solutii constructive corespunzatoare;

e) problema E, legatd de stabilitatea si functionarea ciururilor si maselor
vibrante de rezonantg;

f) problema G, legatda de imbunatatirea conditiilor de munca igienico-
sanitare a personalului de deservire a ciururilor si maselor vibrante prin
reducerea zgomotului produs in timpul functionarii.
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3. MASINI CU ACTIUNE VIBRANTA UTILIZATE
IN INDUSTRIA CONSTRUCTIILOR,
MATERIALELOR DE CONSTRUCTII

SI PREFABRICATELOR

3.1. Consideratii generale

Folosirea vibratiilor in efectuarea multiplelor tehnologii, in modernizarea
productiei a stimulat preocupérilg pe plan mondial pentru realizarea unei game largi
de masini cu actiune vibranta. In acest sens, la ora actuald se remarca o mare
diversitate a masinilor cu actiune vibranta, nu numai sub aspectul functionalitatii si
aplicabilitatii, ci si prin numarul de tipodimensiuni pentru realizarea aceluiasi proces
tehnologic. Mai mult, in ultimul deceniu au aparut si s-au impus prin superioritatea
parametrilor dinamici si de calitate masinile vibrante cu functionare in regim de
rezonanta (ciururi, transportoare, mese vibrante, etc.), pe care literatura de
specialitate le mentioneaza tot mai frecvent, considerdndu-le ca masini de
perspectiva.

Masinile vibrante de rezonanta prezentate in acest capitol au rolul de a
contribui la intelegerea de fond a problematicii tezei deoarece unele dintre aceste
masini deservesc procese de lucru premergatoare tehnologiei de infigere-extragere
a pilotilor, respectiv de fabricare a acestora si a altor elemente de constructii
utilizate pe santierele de constructii.

Fara a se prezenta cateva modele dinamice si scheme constructive de
principiu ale unor masini de rezonanta existente nu se pot evidentia cu precizie si
claritate avantajele noilor modele concepute si fundamentele teoretice de autorul
acestei lucrari.

De exemplu, la aceeasi putere instalata, prin eliminarea cadrului de
contravibratie (mg) si a sistemelor elastice de rezemare (fig. 3.2. si 3.3.)
consumatoare de metal si de energie, noile modele elaborate de autor realizeaza
economii importante de energie si metal.

Fatd de avantajele energetice si de calitate pe care le prezintd masinile cu
functionare in regim de rezonantd se poate aprecia ca aplicabilitatea lor se va
extinde n viitor si la alte ramuri industriale.

Este cunoscut faptul ca in prezent clasificarea masinilor cu actiune vibranta
se face dupa mai multe criterii (frecventa, traiectoria vibratiei rezultante, constructia
si modul de amplasare a generatoarelor de vibratii, sisteme de actionare, etc.),
criteriul preferential, variind de la autor la autor.

In legaturd cu aceasta, se considera ca la baza clasificarii masinilor cu
actiune vibranta trebuie sa stea criteriul regimului de functionare, criteriu care le
diferentiaza net in doua grupe principale si anume:

I. Masini vibrante cu functionare in afara zonei de rezonanta (ante sau
post rezonanta);

II. Masini vibrante cu functionare in zona de rezonantd (regim critic
stabilizat).
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16 Masini cu actiune vibrantd utilizate in industria constructiilor, materialelor si prefabricatelor - 3

Toate celelalte criterii de clasificare mentionate mai inainte
pot si trebuie sa fie folosite la o subdivizare a acestor doud grupe
principale.

Adoptédnd regimul de functionare drept criteriul principal de clasificare,
ciururile vibrante se impart in doua mari grupe si anume:

A. Ciururi vibrante cu functionare in afara zonei de rezonanta (fig. 3.1);

B. Ciururi vibrante cu functionare in zona de rezonanta (fig. 3.2....3.4).

Celelalte criterii mentionate mai inainte pot folosi la o subdivizare a acestor
doua mari grupe de ciururi vibrante, ordinea lor de preferinta fiind la libera alegere a
autoruluj.

In figura 3.1 este reprezentat un ciur vibrant cu site plane orizontale sprijinit
pe un sistem elastic compus din arcuri elicoidale, cu vibratii unidirectionale oblice,
cu generatoarele de vibratii fixate pe lateralele cadrului cu site si modelul dinamic
corespunzator.
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Fig. 3.1. Ciur vibrant cu functionare ante si post rezonnta, cu vibratii unidirectionale, in care:
1 - rama vibranta cu site plane; 2 - arcuri elicoidale de rezonantd; 3 - vibrogenerator

in figura 3.2 ciurul vibrant este asemanator celui din figura 3.1., cu exceptia
unui cadru suplimentar de rezemare care la randul lui se rezema pe fundatie printr-
un sistem elastic.
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Fig. 3.2. Ciur vibrant cu functionare in regim de rezonanta cu doud mase, in care: 1 - rama
vibranta cu site plane; 2 - arcuri elicoidale de rezemare; 3 - vibrogenerator; 4 - cadrul de
contravibratie, care asigura echilibrul maginii la functionarea in regim de rezonanta

Aceste tipuri de ciururi vibrante prezinta dezavantajele ca generatorul de
vibratii este fixat rigid la cadrul cu site iar sprijinirea este realizatd cu sisteme de
arcuri elicoidale si arcuri lamelare. Ca urmare a modului de producere si transmitere
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a vibratiilor precum si a felului in care se face sprijinirea, caracteristica este liniara,
fapt care face ca fenomenele care apar in procedeul de cernere sa nu fie surprinse in
totalitate. Durabilitatea agregatului scade datorita modului in care se face
transmiterea vibratiilor de la generator la cadrul cu site, precum si datorita faptului
ca solicitarile sunt alternate in plan vertical si orizontal si de mare intensitate. De
asemenea, sistemul elastic de rezemare actioneaza in functie de incarcarea ciurului
si In consecinta amplitudinea vibratiilor scade odata cu cresterea cantitatii de
material pe site pentru aceeasi frecventa, fapt care conduce la scaderea
productivitatii si calitatii cernerii.

Tot dintre dezavantajele ciururilor vibrante din grupa A se mentioneaza
consumul specific de energie mare, precum si zgomotul mare produs in timpul
functionarii , zgomot care afecteaza capacitatea de munca a personalului de
deservire. Toate aceste fenomene au loc datorita ridicarii periodice, pe tot timpul
functionarii, a greutatii totale (generator de vibratii - organul de lucru - mediul de
prelucrat), a sistemului elastic, de rezemare care reprezintda un consumator
important de energie precum si a modului de producere si transmitere a vibratiilor.

Cel mai putin studiate sunt ciururile vibrante din grupa B, care, desi
realizate constructiv in cateva prototipuri omologate in diferite tari (Italia,
Germania, Franta, Romania, etc.), inca nu au fost fundamentate teoretic
(experimentul a devansat teoria).

In tara noastra a fost realizat prototipul unui transportor de rezonanta cu
doua mase rezemate elastic, care a dat rezultatele scontate si in consecinta a fost
brevetat si omologat. Aceasta deoarece elaborarea proiectului pentru constructia
prototipului mentionat a fost precedata de un studiu teoretic aprofundat. Este
cunoscut faptul ca daca la experimentare rezulta o gresealda de conceptie,
remedierea se face foarte greu sau aproape deloc, existand pericolul ca intreaga
lucrare in care s-a investit un anumit volum de munca si mijloace materiale sa fie
compromisa.

In figura 3.3. este reprezentat un ciur de rezonanta cu doua mase (m si mg)
legate intre ele printr-un sistem de arcuri de rezonanta kg, actionarea facandu-se de
la un generator cu vibratii orizontale amplasat la unul din capetele cadrului de
contra-vibratie. La randul sau, cadrul de contravibratie (mg) se sprijina pe fundatie
prin intermediul unui sistem elastic, de obicei amortizoare din cauciuc.
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Fig. 3.3 Schema de principiu si modelul dinamic a unui ciur vibrant de rezonanta cu doua
mase, in care: 1-rama cu site plane, 2-sistemul de actionare cu biela rigida, 3-sistemul elastic,
4-cadrul de contravibratie, 5-sistem elastic de rezemare pe fundatie

Ciurul vibrant de rezonanta cu doua mase reprezentat in figura 3.3., este
caracterizat prin aceea ca actionarea este realizatd cu o bield rigida, cuplarea celor
doua mase (m si mg) facandu-se cu sisteme de arcuri lamelare si elicoidale cuplate

BUPT



18 Masini cu actiune vibrantd utilizate in industria constructiilor, materialelor si prefabricatelor - 3

fara joc. Ca urmare, forta excitatoare F(t) se transmite in mod egal celor doua mase
cu un decalaj de 180° necesitdnd luarea unor m3suri severe pentru protejarea
masinii in ansamblu si a fundatiei.

In figura 3.4 este reprezentatd schema constructiva de principiu si modelul
dinamic pentru un nou tip de ciur vibrant de rezonanta cu doua mase cu vibratii
orizontale neliniare, scheme brevetate inca din anul 1972,
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Fig. 3.4. Schema de principiu si modelul dynamic a unui ciur vibrant de rezonanta cu doua
mase, in care: 1 - vibrogenerator; 2 - sistem de arcuri elicoidale de cuplare si transmitere a
vibratiilor; 3 - rama cu site plane; 4 - sistem de rezemare cu role; 5 - fundatie

Ciurul vibrant de rezonanta conform inventiei este constituit dintr-un cadru
cu site care se rezemd pe un sistem de role cu bandaje de cauciuc, producerea
vibratiilor realizandu-se printr-un sistem elastic combinat din arcuri elicoidale si
arcuri de cauciuc, cu posibilitatea de reglare a regimului de lucru, miscarea
vibratorie fiind generatd de doua vibrogeneratoare amplasate simetric fata de axa
longitudinald a cadrului cu site care primesc miscarea de la un motor electric de
curent continuu prin intermediul unei transmisii cu curele trapezoidale si a unei
transmisii cardanice. Sistemul elastic combinat montat in paralel transforma
miscarea motorului si vibratiile liniare ale vibrogeneratorului in vibratii neliniare Tn
regim de rezonanta, la amplitudini mari la forte inertiale mici ale generatorului de
vibratii si care permite sa se impuna valori determinate pentru intensificarea
amplitudinilor cadrului cu site prin actionarea manuala asupra motorului electric si a
unui sistem de reglare aflat in circuitul de producere si de transmitere a vibratiilor la
inceputul procesului de cernere, in functie de natura si granulometria materialului.

De remarcat ca noul tip de ciur vibrant de rezonanta, spre deosebire de
celelalte ciururi vibrante de rezonanta prezentate mai inainte, are concentrat
sistemul de arcuri de legatura si inmagazinate la unul din capetele cadrului cu site,
cadrul de contravibratie il reprezinta generatoarele de vibratii amplasate simetric,
rezemarea cadrului cu site se face pe un sistem de functionare cu bandaje de
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cauciuc iar reglarea regimului de functionare este asigurata foarte simplu cu sisteme
mecanice, reglarea jocului dintre placa vibrogeneratorului si arcul de cauciuc si a
unghiului de inclinare a cadrului cu site.

Dintre avantajele mai importante pe care acest nou tip de ciur le prezinta
fata de celelalte tipuri de ciururi de rezonanta se mentioneaza: greutate specifica
micd si deci economie de metal; distributie mai uniformd a intensitatii
amplitudinilor; vibratiile nu se transmit la fundatie, etc.

Mesele si bancurile vibrante folosite de obicei la formarea elementelor de
constructii (panouri, stalpi, grinzi, placi destinate planselor, etc.), din amestecuri de
beton cu consistente medii si mari.

Dintre aceste doua tipuri de masini vibrante cu capacitate mare de
compactare, masele vibrante prezinta o rigiditate mai mare decat bancurile
vibrante, asigurand formarea la dimensiunile indicate de proiect si o distributie mai
uniforma a intensitatii amplitudinii pe suprafata organului purtator [11].

Adoptand acelasi criteriu principal de clasificare, criteriul regimului de
functionare [11], mesele vibrante se clasifica astfel:

A. Mese vibrante cu functionare in afara zonei de rezonanta;

B. Mase vibrante cu functionare in zona de rezonanta (fig. 3.5...3.6).

-4—-—”5
Xe P },2
- A m-’ f
f a T E=3 e K
£lt) -
-] i A mz

] I e /
///Y/ /}I;f rEri i FErEEE r iy ;///? #

- & h
HP l'ﬁ} x,z } T
2
e 3
Ay
ID“ — ?3 o) Eﬁj K
' ¥
Mz
" |
g 7 oD o J
/////fea"/,f/ _'Gr / rars ey o
A1 mr k‘b .??
A i -
—— i !‘ —— L~
X2 Fré) ¢
y ,. .
.f.f/x/u////f'///zz;’

"-':’) X Ay

Fig. 3.5. Modelele dinamice ale meselor vibrante de rezonanta cu 3 mase, cu caracteristica
nelineara, cu actionare nesimetrica (a) si cu caracteristica nelineara si actionare simetrica (b),
ambele cu rezemare pe role , in care: m; - masa vibrogeneratorului; m, - masa organului de

lucru; ms - masa formei si a betonului; k; — sistemel elastice de arcuri elicoidale si din cauciuc;
h; - amortizarile din sistem
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Fig. 3.6. Modele dinamice de mese vibrante de rezonanta cu 4 mese, cu caracteristica
neliniara, cu actionare nesimetricd (a) si cu actionare simetrica (b), ambele cu masele de
amortizare (ms3) cuplate la masa organului de lucru, nesimetric (a) si simetric (b). Ambele

modele sunt cu rezemare pe arcuri lamelare, in care: m; - masa vibrogeneratorului;

m, - masa organului de lucru; mz — masa cu rol de uniformizare a internsitatii vibratiilor pe
lungimea organului de lucru; ms — masa formei cu beton; h; - amortizdrile

Ca si in cazul precedent, celelalte criterii pot folosi la o subdivizare a acestor
doua grupe de mase vibrante.
De exemplu, dupa traiectoria vibratiei rezultante, pot fi:
1. Mase vibrante cu vibratii circulare;
2. Mase vibrante cu vibratii unidirectionale dirijate pe verticald;
3. Mase vibrante cu vibratii unidirectionale dirijate pe orizontalad (fig. 3.5...3.6).

in ce priveste prinderea formelor cu beton pe masa vibrantd, operatie foarte
importanta, ea fi realizatd cu mijloace mecanice pneumatice, hidraulice sau
electromagnetice.

Compactarea pieselor de beton armat pe mese vibrante cu vibratii dirijate
pe verticala se realizeaza prin transmiterea vibratiilor de la placa de fund a formei
(dupa normald) si de la peretii formei (dupa tangenta) la amestecul de beton. In
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functie de raportul dimensiunilor pieselor (raportul dintre latimea si inaltimea
elementului de beton) se adopta un tip sau altul de actiune a vibratiilor asupra
amestecului de beton.

Masele vibrante cu vibratii verticale se caracterizeaza prin existenta
generatorului de vibratii cu actiune dirijata, dintre care cel mai adesea se foloseste
generatorul de vibratii cu doi arbori excentrici, care se rotesc in sensuri contrare.
Datorita rotirii sincrone a arborilor, aceste tipuri de mese vibrante sunt mai bine
echilibrate din punct de vedere al solicitarilor care apar, componentele celor doua
forte perturbatoare F(t) anulandu-se pe orizontald si insumandu-se pe verticald
datoritd montarii excentricelor in opozitie de faza.

Avantajul maselor vibrante cu vibratii unidirectionale dirijate pe verticala
consta in repartizarea mai uniforma a intensitatii vibratiei la formarea unor piese
diferite din punct de vedere al greutatii si configuratiei.

Dintre dezavantaje se mentioneaza:

a) constructia defectuoasa a generatoarelor de vibratii (ungerea
consistentd a lagarelor) si a arborilor cardanici;

b) greutate specifica mare si consum de energie mare;

c) durabilitatea de functionare mai mica decat cea a maselor vibrante cu
vibratii circulare;

d) zgomot foarte mare.

Masele vibrante cu vibratii orizontale au fost realizate in mai multe variante
constructive (figura 3.5 si 3.6), si toate sunt concepute pentru functionarea in regim
de rezonantda sau in preajma rezonantei. Ele sunt destinate pentru formarea
elementelor prefabricate de lungimi mai (grinzi, stalpi, etc.) sau a pieselor plane din
beton armat, subtiri, a pieselor fasonate si a pieselor cu armatura tensionata
confectionate din betoane cu consistenta medie. Aceasta enumerare cuprinde
majoritatea pieselor masive, incluzand placile destinate planselor, panourile pentru
pereti, suportii liniilor transmisiilor electrice si a liniilor de legatura, stélpi, etc.

Masele vibrante cu vibratii orizontale la care generatorul de vibratii este
amplasat la unul din capetele masei pot avea caracteristica de functionare liniara
sau neliniara (figura 3.5 si 3.6.). Caracteristica neliniara de functionare este
obtinuta in urma folosirii unui sistem elastic combinat din arcuri elicoidale si arcuri
de cauciuc. Aceste tipuri constructive au viteze de deplasare diferite in cele doua
sensuri si anume viteza de retragere a vibrogeneratorului este mai mare decat
viteza de naintare a acestuia spre masa propriu-zisa. Masele vibrante cu actionare
inferioara simetric (figura 3.6) sunt folosite pentru capacitati mari de incarcare,
respectiv, pentru suprafete mari de asezare a formei de beton. Aceasta, deoarece
datorita amplasarii sistemului de producere si transmitere a vibratiilor dedesuptul
masei vibrante, simetric fatd de axul vertical, intensitatea amplitudinilor raméne
aproape constanta pe toata lungimea organului purtator.

Masele vibrante cu caracteristica simetricd, sunt foarte bine echilibrate
dinamic, iar vitezele de deplasare in cele doud sensuri ale generatorului de vibratii si
ale masei propriu-zise, sunt egale. Capacitatea de incarcare a acestor mase poate
atinge (10...60) tone.

Mesele vibrante cu vibratii orizontale, cu amortizare sunt reprezentate in
figura 3.6. Rolul amortizorului este de a micsora diferentele de amplitudine pe
lungimea organului purtator, realizand in acelasi timp o distributie mai uniforma a
intensitatii amplitudinilor. Aceasta face ca, desi functionarea este in regim de
rezonanta, durabilitatea sa fie mai mare decat a maselor vibrante cu vibratii
circulare sau dirijate pe verticala.
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Avantaje:

a) durabilitate mai mare a intregii masini;

b) putere specifica mai mica (sub 1 Kg/It de beton), respectiv consum
specific de energie mic (de circa 6-8 ori);

c) productivitatea si calitatea compactarii nu scad cu incarcarea, deoarece
intensitatea amplitudinilor rdmane constantd datorita sistemului de
rezemare cu role;

d) se realizeaza economii de metal la aceeasi capacitate de fincarcare,
datorita greutatii specifice mai mici;

e) distributie mai uniforma a intensitatii amplitudinii pe suprafata ramei
vibrante si o mai bund echilibrare dinamica, urmare a amplasarii
simetrice a sincronizatoarelor - vibratoare fata de una sau doua axe de
simetrie ale masei vibrante;

f) eliminarea pericolului de segregare si de deplasare a masei de beton
spre partea generatoarelor de vibratii datorita sistemului simetric de
producere si transmitere a vibratiilor;

g) zgomot redus (sub limitele normelor sanitare) deoarece vibratiile sunt
dirijate pe orizontald, sprijinirea se face pe un sistem de role prevazute
cu bandaje de cauciuc, iar arcurile elicoidale (perechi pe fiecare tija)
sunt montate cu prestrangere si lucreazda numai la compresiune,
destinderile fiind sub limita prestrangerilor.

3.2. Particularitatile de montaj si de control
al masinilor cu actiune vibranta

3.2.1. Particularitatile de montaj ale masinilor cu actiune vibranta

in functie de gradul de amortizare a vibratiilor, toate masinile cu actiune
vibranta prevazute cu amortizoare in constructia lor se monteaza pe o fundatie mai
mare sau mai mica care asigura vibroizolarea locurilor de munca in limitele normelor
sanitare,

In cazul in care fundatia pe care este deja instalata masina cu actiune
vibranta nu asigurd normele aratate, este necesara realizarea si amplasarea unor
sisteme suplimentare de vibroizolare, de exemplu a tampoanelor de cauciuc sau a
esafodajelor.

Calitatea montajului masinii cu actiune vibranta se rasfrange asupra bunei
sale functionari, de aceea trebuie sa se acorde o deosebitd atentie efectuadrii unui
montaj corect, care sa asigure urmatoarele cerinte:

a) fixarea sigura a cadrului de sprijin al masinii la fundatie;

b) stricta orizontalitate a suprafetei de rezemare;

c) stricta coaxialitate a arborilor de actionare ai masinii cu actiune
vibranta. Nivelul arborilor de actionare ai sincronizatoarelor, in acest
caz, trebuie sa fie sub nivelul suprafetei vibratoare, de exemplu la 75%
din Tnaltimea de tasare a suprafetei vibratoare sub incarcare maxima;

d) izolarea sigura a liniilor de curent electric si fixare sigura la pamant a
masinii vibrante si a pupitrului de comanda;
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e) o ingrijita acoperire a bazinelor de colectare ale fundatiei. Acoperirile
acestor bazine nu trebuie sda vina in contact cu elementele
perturbatoare ale masinii vibrante;

f) la masinile vibrante telescopice cu sisteme pneumatice de strangere, o
deosebita atentie trebuie sa fie acordata preciziei distantei dintre doua
siruri de bacuri vibrante, precizie care se determina dupa instructiunile
de exploatare ale acestor masini vibrante, in functie de latimea placilor
de fond ale formelor.

3.2.2. Norme de verificare si control ce se impun in timpul
functionarii masinii cu actiune vibranta

In timpul controlului masinilor cu actiune vibrantd este necesar s& se

verifice:

a) rotirea libera a tuturor arborilor generatoarelor de vibratii si ai
sincronizatoarelor;

b) uniformitatea repartizarii amplitudinii in toate punctele organului
purtator;

c) absenta socurilor asupra arcurilor elicoidale de sprijin (in cazul in care
sprijinirea organului purtator se face pe sisteme elastice);

d) siguranta fixarii anumitor dispozitive de dirijare sau prelucrare a
mediului de lucru;

e) puterile indicate in instructiuni pentru mersul in gol si sub incarcare
maxima. In cazul in care puterea la mersul in gol nu depdseste pe cea
prevazutd fin instructiuni, iar puterea la functionarea in sarcinad
depaseste substantial pe cea indicata se efectueaza controlul puterii in
cazul lucrului masinii vibrante cu organul purtator incdrcat;

f) vibratia locurilor de munca;

g) zgomotul pe care-l produce masina cu actiune vibranta la distanta de
1m de sursa de generare a zgomotului. Daca intensitatea zgomotului
depdseste marimea indicatd in pasaportul ei, este necesar sa se
depisteze sursa de crestere a zgomotului si sa fie inlaturata.

De exploatarea corecta a masinilor cu actiune vibranta depinde in mare
masura eficienta lor si indeosebi durabilitatea acestora.

Observatii: In cazul maselor vibrante la fixarea tiparelor cu electromagneti,
se verifica grosimea placilor de atractie si planeitatea amplasarii lor.

Dintre cele mai importante reguli de exploatare merita sa fie mentionate

urmatoarele:

a) controlul atent al masinii cu actiune vibranta si al echipamentului
electric Tnainte de inceperea lucrului si indepdrtarea defectiunilor
observate precum si respectarea riguroasa a regimului de ungere;

b) respectarea regimului de lucru in privinta incarcarilor si amplitudinilor
de vibratii admisibile, a duratei de pornire, a puterii, a curateniei
locurilor de munca si a altor cerinte ale tehnologiei;

c) efectuarea la timp a reviziilor si a reparatiilor tehnologice.

BUPT



24 Masini cu actiune vibranta utilizate in industria constructiilor, materialelor si prefabricatelor - 3

Autorul prezentei lucrari a considerat necesara prezentarea cadrului general
si de existenta a masinilor vibrante de rezonanta deoarece multe dintre tehnologiile
utilizate in industria constructiilor, materialelor de constructii si prefabricatelor
folosesc vibratiile de rezonanta ca instrument tehnologic de realizare eficienta a
unor procese de productie.
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4. TEHNOLOGII, UTILAJE SI MASINI CU ACTIUNE
VIBRANTA FOLOSITE IN EXECUTAREA UNOR LUCRARI
GEOTEHNICE SI DE FUNDATII

4.1. Imbunéatitirea terenurilor slabe de fundare

4.1.1. Consideratii generale asupra metodelor de imbunatatire a
terenurilor slabe de fundare

In practica executdrii constructiilor apar si situatii cand, in conditiile unor
amplasamente obligatorii, terenul de fundare este slab (capacitate portanta scazuta,
compresibilitate mare) si nu permite aplicarea solutiei de fundare directd de mica
adancime. Sistemele de fundare indirecta (piloti, coloane) sau de fundare directa de
adancime (chesoane) constituie o cale de realizare a infrastructurilor constructiilor in
astfel de situatii, Tnsa aceste sisteme de fundare se caracterizeaza in general, prin
lucrari pretentioase cu costuri si consumuri de materiale ridicate. De aceea se
impune ca adoptarea acestor sisteme de fundare sa se faca cu mult discernamant,
in urma analizarii sub aspect tehnico-economic si a variantei de Tmbunatatire a
terenului prin diverse metode, astfel incat acesta sa devind corespunzator fundarii
directe de mica adancime.

Problema imbunatatirii proprietatilor fizico-mecanice ale diferitelor categorii
de pamanturi se pune si la executarea unor lucrari de terasamente, la care ca
material de constructie se foloseste pamantul (diguri, baraje, etc.). De asemenea, in
cazul unor constructii hidrotehnice (baraje, praguri de retentie) sunt necesare lucrari
de Tmbunatatire a calitatii terenului de fundare, mai ales pentru reducerea
permeabilitatii acestuia.

Principalele modificari care se obtin prin aplicarea diferitelor metodelor de
fmbunatatire a terenurilor de fundare sunt:
- reducerea compresibilitatii;
- cresterea rezistentei la forfecare;
- miscarea permeabilitatii, a contractilitatii, a gelativitatii, etc.

Clasificarea metodelor de Tmbunatatire a calitatii terenurilor slabe se poate
face dupa multe criterii (tehnologia folosita, caracterul metodei, felul transformarilor
calitative si cantitative ce au loc in teren). In schema prezentata in continuare se
face o clasificare a acestor metode in functie de caracterul lor (vezi schema de la
pag. urmatoare).

Metodele mecanice au ca rezultat numai transformari de natura cantitativa
ale structurii terenului, producand indesarea (compactarea) acestuia, iar cele
chimice, electro - chimice si termice pot produce si unele transformari de ordin
calitativ prin formarea de noi legaturi structurale intre particulele componente ale
terenului.
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4.1.2. Compactarea de suprafata

Compactarea de suprafata are ca scop final ridicarea gradului de indesare,
respectiv a greutdatii volumetrice a terenului, in stare naturala sau ca material de
umplutura.

Calitativ si cantitativ, compactarea de suprafatd depinde de caracteristicile
utilajului folosit precum si de caracteristicile geotehnice ale terenului supus
compactarii.

Un rol determinant in calitatea compactarii de suprafata il are umiditatea
optimd de compactare o, definitd ca fiind umiditatea la care se obtine gradul de
indesare maxim cu acelasi lucru mecanic de compactare utilizat.

Valoarea umiditatii optime de compactare depinde de granulozitatea si
compozitia chimico - mineralogica a terenului. In conditii de laborator umiditatea
optima de compactare se determina prin incercarea Proctor.

Rezultatele obtinute se trec intr-un grafic conform fig. 4.1. Graficul
reprezintd o diagrama de stare, care, in ipoteza unei densitdti volumetrice ale
scheletului mineral constanta reprezinta relatia dintre porozitate si umiditate.

Pentru obtinerea eficacitatii maxime a compactarii la executarea acesteia se
vor lua masuri ca umiditatea materialului supus compactarii sa fie egalda cu
umiditatea optima de compactare.

Compactarea de suprafata se aplica in special, la terasamente, unde materialul
se asterne in straturi relativ subtiri, putdandu-se executa prin: cilindrare, batere,
vibrare sau combinat.
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Fig. 4.1. Graficul umiditatii optime de compactare
4.1.2.1. Cilindrarea

Compactarea prin cilindrare se executa cu ajutorul cilindrilor compactori
autopropulsati sau remorcati. Criteriul hotarator pentru eficacitatea cilindrilor
compactori este presiunea pe unitate de lungime a ruloului, care variazad intre 50
daN/cm? si 120 daN/cm?.

Pentru compactarea unor straturi de teren nisipos cu grosimea de 15...25
cm se folosesc cilindri compactori care au rulouri cu suprafata neteda. In cazul unor
straturi de teren argilos, cu grosime de 25...30 cm sunt indicati cilindri compactori
cu crampoane. Acestia, prin presiunea specificd mai mare si prin actiunea de
framantare produc o compactare mai buna a pamanturilor argiloase.

Calitatea compactarii prin cilindrare este buna, insa procedeul are o
productivitate relativ scazuta datoritda grosimii reduse a straturilor si a numarului
mare de treceri prin acelasi loc.
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ANEXA
METODE DE iMBUNATATIRE A TERENURILOR DE FUNDARE

METODELE DE IMBUNATATIRE POT FI:

A. MECANICE - COMPACTARE DE - fara aport de material
SUPRAFATA - cilindrare
- batere
- vibrare

- cilindrare + vibrare

- cu aport de material
- perne din material granular
- perne din pamant

- COMPACTARE DE - fara aport de material
ADANCIME - preumezire
- preincercare

- compactare prin explozii

- batere cu maiul supergreu

- vibrointepare

- vibroflotare
- cu aport de material

- coloane de pamant

- coloane din material granulare

- piloti din materiale granulare

micropiloti din beton

B. CHIMICE SI ELECTROCHIMICE

cimentarea
silicatizarea
electrosilicatizarea
- argilizarea

- coloane din var

C. TERMICE
- arderea
- inghetarea
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Numarul de treceri cu cilindru compactor depinde de grosimea stratului de
compactat si de greutatea volumetrica a pamantului, schematizat in graficul din fig.
4.2.

Compactarea se realizeaza cu ajutorul unui compactor fie static, fie vibrator
si in functie de performantele sale tehnice si de umiditatea folosita se obtine si
calitatea corespunzatoare a pamantului pe care urmeaza amplasarea constructiei.

Pentru straturi de grosimi 15-20 cm se utilizeaza cilindrii compactori
autopropulsati sau remorcati a caror greutate este de 50 kN - tipul usor sau 80 kN
tipul mai greu sau chiar 100 kN - cu aceste utilaje se obtin compactari de pamant in
straturi de pana la 20 cm grosime cu 50-100 kN/cm?.
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Fig. 4.2 Grafic pentru determinarea numarului de treceri cu cilindrul compresor

4.1.2.2. Baterea

Compactarea prin batere se poate executa cu ajutorul unor maiuri usoare
(manuale sau mecanice) folosite pentru volume mici de umpluturi sau cu maiuri
grele, avand masa de 2...4 t.

Maiurile mecanice sunt utilaje care executa automat salturi la Tnaltimi de
0,3...0,5 m, cu frecventa de 50...60 salturi pe minut, denumite si maiuri broasca.

Compactarea prin batere cu maiul greu, care este o piesa metalica sau din
beton armat, constd in ridicarea acestuia cu o macara si ldasarea sa cada de la
inaltime de 4...8 metri.

Adancimea h. pe care o resimte compactarea cu maiul greu se poate
determina cu urmatoarea relatie empirica:

hc = k.d, (4.1)

in care:

d - diametrul bazei maiului;

k - coeficient care depinde de natura terenului, avand valorile: 1,55 pentru
nisipuri, 1,45 pentru pamanturi prafoase, 1,20 pentru umpluturi din
argild si 1,0 pentru argile.

Masa maiului greu si dimensiunile bazei acestuia se aleg in asa fel incat

presiunea statici dezvoltat¥ pe teren s fie cel putin 0,15 daN/cm? la terenurile
nisipoase si 0,20 daN/cm? la cele préfoase si argiloase.
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Grosimea stratului compact si rezultatele obtinute prin acest procedeu
depind de greutatea maiului compactor si utilajului purtator care trebuie sa fie
capabil sa execute manevrele necesare de lovire prin ridicare si lansari repetate a
greutatii (maiului).

Metoda de compactare prin batere se aplica la terenurile coezive, prafuri,
prafuri argiloase, argile prafoase, etc.

Pamantul compact micsoreaza sensibilitatea la umiditate.

Fig.4.3. Utilaj de compactare prin batere (macara cu tractiune pe senile, in care: 1 - maiul;
2 - sistemul de actionare a maiului; 3 - sistemul de propulsie pe senile; 4 - bratul macaralei

Prin compactare, excesul de apa poate fi fara posibilitate de revenire in
teren.

4.1.2.3. Vibrarea

Compactarea prin vibrare este foarte eficace in cazul terenurilor nisipoase.
Sub efectul vibratiilor, fortele de frecare dintre fragmentele de nisip scad mult,
permitand sa se reaseze intr-o stare mult mai indesatd. S-a constatat ca efectul de
compactare prin vibrare a nisipurilor sporeste mult daca acestea sunt saturate,
deoarece in starea de saturare dispare coeziunea aparenta.

Practic, compactarea prin vibrare se executd cu ajutorul placilor vibrante,
care se deplaseaza manual sau mecanic.

In afara de grosimea stratului de compactat, calitatea compactarii prin
vibrare depinde multe de acceleratia vibratiilor si de presiunea statica data de
greutatea placii vibrante.

In unele cazuri se poate intalni compactarea prin cilindrare combinata cu
batere si vibrare.

Aceasta metoda combinata se bazeaza pe folosirea unor utilaje care executa
concomitent compactarea prin cilindrare, batere si vibrare.
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in aceastd categorie de utilaje intrd: cilindrii compactori — vibranti si cilindrii

compactori pe pneuri vibranti si/sau screpere-cilindrii compactori, care executa atat
operatia de nivelare cat si pe cea de compactare a pamantului.

Productivitatea cilindrilor compactori vibratori este de 4...5 ori mai mare

decét a celor nevibratori.

A. Placi vibratoare
Componentele principale ale unei placi vibrante se regasesc in fig. 4.4.

3 -
7 - roata motoare; 8 - rezervor de benzina; 9 - motor; 10 - dispozitiv de conducere;

Fig.4.4. Schema unei placi compactoare pasitoare: 1 - placa superioara; 2 - arc;
placa inferioard; 4 - roata antrenanta, 5 - vibrator; 6 - roata de intindere a lantului;

11 - teava de esapament

Sunt cunoscute trei tipuri de placi vibratoare:

placi vibratoare grele cu masa cuprinsa intre 1,5 si 2,5 t si suprafata de
contact cu solul de 1-2 m?, care din constructie au frecvente reduse cu
valori cuprinse intre 1000-1500 vibratii/minut. Addncimea de compactare
are valori cuprinse intre 80-150 cm, functie si de plasticitatea terenului;
placi vibrante mijlocii care au masa cuprinsa intre 0,25 si 0,75 t si o
suprafatd de contact cu solul de 0,25 pand la 0,70 m?, cu frecvente de
vibrare de 200-300 vibratii/minut. Adancimea de compactare are valori de
pana la 20 cm.

Placi usoare cu masa de circa 0,10-0,25 t cu o suprafata de contact de 0,10
pand la 0,25 m?, care sunt construite pentru frecvente cuprinse intre 3000 si
5000 vibratii/minut.

Placile vibratoare au in general vibratoare puternice care reusesc sa

efectueze desprinderi de la sol de 2-5 cm. Deoarece aceste placi au rezultate destul
de slabe in pamanturi afanate, este bine ca pamantul sa suporte o precompactare
care poate fi facuta printr-o trecere de nivelare a unui buldozer inainte sa fie puse la
treaba.

Totusi pentru alegerea unui utilaj de acest gen este bine sa se tina

seama de elementele mentionate in tabelul de mai jos.
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Tabelul 4.1. Caracteristici tehnice ale placilor vibratoare utilizate curent

Caracteristici Unitatea de Greutatea, Kg

masura 100-250 400 600 750 1500
Dimensiunile pldcii mm 500x500 | 600x700 | 700x850 | 800x900 |1000x1200
Forta perturbatoare daN 1000 2000 2750 | 3500x5000 8000
Frecventa vibratiilor vibratii/minut| 4000 3000 2000 2200 1500
Puterea motorului CP 4 7 9 10 15
Viteza de deplasare m/min 7-15 6-10 6-15 6-10 5-6
Grosimea stratului cm 25-35 30-50 35-50 30-70 50-80
Numarul de treceri - 4-6 4-8 4-8 4-6 4-6
Productivitatea m3/h 15-20 20-30 25-40 40-60 50-75
teoretica

B. Rulouri vibratoare

Rulourile vibratoare sunt alcdtuite din unul sau mai multi cilindri metalici
avand la interior mecanismul generator de vibratii fixat pe axul de rotire al
cilindrului.

Ruloul vibrator are un efect mai mare de compactare decat cel static si
aceasta datorita dublului efect pe care-I are in timpul functionarii si anume vibrare si
presare.

Comparativ cu placile vibratoare, rulourile vibratoare exercita asupra
pamantului o presiune mult mai mare datorita suprafetei mici de contact.

Aceste rulouri sunt folosite cu preponderenta la compactarea materialelor
necoezive sau slab coezive cu eficientd maxima la umiditati superioare.

Dezavantajul lor consta in transmiterea vibratiilor rulourilor catre masina si
implicit catre motor care necesita o solutie de protejare suplimentara contra
masinilor.

Dupa modul de deplasare definim doua tipuri constructive:

a) rulouri vibratoare tractate;
b) rulouri vibratoare autopropulsate.

Din categoria rulourilor vibratoare tractate fac parte:
- ruloul vibrator tractat, cu un cilindru neted (fig. 4.5.).

Fig.4.5. Cilindru compactor vibrator tractat
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Este alcatuit dintr-un cilindru neted, metalic, avand montate pe axul lui
greutdti excentrice cu un defazaj de 180° si care sunt automate prin curea de
motorul termic amplasat pe cadrul de tractiune - motorul este protejat datorita
arcurilor montate la extremitatile axului pe care se gasesc excentricii.

- ruloul vibrator tractat cu doi cilindrii netezi (fig.4.6.).

Fig. 4.6. Cilindru compactor vibrator cu doi cilindrii

Acesta este de productie romaneasca si este actionat prin intermediul unei
transmisii cu lant de la un motor diesel de 12 CP.

In interiorul celor doi cilindri sunt plasate vibratoarele ale caror excentrici
sunt decalati cu 180°. Cele doud vibratoare sunt legate intre ele si sunt actionate de
la acelasi motor prin intermediul unei curele trapezoidale. Dispune de asemenea de
instalatie de stropire, are o greutate de 1,3 t cu o latime de lucru de 900 mm si
viteza de deplasare de 1 Km/h si inainte si Tnapoi. Adancimea de compactare este
de 300 mm pentru pietris si 400 mm pentru nisip.

- ruloul vibrator cu suprafata profilata (picior de oaie). Acest tip de rulou
contopeste avantajele oferite de ruloul vibrator cu cele oferite de tavalugul

cu suprafata profilata (fig..4.7) (picior de oaie) oferind posibilitatea de a

compacta si unele pamanturi coezive.

Fig.4.7. Rulou vibrator picior de oaie
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in categoria rulourilor vibratoare autopropulsate se regdsesc urmitoarele
forme constructive:

- cu sasiu monobloc (nearticulat) si doua rulouri netede. Aici vibrarea se
realizeaza fie cu un singur rulou, fie pe amandoua iar tractiunea cu un
singur rulou, sau totalda pe ambele rulouri;

- compactoare vibratoare autopropulsate cu doua rulouri cu sasiu articulat.
Vibrarea se realizeaza pe ambele rulouri sau numai pe unul singur iar
tractiunea pe ambele rulouri;

- compactoare vibratoare autopropulsate cu doua rulouri netede si sasiu
articulat. Vibrarea se face pe un singur rulou fie pe ambele ca si tractiunea
de altfel;

- compactoare vibratoare autopropulsate mixte cu sasiu articulat. Vibrarea se
realizeaza pe un rulou amplasat frontal iar tractiunea pe doud sau patru
pneuri amplasate in spate. Se cunosc sisteme autopropulsate la care
tractiunea este integrald atat pe cilindri cat si pe pneuri. (fig.4.8 si fig.4.9).

Fig.4.8. Compactor vibrator autopropulsat Fig.4.9. Compactor vibrator autopropulsat, cu
mixt de 130 kN (tip firma MBU) ambele rulouri metalice netede, de 60 kN (tip
DV 60 firma MBU)

4.1.3. Compactarea de adancime

In cazul cand grosimea stratului de sub talpa fundatiei este mare, iar prin
realizarea unei zone compactate la suprafatd nu se obtine reducerea in limitele
necesare a deformatiilor, se poate recurge la procedee de compactare in adancime,
prin care se realizeaza indesarea in masa a stratului slab. Se mentioneaza ca prin
aceste procedee e pot inlocui sistemele de fundare indirecta, cu conditia ca structura
constructiei sa fie conceputa sau adaptata preludrii unor tasari probabile, reduse ca
valoare, care totusi pot sa apara in timpul exploatarii. Pentru limitarea acestor
tasari, este necesar ca pentru fiecare caz in parte sa se aleaga cel mai potrivit
procedeu de compactare in adancime. Alegerea se face in functie de natura
terenului, iar la executie se impune respectarea strictd a tehnologiei stabilita
experimental.

Procedeele de compactare in adancime se diferentiaza intre ele atat in
functie de natura terenului cat si a principiilor care stau la baza tehnologiei de
executie.
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4.1.3.1. Coloane din materiale granulare executate prin
vibropresare

Procedeul de compactare in adancime a terenurilor slabe cu ajutorul
coloanelor din material granular, realizate prin vibropresare, s-a dovedit a fi eficient
din punct de vedere tehnic si economic in special la pamanturi nisipoase si argilos-
prafoase de consistenta redusa.

Pentru realizarea coloanelor simplu sau dublu vibropresate se foloseste
agregatul de vibropresare AVP-1 (fig.4.10)

In principal vibropresarea este realizatd cu generatorul de vibratii si
dispozitivul de presare in teren a echipamentului de lucru.

Agregatul de vibropresare AVP 1 a fost proiectat la Institutul Politehnic
“Traian Vuia” din Timisoara, agregat care se foloseste si la realizarea coloanelor din
materiale granulare.

Pentru asigurarea unei independente si operativitati marite, agregatul a fost
inzestrat cu un generator de curent propriu necesar antrenarii vibrogeneratorului si
a motoarelor electrice de la trolii. O instalatie de ridicare si apdsare completeaza
actiunea vibrogeneratorului marindu-i efectul la infigere a echipamentelor de lucru.

Vi
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Fig.4.10. Agregat de vibropresare AVP - 1: 1 - luméanare, 2 - cabind de comanda,
3 - cadru posterior, 4- troliu, 5- alternator de 100 kVA, 6- motor electric de 55 kW,
7 - vibrogenerator, 8 - tractor S 1500, 9 . cadru anterior
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Modul de realizare a infigerii elementelor in tren este prin vibrare,
vibropresare si prin vibropercutie.

Caracteristicile tehnice ale utilajului sunt:
- forta perturbatoare maxima 22000 daN,
- forta maxima de apasare sau smulgere 11000 daN,
- greutatea agregatului 30948 daN,
- presiunea specifica pe teren 0,68 daN/cm?2,
- viteza de deplasare a agregatului 2,35 - 5,40 Km/h.

Deservirea intregului utilaj se face centralizat, din cabina de comanda a
tractorului.

Vibrogeneratorul (7) se deplaseaza pe verticala in profilele de ghidaj ale
lumanarii (1) fiind actionat de troliul de ridicare al vibrogeneratorului (4).

Echipamentul de lucru se fixeaza de vibrogenerator prin intermediul unui
bolt ce se introduce intr-un locas prevazut in piesa de prindere.

Sub efectul vibrarii echipamentul de lucru se introduce in teren péna la cota
prescrisa in proiectele de executie. Extragerea se executda cu ajutorul troliului de
ridicare cu o viteza de extragere aleasa functie de natura terenului (de reguld sub 1
m/min).

Un alt agregat pentru realizarea coloanelor din materiale granulare
executate prin vibrare este vibratorul VUB - 1M (fig.4.11).

Fig.4.11. Vibratorul VUB 1M: 1 - grup electrogen, 2 - vibrogenerator, 3- brat excavator,
4- pieda de prindere, 5 - colier pentru montare, 6 - tub de inventar; 7 - amortizor de vibratii
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in tabelul urmator [1], [5], [6], [7] se prezintd caracteristicile tehnice ale

unor vibroinfigatoare existente in tar si pe plan mondial.

Tabel 4.2.
Momentul Turatia Forta Masa. in Puterea
Denumirea si executantul static, n excentricilor, perturbatoa t’ motorului,
daNcm in rot./min. re, in kN in kW
MTTc - Romania 2?;53' 382-766 115-1678 8,6 190
Vib\r/;r?fingt;ri(fjmvaigligtor 730 121-320 2x30
g ] 1460 245-480 2x30
biarmonic
AVP 1 - Romania Masina de | 535 4990 720 84,5-210 55
infigere prin vibropresare
VP1 - URSS 9300 420 185 4,5 60
VPT6 - URSS 100000 254 730 15 2x100
VPU-A - URSS 35000 400-505 1000-1600 13,34 155
V-108 - URSS 3000 800 12 1,6 28
VO-10 - URSS 570 1200 92 1,67 2x20
VPP-6 - URSS Vibroinfigator cu | . 559 | 1200-1500 Max.62 1,0 11
motor electric rezemat elastic
VPP-1 - URSS Max.1000 1500 Max.250 4,5 30
VM2-1200 A - Japonia 540-1320 1250 95-235 1,7 30
VM2-5000 - Japonia 2500-5000 1800-1000 910-500 5,0 90
VM4-10000 - Japonia >000- 1100 680-1350 8,3 150
10000 !
) 15000-
VM2-25000 - Japonia 25000 620 650-1070 7,4 150
MVB44-30 - Menk RFG 980 3000 440 5,9 4x27
PE 1401 - Delmag RFG 595 1460 147 1,0 2x8
PE 7001 - Delmag RFG 2800 1460 700 4,8 2x50
RB 800 - MFG-RFG 1500 80 0,75 2x4
MS12 - Muller - RFG
Vibroinfigator cu motor Max.520 Max.2300 Max.150 1,0 28
hidraulic
MS-60H - Muller RFG 2600-7100 Max.1500 Max.800 7,0 120
40A, PTC - Franta 4200 770-1050 Max.500 9,0 100
3H3 PTC - Franta
Vibroinfigator cu motor hidraulic 220 Max.2000 Max.100 0,6 29
40H4 PTC - Franta
Vibroinfigator cu motor hidraulic 4000 1500 1000 713 300
VTH1 Soilmec - Italia
Vibroinfigator cu motor hidraulic 685 Max.1600 48,7-149,2 51,5
Vibromatic 12 - Italia 155(7)8' 713-1187 692-900 6,1 90
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Pentru realizarea prin vibropresare a coloanelor din materiale granulare,
agregatului de vibropresare i se ataseaza un tub metalic de inventar cu diametrul de
219, 324 sau 419 mm, prevazut la partea inferioara cu doua clapete care se inchid
sub forma de varf conic la introducere si se deschid la extragere (fig. 4.12). Datorita
faptului ca la infigere varful tubului este inchis, se produce indesarea terenului din
jurul sdu. Dupa ce tubul a ajuns la cota, prin fereastra de alimentare se introduce
material granular (nisip, balast etc) in interiorul sau. La extragerea tubului, care se
face cu vibrogeneratorul in functiune, clapetele de la partea inferioara se deschid,
iar materialul granular ocupa golul creat in teren.

Dupa extragerea tubului cu circa 50 cm se opreste ridicarea sa, lasand
vibrogeneratorul sa functioneze 15 .... 30 s, operatie prin care se realizeaza o buna
compactare a bazei coloanei. In continuare extragerea se face in prezenta vibratiilor
si cu viteza uniformd, care se recomanda sa nu depasesca 1 m/min.

1000 (3000)

_100

Fig. 4.12. tubul de inventar. 1- tub, 2 - clapete, 3 - balamale, 4 - limitator de deschidere,
5-flansa de prindere la vibrator, 6-fereastra de alimentare

La coloanele dublu vibropresate se obtine o sporire a diametrului lor si prin
aceasta o Tmbunatatire a compactarii terenului din jur. Fazele de executie a
coloanelor dublu vibropresate sunt prezentate in fig. 4.13 si constau din urmatoarele
operatii:

- introducerea prin vibrare (vibropresare) pana la cota prevazuta a tubului de

inventar (fig. 4.13.a);
- umplerea tubului cu material granular si extragerea sa prin vibrare,

obtinédndu-se coloana simplu vibropresata (fig. 4.13.b);

sa, rezultand in final o coloana cu diametru de aproximativ 1,5 d (fig.4.13.c-f)

reintroducerea prin vibrare (vibropresare) a tubului de inventar in corpul
coloanei executate, urmatd de umplerea cu material granular si extragerea
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Fig.4.13. (a - f) - Fazele de executie a coloanelor dublu vibripresante

Deoarece coloanele din balast (simplu sau dublu vibropresate) de pe
amplasament se executa prin retragerea vibroagregatului AVP 1 si gabaritul acestuia
impune numai un anumit sens de parcurgere, numerotarea lor este recomandabil sa
se faca in ordinea de executie a lor. (fig. 4.14).
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Fig.4.14. Ordinea de executie a coloanelor din balast
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Dependenta adancimii de infigere si adancimea de infigere este prezentata

in graficele din fig. 4.15 si 4.16.
Corelatiile dintre adancimea maxima de infigere, viteza de Iinfigere,
diametrul elementului infipt si momentul excentricilor generatorului de vibratii sunt

prezentate in graficele din fig. 4.15 si 4.16.
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Fig.4.15. Dependenta adancimii maxime si a vitezei de infigere,
de diametru elementului
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Fig.4.16. Dependenta vitezei de infigere, in functie de adéancimea
de infigere pentru anumite momente ale excentricilor
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4.1.3.2. Ploturi din materiale granulare executate
prin batere si vibropresare

Un alt procedeu de compactare in adancime a terenurilor slabe, bazat tot pe
tehnica vibrarii si care a inceput sa fie aplicat in practica in ultimul timp, este cel al
ploturilor din materiale granulare executate prin vibropresare (fig. 4.17).

Pentru realizarea prin vibropresare a ploturilor, in locul tubului se foloseste
un vibromai de forma unui trunchi de piramidda sau con, cu ajutorul cdruia se
vibrostanteaza un gol in teren, in care se introduce material granular ce se
compacteaza tot cu ajutorul vibromaiului.

Datorita formei tronconice a vibromaiului, efectul de compactare laterala si
in adancime obtinut Tn timpul introducerii sale in teren prin vibropresare se
fmbunatateste simtitor in comparatie cu cel caracteristic tehnologiei de executie a
coloanelor.

Pentru realizarea prin vibropresare atat a coloanelor cat si a ploturilor, in
Romania se folosesc cu precadere agregatele de vibropresare AVP-1. In lipsa
acestora se pot folosi si agregate improvizate, formate dintr-un excavator, o
luménare de ghidaj si un vibrator.

vibropresare

Fig.4.17. Fazele de executie prin vibropresare a ploturilor din materiale granulare

4.1.3.3. Vibroindesare de adancime (vibrointepare)

Acest procedeu de compactare s-a dovedit a fi eficient in cazul nisipurilor
saturate.

Echipamentul de lucru consta dintr-o carcasa metalica alcatuita dintr-o tija
metalica cu lungimea de 6 ... 8 m pe care sunt prinse bare orizontale, avand lungimi
de 1/6 din lungimea tijei si fiind dispuse spatial. La partea superioara tija este
prevazuta cu o placa prin care se realizeaza prinderea rigida de vibrator (fig. 4.18).

Executarea compactarii pin virointepare cuprinde urmatoarele faze
tehnologice:
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- introducerea prin vibrare a carcasei metalice in masa nisipului pana la
adancimea de compactare necesara;

- mentinerea carcasei la adancimea introdusa si vibrarea ei in continuare timp
de circa 2 min.;

- extragerea carcasei metalice cu o viteza de maxim 50 cm/min. si cu
vibratorul in functiune.

Prin intermediul barelor orizontale ale carcasei, vibratiile se transmit radial
in masa nisipului, producand compactarea uniforma a acestuia pe toata adancimea
de compactare. Ca urmare a compactarii in adancime a nisipului la suprafata se
creeaza o depresiune care se completeaza si se compacteaza prin procedee ale
compactarii de suprafata.
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Fig.4.18. Dispozitiv de vibrointepare: 1 - placd metalica, 2 - tija metalica cu sectiune circularg,
3 - bare orizontale, 4 - aripioare

La nisipuri saturate compactate prin vibrointepare, vibratiile care produc
compactarea nisipului se transmit la distanta de pana la 6 ori lungimea barelor
orizontale.

4.1.3.4. Coloane din piatra sparta vibrate
Exista trei metode principale de executie a coloanelor din piatra sparta
vibrate: metoda uscata de alimentare pe sus, metoda umeda si metoda uscata de

alimentare pe jos. Pentru fiecare metoda in parte este descrisa in continuare
executia unei singure coloane. Cele trei metode folosesc un model asemanator de
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vibrator de adancime, constituit dintr-un ansamblu de greutate excentrica, care se
roteste rapid intr-o carcasa tubulara de otel. Aranjarea generalda a vibratorului de
adancime este prezentata in figura A.1. Varful vibratorului este conic pentru a usura
penetrarea terenului in timp ce aripioarele verticale implicd rotirea vibratorului pe
durata penetrarii. .

Descrierile care urmeaza sunt date drept caracteristice. In practica pot fi
observate mici diferente in detalii.

a. Metoda uscata de alimentare pe sus

In pamanturile granulare, aceastd metoda este de reguld posibila numai
deasupra nivelului apei subterane. Intregul ansamblu este suspendat de macaraua
montata pe un utilaj de baza pe senile si vibratorul este coborat pe pamant.
Penetrarea materialului de umplutura si a materialului slab de sub acesta se
realizeaza prin actiunea combinata a greutatii vibratorului, a vibrarii cu frecventa
fnaltd si a aerului comprimat. Un compresor alimenteaza vibratorul de adancime cu
aer, care iese prin duzele situate in carcasa principala de otel chiar deasupra
capatului vibratorului. Schema generala este prezentata in figura 4.19.

-
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Fig.4.19. Metoda uscata de alimentare pe sus : 1 - coloand de piatra spartd an curs de
realizare; 2 - cantitate de material pentru umplutura; 3 - vibrator

Dupa atingerea adancimii dorite, vibratorul este mentinut pentru o perioada
scurtd de timp in pamaént si apoi este extras. O incarcatura de material granular
curat si inert este introdusa in foraj si apoi vibratorul este coborat din nou pentru a
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compacta materialul granular si pentru a-l angrena in pamantul inconjurator. Prin
adaugarea unor cantitati mici de pamant granular si prin compactarea fiecarei
cantitati pana la un nivel ales de consum de energie se obtine o coloana de piatra
spartd compacta pana la suprafata terenului. Granulometria caracteristica a
materialului variaza intre 40 mm si 75 mm.

b. Metoda umeda

Metoda umeda este folosita acolo unde metoda uscata de alimentare de sus
nu poate fi folositd datoritd instabilitatii terenului. Vibratorul de adancime este
asemanator cu cel folosit pentru metodele uscate, dar este echipat cu jet de apa.
Schema generala este prezentata in figura 4.20.
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Fig.4.20. Metoda umeda: 1 - Coloana de piatra sparta;
2- cantitate de piatra sparta; 3 - jet de apa, 4 - vibrator

Vibratorul de adancime este suspendat de o macara adaptata, apoi coborat
pe pamant si jeturile de apa sunt deschise. Vibratorul penetreaza repede pamantul
slab sub propria greutate ajutat de jeturile de apa si de vibratii. Vibratorul este
retras partial si din timp in timp total pentru a inldtura pamantul slab care se aduna
in gaura si adiacent acestuia. Urmarind formarea unei gauri deschise vibratorul este
mentinut Tn pamant, iar jetul de apa redus in timp ce materialul granular este
ingramadit in jurul partii superioare a gaurii vibratorului la nivelul terenului.
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Materialul granular trece intre vibrator si pamantul inconjurator pentru a permite
executarea coloanei din piatra in curse si pasi de repenetrare scurti. Este importanta
mentinerea jetului de apa pana cand vibratorul ajunge la suprafata terenului.
Vibratorul compacteazéd umplutura granulara si o inclesteaza in teren. Ciclul este
repetat pand cand este construita o coloand din piatra compacta pand la suprafata
terenului. In general, granulometria caracteristicd a materialului granular este
cuprinsa intre 25 mm si 75 mm.

Metoda umeda prezinta probleme legate de alimentarea cu apa, de rigolele de
scurgere, lagunele si depunere a apei uzate intr-o maniera acceptata de autoritatile
competente.

c. Metoda uscata de alimentare pe jos

Pentru ca vibratorul ramane in gaura pe durata executiei coloanei din piatra
sparta, metoda poate fi folosita cu succes in conditiile de instabilitate ale forajului si
poate fi folositd in locul metodei umede, in cele mai multe cazuri. Vibratorul de
adancime este echipat cu un tub de alimentare de mare capacitate fixat permanent
de vibrator pe o parte, formand o combinatie completd de vibrator cu aport de
material granular.

Tubul de alimentare se indoaie spre inauntrul varfului vibratorului pentru a
asigura o pozitie centrald pentru alimentarea cu material granular.

Schema generala este descrisa in fig. 4.21.
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Fig.4.21. Metodad uscata de alimentare pe jos.
1 - camera de presiune, 2 - vibrator, 3 - rezerva de piatra sparta,
4 - carucior de alimentare cu piatrd, 5 - rub de alimentare cu piatra

BUPT



4.1. Imbunéttirea terenurilor slabe de fundare 45

Ciclul de operatiuni pentru aceasta metoda uscata completd este dupa cum
urmeaza. Vibratorul este pozitionat pe pamant in punctul unde se executa lucrarile
de imbunatatire si intregul sistem este incarcat cu material granular. Cu materialul
granular in tubul de alimentare actionand ca un dop la varful vibratorului, asistat
dupa cum este nevoie de aer comprimat si sub actiunea combinata a vibratiilor si a
propriei greutati, folosind o forta suplimentard de tragere in jos daca este necesar,
vibratorul de adancime penetreaza terenul pana la adancimea doritd. Apoi este
formata coloana din piatra sparta si compactata prin ridicarea vibratorului, care se
mentine ridicat o perioadda de timp micd, pentru a permite circulatia materialului
granular si apoi prin fortarea vibratorului in jos pe incarcatura de material granular
se realizeaza compactarea si inclestarea foarte bine a acestuia in pamantul
fnconjurator.

Aceasta procedura se repeta incarcand sistemul cu material granular dupa
cum este nevoie pana cadnd se formeaza o coloana din piatrd compacta pna la
suprafata terenului. Granulometria caracteristicAa a materialului granular este
cuprinsa intre 8 mm si 50 mm.

4.1.4. Vibroflotarea

Procedeul de consolidare in adancime prin vibroflotare se bazeaza pe
actiunea combinata a vibratiilor si a jetului de apa sub presiune. Pentru aceasta se
foloseste vibroflotorul care consta dintr-un tub cilindric cu diametru de aproape 0,5
m, in interiorul caruia se gaseste un motor electric sau hidraulic care pune in
miscare un numar de discuri excentric plasate la capatul inferior, producénd astfel
vibratii cu frecventad de 50...60 Hz.

Modul de realizare a compactarii prin vibroflotare si eficienta acesteia depind
mult de natura terenului.

In pamanturi necoezive vibroflotorul patrunde in masa acestora prin vibrare
si prin jetul de apa sub presiune care iese pe la baza sa (fig. 4.22 - 1 si 2). Pe
timpul introducerii, jetul de apa mentine peretele gaurii, antreneaza si ridica spre
suprafata particulele fine, determinand pe cele mari sa se reaseze intr-o stare mai
indesata. La extragerea vibroflotorului din teren (fig. 4.22 a, 3) jetul de apa este
trimis pe la partea superioara a acestuia. Pe timpul extragerii, dupa fiecare 30 cm,
ridicarea este oprita 1...2 minute, timp in care vibratiile orizontale ale vibroflotorului
produc o buna compactare a terenului nisipos. Ca urmare a compactarii din
adancime, la suprafata terenului se formeaza un crater care pe timpul extragerii se
umple continuu cu material granular. Acesta patrunde in adancime datorita
vibratiilor si apei, rezultand in final pe intreaga adancime de introducere a
vibroflotorului, o zona bine compactatda, care este alcatuitd din terenul nisipos
natural si materialul granular de aport (de fapt un fel de coloana cu diametru mai
mare).

In cazul pamanturilor coezive, dupa introducerea prin vibrare pana la cota
doritd (fig. 4.5 b-1) vibroflotorul este extras iar gaura se umple pe circa 1,0 m cu
material granular. Se reintroduce vibroflotorul in materialul granular din gaurg,
determinand refularea lui in masa terenului argilos din jur, concomitent adaugand
noi cantitati de material, pana cand coloana formata in jurul gaurii nu mai primeste
material. Operatiile se repeta in continuare pentru fiecare tronson de 1,0 m, pana
cand coloana din material granular ajunge la suprafata.

Este o metoda relativ buna, care a fost utilizata cu foarte bune rezultate la
consolidarea fundatiilor instalatiilor de la Combinatul Petrochimic de la Navodari,
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unde s-au realizat cateva zeci de mii de coloane cu nisipul local existent pe plaja
Marii Negre de la Navodari — Constanta, intr-un teren din categoria pamanturilor
necoezive.

Fig. 4.22 Compactarea prin vibroflotare.
a) In pamant necoeziv, b) in pamant coeziv
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Fig.4.23. Compozitia granulometricd a pamanturilor necoezive
vibroindesabile, respectiv vibroinlocuibile
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Important este faptul ca se realizeaza cu aceasta instalatie, atadt o
compactare, o indesare in adancime, cat si lateral coloanei de nisip pe o raza de 2 -
2,5m.

Amplasarea punctelor de vibroflotare s-a efectuat intr-o retea triunghiulara
(fig. 4.24).

Eficienta aplicarii metodei de vibroflotare pe amplasamentul combinatului

Petrochimic de la Navodari pe domenii granulometrice este prezentata in fig. 4.24.

Metoda se utilizeaza numai in terenuri necoezive (nisipoase) cu o granulatie
intre 0,06 si 150 mm.
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Fig.4.24. Amplasarea punctelor de vibroflotare in retea triunghiulara
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Fig.25. Eficientizarea vibroflotarii functie de granulozitarea terenului: A si C zone care nu se
pot compacta corespunzator; B - zona care se poate compacta cel mai bine
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Fig.4.26. Ansamblu vibrator-coloane prelungire si. excavator cu echipament
de macara pentru sustinere: 1 - vibroflotor; 2 - teava de montaj;

3 - cablu de manevra a vibroflotorului; 4 - tablou de comanda; 5 - alimentarea cu
energie; 6 - pompa de apad; 7 - material granular; 8 - cilindru de material compact
addugat la suprafata pentru compensarea pierderilor de volum prevazute de marirea
densitatii solului compactat; 9 - material compactat prin introducerea vibroflotoruiui

4.2. Lucrari de vibroforare

O influenta deosebita asupra productivitatii lucrarilor de vibroforare o are un
complex intreg de factori cum sunt: amplitudinea si frecventa oscilatiilor, fortele de
frecare si aderenta intre peretii echipamentelor utilizate la infigerea pe verticala sau
orizontala.

4.2.1. Vibroforaje verticale

Vibroforajele verticale se executa de regula cu scopul de a preleva probe pe
amplasamentele unor noi constructii.

Realizarea forajelor prin metoda vibrarii consta fin introducerea unei
carotiere in teren, sub actiunea fortei perturbatoare oscilatorii sau a vibropercutiilor
precum si a greutatii proprii a ansamblului carotiera - tije - vibrogenerator.
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Astfel pentru realizarea vibroforajelor pe verticala cu recoltari de probe se
folosesc carotiere special executate si tije de forare.

Daca forarea se face in pamanturi necoezive instalatia de foraj se va
completa cu tevi de tubaj, pentru tubarea peretilor forajului.

Posibilitatea prelevarii unor probe de pamant cu o structura pe céat posibil
netulburatd depinde in mod substantial de constructia carotierelor.

O carotiera de forare, respectiv pentru prelevarea probelor prin vibrare
consta dintr-o teava cu lungime intre 1 si 3 m si diametru intre 90 si 220 mm.

Miscarea relativd poate avea loc atunci cénd fortele de frecare si de
aderenta dintre pamantul din carotiera si suprafata interioara a carotierei depdsesc
rezistentele care apar pe sectiunea transversala in timpul infigerii. In functie de
raportul acestor forte efectul de pilot poate sa apara intr-un grad mai mare sau mai
mic.

Valoarea fortelor de frecare si de aderenta dintre pamant si carotiera
depinde de mai multi factori. Unul dintre acestia este sarcina geologica. Sub
influenta sarcinii geologice stratul de pamant este comprimat, cu deformatia laterala
impiedicata. Dupa tdierea carotei de catre cutitul carotierei, aceasta are tendinta de
refulare laterala. Cum refularea este impiedicata de carotierd, pe peretii acesteia se
va exercita o presiune, datorita careia la deplasarea carotierei in teren apar forte de
frecare. Rezultd imediat ca fortele de frecare cresc cu adancimea. In plus, ele mai
depind de comprimarea probei in sens transversal din cauza grosimii peretilor
carotierei. Se aratd simplu cd aceasta comprimare depinde de raportul dintre
suprafata sectiunii transversale marginita de perimetrul interior al cutitului carotierei
si cea marginita de perimetrul sau exterior. Cu cat acest raport va fi mai mare cu
atat comprimarea probei va fi mai mica si fortele de frecare mai mici. Realizarea
unui raport mare se face folosind carotiera cu pereti subtiri. Desigur limita inferioara
a grosimii peretilor carotierei este determinatd de asigurarea rezistentei de
deformarea carotierei (fig. 4.26).
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Fig.2.26. Carotierd cu sunturi interioare, utilizate pentru recoltarea probelor netulburate

Micsorarea diametrului interior a carotierei, respectiv marirea diametrului
exterior al cutitului fata de diametrele corespondente ale carotierei, sunt necesare
pentru micsorarea fortelor de frecare dintre peretii carotierei si terenul forat, fortele
de frecare constituie factorul de baza in inaintarea carotierei in teren si a pamantului
in carotiera.

Pe langa efectul de reducere a fortelor de frecare pe care il au iesindurile pe
diametrul interior al inelului de lucru ele contribuie si la sustinerea pamantului in
carotiera la extragere.

Pentru prelevarea probelor cu structura netulburata din terenuri de natura
celor amintite, s-a folosit si carotiera cu stuturi redata in fig. 4.27.
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Fig.4.7. Carotiera cu fante si stut fronatl demontabil utilizata pentru recoltarea probelor
tulburate si netulburate

Pentru executarea forajelor si prelevarea probelor tulburate in nisipuri si
balast sau pietris se foloseste carotiera din fig. 4.28 prevazuta cu clapete la partea
inferioara.
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Fig. 4.28 Carotiera cu clapetele utilizate pentru recoltarea terenurilor necoezive

4.2.2. Vibroforaje orizontale

Forajele orizontale executate cu instalatii cu actiune vibranta sunt specifice
lucrarilor de subtraversare a cailor de comunicatie.

Ca exemplificare se poate mentiona subtraversarea cu doua conducte de
termoficare a unui terasament de cale ferata pentru care in fig. 4.29 este prezentatd
solutia clasicd de subtraversare, cu sapaturd si pod provizoriu, iar in fig. 4.30
schema de principiu a subtraversarii prin vibroforare orizontala.
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Fig. 4.29 Schema subtransversarii in solutie clasica (cu sapatura)
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Fig. 4.30 Schema de principiu a subtraversarii prin vibroforare

Solutia adoptata, de subtraversare prin vibroforare orizontala a constat in

urmatoarele:

- pe ambele parti ale liniei de cale feratd s-au executat gropi in care s-au

realizat platforme de lucru;

- pe una din platforme s-a instalat utilajul de vibrare, iar cealalta platforma a

servit pentru pozarea conductelor;

- s-a preconizat ca pozitia axelor conductelor fata de verticalda sa fie cuprinse

intre 3,10-3,20 m fata de nivelul inferior al sinei caii;

- pentru a permite sa se lucreze in conditii meteorologice diferite, deasupra

utilajului s-a executat un acoperis provizoriu;
- lungimea de subtraversare s-a stabilit la 13,20 m.

in vederea realizdrii subtraversirii au fost necesare urmitoarele lucriri

(fig.4.30):

trasarea axelor longitudinale ale conductelor si fixarea cotelor de intrare si

iesire;
- nivelul terenului;

- executarea podinei din lemn pentru platforma de lucru la intrare, fixarea

instalatiei de subtraversare si executarea de sprijiniri.
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Fazele de lucru pentru o curba de vibroforare sunt:

Faza I a constat din fixarea la utilaj a echipamentului de lucru;

Faza II. Utilajul dispunand de doua motoare electrice — unul pentru
angrenarea grupului hidraulic si celdlalt pentru actionarea generatorului de vibratii
s-a cuplat la tabloul de comanda. Ca urmare a acestei actlonéri echipamentul de
lucru sub efectul vibratiilor a inceput sa se infiga in teren. In acest timp carotiera
care se gasea montata la capatul primei tije, s-a umplut cu pamant. Inaintarea a
continuat padna s-a epuizat o lungime de tije ceea ce echivaleaza cu umplerea
completa a carotierei cu pamant.

Faza III. Cand se ajunge in pozitia finala de patrundere in teren a
echipamentului (o lungime de tija) se opresc motoarele electrice.

Faza IV. Dupa ce se elimind pamantul din carotiera se cupleazéd motorul si
se introduce din nou echipamentul de lucru in teren.

Pentru realizarea vibroforarii s-a folosit instalatia de vibroforare pe
orizontald (IFO 2) (fig. 4.31).

Fig.4.31. Schema instalatiei IFO - 2 in pozitie de lucru: 1 - generator vibratii,
2- cadru, 3 - troliu, 4 - carotiera, 5 - motor electric, 6 - cadru generator vibratii,
7 - cablu de presare, 8 - cap de prindere

4.3. Lucrari de executie a fundatiilor pe piloti si coloane

4.3.1. Consideratii privind folosirea solutiei de fundare
pe piloti sau coloane

in cazul in care terenul bun de fundare se gdseste la adancime mare,
fundarea de suprafatd devine neeconomicd, iar uneori necorespunzatoare chiar si
din punct de vedere tehnic. In astfel de situatii se recomanda fundarea indirecta.
Unul dintre sistemele folosite frecvent in astfel de situatii 1l reprezinta fundarea pe
piloti.

Elementele principale ale unei fundatii pe piloti sunt:

- pilotii;

radierul de rigidizare.
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Pilotii sunt elemente structurale de fundare in adancime caracterizate printr-
un raport mare, de obicei peste 15 intre lungimea pilotului si latura sau diametrul
sectiunii transversale.

Radierul se prezinta sub forma unui bloc masiv de placa sau grinda de b.a,
avand rolul de a solidariza capetele pilotilor si totodata de a transmite acestora
fncarcarile constructiei.

Dupa pozitia radierului fata de nivelul terenului se disting:

- fundatii cu radier jos la care radierul se gaseste total sau partial ingropat in

teren (fig. 4.32);

Fig.4.32. Fundatii pe piloti; a radier jos, b - radier inalt

- fundatii cu radier inalt la care talpa radierului se gaseste deasupra nivelului
terenului (fig. 4.33).
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Fig.4.33. Tipuri de piloti: a - purtatori pe varf, b - flotanti; varful pilotului
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Dupa modul de transmitere a incarcarilor axiale de la piloti la teren se
deosebesc:

- piloti purtatori pe varf atunci cand stratul in care se incastreaza varful
pilonului este practic incompresibil (pietris, nisip indesat, etc.). Capacitatea
portantd a pilotului se datoreaza rezistentei stratului in care a patruns;

- piloti flotanti, care strabat straturi compresibile, iar capacitatea portanta se
datoreaza fortelor de frecare pe suprafata laterala a pilotului.

Dupa modul de executie se deosebesc:
- piloti prefabricati introdusi prin batere;
- piloti executati pe loc prin turnarea betonului in gauri de foraj.

Dupa efectul pe care procedeul de executie il are asupra terenului din jur:

- piloti de indesare realizati prin infigere sau realizarea gaurii, fara evacuarea
pamantului dislocat;

- piloti de dislocare pentru care se evacueaza un volum de pamant egal cu
volumul pilotului.

4.3.2. Piloti prefabricati

Pilotii prefabricati se confectioneaza in atelier sau pe santier si pot fi:
- din lemn;
- din metal;
- din beton armat.

Pilotii din lemn se folosesc in general la lucrarile provizorii.

In tari mai dezvoltate pilotii din lemn se utilizeaza in lucrari cu caracter
definitiv. In tara noastra s-au folosit si la fondarea monumentelor din patrimoniu.

Sub nivelul apei subterane pilotii din lemn au duratd nelimitatd. La variatii
de umiditate se recomanda impregnarea pilotilor cu substante protectoare.

Pilotii metalici sunt mai putin folositi din cauza consumului mare de otel.

Au rezistenta sporitda la manipulare si batere, posibilitate de prelungire sau
scurtare, comportarea buna la solicitari orizontale si smulgere.

Sectiunea transversala este de cele mai multe ori circulard de forma unor
profile H sau diverse profile metalice (piloti casetati).

Pilotii din beton armat au urmatoarele avantaje:
- rezistenta sporita in medii umede sau agresive;
- se executa de forma, lungime si sectiune diferita;
- capacitate portanta mare.

Dezavantajele pilotilor prefabricati din beton armat constau in:
- consum mare de otel;
- greutate mare si manevrare greoaie.

Lungimea pilotilor este cuprinsa intre 6 - 25 m iar latura de 20-45 cm.

Armarea longitudinala se face cu 4-8 bare cu diametrul minim de 12 mm iar
armatura transversala cu freta sau etrier.
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Fig.4.34. Piloti metalici, sectiuni orizontale

Capul pilotului se armeaza suplimentar cu bare de 6 mm, cu scopul preluarii
eforturilor sporite aparute in timpul baterii.

Varful pilotului se protejeaza prin montarea unui dorn metalic, de care se
sudeaza barele longitudinale, sau prin montarea unui sabot din fonta.

L e .
1 109 '5;-755 ;
1010 5.99913
[ .[..-l.l 3 i ! i A-A—
K ' gT vk
T | B

inel

(iof‘. i i

Fig.4.35. Pilot de beton armat; a- armarea pilotului, b - sectiuni transversale,
c- detalii de varf. Capul pilotului se armeaza cu trei plase
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Pentru a putea fi manipulat in pilot se monteaza carlige de manevra la
distante stabilite prin calcul, tinand cont de greutatea proprie, astfel ca momentele
incovoietoare pe reazeme (cérlige) sa fie egale cu cel de camp.

4.3.3. Metode si tehnologii de infigere a pilotilor prefabricati

Procedeele de baza pentru infigerea in pamant a pilotilor prefabricati sunt:
baterea, vibrarea, vibropresarea, insurubarea.

4.3.3.1. Infigerea prin batere

Baterea pilotilor se realizeaza prin loviturile succesive aplicate de o piesa
grea denumita berbec.

Cel mai simplu berbec este un mai din lemn de stejar, cu manere, cantarind
30...60 kg si manevrat de 2...4 oameni. Acesta se poate utiliza la infigerea pilotilor
scurti de lemn (fig. 4.36).

Fig.4.36. Berbec manual; 1 - dorn de ghidaj

Pentru celelalte categorii de piloti, infigerea necesita berbeci la care ridicarea
si ghidarea se fac cu ajutorul unor instalatii speciale, denumite sonete.

Sonete pentru infigerea pilotilor. Dupa felul berbecilor sonetele se
impart in: sonete cu cadere libera, sonete mecanice.

Sonetele cu cadere libera folosesc berbeci cu cadere liberda. Acestia sunt
greutdti de fontd cantarind 5...30 kN care trebuie ridicate la o anumita naltime
deasupra capului pilotului, de unde sunt lasate sa cada liber.

Cele mai simple sunt sonetele din lemn, alcatuite din doud grinzi verticale
ecarisate, denumite lumanari, sustinute de un sistem de contrafise in doua planuri
(fig. 4.37). intre lumanari (care servesc la ghidarea berbecului si a pilotului) este
fixat la partea superioara un scripete pentru cablul de manevrare a berbecului,
actionat de un troliu.
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Sonetele metalice au o alcatuire asemanatoare, grinzile de lemn fiind
inlocuite prin profile metalice sau tevi.

Sectiunea
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Fig.4.37. Soneta cu cddere libera cu schelet din grinzi de lemn:
1 - lumanare, 2- berbec, 3 - troliu, 4 - pilot
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Fig.4.38. Excavator adaptat cu soneta cu cadere libera: 1 - pilot, 2- ghidaj, 3 -berbec

Un mod din ce in ce mai raspandit de improvizare a unei sonete cu cadere
libera il constituie echiparea ca soneta a unor utilaje cum sunt excavatoarele,
draglinele, macaralele (fig. 4.39). cu acestea se pot infige piloti pana la 16 m
lungime si 35 x 35 cm sectiune.

Cu ajutorul sonetelor cu cadere libera se pot da pana la 10...20 lovituri pe
minut.

Sonetele cu aburi sunt echipate cu berbeci cu aburi. Sonetele servesc numai
la sustinerea si ghidarea berbecului, acesta fiind ridicat cu ajutorul fortei aburilor.
Berbecii cu aburi sunt de doua feluri: cu simpla actiune si cu dubla actiune.

Principiul de functionare a berbecului cu simpla actiune este urmatorul (fig.
4.39). Aburul sau aerul comprimat patrunde printr-o conducta intr-un piston si apoi

BUPT



58 Tehnologii, utilaje si masini cu actiune vibranta folosite in executarea unor lucrdri geotehnice si de fundatji - 4

in spatiul dintre piston si cilindru, determinand ridicarea acestuia la inaltimea H. Prin
ridicare, acest spatiu ajunge sa comunice cu orificiile prin care este evacuat aburul
(aerul comprimat); astfel se evita ca baza cilindrului sa loveasca pistonul si totodata
este provocatd caderea prin greutate proprie a cilindrului. De obicei, admisia si
evacuarea aburului sunt comandate manual. In acest caz, se pot da 20...30 lovituri
pe minut.

x|
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Fig.4.39. Berbec cu aburi cu simpla actiune: a - Fig.4.40. Berbec cu aburi cu dubla actiune:
la evacuarea aburului, b - la admisia aburului. 1 - camera inferioara a cilindrului,
1 - conductd, 2 - piston, 3 - camera cilindrului, 2 - piston, 3 - camera superioara a
4 - cilindru, 5 - orificii de evacuare a aburului cilindrului, 4 - cilindru, 5 - orificii de

evacuare , 6 - pilot

La un berbec cu dubla actiune (fig. 4.40) aburul (sau aerul comprimat)
patrunde in spatiul dintre piston si cilindru, determinand ridicarea pistonului. Apoi,
in timp ce aburul este admis in spatiul superior, aburul dintre spatiul inferior este
eliminat. Pistonul cade atat sub forta aburului cat si sub efectul greutatii proprii (de
unde si denumirea de dubla actiune), lovind asupra cilindrului fixat pe pilot.
Frecventa loviturilor la berbecul cu dubla actiune este de 90...300 lovituri/minut,
operatiunile fiind automatizate.

In concluzie, la berbecul cu simpla actiune, pistonul sta pe loc, iar cilindrul
este ridicat odata cu admisia aburului si cade liber la evacuarea aburului, in timp ce
la berbecul cu dubla actiune rolul celor doua piese se inverseaza: pistonul, prevazut
cu umeri, se ridica la patrunderea aburului in camera inferioara si coboara la
evacuarea aerului din aceastd camerd, atat datoritd greutdtii proprii, cat si fortei
aburului admis in camera superioara.

La sonetele cu berbeci Diesel, energia de batere se dezvolta chiar in berbec
prin consumarea unui combustibil greu. Berbecii Diesel prezintd avantajul ca elimina
instalatia de producere a aburului, conductele, etc., in schimb cer personal
specializat de tehnicitate mai ridicata. La noi se produc berbeci Diesel capabili sa
infiga piloti de lemn sau beton armat cu masa sub 2 t.
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in anexa III sunt date caracteristicile unor sonete cu berbeci Diesel aflate in

dotarea intreprinderilor din tara noastra.

Executarea infigerii prin batere. In vederea infigerii capul pilotului se

protejeaza printr-un capison (fig. 4.41) alcatuit dintr-o carcasa metalica in forma de
H, care se reazema pe capul pilotului prin intermediul unui strat amortizor alcatuit
dintr-o piesa de lemn de esenta moale, dispusa cu fibrele orizontale sau un strat de
rumegus si care primeste loviturile berbecului prin intermediul unei piese de lemn de
esentad tare cu fibrele dispuse vertical. In fig. 4.41 se arata o solutie mai moderna.
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Fig.4.41. Detalii de capison: 1 - casca metalica, 2 - lemn de esenta tare, 3 - lemn de esenta

moale, 4 - pasld, 5 -placi metalice, 6 - saibad din material plastic, 7 urechi, 8 - pilot

Principalele faze ale infigerii unui pilot cu soneta de tipo Delmag echipata cu

un berbec Diesel sunt:

ridicarea pilotului de la sol pentru a fi adus in pozitia verticala pe punctul de
infigere, cu ajutorul unui cablu actionat de troliul sonetei (fig. 4.42.a);

pilotul adus in pozitie verticala deasupra tarusului care marcheaza locul de
infigere este rotit cu ajutorul unei furci cu doud brate si asezat cu o fata
paralela cu glisierele lumanarii, apoi este lasat sa coboare cu varful pe punct
si sa patrunda prin greutate proprie in pamant, capisonul si berbecul sunt
coborate pe capul pilotului (fig. 4.42 b).

infigerea propriu-zisa cu ajutorul unui piston actionat de un motor Diesel
care exercita 40...60 lovituri/minut (fig. 4.42 c).

Determinarea conditiilor de batere. Se considerd greutatea berbecului Q

si indltimea de cadere H. Lucrul mecanic Q - H produs prin caderea berbecului se
consuma pe trei cai:

lucrul mecanic consumat pentru infigerea pilotului in pamant egal cu Pe,
unde P este rezistenta pe care pamantul o opune la patrunderea pilotului iar
e - adancimea de infigere a pilotului sub efectul loviturii;

lucrul mecanic produs prin deformatiile elastice ale berbecului si pilotului
egal cu Qh unde h reprezinta revenirea elastica (reculul) berbecului dupa
contactul cu capul pilotului;

lucrul mecanic consumat prin strivirea capului pilotului, prin zgomot, caldura
etc. Egal cu aQH:

BUPT



60 Tehnologii, utilaje si masini cu actiune vibranta folosite in executarea unor lucrari geotehnice si de fundatii - 4
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Fig. 4.42. Infigerea unui pilot prefabricat cu o sonetd Delmag.
1. - soneta mecanica, 2. - berbec Diesel, 3. - pilot

Ecuatia de echilibru energetic poate fi scrisa sub forma:
QH = Pe + Qh + aQH (4.2)

Asimiland ciocnirea dintre berbec si pilot ca o ciocnire intre doua corpuri
imperfect elastice, libere, coeficientul o are expresia:

(4.3)

unde c reprezintd coeficientul de elasticitate la ciocnire, 0 < ¢ < 1, iar q este
greutatea pilotului, inclusiv piesele care se pun pe capul lui.

Baterea este cu atdt mai eficienta cu cat valoarea coeficientului o este mai
mica. Aceasta inseamna un raport Q/q mare.

Pe de alta parte, energia cinetica a berbecului la sfarsitul unei curse este:

_Qv?
2g
fiind proportionald cu patratul vitezei de cadere. Pentru micsorarea termenului

aQH trebuie ca viteza de cddere sa fie redusa, deci inaltimea de cadere sa fie mai
mica.

QH (4.4)
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Pe baza acestor consideratii se pot formula urmatoarele recomandari privind
conditiile de batere:

- frecventa de lovituri mare, pentru a nu lasa pamantul din jurul pilotului, a
carui structurda este tulburata in urma baterii, s@ se refaca in intervalul
dintre lovituri. Frecventa mare a loviturilor face ca rezistenta pe care
pamantul o opune pilotului sa fie mai mica;

- o greutate mare a berbecului, cerutda de necesitatea micsorarii coeficientului
a din 4.2. Totusi o greutate prea mare, ar duce la o deteriorare rapida prin
batere a capului pilotului. Practic, se recomanda Q = (2...2,5) q la piloti de
lemn si Q = g la piloti de beton armat.

- Pentru piloti de beton armat avadnd o greutate sub 20 kN, greutatea
berbecului poate sa ajunga pana la 1,5 ori greutatea pilotului, iar pentru cei
a caror greutate depaseste 40 kN greutatea berbecului poate scadea péana la
0,75 din greutatea pilotului.

- ndltimea de cadere redusa a berbecului; la sonete cu cddere libera se
recomanda ca lucrul mecanic pentru fiecare loviturd sa nu depdseasca 20
kNm pentru pilotii din beton armat sau precomprimat. Compresarea
greutatii mici a berbecului printr-o nadltime mare de cadere duce la
spargerea capului pilotului si trebuie evitata. La berbecii cu abur, H se ia de
0,6...0,8 m.

Respectarea acestor conditii asigurd o batere eficienta.

La alegerea utilajului de batere trebuie sa se aiba in vedere si posibilitatile
de montare si deplasare, cerintd primordiala la santierele dispersate pe distante
mari cum sunt cele de drumuri si cai ferate.

4.3.3.2. Infigerea prin vibrare

In vederea infigerii prin vibrare, pe capul pilotului se fixeazd niste cutii
vibratoare (denumite in diferite locuri si berbeci vibratori, vibrosonete, etc. fig.
4.43). vibratiile se produc prin invartirea in sensuri opuse a unor mase cu excentric
aflate Thauntrul acestor cutii. Transmise prin intermediul pilotului la teren, vibratiile
duc la reducerea frecarii pe suprafata laterala, determinand infigerea sub greutatea
lui si cea a vibratorului.

Procedeul este eficace in pamanturi nisipoase sau in pamanturi argiloase-
prafoase, de consistenta redusa. La argile de consistenta ridicata sau la pamanturi
necoezive grosiere, infigerea prin vibrare nu este eficace.

Principala caracteristica de catalog a vibratoarelor pentru infigerea pilotilor
este forta perturbatoare, prin care se intelege rezultanta pe directia verticald a
fortelor centrifuge ale maselor cu excentric in rotatie.

In anexa III sunt date caracteristicile unor vibratoare utilizate in tara
noastra la infigerea sau extragerea pilotilor si palplanselor.

Principalele faze ale infigerii prin vibrare a unui pilot cu ajutorul vibratorului
VUB-1, produs de MTTc sunt:

- prinderea de pilot a unei centuri agatate la vibrator (fig. 4.44 a);

- pilotul este ridicat si adus in amplasament (fig. 4.44 b);

- asezarea in pozitie verticala a pilotului pe locul de infigere (fig. 4.44 c);

- intre pilot si vibrator este interpusa o mandrina care, lasata sa coboare

brusc pe capul pilotului, asigura prinderea ferma a acestuia (fig. 4.44 d);

- infigerea propriu-zisa prin vibrare a pilotului (fig. 4.44 e).
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Fig.4.34. Vibrator pentru infréngerea pilotilor: 1 - motor electric, 2 - discuri cu excentric, 3 -
dispozitiv de prindere a vibratorului pe capul pilotului, 4 - pilot

Fig.4.44. Infigerea unui pilot cu ajutorului vibratorului VUB - 1

Dupa atingerea cotei prescrise, mandrina este desfdacuta de pe capul
pilotului si ridicata, impreuna cu vibratorul.

4.3.3.3. Infigerea prin subspilare

Subspalarea (sau afuierea) insemna desfacerea si antrenarea pamantului de
sub varful pilotului cu ajutorul unui jet puternic de apa trimis prin corpul pilotului
(daca se prevede de la turnare o teava in acest scop) sau prin tevi speciale (lanci)
prinse de fetele laterale ale pilotului prin urechi. Tevile au diametrul de 40...45 mm
si se termina la varf cu un varf ingust prin care apa iese cu presiune foarte mare
(fig. 4.45).

BUPT



4.3. Lucrari de executie a fundatiilor pe piloti si coloane 63

Fig.4.45. Infigerea pilotului prin subspélare: 1 - berbec, 2 - cablu, 3- conductd, 4 - teavé
pentru subspalare, 5 - pilot

Pilotul se aseaza pe amplasament, ghidat de lumanarile sonetei, iar lancile
sunt lasate cu 0,50 m deasupra terenului. Odata cu lansarea jetului de apg,
pamantul este angrenat, permitand fnaintarea atat a tevilor cat si a pilotului. In
cursul infigerii, 1ancile se gasesc cu circa 0,25 mm sub varful pilotului. Infigerea sub
greutatea proprie arom subspalare fiind insotita de o puternica afanare a pamantului
trebuie oprita cu 1...2 m deasupra cotei pana la care urmeaza a fi introdus pilotul,
pe ultima parte utilizandu-se baterea sau vibrarea. Domeniul optim de folosite a
acestui procedeu il constituie pilotii purtatori pe varf, deoarece in acest caz afanarea
prin efectul jetului de apa a straturilor de deasupra si implicit reducerea frecarii intre
suprafata laterald a pilotului si aceste straturi nu au influentd asupra capacitatii
portante a pilotului.

4.3.3.4. infigerea prin presare

Drept exemplu de utilizare a presarii la infigerea pilotilor se prezinta
procedeul Mega, aplicat deseori si in tara noastra la lucrarile de subzidire.

Procedeul consta din infigerea unor piloti de beton armat formati din
tronsoane scurte. Primul tronson este prevazut cu varf, celelalte au forma
prismatica. Infigerea se face cu o presa hidraulica (fig. 4.46). Inainte de aplicarea
metodei se verificd dacd elementul de constructie in care se propteste presa (bloc
de fundatie, talpa armata) poate prelua reactiunea respectiva.

Prin piloti Mega, incarcarile fundatiei sunt transmise in adancime, la un strat
capabil sa se suporte. Fiind alcatuiti din tronsoane nelegate, pilotii Mega nu pot
prelua solicitati vizuale.
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Fig. 4.46. Procedeul Mega:
1- fundatie existentd, 2-placa de repartitie a presiunii de la presa la fundatie,
3 - presa hidraulica, 4- tronson de capat, 5-tronson de varf, 6-tronson curent

4.3.4. Executia prin vibropresare a pilotilor turnati pe loc

Pentru realizarea pilotilor se foloseste un dispozitiv special construit.

Dispozitivul pentru realizarea pilotilor (dupa ce a fost realizat in diverse
variante, retinandu-se cea mai extinsa) este alcatuit dintr-o teava metalica (1) cu
diametrul exterior 325 mm sau 419 mm (fig. 4.47) avand grosimea peretelui de 8
mm, respectiv 9,5 mm, lungimea dispozitivului fiind functie de lungimea lumanarii
de ghidaj. La partea inferioara dispozitivul este prevazut cu doua clapete cioc de
ratda (2) care sunt prinse articulat de tub prin intermediul unor balamale (3) si
limitatoare de deschidere a clapetelor (4).

Atat balamalele cat si limitatoarele de deschidere permit apropierea
clapetelor care formeazd la partea inferioara a dispozitivului un varf, respectiv
deschiderea acestor clapete care datorita limitatoarelor de deschidere au
generatoare in prelungire cu generatoarea tevii metalice. La cca. 1500 mm distanta
de partea inferioara a vetii metalice, in interiorul acesteia, se gasesc prinse articulat
doua clapete de forma semicirculara (5) a caror inchidere si deschidere este limitata
de niste distantiere (6) si (7) , care permit o deschidere a clapetelor suficienta
pentru trecerea betonului.

Functionarea acestor clapete este simpld, astfel ca la turnare ele se deschid
sub greutatea proprie a betonului turnat, iar in procesul de presare pentru crearea
bulbului, se inchid nepermitand ridicarea betonului in tub.

Teava metalica este prevazuta la partea superioara cu o flansa (8) prinsa
prin sudura, plansa ce permite prinderea cu baloane a dispozitivului de executare a
pilotilor turnati de loc de generatorul de vibratii.
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Fig.4.47. Dispozitiv de realizat piloti

Introducerea betonului se face prin intermediul unei ferestruici (9) de 200 si
300 mm, practica la circa 400 mm sub flansa de prindere, m fiind prevazuta cu o
palnie de turnare (10).

Dupa ce dispozitivul pentru realizarea pilotului a fost introdus in teren pana
la cota prescrisa in proiect se trece la turnarea pilotului [34, 54] operatie care se
executd In mai multe faze redate in fig. .4.48 caror redare este prezentata in
continuare.

Se introduce o anumitd cantitate de beton in dispozitiv pana la circa o
treime din Tnaltimea acestuia si se extrage cu circa 1,20-1,30 m in prezenta vibrarii,
efect care faciliteaza deschiderea clapetelor si scurgerea betonului in gaura de foraj.

Se trece apoi la procesul de vibropresare respectiv vibrare. Clapetele
semicirculare plasate in interiorul tubului se inchid iar masa de beton prinsa sub ele
este vibrata si presata in teren creandu-se astfel la partea inferioara un bulb
datorita refularii betonului.

Dupad epuizarea primei faze (fig. 4.48) mentionata mai sus se trece in
continuare la umplerea tevii metalice pe doud treimi din finaltime, ridicarea
dispozitivului prin vibrare cu cca. 1,70-2,00 m si reluarea procesului de
vibropresare, oprindu-se teava cu cca. 50 cm mai sus fata de cota initiala.
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azele de lucruy pentru
pilotilor.

Fig.4.48. Fazele de lucru pentru realizarea pilotilor

Efectul acestei noi vibropresari, respectiv vibrari, se materializeaza prin
marirea bulbului initial creat.

Tot prin efectul de vibropresare se pot realiza mai sus de bulbul creat initial
la varful pilotului, proeminente accentuate pe manta, la diferite nivele ale pilotului.

Dupa epuizarea numarului de vibropresari impuse se umple teava metalica
complet cu beton si se trece la extragerea dispozitivului prin vibrare, dupa care
utilajul se deplaseaza intr-o noua pozitie unde fazele sunt reluate.

Partea superioara a pilotului proaspat turnat se armeaza pe o lungime de
1,6 - 2,0 m cu ajutorul carcasei fretate introdusa in masa betonului prin rotire si
presare manuald, usurand aceasta operatie prin folosirea unui pervibrator.

De remarcat faptul ca s-au realizat piloti cu bulb la partea inferioara si cu
proeminente accentuate la diferite nivele ale pilotului, prin realizarea vibropresarii
mai sus de bulbul pilotului creat initial prin epuizarea fazei 2 de lucru.

Controlul executiei corecte a pilotilor turnati pe loc se realizeaza prin
urmarirea urmatorilor parametrii:

- continuitatea pilotului;

- calitatea betonului inainte de turnare;

- calitatea betonului dupa terminare.

Controlul continuitatii betonului se poate realiza prin masurarea cantitatii de
beton introdus in opera pentru fiecare pilot in parte, operatie ce se realizeaza de
catre seful de echipa. Cunoscandu-se volumul gaurii de foraj in tub se va introduce
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o cantitate de beton mai mare decat acest volum cu cca. 20%, avand in vedere
faptul ca betonul va fi compactat prin vibrare.

Continuitatea betonului in pilot a fost verificata si prin dezveliri partiale sau
totale ale pilotilor, operatii care au demonstrat ca continuitatea pilotului se
realizeaza intotdeauna si in orice conditii.

4.3.4.1. Tehnologia de executare a pilotilor turnati pe loc, armati total

Pentru realizarea pilotilor armati total se foloseste agregatul VVPS 20/11 sau
agregatul de vibropresare AVP-1, care servesc la introducerea echipamentului (tubul
de inventar) pentru realizarea pilotilor in teren, la formarea bulbului si in final la
extragerea tubului de inventar [24, 32].

Dirijarea intregului agregat se face centralizat, din cabina de comanda a
mecanicului utilajului.

Pentru realizarea pilotilor turnati la fata locului, executati din beton armat,
cu armdturd pe toata lungimea [32], s-a proiectat si executat un echipament care
permite executia acestora cu lungimi diferite. In principiu, echipamentul se compune
din:

- capul de legatura prevazut cu o fereastrd de alimentare si clapetda de
presare;

- tronsonul de baza cu varf “cioc de rata”;

- tronsoane prelungitoare pentru lungimi mai mari.

In principiu echipamentul are tronsonul de baza format dintr-un tub cu
diametru de 420 mm si lungime de 6 m (sau mai mare functie de gabaritul
vibroagregatului si anume pentru AVP-1 putand fi de 8m). La partea inferioara tubul
de bazd are aceleasi clapete cioc de rata. Clapetele se pot inchide sau deschide cu
ajutorul unor balamale prevazute cu limitator, astfel incat in momentul deschiderii
maxime acestea au generatoarea in prelungirea generatoarei tubului.

r
Fy Fd

i

£
I =1
] ”lﬁlo

||
I = Tic

1

L=Sm '
L0y ;J

L=Tm¥

~

Fig.4.49. Schema de montaj a tronsoanelor pentru obtinerea pilotilor.
& 420 de diferite lungimiL =7 -12m

Tronsoanele prelungibile, de diferite dimensiuni (fig. 4.49) sunt prevazute cu
sisteme de imbinare la ambele capete, pentru atasare la tubul de baza sau la capul
de legatura.
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Capul de legatura este tot un tub de acelasi diametru, prevazut cu o
fereastra de alimentare si clapeta de etansare a ferestrei, pentru a putea opri
refularea betonului la realizarea bulbului precum si cu posibilitate de imbinare la
tuburi si vibroagregat.

Tubul se poate prelungi prin imbinarea tronsoanelor in diferite combinatii,
functie de lungimile pe care trebuie sa le aiba pilotul, care poate sa se realizeze
chiar la lungimile tubului de baza, cu bulb sau fara bulb.

Pentru executia pilotilor se foloseste beton de clasa C12/15 cu un dozaj de
350 kg ciment la m3 si arm&turi din otel Ob38 sub form& de carcasd cilindricd de
regula formata din 6 bare ¢14 longitudinale, solidarizate cu o freta ¢6 cu pas de 8
cm si distantieri pentru contur.

Cu ajutorul echipamentului cu diametru de 420 mm se pot executa piloti
armati pe toata lungimea, cu sau fara bulb, dupa tehnologia prezentata mai jos.

Dupd introducerea tubului de baza in teren (pozitia 1 din fig. 4.50) se
detaseaza capul de legatura si se introduce un tronson prelungitor (pozitia 2) care
se Tmbind cu cel de baza aflat in teren. Se monteaza capul de legatura si se infig
ambele tronsoane in teren (pozitia 3). Se desface capul de legatura, se introduce o
mica portie de beton la varf, carcasa de armatura si apoi se umple tubul cu beton
pana la suprafata (pozitia 4).
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Fig.4.50. Tehnologia de executie a pilotilor turnati la fata locului cu lungimi
L =7-12 m, armati pe toata lungimea cu bulb

Dupa montarea capului de legdtura, sub efectul vibratiilor se extrag tuburile,
realizandu-se astfel pilotul din beton armat fara bulb. In cazul cadnd se doreste
realizarea bulbului, tubul se extrage numai circa 1 m, se completeaza cu beton prin
intermediul ferestrei tubului de legatura, se inchide aceasta fereastra si se reia
procesul de vibropresare.
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CAPITOLUL 5. CONDITIA DE FUNCTIONARE IN
REGIM DE REZONANTA STABILIZAT A
VIBROINFIGATORULUI MODELAT MECANIC DE
SISTEME VIBRATOARE CU DOUA MASE

Cresterea capacitatilor de productie la consumuri minime de energie precum
si cresterea durabilitatii in exploatare se obtin cu masini care sa lucreze in regim de
rezonanta stabilizat, cu vibratii intensive la forte de inertie mici ale
vibrogeneratorului. Se mentioneaza in mod expres ca raportul dintre masa
vibrogeneratorului impreuna cu sistemul elastic de legatura si placa de fixare pe
capul pilonului m1 si m2, masa pilonului my _ i...i dupa autorii [14, 15, 16]

my 5 13

Placa de fixare a vibrogeneratorului este pozitionatd pe capul pilonului si
reprezinta impreuna cu pilonul cadrul de contravibratie (fig. 5.1).

Conditia de functionare in regim de rezonantad stabil este ca dimensionarea
sistemului de actionare al vibrogeneratorului sa se faca respectand valoarea
raportului ﬂzi...i (rezultatele statistice in constructia maselor vibrante de

my 5 13
rezonanta dupa [16]). Concomitent trebuie luate masuri severe de izolare a
electromotorului care actioneaza vibroinfigatoarele.

Studiul tehnico - aplicativ, care urmeaza, se va referi la cateva scheme
constructive de principiu cu modelele mecanice corespunzatoare, elaborate de autor
in concordanta cu o noua metoda de producere si transmitere a vibratiilor precum si
la anumite reglaje care se impun masinii cu actiune vibranta pentru obtinerea unui
regim de functionare stabil.

Pentru stabilirea conditiei de functionare in regim de rezonantd stabil al
masinilor cu actiune vibranta cu doua mase, se adopta schemele constructive de
principiu si modelele mecanice reprezentate in fig. 5.1, in care masa m; modeleaza
vibrogeneratorul (generatorul de vibratii) care produce o fortd excitatoare armonica
F(t) = Fgsinot sau F'(t) = Fycoswt, dirijatd pe orizontald, masa m, modeleaza
organul de lucru impreuna cu mediul de prelucrat de tip pilot sau palplansa. Arcurile
de legatura si de inmagazinare care cupleaza masele m; si m, sunt reprezentate
prin constantele totale echivalente C,, respectiv C,.

Pentru pozitia de echilibru a sistemului considerat, exista un joc & intre placa
vibrogeneratorului si arcurile de transmitere si inmagazinare C,, sau ca intindere §,
a arcurilor de legatura C;, iar in momentul inceperii contactului dintre placa
vibrogeneratorului cu arcul din cauciuc, ambele arcuri C; si C, vor fi comprimate cu
marimea:

5=-2"Yg,
€2

Montarea cu prestrangere a sistemului elastic de legatura dintre
vibrogenerator si organul de lucru se impune ca o necesitate pentru noul sistem
adoptat in scopul evitarii aparitiei unor fenomene foarte daunatoare din punct de
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70 Conditia de functionare in regim de rezonanta stabilizat a vibroinfigatorului modelat mecanic - 5

vedere constructiv si igienico-sanitar. Dintre acestea se mentioneaza socurile pe
diferite directii care afecteaza negativ durabilitatea fintregii masini vibrante,
stabilitatea in functionare precum si zgomotul foarte mare produs de jocurile ce apar
in timpul functionarii.

In timpul functionarii masinii vibrante (figura 5.1) forta de prestrangere (F,),
in cazul vibratiilor libere, echilibreaza forta de inertie si forta de readucere elastica la
deplasarea masei m; catre dreapta, iar pentru deplasarea masei m, in acelasi sens,
forta de prestrangere echilibreaza numai diferenta dintre forta de readucere elastica
si forta de inertie.

; @ Lew

G,
7 m=n +m,

Ty 7r777T7T7TriVIrr7

- !
c,
-~ - c. s S =

> //////f//.féf;{f/f’/f 77777777 {IA;:;{///X;’
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Fig. 5.1. Reprezinta schema constructiva si de principiu (a) si modelele dinamice (b si c) a
vibroinfigatorului de rezonanta conceput de autor, cu doud mase si caracteristica neliniarg, in
care: 1 - electromotor, 2 - transmisie, 3 - vibrogenerator care include si sincronizatorul de
turatie si arborii cu excentrice, 4 - sistemul elastic de cuplare si transmitere a vibratiilor,
prerechi pe fiecare tija speciald, care asigura prestrangerea si jocul in sistemul elastic, 5 -
arcul din cauciuc, care asigura transmiterea vibratiilor si inmagazinarea - redarea energiei
sistemului vibrator, 6 - placa de lucru a vibrogeneratorului, care este rigidizata printr-un
sistem de prindere mecanic, elastic, hidraulic, electromecanic, etc. pe capul pilonului 7, ¢; si ¢,
- constantele totale echivalente ale sistemului elastic de cuplare si transmitere a vibratiilor, y;
si y, — deplasarile maselor m; si m; ale sistemului vibrator, h; - amortizarile din sistem,
(Ri+F;) reprezinta rezistenta totala la patrunderea pilonului in teren.

In cazul vibratiilor fortate, la aceeasi deplasare a masei m;, forta de
prestrangere impreuna cu forta excitatoare echilibreaza forta de inertie si forta de
readucere elastica, iar pentru masa m,, echilibrul se face asemanator cazului
vibratiilor libere.

Echilibrul fortelor in cele douda etape considerate (y < 0 si y > 0) este
continut in ecuatiile diferentiale de miscare (5.1), (5.2), (5.3), (5.4).

Cu privire la marimea efectivd a fortei de prestrangere in lucrare [14], se
mentioneaza ca intra cu calculul de dimensionare a sistemului elastic si ca poarta o
valoare bine determinatd, stabilitd in functie de intensitatea maxima a amplitudinii
de rezonanta a vibrogeneratorului.
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5 - Conditia de functionare in regim de rezonanta stabilizat a vibroinfigdtorului modelat mecanic 71

Sageata statica efectiva sub efectul fortei de prestrangere va trebui sa fie
mai mare decat valoarea maxima posibild a amplitudinii de rezonantda si ea se
stabileste la proiectare in functie de o serie de factori (natura si consistenta
betonului supus compactarii, productivitate, amplitudine, frecventa, rezonantg, etc.).

In timpul procesului de lucru, placa vibrogeneratorului poate sa se afle in
contact cu arcul C, (y < 0), precum si despartit de el (y > 0).

Pentru cele doua etape considerate, forma vibratiilor libere este:

"

myyy=—(c1+c22)(y1-y2)+Fp <0 (5.1)

mpyo=(c1+c22)(y1-y2)-Fp
myy;=-Ci(y1-y2)+Fp (5.2)
may2 =c2(y1-y2)-Fp

iar forma vibratiilor fortate, pentru aceleasi etape, va fi:

"

myyy=-(c1+c2)(y1-y2)+Fp+Fysinwt

"

mayy=(c1+c22)(y1-y2)-Fp

;Y <0 (5.3)

"

myyy=—Ci(yi-y2)+Fp+Fpsinwt

"

mayy=ci(y1-y2)-Fp

;v =0 (5.4)

Pentru stabilirea unei relatii matematice intre diferitii parametrii ai
sistemelor considerate, se utilizeaza metoda autorului [11], care luand in
consideratie forma vibratiilor libere (5.1) si (5.2), ajung la o relatie analitica, pentru
sisteme cu doua mase, care satisfacuta, asigura functionarea masinii in regim de
rezonanta.

De remarcat ca la scrierea ecuatiilor diferentiale (5.1...5.4), nu au fost luate
in consideratie rezistentele neelastice (frecarea cu aerul, frecarea in lagare, cuplaje,
etc.) de care se va tine seama la cercetarea vibratiilor de rezonanta.

Facand suma intre ecuatiile diferentiale de miscare (5.1) si (5.2), precum si
intre (5.3) si (5.4) se vor obtine ecuatiile echivalente:

myy+may, =0 , pentru orice y (5.5)

myy+may> = Fgsinwt , pentru orice y (5.6)

in cazul vibratiilor libere, ecuatia diferentiald (5.5) stabileste numai distanta
dintre vibrogenerator si organul de lucru care se deplaseaza, iar (5.6) reprezinta
miscarea centrului de masa a sistemului adoptat.

Din schema de calcul, figura 5.1, rezulta ca deplasarea relativa 'y’,
reprezinta diferenta deplasarilor absolute y; si y, a vibrogeneratorului, respectiv a
organului de lucru (pilonul), impreuna cu placa si sistemul de fixare.

Y=Y1i-Y2 (5.7)
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Fig. 5.2.a) Graficul curbei de rezonanta cu caracteristica neliniara nesimetrica fata de origine.
5.2 b) si c) Schema constructiva de principiu si modelul dinamic al vibroinfigatorului de
rezonantd cu doud mase, cu luarea in consideratie a fortelor active si de rezistenta, care apar
in timpul procesului de infigere a pilonului.

-~

Facand diferenta intre ecuatiile sistemelor (5.1) si (5.2) si impartind prin m;
si respectiv m;, pentru cele doua etape considerate, se obtine:

o c1+Cy C1+¢C Fp F
yl—yz{— 17-2 2 2}()/1—)/2)+‘D+‘° ; y<o0 (5.8)
my mz my  mp
”_” _|_C1_¢c2 _ o, Fp . >0 5.9
Y1=Y2 { m; mz}(yz yz)+m1+m2 ;Y2 (5.9)
sau tindnd cont de relatia (5.7), avem:
"’ F, F
y1+[C1+C2+C1+C2Jy—p+p =0 y<0 (5.10)
my my my my
" F, F,
y+(c1_C2Jy_p+p :0; yZO (5.11)
my mp my my

Vibratiile masinii vibrante de rezonanta cu doua mase (fig. 5.1) sunt obtinute in
ecuatiile diferentiale de miscare (5.8) si (5.9), pentru cazul cand placa vibro-
generatorului se gaseste in contact cu arcul din cauciuc, respectiv separat de acesta.

Pentru determinarea pulsatiilor sistemului in vibratie libera, se considera ca
jocul dintre suprafata de lucru a vibrogeneratorului si arcul din cauciuc este egal cu
zero, de asemenea si forta de prestrangere (Fp), in consecintd, sistemele de ecuatii

diferentiale (5.1) si (5.2), devin:

m ci1+C2 - =0
1Y+ (C1+Cc22)(y1-y2) (5.12)

"

myy,-(c1+c22)(y1-y2)=0
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"

myys+ci(yyi-y2)=0

n (5'13)
mays-ci(y1-y2)=0
Se considera solutii de forma:
= Aysin(pt +
),/1 1sin(pt +¢) (5.14)
Yo =Azsin(pt+¢)
care prin derivare dau:
" 5
=-A sin( pt +
Y1 1P (pt+¢) (5.15)

y2 = -Ap? sin(pt +¢)
Inlocuind relatiile (5.14) si (5.15), in sistemul de ecuatii diferentiale (5.12)

si ordonand termenii, se obtine:
Ag(cs+ca -mgp? )~ Ax(cs+c2) =0 (5.16)

~As(c1+c2)+ Ax(c+ca-map?) =0

in sistemul (5.16) se considerd ca necunoscute amplitudinile A; si A, care se
vor determina in functie de valorile gdsite pentru pulsatii si constantele elastice.

Pentru compatibilitatea sistemului (5.16) este necesar ca determinantul
format cu ajutorul coeficientilor necunoscutelor A, si A, sa fie egal cu zero, adica:

c1+Cz - myp? -(c1+c2)

2
—(c1+c¢2) C1+Co—myp

A= =0 (5.17)

Dezvoltand determinantul, se obtine o ecuatie a pulsatiilor de gradul doi in
p? sub forma:

ms+m
pt - p? TLT T2 (crvcp)=0 (5.18)
mympy

care are o solutie banala si una de forma:

my+mpy
mimz

P1=p2 :\/(61+62) (5.19)

Procedand in mod analog, se obtine pulsatia sistemului (5.13), sub forma:

p; = Ic my+mp
1 1—m1m2 (5.20)

Adica fiecare din sistemele vibrante modelate de relatiile (5.12) si (5.13), au
cate o pulsatie proprie si deci fiecare se poate descompune in doud sisteme cu o
singura masa izolata intre ele printr-un nod.
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Se considera ca durata miscarii sistemului, pe fiecare dintre cele doua etape este:

L“2=E , pentruy < 0

ﬁz (5.21)
tj=— , pentruy >0

p1

Practic la trecerea prin rezonanta a sistemului neliniar, amplitudinile maxime
posibile (punctul F pe figura 5.3) se realizeaza in mod obisnuit, deoarece se produce
o trecere a vibratiei pe portiunea de jos a curbei de rezonantd cu mult Tnainte
datorita unor impulsuri intdmplatoare de neinlaturat.

1 1

_—r’
|
|
1

0 0 o P

Fig. 5.3. Variatia amplitudinilor in functie de pulsatiile maselor si a frecventei pulsatiilor fortei
excitatoare, cu luarea n consideratie a amortizarilor din sistem, pentru arcuri moi (a) si tari (b).

in capitolul 6 se prezinta consideratiile teoretice si solutiile practice
aplicative rezultate din calculele efectuate de autor pentru doi arbori prevazuti cu
greutati excentrice, care se rotesc cu aceeasi turatie, actionati cu o forta
excitatoare:

F(t) = Fpsinwt
sau
F(t) = Fp coswt

Utilizarea elementelor neliniare in sistemele elastice micsoreaza considerabil
pericolul regimurilor stricte de rezonanta.

in consecinta autorul [11, 12, 14, 16] a adoptat pentru transmiterea
vibratiilor de la vibrogenerator la organul de lucru al masinii vibrante de rezonanta
un sistem elastic cu o caracteristica ‘franta’, nesimetrica (fig. 5.2, a) care este o
caracteristica neliniara la care se aplicd aceeasi metoda de rezolvare ca si pentru
sistemele cu caracteristici parabolice [1, 2, 4, 27].

in figura 5.2, a, este aritatd curba de rezonantd pentru sistemul cu
caracteristica ‘franta’, nesimetrica fata de origine.
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Pe aceasta diagrama s-a notat cu P, pulsatia corespunzatoare elasticitatii
sistemului pe prima portiune inainte de disparitia jocului §; si cu P, pulsatia
corespunzatoare elasticitatii sistemului pe cea de-a doua portiune (jocul §;=0), adica
de la inceperea contractului pana la deformatia maxima admisibila a arcului de
cauciuc (deformatie maxima §,=0,20h).

Deci, perioada sistemului considerat in vibratie libera, va fi:

I1
To1 =—+— 5.22
01=5 *p ( )
iar perioada de oscilatie a fortei excitatoare este:
20 (5.23)
W

Dupa cum este cunoscut din teoria vibratiilor rezonanta este un fenomen
care apare ori de cate ori perioada de oscilatie libera a sistemului este egald cu
perioada de oscilatie a fortei excitatoare. Deci, egaland relatiile (5.22) si 5.23) se
obtine:

o, on_z2n (5.24)
P P w
sau:
1.1 5 (5.25)
ry rz
in care:
Iy 4
w

Valorile constantelor ry si rp, vor fi:

_ Ci my+my _ €1+ Cormy+mpy
1= m2 wzm ’ 2 _\/ m2 wzm (5.26)
\J 1 2 1 2

Alegand In mod corespunzator valorice invariatiilor my, my, ¢4, si ¢, precum
si valoarea pulsatiei fortei excitatoare, se poate respecta relatia analitica de
rezonanta (5.25).

Astfel, daca parametrii sistemului considerat satisfac relatia (5.25), iar jocul
in sistem este nul, atunci cele doud perioade (To; si T) coincid si sistemul va
functiona in regim de rezonanta.

Desigur cd in realitate, la rezonantd nu se produce o amplitudine infinitd
(fig. 5.2.). Proprietatile de amortizare ale sistemului reduc valoarea acestei
amplitudini. Daca marimea amplitudinii depdseste capacitatea de rezistenta a
elementului elastic, acesta se va rupe. Din acest motiv si nu din altul calculele de
dimensionare a masinilor vibrante de rezonanta din figura 5.1 se fac utilizand
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76 Conditia de functionare in regim de rezonanta stabilizat a vibroinfigatorului modelat mecanic - 5

valoarea amplitudinilor de rezonanta stabilita in functie de natura mediului de lucru
si de jocul dintre placa de lucru a vibrogeneratorului si arcul din cauciuc.

De remarcat ca marimea p, nu se supune determinarii precise, deoarece m;
si C; nu pot fi stabilite corect.

Aceasta inseamnd ca valoarea reald a lui p, va fi putin diferita fata de cea
rezultata din calcul.

Revenind la sistemele de ecuatii diferentiale (5.10) si (5.11) se constata o
identitate intre coeficientii variabilei y si forma pulsatiilor, folosite la stabilirea
conditiei de functionare a masinii cu actiune vibranta in regim de rezonanta, date de
relatiile (5.19) si (5.20), fapt care confirma justetea solutiilor adoptate.

Daca in relatiile (5.10) si (5.11) se noteaza:

Fofo fo
my mp
ele devin:
y+ pfy -f=0, pentruy < 0 (5.27)
y + plzy -f=0, pentruy >0 (5.28)
sau
2 25 _
y +p5y-p70=0, pentruy < 0 (5.29)
2 2s _
y+piy-p;0=0, pentruy >0 (5.30)
unde:
my+mp 2
2

Pentru calculul timpului t in cele doud etape parcurse de vibrogenerator
pornind de la zero, se utilizeaza conditiile temporale si spatiale, de forma:

t=0, y=yo=0; y=yph=-v, pentruy <0 (5.31)
Yy=v0=0; y=yo=v, pentruy >0 (5.32)

In relatiile (5.31) si (5.32), v’ reprezintd valoarea absolutd a vitezei
vibrogeneratorului in raport cu organul de lucru al masinii cu actiune vibranta, la
inceputul fiecarei etape de miscare.

Utilizand relatiile (5.19), (5.20) si (5.29..5.32) se determina valoarea
vitezelor absolute ale vibrogeneratorului, in cele doua etape considerate, dupa cum
urmeaza:

2
y = g—lésinpzt —vcosppyt pentruy <0 (5.33)
2
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si
y'=pi0sinp; =+vcospit pentruy >0 (5.34)

Durata miscarii vibrogeneratorului in contact cu arcurile de cauciuc se va
nota cu 2t iar durata miscarii, separat de arcurile din cauciuc se va nota cu 2t;. in
timpul t; si t,, viteza de miscare a vibrogeneratorului in raport cu organul de lucru
va fi egald cu zero. Cu aceata consideratie, din ecuatiile (5.33) si (5.34), se
determina timpii:

t; = i+iarcl'ano (5.35)
2p;  P1
t :l—iarctanﬂo (5.36)
2p2 P2 P2
unde:
o= 5\/& (5.37)

in aceste conditii perioada vibratiilor libere se compune din:

To= 2(t;+t3) = Tos+Ts (5.38)
in care

7 . . .. . .
To1=—+—, este perioada vibraiilor libere pentru joc nul

P P2

2 2 P1 - . . RV .
Ts = —arctanv — —arctan—-v, marimea perioadei datorita jocului

P1 P> P2

Din relatiile scrise, rezulta ca pentru o alegere corespunzatoare a marimii f,
To se apropie foarte mult de T, facilitand aparitia unor vibratii de rezonanta
intensive, atat pentru vibragenerator cat si pentru organul de lucru.

Analizand dependenta parametrilor functionali ai schemelor constructive de
principiu adoptate (figura 5.1) se poate extinde, daca se admite ca in sistem jocul
este mai mare sau mai mic decat zero. Astfel, daca § > 0, noua perioada de oscilatie
a sistemului de vibratie libera T, va fi mai mare decat Ty, iar daca § < 0, perioada
To va fi mai micd decdt To. In aceste conditii, noua perioadd de oscilatie a
sistemului considerat in vibratie liberd, se poate scrie astfel:

To=Tor+Ts (5.39)

Deci, prin marirea jocului, perioada creste, iar prin marirea prestrangerii
arcurilor ea se micsoreaza. Aceasta dependentda ne permite sa afirmam ca in cazul
sistemului cu vibratii fortate marirea jocului duce la marirea amplitudinii vibratiilor
vibrogeneratorului si ale organului de lucru, daca la joc nul perioada Ty; este mai
mica decét perioada de oscilatie T a fortei excitatoare.
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78 Conditia de functionare in regim de rezonanta stabilizat a vibroinfigatorului modelat mecanic - 5

T01:£+£<2—H, sau i+i<r2 (5.40)
P1 P2 w rn r

Deosebit de important in functionarea marimilor vibrante de rezonanta
propuse (figura 5.1) este cazul cénd f = 0, care reprezintd o solutie de echilibru a
sistemului considerat, iar jocul dintre placa de lucru a vibrogeneratorului si arcul din
cauciuc este egal cu zero. Legat de aceasta situatie se mentioneaza ca in calculele
de dimensionare jocul se considera nul, fapt care conduce ca eventualele abateri sa
poata fi eliminate printr-o reglare corespunzatoare a sistemului de producere si
transmitere a vibratiilor la inceputul procesului de lucru.

Luand in consideratie influenta fortei de prestrangere (5.29) si (5.30), valori
diferite de cea ale jocului si folosind egalitatea dintre relatiile (5.30) si (5.39) se
obtine o noua conditie analitica de functionare a masinii cu actiune vibranta in regim
de rezonanta, de forma:

21 :£+£+£arctano—iarctanﬂo (5.41)
@ P1 P2 P1 b2 b2

Utilizand solutiile ecuatiilor diferentiale (5.29) si (5.30), se obtine relatia
deplasarii maxime (A.) a vibrogeneratorului in contact cu arcurile de cauciuc,
precum si relatia deplasarii maxime (As) separat de arcurile din cauciuc:

2
Pl B 2 P |0
/A% =—=|—-——"—+ |1+ — |— (5.42)
Pl P p, |v
Ag = {o+\/1+02}g (5.43)

in figura 5.3 este prezentatd variatia amplitudinilor in functie de pulsatiile
maselor si a frecventei de oscilatie a fortei perturbatoare cu luarea in consideratie a
amortizorilor din sistem pentru arcuri tari (b) si pentru arcuri moi (a).

in figura 5.4 a) este prezentata schema constructiva de principiu si modelul
dinamic al vibroinfigdtorului de rezonantd cu doud mase cu caracteristica elastica
nesimetrica fata de origine, in care valoarea maxima rezultanta este suma A; + A,,
iar amplitudinea fortei excitatoare are valoarea maxima. Miscarea de la
electromotorul 1, prin intermediul transmisiei 2 ajunge la vibrogeneratorul 3 echipat
cu sincronizator de turatie pe arborii caruia se monteaza greutati excentrice si care
transmit vibratiile pilotului prin intermediul sistemului de arcuri elicoidale, montate
perechi pe fiecare tija, si a arcurilor din cauciuc 5, plasei de lucru 6, fixata rigid pe
capul pilotului 7.

in figura 5.4 b) este prezentatd schema constructiva de principiu si modelul
dinamic al vibroinfigatorului de rezonanta universal prevazut cu sistem elastic dublu
cu caracteristica neliniara simetrica, dotat cu echipament de infigere cat si de
extragere a pilotilor si palplanselor, in care: 1 - plansa superioard pe care se
monteaza sistemele elastice 2 si 4, care este cuplata la vibrogeneratorul 3, care, la
randul sau este cuplat la placa de lucru 8, prin sistemele elastice 5 si 6. Placa
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5 - Conditia de functionare in regim de rezonanta stabilizat a vibroinfigdtorului modelat mecanic 79

inferioara 8 face corp comun cu sistemul de fixare a placii de lucru inferioare a
vibrogeneratorului pe capul pilotului 10. Legatura intre placa superioara 1 si placa
inferioard 8 se face cu ajutorul tijelor 7, demontabile si rabatabile. in cazul
functionarii vibrogeneratorului fara racordarea cu placa superiora se realizeaza
numai procesul de infigere. Deci, placa superioara 1 impreuna cu sistemul elastic 2
si tijele 4, precum si cu tijele 7 sunt detasate de la placa 8 si se realizeaza infigerea
pilotului.

Tot in figura 5.4 b) caracteristica elastica a intregului sistem este de tip
"FRANTA”, cu actiune simetricd. In cazul extragerii pilotilor sau palplanselor se
detaseazd sau se blocheaza sistemele elastice 5 si 6, care cupleaza
vibrogeneratorul, ceea ce face ca amplitudinea rezultata Aq sa fie dirijata in sensul
extragerii pilotului sau palplansei.

Sistemul elastic neliniar simetric prezintd avantaje economice deosebite in
procesul de lucru deoarece produce vibratii cu intensitate si amplitudini mari in
ambele sensuri ale directiei verticale, fara a fi nevoie de operatii de montare -
demontare suplimentare ale sistemului elastic 5 si 6.

Manipularea plarii superioare 1 de montare si demontare de la placa
superioara 8 se face cu ajutorul unei masini de ridicat, componenta a sistemului de
masini necesare proceselor de infigere sau de extractie a pilotilor si palplanselor.

Conditia de realizare a proceselor de infigere - extragere a pilotilor si
palplanselor este cu Lg > Lg, adicd lucrul mecanic efectiv dezvoltat de ansamblul
vibroinfigator sa fie mai mare decat lucrul mecanic rezistent rezultat din calculele
preliminare pentru anumite conditii de lucru si de calitate a terenului.

i ¢ [
c
) C+C,
c
G
m=m +m
7 c A A
| —
[——1 1 A,

A=h, +A,

FTTTY77T77TA7T7TIvIi77y

*F,

E(RF) R

Fig. 5.4.a) Reprezintd schema constructiva de principiu si modelul dinamic al vibroinfigatorului
de rezonanta cu doua mase cu caracteristica elastica nesimetrica fata de origine, in care: 1 -
electromotorul, 2 - transmisia, 3 vibrogeneratorul echipat cu sincronizator de turatie si arbori
de excentrice, 4 - sistemul elastic de cuplare a vibrogeneratorului si de transmitere a
vibratiilor, 5 - arcul de cauciuc de inmagazinare - redare a energiei, 6 — placa de lucru a
vibrogeneratorului fixata rigid pe capul pilotului 7
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Fig. 5.4.b) Reprezinta schema constructiva de principiu, modelul dinamic si caracteristica
elastica simetrica pentru un vibroinfigator — extractor de rezonantad cu actionare simetrica in
raport cu sistemul elastic si arcurile din cauciuc, in care: 1 - rama metalicd - structura
spatiala, pe care se monteaza placa superioara cu sistemul elastic de arcuri 2 si 4 de cuplare si
transmitere a vibratiilor vibrogeneratorului 3 care este cuplat prin sistemul elastic 5 si 6 la
rama metalicad inferioard 8 care se fixeaa pe placa de lucru 9 si sistemul de arcuri 5 si 6 iar
legatura dintre ramele 1 si 8 se realizeaza cu sistemul de tije metalice 7, 10 — pilonul sau

palplansa de infipt sau extras.
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6. INFLUENTA VIBRATIILOR FORTATE ASUPRA
PARAMETRILOR VIBROINFIGATOARELOR
DE REZONANTA CU DOUA MASE

6.1. Functionarea in regim de rezonanta a arborilor cu
excentrice si a sistemului elastic neliniar
de transmitere si inmagazinare - redare a energiei

Se considera ca oscilatiile de rasucire neliniare ale unui sistem compus din
doi arbori cu excentrice care se rotesc cu turatia n.
Relatia dintre unghiul de rotire si momentul de rasucire aplicat arborelui cu

excentrice, poate fi aproximat sub forma M=M(y), unde ¥ =&;-@, este
diferenta dintre unghiurile de rotire a excentricelor montate pe arbori [48].

Ecuatiile de miscare a greutdtilor excentrice montate pe arbore in cazul
vibratiilor libere:

d?e d?e
13122 vmwy=0; 1,2 Z_-M)=0 (6.1)
72 (#) e (#)

in care momentul de rasucire aplicat poate fi exprimat sub forma M = M(L,u).

Ecuatiile (6.1) Tmpartind cu J1 si respectiv J2 si scazdnd membru cu
membru, se obtine:

2
dgl+[1+1]M(¥’):0 (6.2)
dt Ji I

Momente de inertie J; = J, si deci,

2
d—g/+£M(5U)=0 (6.3)
dec J

Deci asupra pieselor de excentric actioneaza un moment de excitatie
armonic Mpcoswt, atunci ecuatia diferentialda de miscare, care guverneazd

sistemul, capata forma:

d?y 2
+7

_Mo
23 M(¥) = — coswt (6.4)

In aceastd relatie coeficientul ¢ caracterizeazd rigiditatea sistemului la
deformatii mici. Termenii cu exponenti impari ai lui ¥;corespund caracteristicii
sistemului neliniar simetric iar termenii cu exponenti pari determina asimetria

caracteristicii, adica diferite valori ale momentului pentru unghiuri egale in valoare
absoluta insa diferite dupa sensul rotirii.
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82 Influenta vibratiilor fortate asupra parametrilor vibroinfigdtoarelor de rezonantd cu doud mase- 6

Cel mai mare interes practic il prezinta determinarea oscilatiilor fortate ale
sistemului neliniar, exprimate prin ecuatia diferentiala (6.4).
Expresia deplasarilor ¥5 a oscilatiilor fortate ale sistemului neliniar se poate

dezvolta in serie Fourier de forma:
¥ = ap + ajcoswt + by sinwt + ay cos 2wt + by sin 2wt + ... (6.5)

perioada oscilatiilor fortate fiind T :Z—H, ca si forta de oscilatie aplicata se poate
W
obtine cu o precizie suficienta numai primii trei termeni ai seriei:
¥ = ap + aj cos wt + by sinwt (6.6)

Inlocuind in ecuatia diferentiald de miscare (6.4), se obtine o inegalitate de
forma:

tD(aO,al,bl,wt) =0
unde:

_dv 2

="+
de?2 7

M(Y/)—%coswt (6.7)

coeficientii ag, a; si by trebuie determinati astfel incat ® sa difere cat mai
putin de la zero.

Folosind metoda autorului [48] se determind cei trei coeficienti ag, ai, by,
care definesc miscarea.

Coeficientul ag reprezintd deplasarea pozitiei medii in timpul oscilatiei, iar
coeficientii a; si b; determina amplitudinea oscilatiei,

A= a? +b? (6.8)

Sistemul elastic fiind simetric, a, = 0 si relatia (6.6) devine:
¥ = aj cos wt + by sinwt (6.9)

Deoarece intereseaza numai valorile absolute a amplitudinilor vibratiilor de
rezonantd A= |a1| si nu semnul ei, se obtine o ecuatie de forma:

2
(“’J _1+3cA2: % (6.10)
p 4 A

Diagrama amplitudinii vibratiei A functie de pulsatia fortei excitatoare,
trasata conform acestei ecuatii, pentru o valoare determinatda sau pentru
amplitudinea de echilibru A, este prezentata in figura 6.1.

Din diagrama se vede ca pentru pulsatia fortei excitatoare, care creste pana
la o valoare determinata (la stanga punctului n), amplitudinea vibratiilor creste
treptat.

Unei pulsatii mai mari i corespund trei valori ale amplitudinii. Se poate
totusi arata ca vibratiile care se produc avand amplitudinea mijlocie reprezentata cu
o linie punctata in figura 6.1, sunt nestabile, si de aceea sunt posibile doua feluri de
vibratii: cu amplitudini mari (portiunea F - G) si cu amplitudini mici (portiunea E -
D). Felul amplitudinii care are loc in realitate depinde de modul in care se produc
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6.1. Functionarea in regim de rezonanta a arborilor cu excentrice si a sistemului elastic neliniar de transmitere 83

vibratiile. Vibratiile cu amplitudine mare se pot obtine pentru o valoare data a fortei
excitatoare, iar pulsatia ei se mareste foarte lin. Pentru abateri mici se produce o
discontinuitate a vibratiilor adica trecerea de la amplitudinile mari la cele mici, care
sunt mult mai stabile.

Fig. 6.1.

In cazul micsordrii treptate a pulsatiei fortei de excitatie, amplitudinea
vibratiilor variaza dupa linia DE si apoi se produce un salt in punctul F, amplitudinile
mari nu se produc in acest caz.

Amortizarea limiteaza amplitudinile maxime; curba de rezonantd capata
forma din figura 6.2.

Fig. 6.2
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84 Influenta vibratiilor fortate asupra parametrilor vibroinfigdtoarelor de rezonantd cu doua mase- 6

Practic, la trecerea prin rezonanta a sistemului neliniar, amplitudinile
maxime posibile (punctul M), nu se realizeaza in mod obisnuit, deoarece se produce
o trecere a vibratiilor pe portiunea de jos a curbei de rezonanta [16, 48] cu mult
mai inainte.

Datorita acestui fapt aplicarea in sistemele elastice a elementelor neliniare
permite sa se micsoreze considerabil pericolul regimului strict de rezonanta.

Un alt caz foarte important de sisteme elastice neliniare il constituie
sistemele cu caracteristica ‘franta’.

Un asemenea sistem este reprezentat in figura 6.3 in care vibrogeneratorul
1 este cuplat la placa 4 fixata pe capul pilotului 5, prin sistemul elastic 2. arcul din
cauciuc 3 este fixat pe placa 4.

an

Frip
} m E
~ € -

r

1 | VA<

Mz

RaR*F

ic’

Q4 -da g,

depiosare

(%) i, [.FY

Fig. 6.3. Modelul mecanic a partii superioare a sistemului elastic cu caracteristica franta in
care: 1-vibrogenerator, 2-sistemul elastic de cuplare si transmiterea vibratiilor, 3-arcul de
cauciuc, 4-placa de lucru fixata pe capul pilotului 5
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In cazul unei caracteristice neliniare simetrice curba de rezonantd fird
amortizoare este reprezentatd fin figura 6.3 d. in care p este pulsatia
corespunzatoare elasticitatii sistemului pe prima portiune (inaintea disparitiei
jocului) si cu p2 pulsatia corespunzatoare elasticitatii sistemului pe cea de-a doua
portiune (in cazul lipsei jocului ag).

Pentru schema din figura 6.3 trebuie mentionat faptul ca in timpul
functionarii sistemului vibrator vibrogeneratorul functioneaza separat si impreuna cu
pilonul sau palplansa, sistemul elastic din cauciuc avand rolul de transmitere a
vibratiilor dar si de inmagazinare - vedere a energiei.

Arcurile sau arcul din cauciuc sunt fixate pe placa, rigidizate cu pilotul si
sunt cu sectiune rectangulara plind, cu dimensiunile a x b x h, de forma prismatica,
solicitate normal pe sectiunea transversala (figura 6.4).

5 &

hp=(0,7....0, 3

“

he

I

T

1

L)

Fig. 6.4. Forma prismatica a arcului din cauciuc si caracteristica elastica
1-pentru arc moale, 2-pentru arc tare

Relatia de legatura dintre parametrii geometrici, marimile mecanice si
elementele solicitarii, dupa autorul [3], are forma:

Fo = BEst - S 2 (6.11)
ho

in care B este coeficientul de corectie ce tine seama de rigidizarea elementului
datorita ‘efectului marginal’ de prindere a cauciucului prin vulcanizare de armaturile
metalice ale sistemului vibrator.
Coeficientul de forma al arcului din cauciuc de forma prismatica (fig. 6.4), se
calculeaza cu relatia:
a-b

® = 3 b)h (6.12)

iar forta capabila a arcului din cauciuc, considerat, se determina cu expresia:

Fomax = PEst 'SL;OaX (6.13)

in care ymax este deformatia axiala maxima permisa a arcului din cauciuc, pana la
limita de elasticitate. De remarcat faptul ca la comprimarea arcului din cauciuc pana
la (0,2..0,3) h, rezultd o caracteristica liniara a arcului dupa care, in functie de
rigiditate, rezultd o caracteristica neliniara moale (1) sau tare (2), fig. 6.4 b.

Pentru arcurile din cauciuc cu caracteristica tare, se poate lua o deformare
de hy = 0,3 h.

BUPT



86 Influenta vibratiilor fortate asupra parametrilor vibroinfigatoarelor de rezonantd cu doua mase- 6

Verificarea la rezistenta a arcului de cauciuc adoptat pentru vibroinfigator,
se face dupa [3] pe doua cai, astfel:

A) Sof = %0 <0, (6.14)
atunci cand se cunoaste forta Fy, care reprezinta amplitudinea fortei perturbatoare
armonica, si nu se cunoaste cauciucul.

B) er = ®Est L < 0, (6.15)
ho
atunci cadnd se cunoaste cauciucul si conditiile de deformabilitate si nu se cunoaste
forta Fo.
Dimensionarea preliminara se face dupa criteriul de rezistenta cu verificarea

sistemului deformabilitatii admise (0,2...0,3)h si relatia de calcul a suprafetei
sectiunii transversale a arcului din cauciuc considerat este:

(6.16)

unde S este aria sectiunii transversale si se calculeaza cu relatia:

S=2(a+b)ho (6.17)

Din cele doua relatii de mai sus, rezulta:

Foga
4oy04

a+b (6.18)

in care, daca a = b rezulta:

as Foga

> 6.19
4dy0 4 ( )

iar coeficientul de rigiditate k,, se obtine:

as kY (6.20)
400,

Pentru arcurile din cauciuc la carea = 1,5 b, avem:

_ _foga

oy, (6.21)

iar exprimarea in functie de rigiditate k, se obtine astfel:

(6.22)

(6.23)

unde hy se considera adoptat, hg = (0,2...0,3) h, pentru obtinerea in ansamblu a
unei caracteristici liniare de tip ‘frant’.
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In caz contrar, dacd nu se respectd conditile impuse initial, ecuatiile
diferentiale de miscare ale sistemului vibrator considerat vor fi neliniare.

Ecuatiile diferentiale neliniare care vor rezulta din comprimarea arcului din
cauciuc peste limitele (0,2..0,3) h sunt foarte greu de integrat, desi solutiile
rezultate respecta in totalitate fenomenul fizic real. Aceste solutii exacte difera putin
de solutiile obtinute din integrarea ecuatiilor diferentiale scrise pentru un sistem
vibrator cu caracteristica ‘franta’ (fig. 6.3 c si d). In figura 6.3 b este reprezentata
caracteristica neliniard ‘franta’ pentru un arc dur, nesimetrica fata de origine, iar in
figura 6.3 d este reprezentata caracteristica neliniara de tip ‘frantd’ simetrica fata de
origine.

Presupunand ca forta excitatoare (perturbatoare) aplicatd sistemului
vibrator, variaza dupa o lege armonica.

F(t) = Focoswt sau F(t) = Fysinat (6.24)

deplasarea la un moment dat este data de relatia,
1

¢ = Cjcos pt +cysinpt +:—27jcoscorsinp(t —1)dT (6.25)

Calculand integrala din relatia (6.25) se obtine:

p
§=— 2(cosww—cospt) (6.26)
pw

care inlocuita in relatia (6.24), rezulta:

&= cl—F—O% cospt+c25inpt+% (6.27)
mp* -w m(p© - w*)

Miscarea rezultata este o suma de doua vibratii, una care are loc cu pulsatie
proprie p si a carei amplitudine depinde de conditiile initiale, iar cealalta vibratie de
pulsatia cu a fortei perturbatoare si cu amplitudinea

(6.28)

Aceasta vibratie reprezinta chiar vibratia fortata provocata de forte
perturbatoare armonice, devine:

2 1
mp* ==
P =5
amplitudinea oscilatiei fortate poate fi scrisa sub forma:
A= 5F02 — AoB (6.29)
W
1-=3
p

unde Ag= Fyd amplitudinea de echilibru a sistemului vibrator, adica deplasarea care
ar lua nastere sub actiunea fortei F, aplicata static. ‘factorul de amplificare’ sau
coeficientul dinamic B, care reprezintd raportul dintre amplitudinea reala a vibratiilor
fortate si amplitudinea de echilibru, este:
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88 Influenta vibratiilor fortate asupra parametrilor vibroinfigdtoarelor de rezonantd cu doua mase- 6

p=—1 (6.30)

In cazul rezonantei o =p si integrala din relatia (6.25)

t t t
Jcoswin p(t —t)dt = sin pt'[cosz ptdt — cos ptI sin ptcos tdt = %sin pt (6.31)
0 0 0

Introducand aceasta valoare in relatia (6.25) si presupunand ca la momentul
initial, deplasarea si viteza sunt nule, adica c;=c,=0, se obtine:

g-folgpnpt (6.32)
m2

Cresterea nelimitatd a amplitudinii vibratiilor fortate (relatia 6.32) poate
avea loc numai in absenta fortelor rezistente, inclusiv amortizarile date la terenurile
fundatiilor cu piloti. Energia disipata in procesul de vibrare pentru impingerea
pilotilor va fi egald cu lucrul mecanic efectuat de forta perturbatoare si o parte din
energia sistemului vibrator care se inmagazineaza la nivelul arcurilor din cauciuc si
care apoi este cedata sistemului la fiecare jumatate de perioada de oscilatie,
reducand consumul de energie specific.

Lucrul mecanic al fortelor de frecare F, dintre pilon si teren, este:

L = I F Y gt 6.33
r=)ray, (6.33)
in cazul rezistentei proportionale cu viteza, forta de frecare F, este:
Fr = aﬂ
dt
Introducand aceasta relatie in formula (6.33) si tindnd seama de faptul ca:
dy .
—— = -Apsinpt
dt psinp
se obtine:
t
L = aAzpzjo sin? pt - dt = %pZTAZ (6.34)
Deoarece pT = 27 rezulta:
Ly = aHpA2
sau
A=allpd =nT

care reprezinta decrementul logaritmic de oscilatie exprimat in functie de turatie si
perioada.
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6.2. Influenta fortei excitatoare asupra parametrilor
functionali a vibroinfigatorului de rezonanta cu doua
mase

Studiul teoretic de sinteza asupra modului in care forta perturbatoare
influenteaza parametrii functionali ai vibroinfigatorului de rezonantd, modelat
mecanic de sisteme vibratoare cu doua mase, cu caracteristica neliniara, se face
pornind de la ecuatiile diferentiale de miscare (5.3) si (5.4), care au fost scrise
pentru cele doud etape de miscare y > 0 si y < 0, fara luarea in consideratie a
rezistentelor neelastice.

Daca in sistemele ecuatiilor (5.3) si (5.4) se scade a doua ecuatie din prima
si introducénd noi variabile de forma:

B m1w2
Fo

O =wt si z y (6.36)

pentru cele doua etape considerate, se obtin noi ecuatii diferentiale de miscare sub
forma:

"

2

z+ryz=q+sin®, pentruzz= 0 (6.37)
Z+ rlzz =g+sin®, pentruz< 0 (6.38)
unde
Sy mmy P2, PL (6.39)
Fo my w W

in studiul ecuatiilor diferentiale de miscare (6.37) si (6.38) ne vom limita la

gasirea solutiilor periodice cu perioada ﬁ. O astfel de solutie indeplineste
w

proprietatile de simetrie [47, 49] si de aceea, este suficient sa o stabilim pentru o
semiperioada. Miscarea vibrogeneratorului va fi analizatda din momentul ® = 0, a
ludrii contactului cu arcul din cauciuc, pdna-n momentul ® = &, a separarii lui de
arcul din cauciuc.

Avand in vedere ca scrierea noilor ecuatii diferentiale de miscare s-a facut
fara a se lua in considerare amortizarile din sistem, miscarea vibrogeneratorului se
afla in faza sau n opozitie de faza cu forta excitatoare (perturbatoare) iar ecuatiile
(6.37) si (6.38) se pot scrie sub forma:

2

zZ+ryz=q-gcos®, pentruzz= 0 (6.40)
Z+ rlzz =g-€gcos®, pentruz=> 0 (6.41)

unde ¢ = + 1 este un factor care tine seama de faza fortei excitatoare. Semnul se
alegeinasafel,casdafiez>0,la®@=0siz<01la® =nr.
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z=2Zy zZ'=0,pentru® =0 (6.42)
z=2z7; z'=0,pentru® =n
2(85):2(@5):0; z'(@@):z'(Qg)

in relatiile (6.42), ®, reprezinta momentul separarii vibrogeneratorului de arcul din
cauciuc. Utilizdnd solutiile ecuatiilor diferentiale (6.40) si (6.41) si punand conditiile
(6.7) se gaseste:

zO:a(l—coerQZ)—w
r; -1
I+c
zn:b(l—cosrl(@o—n))+w
ry -1
g=r2|E9590 505100
ry -
unde:
a _Eicoseosinrl((ao —n)—rjcosri(B@p —m)sinEp
r c-d
) €0S Op Sinri@y — 1 COS >0 Sin B
rq c-d
iar,

C=rpcosr@ysinry(Gg-n);
d=ricosri(@p —n)sinr@p;
2,2
e-_ 1 2
T2 2
(r5 —1)(r; -1)

Determinarea amplitudinii vibrogeneratorului in raport cu placa de lucru
fixata pe capul pilonului, se face cu relatia:

zo -z F
A = 02 n 02 (6.43)
myw

Pentru a stabili amplitudinile de rezonanta ale vibroinfigatorului si ale placii
de lucru si pilonului, se for utiliza energiile produse si disipate in demersul unei
perioade pe directie verticala.

Bilantul energetic al functionarii vibroinfigatorului de rezonanta (fig. 5.1) se
scrie sub forma:

L=E, (6.44)
in care: L este lucrul mecanic efectuat de forta excitatoare in decursul unei perioade
pe directie vertical3;

Eqs este energia disipata in sistemul elastic de transmitere a vibratiilor, in
decursul aceleiasi perioade.
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La calculul lucrului mecanic necesar deplasarii vibrogeneratorului in raport
cu placa de lucru si pilon, se utilizeaza ecuatiile diferentiale de miscare ale acestuia.
Decalajul de faza dintre forta excitatoare si miscarea vibrogeneratorului se

. v T . A . v . .
ia egala cu E§| in consecinta, lucrul mecanic va fi:

t1., t2,
L=2F j y sinwtdt + | y¢ sinwtdt (6.45)
0 0

unde:

" 2
Yo =P As+ p—lzd sin pt - este viteza vibrogeneratorului in contact cu arcul
P2
din cauciuc

i

ys = P1(As —0)sinpjt - este viteza vibrogeneratorului separat de arcurile
din cauciuc

Timpii t; si t, se determina cu ajutorul relatiilor (5.35) si (5.36).

Folosind expresiile celor doua viteze y'c si y’s precum si valorile timpilor t; si
t,, se pot calcula integralele din relatia (6.45), rezultand in final valoarea lucrului
mecanic sub forma:

L=c;A.Fy (6.46)

in care:

2 2
nw P> . P2 b3

ky = 2cos
2py pg ~w? Pp1 (wz —p12)

(6.47)

De remarcat ca relatia (6.47) a fost stabilita din consideratia ca jocul dintre
placa de lucru a vibrogeneratorului si arcurile din cauciuc sa fie nul, care reprezinta
un caz deosebit de interesant 1in studiul parametrilor de rezonanta ai
vibroinfigatorului de rezonanta considerat.

Energia vibratiilor disipata in decursul unei perioade in sistemul elastic de
transmitere a vibratiilor, este data de relatia:

2
£, = ©27CC2  ksCi(As + Ac)

6.48
> 3 ( )
sau
k,AZC
Ey=Cy ZTCz (6.49)
in care
koc A 2
kg=1+-—21 171,75 (6.50)
4koc2 Ac
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Celelalte marimi care intra in alcatuirea relatiei (6.48) sunt:
K4 - coeficient ce caracterizeaza capacitatea de inmagazinare - redare a energiei de
catre arcurile din cauciuc;
Ks - coeficient ce caracterizeaza capacitatea de absorbtie a energiei de catre arcurile
elicoidale
A., As, C; si C, sunt cunoscute din relatiile scrise mai Tnainte, adica constantele
elastice ale sistemului elastic din relatiile (5.1) si (5.2).

Comprimarea maxima a arcurilor din cauciuc (Ac) de catre vibrogenerator se
exprimad in functie de parametrii constructivi si functionali ai vibroinfigatorului de
rezonanta sub forma:

2
Ac:&— 220)2/(1 G;+Go (6.51)
Gy (pZ —pl)kzkl G2
unde:
n
Mg = ZC,-r,- - este momentul static al excentricilor vibroinfigdtorului
i=1

G; - greutatea totald a vibronfigatorului
G, - greutatea totald a placii de lucru impreuna cu pilonul sau palplansa.

Greutatea totala a placii de lucru impreuna cu sistemul de legatura si de
cauciuc.

In cazul jocului nul, amplitudinea vibrogeneratorului in raport cu placa si
pilonul, au forma:

0 b1+ P2
AV = A ELTEZ (6.52)
2py

Pentru determinarea amplitudinii absolute ale vibrogeneratorului si ale placii
de lucru cu pilonul (organul de lucru) este necesar folosirea ecuatiei diferentiale
(5.6), din care se obtine:

Aim; = Aom,

sau
my

A, = A —L 6.53

2 1m2 ( )

Avand in vedere cd A° = A; + A, si utilizadnd relatiile (6.51), (6.52), (6.53)
se pot determina usor amplitudinile absolute ale vibrogeneratorului si ale placii de
lucru Tmpreuna cu pilonul (organul de lucru al masinii), in conditiile de functionare in
regim de rezonanta, care vor avea forma:

L, Ms  20%ki  pi+ps
G1 (p3 - pF)koks 2P1

(6.54)
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_Ms 20k p1+p2

Ay =—=
G2 (p3 - p? )koky 2P1

(6.55)

Determinarea puterii necesare actionarii se face cu ajutorul lucrului mecanic

efectuat de forta excitatoare in decursul perioadei T = % , adica:

L
P=— 6.56
= ( )
sau
p _ k1a10Fp (6.57)
2n

Pentru calculul valorilor A; si p, trebuie cunoscut coeficientul K,, ce
caracterizeaza capacitatea de inmagazinare - redare a energiei de catre arcul din
cauciuc.

Dupa datele cunoscute din literatura de specialitate studiata [8], [15] si din
rezultatele experimentale, pentru cauciucul tehnic K, = 0,6...0,8

Revenind la ecuatiile (6.53) si (6.54) se constata ca valorile pulsatiilor p; si
p> sunt influentate de raportul maselor m; si m;, care, in general, reprezinta niste
invariatii ale sistemului vibrator.

Totusi, in cazul proceselor de lucru, valoarea m, poate sa varieze ca urmare
a schimbarii elementului de infipt (pilonului) care va avea o alta masa, si implicit
pulsatia proprie a sistemului. Din aceasta cauza este necesar ca dimensiunea si
masa organului de lucru incepand cu placa fixata pe capul elementului ce trebuie
infipt in teren sd se facd cu strictd concordantd cu parametrii functionali ai
vibrogeneratorului de rezonanta. In caz contrar poate sa apara fenomenul de
instabilitate in functionare, ceea ce trebuie evitat. Fenomenul de instabilitate in
functionare, care ar putea sa apara la un moment dat nu este de dorit.

Pentru evitarea fenomenului de instabilitate se recomanda un calcul corect
de dimensionare, care sa prevadda o zona mai larga a regimului de functionare
stabila, o executare precisa a pieselor componente a intregii masini si in special a
vibroinfigatorului. De asemenea, montarea si reglarea corecta a sistemului de
producere si transmitere a vibratiilor si a organului de lucru efectiv (placa de lucru
impreuna cu pilonul) prezintd o importantd deosebita in acest sens.

Daca in relatiile (5.26) punem:

my+m

ks = 1m1 2
Si

m
e =72,

adica

Ks =1+ Ky,
se obtine:
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94 Influenta vibratiilor fortate asupra parametrilor vibroinfigdtoarelor de rezonantd cu doua mase- 6

ry = /(1+km)%; ry = /(1+km)7C1:2C2 (6.57)

Folosind relatia (6.56) pentru valori ale coeficientilor r; si r, stabilite
experimental, se pot determina constantele elastice echivalente ale sistemului de
transmitere a vibratiilor, sub forma:

2.2 1 2,2 1
€1 =r{ymuw m, C2 =r;muw m—cl (6.58)

Masa m,, care in general se alege in functie de necesitatile de productie, are
doua componente:

my = mzl + m2” (659)

in care:

m;’ - este masa placii de lucru a vibroinfigatorului fixatd pe capul pilonului;

my” — masa mediului de lucru, pilon, palplansa, teava, care trebuie infipt in

teren.

Masa organului de lucru (m,) se calculeaza din conditia respectarii in mod
strict a rigiditatii constructiei metalice, folosind teoriile din rezistenta materialelor si
metoda autorului [8], [12] iar alegerea dimensiunilor lui se face respectand
necesitatile de productie. Determinarea masei m,” se face in functie de elementul
supus procesului de infigere si productivitatea impusa prin tema de proiectare
precum si de caracteristicile de rezistenta ale acestuia.

Avand valoarea masei m,, stabilitd prin componentele sale, se determina
coeficientul ¢, valoarea masei m; a vibrogeneratorului.

Valorile coeficientului c, variaza in functie de tipul masinii cu actiune
vibranta si ele se stabilesc printr-un calcul statistic. Astfel, pentru mase vibrante de
rezonanta, cu doud mase, autorul [27, 28, 29, 30, 31 si 32], stabileste:

1 1

Ch=—%...—~ 6.60
m=33"% (6.60)

Valorile mai mici ale coeficientului c,, se adoptda pentru capacitati mari de
productie, elemente de dimensiuni si greutati mari si invers.

De altfel, analizand graficul reprezentat in figura (6.5) rezulta influenta
raportului maselor si a raportului de reglare asupra amplitudinilor celor doua mase
ale sistemului vibrator considerat [10...16].

Acest grafic este valabil pentru cazul sistemelor vibratoare cu doua mase la
care una din mase se sprijina pe fundatie, mediul elastic deformabil sau cu
amortizare (teren).

Determinarea amplitudinii de rezonanta (A;) a vibrogeneratorului, care intra
in calculul puterii de actionare in conditii de existenta a jocului, se face cu ajutorul
unei formule pe care autorul [29] a stabilit-o experimental, in functie de joc, si are
forma:

Ay = Agy + G (6.61)

in care:
Ag: este amplitudinea vibrogeneratorului la joc nul;
§ - jocul dintre placa de lucru a vibrogeneratorului si arcul din cauciuc fixat
pe placa de lucru din capatul superior al pilonului;
C; - coeficient al raportului maselor m; si m,.
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Fig. 6.5. Graficul de variatie a raportului amplitudinilor in functie de raportul
maselor la diferite raporturi de reglare

Valorile coeficientului C;, variaza in functie de tipul masinii de rezonanta,
efectuand un calcul statistic.

Valoarea amplitudinii (Ag;) la joc nul se determina folosind amplitudinea
organului de lucru (placa de lucru cu pilonul), adoptatda in functie de natura
elementului supus procesului tehnologic de infigere, impreuna cu relatia (6.60).

Aoj = ?72 (6.62)
m

Foarte important in calculul amplitudinii A; este valoarea adoptatd pentru
coeficientul C;. Astfel, in cazul cand valoarea Iui C; se apropie de unitate,
vibroinfigatorul de rezonanta va functiona in zona de instabilitate pentru o crestere
micd a jocului 3 (fig. 6.6). De asemenea, amplitudinea A; creste foarte mult si odata
cu ea si solicitarile intregii masini. In procesul tehnologic de infigere a elementelor
de constructii, pericolul aparitiei instabilitatii este exclusa, datorita coeficientului
foarte mare de amortizare a terenului in care se implementeaza pilonul, palplansa
sau teava.

In fig. 6.2 este dat graficul de variatie a amplitudinii vibrogeneratorului care
a fost stabilit de autorul [16], in functie de jocul dintre placa de lucru si arcul din
cauciuc.
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Curbele de variatie Ay, Ay, As, A4, au fost obtinute pentru valori descrescande
ale coeficientului (Cs), incepand dela C; = 1,

|Co1 > COy > CO3 > Coy4|

Curba punctatda A; trebuie evitata, deoarece conduce la instabilitate si la
eforturi exagerate in piesele masinii cu actiune vibranta.
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7. DETERMINAREA PARAMETRILOR CINEMATICI
SI DINAMICI AI VIBROINFIGATOARELOR DE
REZONANTA CU DOUA MASE

7.1. Aspecte teoretice

Vibroinfigatoarele de rezonantd se caracterizeaza prin aceea ca
vibrogeneratorul este prevazut cu sincronizator, este fixat elastic la placa de lucru si
elementul supus procesului de infigere, care se sprijind pe teren.

Pentru stabilirea parametrilor cinematici si dinamici ai vibroinfigdtoarelor de
rezonanta modelate mecanic de sisteme vibratoare cu doua mase cu caracteristica
neliniara 'franta’, se adopta modelul dinamic din figura 7.1, in care m; modeleaza
vibrogeneratorul, m, modeleaza placa de lucru fixata la elementul de constructie
supus procesului de infigere, iar masa m," modeleaza pilotul sau palplansa.

Arcurile de cuplare si inmagazinare-redare a energiei sunt reprezentate prin
constantele c; si c,.

Ecuatiile diferentiale de miscare, cu luarea in considerare a amortizarilor, in
cele doua etape considerate, sunt.

Pentru y > 0 avem:

" l i

myy+hi(ys-yor)+ci(yi-y2) = Fgsinwt

" r r

moy-hi(yi-y2)+ha(y2-y3)-ci(yi—-y2) =0 (7.1)

" [

myzysz-ha(y,+y3)=0

Pentru y < 0, se poate scrie:

"

myy s+ (c1+c2)(y1-y2)=Fpsinwt

" i l

may +ha(yo+y3)+ci(y2-y1)=0 (7.2)

" ]

myyz-hy(yo,+y3)=0

sau
;”11+ P121(y12—y21) =q11Sinwt
;21+2”21(),/21—)’/31)+P§1(V21—y11)=0,y20 (7.3)
;”31+2”22()”31+)”21) =0

Si
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"

Yi2+ p122(y12 -Y22)=qi1sinwt

" ' l

Yoo+ 2n21(y22—y32)+p§2(y22—y12)=0,y<0 (7.4)

" r r

Y32+ 2n22(y32+Y22)=0
unde:

2 _C1.,2 _¢C1., ha . ha .
p11 :n_/plz :n_/2n21 :_r/2n22 = "7
1 2 mp mp

2 _C+Cr, 2 _C1+Co _ o
p21 m; ,P22 mo /411 my

iar y;; si yi» corespund celor doud etape de miscarey >0 siy < 0.

Pentru integrarea sistemelor de ecuatii diferentiale (7.3) si (7.4), se
considera solutiile generale, fara prima parte (solutia ecuatiei omogene in vibratie
liberd). Datorita termenului exponential (-nt), adica:

yY11 = A1zSinwt + By cos wt
y21=Az;sinwt+Byjcoswt; y>0 (7.5)
Y31 = Az Sinwt + B3 cos wt

Si
Y12 = Ajo sinwt + By, cos wt

Y22 =Axzsinwt + Byycoswt ; y <0 (7.6)
Y32 = Azp sinwt + B3, cos wt

Introducand solutiile (7.5) si derivatele lor pana la ordinul doi, in sistemul
(7.3) se obtine:

2 2 2
(p5,-w*)A11-p5,A21=q
11 11 11721 11 (7.7)

(P121 ~w?)By; - P121521 =0
—P§1A11 + (Pfl ~w?)Az1 - 2n;0B31 = 0
—P§1511 +2n21WA21 + (Pfl ~w?)By1 - 2n210A31 = 0
2nywB51 —w2A31 -2npowB31 =0
-2n22wWA21 + 2nowA37 - 0)2531 =0

Rezolvand sistemul (7.7) cu ajutorul determinantilor se obtin solutii de
forma:

4A 4B 4A 4B 4A 4B
Arg =By ==L Ay = =21 By, - AZJ;A31 = A31;531 = jl; (7.8)

o4 T o4 4 7

sau,
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A4z 1;/=1,2,3

A1 =

AB;
/Bjir =~

Procedand analog cu solutiile (7.6) si sistemul de ecuatii diferentiale (7.4)
avem:

(P122 ~w?)A12 - P122A22 =q11

5 5 5 (7.9)
(p12 -w*)B12 _plzBZZ =0

~p3,A12 + (P35 ~ 07 )Azz — 2n220B55 + 2n21wB32 = 0
—p§2512 +2n210A22 + ( P§2 ~w?)By; - 2n310A32 = 0
2n3>wB55 - w2A32 - 2nyowB3; =0

-2n22WA25 + 2n25wWA3, — a)ZB32 =0

Aplicand aceeasi metoda de rezolvare a sistemului (7.9), se obtin solutiile:

AA12 4By AA2> 4B AA3 4B3>
Ajp =—=%5,Bip =—=% ;A = ;Boy =—=%£ A3y = —=%£ B3y = —=%;
12 A A A A 32 A 32 A
sau,

AAio _ 4Bj)

iBiz="—2,i=1,2,3 (7.10)

Aio =

De remarcat ca valorile perechilor de amplitudini sunt functii de mase,
constante elastice, amortizari, forta excitatoare, adica:

Ajj = @ij[mij, Ki, hi, F(t)]

(7.11)
Bjj = @jj[mj, ki, hj, F(t)]
Forma generald restransa a solutiilor particulare ale sistemelor de ecuatii
diferentiale (7.3) si (7.4) este:

Xj = Aj sin(wt + ¢;); i=1,2,3 (7.12)

Cu ajutorul relatiei (7.10) se pot determina lejer si ceilalti parametrii
cinematici si dinamici (viteze, acceleratii, variatiile acceleratiilor, forte de accelerare,
etc.) ce caracterizeaza functionarea vibroinfigatoarelor de rezonantd cu doua mase,
cu caracteristicd neliniara, cu joc (vezi capitolul 5).

In figura 7.1, a este prezentatd schema constructivda de principiu a
vibroinfigatorului de rezonanta cu doua mase cu caracteristica neliniara ‘franta’, in
care pozitiile 1...7 reprezinta: 1 — electromotor; 2 - transmisie in care este inglobat
si sincronizatorul de turatie al arborilor cu excentrice; 3, 4 - sistemul elastic de
cuplare si transmitere a vibratiilor construit din arcuri elicoidale montate perechi pe
tije speciale, prevazute cu portiuni filetate si capete tranconice de fixare si reglare,
precum si din arcul de cauciuc 5, care are rolul de a asigura functionarea masinii pe
o caracteristica neliniara si in acelasi timp, asigura inmagazinarea - energiei dintr-o
semiperioada pe care o reda sistemului in cealaltd perioada superioara; 6 — placa de
lucru a vibrogeneratorului rigidizata pe capul superior al pilonului prin intermediul
unor sisteme de fixare mecanice, hidraulice, electromecanice, electrohidraulice sau
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100 Determinarea parametrilor cinematici si dinamici ai vibroinfigatoarelor de rezonanta cu doua mase - 7

magnetice; 7 - elementul de infipt sau de extras; C; si C, reprezinta constantele de
amortizare in functie de viteza; C,, si h,, constantele elastice de legatura cu terenul,
respectiv constanta totala echivalenta de amortizare a terenului in care se realizeaza
infigerea pilonului.

*Ft

’
ARy +
v
e
—C4

L 5T

\

1 % :
,_i__ﬂ a) m, b)

b

L

Fig. 7.1.a) Reprezinta schema constructiva de
principiu a vibroinfigatorlui de rezonanta cu doua

mase, in care: 1 - electromotorul, 2 - transmisia, Fig. 7.1.b) si c) Reprezinta modelele dinamice ale
3 si 4 - sistemul de cuplare si transmitere a vibratiilor, vibroinfigatoarelor de rezonanta cu doua mase,
5 - arcul din cauciuc, 6 - placa de Iur_;ru a vibrogeneratorulm cu caracleristica neliniara, utilizate la lucrari de
fixata rigid pe capul pilonului 7 consolidare a terenurilor de fundare
Ay Ci \g DG ==
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@ :
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Fig. 7.1. d) Reprezinta modelele dinamice ale

vibroinfigatoarelor de rezonanta cu doua mase,

cu caracteristica neliniara, utilizate la lucrari de
extractie a pilotilor si palplanselor
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7.2. Concluzii

Determinarea parametrilor cinematici si dinamici se refera la schemele
constructive de principiu si modelele mecanice si dinamice prezentate in figura 7.1,
in care masa m; modeleaza vibrogeneratorul, care produce o forta de excitatie
armonica F = Fgsinet dirijata pe directie verticala, masa m, modeleaza placa de
lucru a vibrogeneratorului, iar m," modeleaz pilotul sau palplansa.

Pentru pozitia de echilibru a masinilor prezentate in figura 7.1 exista, prin
constructie si reglare, un joc y, stabilit la montaj, intre vibrogenerator si arcul din
cauciuc C,, iar in momentul inceperii contactului ambele arcuri C; si C, vor fi
comprimate. Montarea cu prestrangere a sistemului elastic reprezentat prin
constanta elastica totala echivalenta C; se impune pentru NOUL SISTEM DE
PRODUCERE SI TRANSMITERE A VIBRATIILOR, conceput de autorul prezentei
lucrari, pentru a se evita aparitia unor fenomene daunatoare cum ar fi socuri pe
diferite directii - care afecteaza durabilitatea intregii masini, stabilitatea in
functionare precum si zgomotul mare produs de socurile care apar in timpul
functionarii.

In timpul function&rii vibroinfigétorului din figura 7.1, forta de prestrangere
(Fp), in cazul vibratiilor libere, echilibreazd forta de inertie si forta de readucere
elastica, la deplasarea masei m; in jos, iar pentru deplasarea masei m, in acelasi
sens, forta de prestrangere echilibreaza numai diferenta dintre forta de readucere
elastica (Fe) si forta de inertie (F;).

In cazul vibratiilor fortate, la aceeasi deplasare a masei m;, forta de
prestrangere (F,) impreund cu forta perturbatoare (F;) echilibreazd forta de inertie
(F) si forta de readucere elastica (F.), iar pentru masa m, echilibrul se face
asemanator vibratiilor libere.

Echilibrul fortelor celor doud etape considerate (y <0 si y > 0 este continut in
ecuatiile diferentiale 5.1....5.4 s5i 7.1...7.4.

Cu privire la marimea efectiva a fortei de prestrangere a sistemului elastic,
autorul [16] arata cd F, intrd in calculul de dimensionare a sistemului elastic de
cuplare si transmitere a vibratiilor si ea are o valoare bine determinata; stabilita in
functie de valoarea maxima a amplitudinii de rezonanta a vibrogeneratorului.
Sdgeata efectivd maxima sub efectul fortei de prestrangere F, va trebui sa fie mai
mare decat valoarea maxima posibila a amplitudinii de rezonanta si ea se gaseste la
proiectare in functie de ansamblul pilon - teren, frecventd, viteza, deplasare, etc.

Pentru a evidentia avantajele deosebite pe care le prezinta echiparea
vibroinfigatoarelor de rezonanta cu sistem elastic de inmagazinare - redare a
energiei de tip neliniar cu joc in figura (7.2) sunt reprezentate curbele de rezonanta
si fortele de accelerare ce se obtin in cazul unor tipuri de sisteme elastice liniare si
neliniare.

Din analiza comparativa a graficului se constata ca sistemele elastice cu
caracteristicd neliniara cu joc sunt cele mai avantajoase, deoarece prezinta o
stabilitate mai bunad in functionare, iar fortele de accelerare sunt mai mari decéat in
cazul celorlalte doud, la aceeasi dimensiune si fortda perturbatoare a
vibroinfigatorului.
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Fig.7.2.a. Graficul fortei de accelerare in functie de frecventa de excitatie,
pentru sistemele elastice iniare si neliniare

Fig.7.2.b. Graficul curbelor de rezonanta in functie de raportul de reglare,
pentru sistemele elastice iniare si neliniare
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8. PROBLEME ALE STABILITATII IN
FUNCTIONARE A VIBROINFIGATOARELOR
MODELATE MECANIC DE SISTEME VIBRATOARE
CU DOUA MASE

8.1. Considerente generale

Stabilitatea in functionare a unei masini vibrante reprezinta caracteristica
cea mai importanta si ea determina calitatile si durabilitatea in functionare.

Stabilitatea in functionare a unei masini cu actiune vibranta, reprezinta
capacitatea acesteia de a mentine neschimbata in anumite limite, legea necesara de
oscilatie impusa organului sau de lucru.

Dupa cum este deja cunoscut, marimile care determina Legea de oscilatie a
organului de lucru a multor masini cu actiune vibranta se poate modifica in timpul
functionarii, fie din cauza schimbarilor parametrilor proprii, fie din cauza incarcarilor
accidentale exterioare sau din interiorul sistemului, precum si a variatiei incarcarilor
si parametrilor de alimentare a motorului de actionare.

Dintre parametrii a;, a;, .., ax ai masinii vibrante, de care depinde
amplitudinea organului sau de lucru, pot fi separati parametrii a;, a,, ..., ax, care
sufera modificari in procesul de lucru, in special cu caracter accidental.

In scopul simplificarii studiului se considera ca organul de lucru (pilonul),
efectueaza in mod constant vibratii unidirectionale dirijate pe verticald, astfel incat
in finalul derivarii parametrilor, se schimba numai marimea amplitudinii vibratiei.

Generalizarea cazurilor mai complicate nu prezintd greutdti esentiale, in
schimb conduce la calcule mai laborioase.

In cele ce urmeaza vor fi prezentate si studiate criteriile posibile ale
stabilitatii si se vor da exemple de folosire ale acestora pentru alegerea si
compararea parametrilor functionali ai unor tipuri de baza de masini vibrante cu
functionare in regim de rezonanta (fig. 8.1 a si b).

Pentru inceput se citeaza criteriul determinant al stabilitatii dupa autorul [5],
adica criteriul care sub forma explicitd nu se bazeaza pe prezentari probabile.

Fie intervalele abaterilor parametrilor a;, a,, ..., ax de la valorile nominale
a0, Az, ..., Ao Care determina inegalitatile:

-01-<a;-a;0<01y, -02<a,-ay)<067... -O < ak-ako < Ok (8.1)
(G5, 20, 06520, $=1,2,3..k)

In cazul cel mai frecvent, aceste intervale sunt simetrice in raport cu valorile
nominale, adica:
Os, =0s_ =0

Pentru sensibilitatea S. a masinii vibrante de rezonanta, dupa autorul [2], se
intelege valoarea maxima a modificarii relative a amplitudinii vibratiei (A), pentru
modificari ai parametrilor in limitele acestor abateri:
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_ AAArgax _ [A- ’:Zmax (8.2)

in care Aq reprezinta valoare nominala a amplitudinii.

De remarcat ca sensibilitatea S, a masinii vibrante este o marime
caracteristica, opusa sensibilitatii S;, si intr-o serie de cazuri, asa cum vom vedea in
cele ce urmeaza, este mai comod sa se foloseasca tocmai aceasta caracteristica.
Aceasta deoarece la determinarea sensibilitatii (Se) nu este necesar sa se cunoasca
legile probabile de raspandire a abaterilor.

Literatura de specialitate studiatd, mentioneaza ca cea mai defavorabila
combinare a abaterilor parametrilor (adica combinarea care raspunde valorii
maxime a abaterilor |4A|) este un caz extrem de rar intalnit.

Se

Din punct de vedere al teoriei probabilitatilor, cel mai rational, pentru
valoarea posibild maximd |4A|, este sd se ia marimea:

|4A| _ =|Am - Ag|+ 314, (8.3)

max
unde:

Am - amplitudinea matematica posibila;

14 - abaterea medie patraticd a amplitudinii, consideratd ca o functie de

marimi intdmplatoare ay, ay, ..., ax.

La acest fel de abatere, care depaseste dupa valoarea absoluta, pe cea
indicata mai Tnainte, se va intalni destul de rar: in cazul legii normale de raspandire
de exemplu, in 0,3% din cazuri precum si in cazul de mai defavorabil al legii de
raspandire, de exemplu in 11% din cazuri [2].

Relatia (8.2) pentru determinarea sensibilitatii (Se) pastreaza si in cazul

utiliz&rii metodei probabilistice de calcul a marimii \AA\maX .

Literatura de specialitate mentioneaza legatura stricta si strénsa dintre
sensibilitate si notiunile de precizie si sigurantd, care in ultimul timp, au capatat o
mare raspandire in teoria comenzii automate si in constructia aparatelor de precizie
si propune unificarea acestor notiuni intr-o singura notiune si anume EFICACITATE.

Eficacitatea masinii cu actiune vibrantd poate fi determina ca o probabilitate
a faptului ca eroarea relativa a amplitudinii:

AAmax
Ao
in decursul unui interval de timp determinat t, nu depdseste valoarea data a lui Se:
AA
azm(<%J (8.4)
Ao

Utilizdnd aceasta relatie, se poate determina usor ca, daca una sau douad
masini (din cele doua variante ale aceleiasi masini cu actiune vibrantda) o depaseste
pe cealaltd prin criteriul sensibilitatii (adica prezinta o sensibilitate mica), atunci ea
prezinta de asemenea superioritate si din punct de vedere al criteriului stabilitatii).

Adica, cele doua criterii de apreciere a calitatii masinilor vibrante, in sensul
definit mai inainte, sunt echivalente.
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De remarcat ca nu trebuie impuse cerinte mult prea mari pentru asigurarea
stabilitatii, deoarece calculul, conduce la o supradimensionare, adica la o crestere
nejustificata a greutatii si respectiv la o crestere a pretului de cost al masinii.

Se mentioneaza ca cele prezentate pana acum s-au referit la cazul in care
nu exista posibilitatea modificarii automate sau manuale a amplitudinii vibratiilor
prin schimbarea unui parametru oarecare, iar actionarea se face de la un motor cu
putere limitata.

In legatura cu aceasta problema teoria a aratat ca sistemul de actionare al
masinii cu actionare vibranta si organul de lucru actioneaza indirect asupra mediului
de prelucrat formand un sistem dinamic unitar. Cu atat mai putin se pot separa un
numar de probleme teoretice care pot fi incadrate in problemele de dinamica a
actionarii masinilor vibrante.

Aceasta este inainte de toate o problema a interactiunii sistemului vibrator
cu izvor de excitatie de putere limitatda. Chestiunea consta in faptul ca multe calitati
importante ale masinilor cu actiune vibranta nu pot fi puse in evidentd daca se
presupune ca fortele excitatoare sunt date si nu depind de miscarea sistemului. O
astfel de punere a problemei ar fi fost adevarata numai in cazul unei puteri
nelimitate a izvorului de excitatie, cand vibratiile sistemului nu se manifesta in nici
un fel asupra caracterului excitatiei.

Calculul interactiunii motorului cu sistemul vibrator conduce la o importanta
complicatie a problemei revenind la studiul unui sistem cu numar mare de grade de
libertate si de reguld neliniar. Pana in prezent cercetatorii din fosta USSR si SUA au
studiat in limite destul de exacte interactiunea sistemului vibrator echipat cu
vibratoare electrodinamice si electromagnetice, stabilind multe legi interesante de
comportare a unor astfel de sisteme: instabilitatea regimurilor ce corespund unor
portiuni separate a curbelor clasice de rezonanta; trecerea in salturi de la un regim
de miscare, la altul; dependenta caracterului miscarii stationare de directia
schimbarii parametrilor. De asemenea, rezultatele cercetarilor efectuate au aratat ca
in locul caracteristicii amplitudine - frecventa, obisnuite (curba de rezonanta care
corespunde sistemului liniar), pentru sisteme cu vibratoare electro-magnetice legate
in serie — adica pentru sisteme neliniare de amploare, se obtine caracteristica cu
varf de rezonanta oblic la care pentru o portiune determinanta corespund regimului
de lucru instabile.

In domeniul masinilor cu actiune vibranta, multi ingineri si cercetatori
studiaza dinamica sistemelor vibratoare cu mai multe actionari, deoarece s-a
constatat ca daca se cupleaza cateva conveere tubulare, care separat functioneaza
normal, se obtine un conveer de lungime mai mare, care prezinta anomalii in
functionare.

Ca efect al acestei cuplari, uniformitatea vibratiilor longitudinale a organului
de lucru se intrerupe foarte des si deci si transportul materialului in lungul tubului.

Autorul [2] constatd cd, dacda distanta dintre vibratoare, | (pasul
vibratoarelor) nu intrece marimea:

/maX = 34% (8.5)
\Jpa)

si toate vibratoarele sunt identice, atunci masina rezultata din cuplarea unui numar
infinit de conveere legate consecutiv, lucreaza normal, organul ei de lucru executa
vibratii caracteristice fiecarui tronson. Denaturarea vibratiilor organului de lucru
putand fi dictata fie de inegalitatea unui tronson al masinii rezultate, fie datorita
efectului de margine.
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Clasificarea acestei probleme a condus la masuri eficace pentru ameliorarea
sau eliminarea notiunii factorilor nedoriti.

Complexitatea problemei pe de o parte, este conditionata de faptul ca
masina cu actionare multiplda se exprima printr-un sistem de ecuatii diferentiale
destul de complicat a carui rezolvare complexa este foarte dificila. Pe de alta parte,
experimentarile realizate cu masini la scara reala, sunt mai complicate si necesita un
volum de munca foarte mare, si ca urmare cercetarea unui mare numar de variante
necesare pentru clasificarea legilor generale ar fi durat extrem de mult.

Din acest motiv cercetdtorii din USA, RFG si fosta USSR au studiat cu
ajutorul calculatoarelor cateva mii de variante de conveere tubulare cu actionare
multipld, iar pentru controlul valabilitatii rezolvarii teoretice, a fost realizata o serie
nu prea mare de experimentari pe obiecte naturale. Prelucrarea datelor calculate
precum si a experimentelor au aratat ca in cazul cand pasul vibratoarelor este mai
mic decat valoarea critica determinata de egalitate (8.5) singura cauza reald a
neuniformitatii  vibratiilor organului de lucru este imprdstierea parametrilor
diverselor tronsoane si in special a rigiditatii sistemului elastic de rezemare. In afara
de aceasta s-a stabilit cd denaturarea traiectoriilor vibratiilor consta practic din
schimbarea unghiului de inclinare a traiectoriilor drepte ale vibratiilor punctelor
organului de lucru fata de axa proprie; amplitudinea vibratiilor la abateri ale
parametrilor intalnite in lungul organului de lucru; de asemenea nu apar schimbari
importante a traiectoriilor eliptice. In acest fel s-a descoperit cd schimbarea unui
aceluiasi fel de parametru al tuturor vibratoarelor cu aceeasi marime, conduce la
schimbarea unghiului de inclinare a traiectoriei vibratiilor sau poate provoca doar o
oarecare schimbare a amplitudinii medii a vibratiilor. Aceasta descoperire este foarte
importanta deoarece indica, ca problema cresterii sigurantei in functionare a masinii
vibrante cu actionare multipld se poate impartii in douda probleme distincte: o
problema care consta in asigurarea egalitatii distributiei unghiurilor de inclinare a
traiectoriilor vibratiilor in lungul organului de lucru a masinii; iar cealaltd este
cresterea stabilitatii (S;) pe valori medii ale amplitudinilor vibratiilor. Stabilitatea
trebuie rezolvatd cu aceeasi precizie ca si in cazul oricarei masini vibrante cu o
singura actionare.

In legatura cu masinile vibrante cu actionare multipla, trebuie studiat cazul
delegarii unor parteneri nominali astfel incat ca la o inclinare maxima data sa se
reduca la maxim sensibilitatea (S.) a masinii la abaterile rigiditatii. De remarcat ca
initial, autorul [2] a presupus ca daca se modifica pasul (I) al vibratoarelor in limitele
0 < | < lhay, atunci sensibilitatea masinii la inegalitatea parametrilor, se va schimba
substantial ca urmare a faptului ca la unele valori ale pasului (l) spre frecventa
vibratiilor proprii (adica la frecventa rigiditatii stabilita pentru sistemul vibrator)
apropiatda de 50Hz se va apropia de aceasta valoare si frecventa vibratiilor proprii
suplimentare. Acest lucru este posibil numai in cazul cadnd pasul este apropiat de
Inax- De altfel, s-a constatat cd pe calea alegerii valorilor nominale ale unor
parametrii, ca de exemplu, dereglarea de la rezonanta si coeficientul de amortizare,
nu se poate micsora substantial sensibilitatea masinii. Pe masura cresterii lungimii
totale a masinii, sensibilitatea creste iar la cresterea rigiditatii arcurilor, sensibili-
tatea scade. De asemenea, daca se micsoreaza pasul vibratoarelor, la una si aceeasi
lungime a maginii atunci practic nu se realizeaza o crestere prea mare a stabilitatii.

In ceea ce priveste studiul stabilitatii masinilor cu actiune vibranta, legat de
sincronizarea in functionare a vibratoarelor, literatura de specialitate mentioneaza
necesitatea ca pentru fiecare masind in parte, cercetatorul sa stabileascd pe cale
strict matematica, daca se poate folosi fenomenul de autosincronizare fara a instala
intre arborii vibratoarelor, legaturi cinematice, sau urmeaza sa foloseasca un fel sau
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altul de sincronizare fortata. La sinteza masinilor cu vibratoare autosincronizatoare
se obtine o importanta usurinta datorita asa numitului criteriu integral al stabilitatii
miscarii, care permite sa se foloseasca, pentru obtinerea prognozelor asupra carac-
terului n3i§cérii stabil - permanente a vibratoarelor, consideratii energetice intuitive.

In cazul masinilor vibrante actionate cu motoare electrice la care nu exista
posibilitatea modificarii automate sau manuale a amplitudinii vibratiilor prin
schimbarea unui parametru oarecare se actioneaza de obicei asupra rezistentei
infasurarii la excitatie. In acest caz, pentru realizarea unei functionari normale a
masinii vibrante este necesar ca amplitudinea nominald a vibratiei sa poata fi atinsa
printr-o alegere determinatda a parametrului de reglare. Deci, este necesar ca
scaderea amplitudinii vibratiei (deriva parametrilor), sa poata fi compensata prin
marirea fortei excitatoare, adica, pentru ca amplitudinea maxima Amay atinsd sd nu
fie mai mica decat amplitudinea nominala Aq. In consecinta, stabilitatea (S;) poate fi
determinata ca fiind probabilitatea in decursul unei perioade de exploatare date (1),
prin alegerea parametrului de reglare:

St = We(Amax > Ap) (8.6)

Daca sistemul vibrator al masinii este liniar, atunci amplitudinea vibratiei va
fi proportionala cu amplitudinea fortei excitatoare (Fy) si din relatia (8.6) rezulta ca,
rezerva de putere suficient de mare a motorului, poate sa asigure orice nivel impus
de stabilitate, insa aceasta cale nu este intotdeauna cea mai rationald din punct de
vedere economic.

Pentru calculul criteriillor de stabilitate (de sensibilitate), pe langa
cunoasterea dependentei amplitudinilor vibratiei de parametrii a{, a,, ..., an, este de
asemenea necesar sa se cunoasca legile probabilistice de raspandire a abaterilor
parametrilor masinii, sau cel putin, caracteristicile lor numerice cele mai importante
- amplitudinea matematicd posibila si dispersia. Pentru calculul criteriului
determinant al sensibilitatii (S.) este necesar sa se cunoascd numai abaterile
posibile maxime ale parametrilor ©s. si Og,.

Determinarea parametrilor indicati, impune efectuarea unor experimentari
speciale, precum si prelucrarea lor statistica. Aceste experimentari sunt realizate in
prezent pentru un numar restrans de parametrii si de tipuri de masini cu actiune
vibranta.

Stabilirea criteriului determinant al sensibilitatii se reduce la aflarea valorii
celei mai mari si celei a mici a functiei A(a;, a,, ..., ax) In paralelipipedul cu k
dimensiuni, determinat cu inegalitatile (8.1). Criteriile probabilistice se calculeaza in
conformitate cu formulele din teoria probabilitatilor, care exprima caracteristicile
legii de raspandire a functiei prin legile de raspandire a argumentelor.

Pentru calculul stabilitatii S;, intr-un caz practic important, cdnd raspandirea
amplitudinii A se supune legii normale cu amplitudinea matematica posibila A, si cu
dispersia 1%, se utilizeaza relatia:

St _W‘C[(f\j)<SeJ_WT(_Se<A;AO <Se}—;|:¢Am_AO +@Se+(Am_A0):|—
0

A A
St (Se;Am — AO]
TA TA

Reprezentarea grafica a functiei S; care depinde de raportul Se este data in
TA
figura 8.1.
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Fig. 8.1 a) si b). Modelele dinamice ale vibroinfigatoarelor de rezonanta cu doua mase
folosite la calcululstabilitatii in timpul procesului de infigere - extractie
a pilonilor si palplanselor. Noutatile sunt identice
cu cele de la cap.7.

£=10 €305 E30

100 =
N
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A se
005 10 15 20 25 30 35 40 45A
Fig. 8.1 ¢).Graficul stabilitatii (S ) in functie de raportul sensibilitatii si dispersiei ( )
pentru diferite rapoarte de reglare a vibroinfigatorului (g - An= f0.)
Valoarea maxima a stabilitatii se obtie pentru 3a
£=0 si Se=45

A

Daca in limitele abaterilor argumentelor, functia A(a;, a,, .., ax) poate fi
liniarizata cu suficienta precizie, atunci dependentele calculate se simplifica
corespunzator. Dar o astfel de liniarizare nu poate fi intotdeauna facutd, deoarece
dependenta A(ai, a», .., ax) poate sa-si gaseasca o exprimare dara cu caracter
neliniar, conditionata de prezenta varfurilor de rezonanta.

Pentru a compara diferitele tipuri de masini vibrante la rezonanta din seriile
propuse de autorul prezentei lucrari, s-a efectuat un studiu succint al stabilitatii pe
modelele dinamice de baza prezentate la capitolul 7, figura (7.16), figura (7.17) si
figura (7.20).

La aceste modele s-a considerat c& masa mediului de lucru (m,") este legat3
de masa (my’) a placii vibrogeneratorului, rezultand niste modele mai suple care
sunt date in figura (8.2).
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Fig. 8.2 Scheme de calcul a stabilitatii in functionare pentru seria masinilor vibrante de
rezonantd de tip vibroinfigator cu doua si trei mase, cu caracteristica neliniara, aflate sub
actiunea fortelor active si a fortelor rezistente, in care : m; - masele in miscare ; y; -
deplasarile corespunzatoare ale maselor ; h; - amortizari ; ¢ - constante elastice totale
echivalente

A\

Constantele elastice ce caracterizeaza sistemele elastice ale masinilor
vibrante, iar coeficientii.

h; — disiparea de energie legata de prezenta elementelor elastice de cuplare
si transmitere a vibratiilor precum si de prezenta mediului de lucru (pilotii).

Stabilitatea s-a studiat dupa cum urmeaza:

Pentru limitele cunoscute ale abaterilor parametrilor masinilor fata de
valorile nominale, s-au calculat analitic valoarea maxima si minima a amplitudinilor
vibratiei (Amax Si Amin) @ Masei my= my'+m,” in campul abaterilor mentionate.

Raportul diferentei acestor marimi la amplitudinea nominala a vibratiei,

A - Ami
Se = maxAO min (8.7)

a fost folosit pentru determinarea caracteristicii sensibilitatii.
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Marimea S., determinata cu relatia (8.7), se deosebeste de cea determinata
dupa relatia (8.2) insa pentru cazurile considerate, aceasta deosebire nu este
hotaratoare.

Rezultatele calculelor analitice efectuate sunt prezentate in figura (8.5), in
care se gasesc de asemenea curbele coeficientului de amplificare C,, care a fost
determinat ca raportul dintre amplitudinea fortei, care este necesara pentru
imprimarea maselor active ale masinii vibrante a unor vibratii armonice cu frecvente
date (nominale) si amplitudinea fortei excitatoare. Acest coeficient, dintr-un anumit
punct de vedere, caracterizeaza eficacitatea fortei excitatoare.

Asa dupa cum rezulta din graficul dat in figura 8.3 pe abscisd s-a plasat
raportul de reglare al masinilor vibrante de rezonanta studiate, determinat cu
relatiile stabilite la capitolul 5, iar pe ordonata s-a plasat stabilitatea si coeficientul
de amplificare.

Curbele S.; si C,; au fost trasate pentru seria masinilor vibrante de
rezonanta modelate mecanic de sisteme vibratoare cu doua mase (figura 8.2).

Valorile nominale ale parametrilor s-au luat egale cu:

my 0,030 9N ) _0,30092N% . _ 110 Co = 272%
Fp = 200daN ; ky _10646/‘3—N k> _3900@ ‘hy =1, 4d‘im’v
iar valorile limita ale abaterilor sunt:
4amy _0; Amz 10%; Akl — 4%; Ak > —11%;
my mp ki k>
Ao | _ 30,.14M1| _ 5004.|4F0| _ gy,
wo 1 0

Curbele S, si C,, au fost trasate pentru seria masinilor vibrante de
rezonanta modelate mecanic de sisteme vibratoare cu doua mase (fig. 8.3).
Valorile nominale ale parametrilor s-au luat egale cu:

my; =0,150 dans’ ;mp =0,920 dans’ sem=L:F) = 1170dan;
cm cm 6’
w=-272,132; c1—3070d— ‘cp = 9130"‘3—'\’ hy = 1, 5‘1"”’\’S ;hy=0, 8dan'\;5
iar valorile limitd a abaterilor, sunt:
Amy zo;ﬂ :8%;£ :3%;£ = 8%;
my mp C1 c2
A0 _ 5041401 _ 3004:(402] _ 5005 14F0 - 1204
w 1 2 Fo

Curbele Se, si C,, corespund indicatorilor aceleiasi masini dar cu pierderi mult mai

mici in sistemul elastic de cuplare si transmitere a vibratiilor (hy :8,2daNS) Si

aceleasi pierderi h, legate de prezenta mediului de lucru (pilon - teren).
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5_/ i Se,i ! |
| | | L1
0 G854 495 10 105 11 4#5 Jz 425 Jer

Fig. 8.3: Graficul de variatie a sensibilititii S. si a coeficientului de amplificare C, in functie de
raportul de reglare i pentru masini vibrante de rezonanta cu o masa Se; si Ca1, cu doud mase
Se2 Si Cyz cu trei mase Ses i Cas

Curbele Se3 si C,3 au fost trasate pentru seria masinilor vibrante de
rezonanta modelate mecanic de sisteme vibratoare cu trei mase studiate
suplimentar pentru confirmarea exactitatii calculului de stabilitate.

Valorile nominale ale parametrilor, in acest caz, s-au luat egale cu:

my = 0,22898N% 1~ 2 20298N% g 1159ANS% ; - 260%
Fy = 2980dal; c; _6170‘1‘3—’\’ cp = 21600‘1‘3—’\’ -c3 = 109309N .
cm cm
daN daN daN
P =1,792% by = 0,492 ;g - 1,207
1 2 = 3 = P

iar valorile limita a abaterilor sunt:
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112 Probleme ale stabilitatii in functionare a vibroinfigdtoarelor modelate mecanic de sisteme vibratoare - 8

AM1l _ 0,|AM2] _ 1506, [451) - 495,|42| = 995,43 _ 505,
my ! mp ! Cq ! ()] ! C3 !
0] _ g0 |41| _ 1504, 402 _ 1 504:/4N3] _ 79y, 4F0| _ 5o,
@ 1 2 | h3 | | Fo |

Deoarece in prezent valorile limita ale abaterilor sirului de parametrii nu
sunt cunoscute cu precizie, a fost studiata pe modelul masinii vibrante de rezonanta
cu doua mase, dependenta sensibilitatii de valorile admise ale abaterilor

parametrilor C; si h;.

Asa dupa cum a reiesit, variatia bimultipld a acestor limite nu introduce

modificari corespunzatoare in rezultate.

8.2. Concluzii

Din analiza curbelor prezentate in figura (8.3) rezulta urmatoarele concluzii:

1. Indicele sensibilitatii la masinile vibrante de rezonanta cu doua mase este mult

mai mare, iar coeficientul de amplificare este mult mai mic, decat in cazul
maginilor vibrante de rezonantd cu o singurda masda. Maginile vibrante de
rezonanta cu trei mase, care poseda sensibilitatea aceluiasi sir, ca si la masinile
cu o singura masa, au simultan un coeficient de amplificare ridicat, caracteristic
pentru masinile de rezonanta.

Scaderea nivelului de disipare a energiei in sistemul elastic de cuplare si
transmitere a vibratiilor al masinilor de rezonanta cu doua mase, pentru aceleasi
valori de constructie, conduce la reducerea stabilitatii lor.

- . . m L e .
. studiul influentei raportului maselor (cm:—l) asupra functionarii masinilor
ma

vibrante de rezonanta arata ca sensibilitatea scade (stabilitatea creste) odata cu
scaderea coeficientului C, si ca valorile acestuia depinde de tipul constructiv al
masinii si de natura procesului tehnologic pe care trebuie sa-| realizeze.
Stabilitatea valorilor coeficientului C, trebuie facuta in asa fel incat sa nu
afecteze productivitatea si calitatea procesului de lucru, concomitent cu
mentinerea unui regim stabil la functionare pe zona de rezonanta. De exemplu,

pentru masini vibrante de rezonanta rezemate elastic ¢, = éi , pentru masini

8
vibrante de rezonantd cu douda mase rezemate pe role dau pe teren
C e etc
m=gyg .

La valori ale lui ¢m 2 apare pierderea stabilitatii in functionare si

1
5
solicitarile dinamice in organele masinii cresc foarte mult conducand la o uzura
rapida si la scoaterea ei din functiune.

Dimensionarea elementelor constructive ale masinilor de rezonanta trebuie
facute cu respectarea valorilor rapoartelor de reglare, stabilite la capitolul 5,
pentru fiecare grupa de masina in parte.

Se recomanda ca dimensionarea sa se faca pentru o/p = 0,9...0,1 cu organul de
lucru sub sarcina tehnologica.
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9. STUDII EFECTUATE PE CALCULATOR
PENTRU STABILIREA SERIILOR DE VALORI A
PARAMETRILOR FUNCTIONALI SI
CONSTRUCTIVI AI VIBROINFIGATOARELOR DE
REZONANTA CU DOUA MASE

9.1. Principii generale si scheme logice de calcul

Pentru studiile efectuate cu ajutorul calculatorului s-a utilizat schema logica
generala a masinilor de rezonanta cu doua mase a autorului [16] in care au fost
introduse valori specifice necesare procesului de infigere - extragere a
vibroinfigatoarelor de rezonanta cu doua mase.

De remarcat cad din studiile efectuate cu ajutorul calculatorului s-au obtinut
circa 6000 de serii de rezultate ale parametrilor constructivi si functionali. De
asemenea, au fost necesare aproximativ 11.000 de rezolvari ale sistemelor de
ecuatii 7.7 si 7.9, rezultate din integrarea ecuatiilor diferentiale de miscare 7.3 si
7.4, fara a lua n considerare toate celelalte calcule auxiliare efectuate pentru
determinarea constantelor elastice echivalente ale sistemului de cuplare,
transmitere a vibratiilor si inmagazinare - redare a energiei, pentru determinarea
amplitudinilor rezultate pe fiecare etapa de miscare, etc.

In lucrarea [11] se mentioneaza ca studiile efectuate cu ajutorul
calculatorului au condus la obtinerea unor serii de valori utile si la determinarea
tipurilor de masini vibrante de rezonanta pentru diverse alte lucrari si tehnologii din
industria constructiilor, a materialelor de constructii si a prefabricatelor.

Aceste rezultate obtinute pe calculator pune la dispozitia institutiilor de
proiectare si de cercetare foarte multe date legate de parametrii constructivi si
functionali ai masginilor vibrante de rezonantd cu douda mase utilizate pentru
realizarea de diverse tehnologii. De asemenea, se mentioneazda cda numarul
variantelor si seriile de rezultate obtinute poate fi extins in functie de necesitatile de
productie pe baza Schemelor Logice continute in lucrare.

Avand la dispozitie rezultatele obtinute de la calculator s-au intocmit o serie
de grafice si de monograme a vibroinfigatorului de rezonanta cu doua mase foarte
utile Tn activitatea de proiectare - cercetare si productie.
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9.1. Principii generale si scheme logice de calcul

s L.

1
[Lrgatramz o x %2 |

i

(& - s n Pruaes 2|

1
(12 Zenba -iaso g gt wi & |

AE LA

AfS = -AXKE

il

T ATE 3 ket ~ATE i i wx 2|

A

i

A B =l

[ i g tpnats Esiir it ]

]
|
[ oob Ay &£ FAEEAEH 2

1
472 2t + AK 2o HA G 1

AR A
[ e

P fn".l"ﬂl-?; T
a4 T

L ST A

YT

!
(A d A AR AR

—

BUPT



116 Studii efectuate pe calculator pentru stabilirea seriilor de valori a parametrilor functionali si constructivi - 9

[sfsfm-xeffﬂf:;ﬂﬂifm kxZ | 1A£M«fflmrmmﬁz|
Cm [t 4 =i in]

L& = ﬂ?awﬁf:!:e LK e 2 | Fe= o w.;-r.il“ ¥ s+ 2|

[4 12 2 ai -,4;;.## dlag x% 2 | L#F&éjfﬂ#frﬁﬂjfﬂﬁﬁrﬁi‘mi..fl
ANE, -fu't"v""- i AE L -L.'q ol

Al ple -akS |Jrf;i Sesir A

1 i
(7T iy -ACE A Gt A 2| [z ez i seivieet ]

T YRR [;;,.-’_! L A LR
AFE S A |,-i:.-’-:: oAl AAE

i

]
[ St
| | —
[ o)nr s @sixn 2| ]Jﬁ:&ﬁﬁiﬁfﬁﬁ"ﬁﬁiﬁm.it
|

SRR
-2 TIA N
:

SUEREEOEET
ﬁlﬁwﬁ%ﬂf
o REZPE

BUPT



9.1. Principii generale si scheme logice de calcul

[mmimesqeraundeaiinne | [doe-sanieiyees rylend |

[ LR d-ﬁ’.a-ayr;;b:—ﬂ ] WA e AT o e |I

[cduns —wrapsderad | [ eriee v u deticd |
! :

| AR SR G R E I 2| | = A e A A

e

1 1
| sl <Atmear & @laddny [vrg e & @resad |
| |
] . 1
[ wovesra ez | | A0d = el s TS|
|
—-

ﬂ . _-.m-

F'C'.-’r:"':" AT a-rr‘j

[ aera earme|
]

[vorer —viras « vl
1

[ ey s « 2

i
[Aacurs acowd rAc)

[ e gamp s + 450 |

|__.i'..|I AT -FJI‘E‘“-".-"_'I

l
[Fde - s o A0 |

BUPT



118 Studii efectuate pe calculator pentru stabilirea seriilor de valori a parametrilor functionali si constructivi - 9

" SHOROUTINE
N~ ¢

L
™
e
a

¥
Sy

FEx

b

Sff= O
Al

Mrier 1— |

i LAY

Ot

ey

§

e
SETEEN

| S

EFTITE P f FF AT T o0 A
e R, o, A
AL T .‘f."’{ e
T i g A e

BUPT



9.1. Principii generale si scheme logice de calcul 119

| N

- (e 63 )
=

[Berascsdin aifasins-A04 |
[ A TR AL AL AT |

BUPT



120 Studii efectuate pe calculator pentru stabilirea seriilor de valori a parametrilor functionali si constructivi - 9

e SRR A )

,r,:;.-'ﬁ-",.::'.‘.‘.'ﬂ'..#ﬁ"
s
W'y

[(Eadr-mrinsain | J

Lz

BUPT



9.1. Principii generale si scheme logice de calcul
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NOTATII in schema logica pentru vibroinfigitoarele de rezonanta

cu doui mase (fig. 5.1, fig. 5.4, fig. 7.1 si fig. 8.1)

TCAL - turatia de calcul, in rot/min

AMI1 - masa vibrogeneratorului, in daN s*/cm;

AM2 - masa pilonului (palplansei) supus procesului de infigere, in daN s/cm;

OMEGA | - frecventa excitatiei, in rad/s;

E - excentricitatea, in cm;

H - constanta amortizarii; daN slr‘cm;

Ajj - componentele amplitudinilor in cele doud etape de miscare (y < 0, y < 0), in
cm;

AMPV | - amplitudinea totald a deplasarii vibrogeneratorului in cele doud etape de
miscare (y< 0,y <0),incm; -

VITVT | - amplitudinea vitezei vibrogeneratorului, in crm/s; .

ACCVT | - amplitudinea acceleratiei vibrogeneratorului, in cm/s’;

FAV - forta de accelerare a vibrogeneratorului, in daN;

AMPCT | - amplitudinea deplasarii organului de lucru (pilon sau palplange), in cm;

VITCT | - amplitudinea vitezei pilonului, in cm/s;

ACCCT | - amplitudinea acceleratiei pilonului, in cm/s’;

FAC - fortele de accelerare a pilonului, in dalN;

AK1 - constanta elastici echivalenti a arcurilor de cuplare §i transmitere a vibratiilor,
in daN/cm;

AK2 - constanta elastici a arcului de cauciuc, care servesc la transmiterea vibratiilor
si la inmagazinarea — redarea energiei, in daN/cm,;

R1 si R2 | - raportul dintre pulsatiile proprii ale sistemului si pulsatia fortei excitatoare;

Co - raportul dintre masa vibrogeneratorului $i masa pilonului, inclusiv placa de
fixare pe pilon;

C - raportul dintre masa excentricelor §i masa vibrogeneratorului;

DN, DE, DCO, DC, DAMI - reprezinta pasul de crestere sau q§§qrcstcre a diferitilor

.parametrii ai vibreinfigitorutui de rezonanti cu doud rase.
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9.2. Analiza succinta a graficelor si nomogramelor

In figura 9.1 este prezentat graficul fortelor de accelerare ale

vibroinfigatorului de rezonanta in functie de frecventa de oscilatie si raportul
maselor.
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Fig.9.1. Graficul fortelor de accelerare ale vibroinfigatolui de rezonanta
in functie de frecventa de oscilatie si raportul maselor

Analizdnd curbele graficului din figura 9.1 rezultd ca pentru aceeasi
frecventa de excitatie fortele de accelerare cresc pe masura ce raportul celor doua
mase descreste, cresterile fiind mai pronuntate avand loc in zona frecventelor mai
mari.

Deci, obtinerea fortelor de accelerare mari, care accelereaza procesul de
infigere a pilonilor sau palplanselor, este indicat sa se adopte valori mai mici pentru
(cmi) raportul maselor si valori mari, pentru frecventa de oscilatie.

In concluzie, scade greutatea specifica a vibroinfigatorului, obtinandu-se
economii importante de metal.

Conceptia fundamentala care a stat la baza elaborarii modelelor dinamice
elaborate de autorul prezentei lucrari, a fost sa elimine din constructia
vibroinfigatorului de rezonanta cadrul de contravibratie mentionat in literatura de

specialitate ca fiind necesar la masinile vibrante de rezonanta construite dupa alte
modele dinamice.
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9.2. Analiza succintd a graficelor si nomogramelor 123

La vibroinfigatoarele de rezonanta cu doua mase, construite in conformitate
cu modelul dinamic elaborat de autorul prezentei lucrari, nu 1i este necesara
atasarea unui cadru de contravibratie, care, in mod normal, este de trei ori mai
mare decat masa organului de lucru. La modelul conceput de autorul prezentei
lucrari cadrul de contravibratie il reprezinta vibrogeneratorul impreuna cu sistemul
elastic de cuplare, transmitere a vibratiilor si de inmagazinare - redare a energiei,
ceea ce inseamna o importanta economie de metal.

In figura 9.2 este prezentat graficul fortelor de accelerare a
vibroinfigatorului de rezonanta functie de valoarea excentracitatii, frecventei si
raportului maselor.
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Fig.9.2 Graficul fortelor de accelerare ale vibroinfigatorului in functie de excentricitate,
frecventa si raportul maselor.

Din analiza succintda a diagramelor din figura 9.2, rezultd ca fortele de
accelerare cresc odata cu scaderea raportului maselor (cm) si pentru aceeasi
valoare a frecventei de excitatie raportul fortelor de accelerare urmareste foarte
aproape raportul excentricitatilor si aceasta, in special in cazul valorilor mai mici ale
raportului maselor (cm).

In figura 9.3 este prezentata variatia amplitudinii vibrogeneratorului in
functie de valoarea excentricitatii si raportul maselor la o frecventa si amortizare
constanta.

Din curbele de variatie al graficului rezultd ca fortele de accelerare cresc
odata cu valoarea excentricitatii in special in zona valorilor mari ale frecventei de
excitatie pentru valori mici ale raportului maselor. Se remarca cresterile rapide ale
fortelor de accelerare in zona frecventelor mari pentru cresteri mici ale valorilor
excentricitatii, situatie care trebuie avuta in vedere la proiectarea vibroinfigatoarelor
dupa modelul dinamic al autorului prezentei lucrari.

In figura 9.4 este prezentat graficul de variatie al amplitudinii deplasarii
pilonului sau palplansei in functie de excentricitatea fortei perturbatoare ale
vibrogeneratorului la diferite valori ale raportului maselor. Se constatd ca
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amplitudinea totala maxima a vibrogeneratorului creste cu excentracitatea fortei
perturbatoare si cu raportul maselor. Deci, pentru valori mai mici ale raportului
maselor variatia devine aproape liniara pentru fintregul interval de valori a
excentricitatii, desi sistemul de cuplare, transmitere a vibratiilor si de inmagazinare
a energiei este neliniar, caracteristica liniara de tip 'FRANT".
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Fig.9.3. Graficul amplitudinii fortelor vibrogeneratorului si pilotului
in functie de excentricitate, frecventa de oscilatie si raportul maselor.
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Fig.9.4. Graficul de variatie a amplitudinii pilotului sau palplansei
in functie de excentricitatea arborilor vibrogeneratorului la diferite valori
ale frecventei, amortizari si raportului maselor.
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Stabilirea amplitudinii deplasarii totale a elementului de infipt sau de extras,
pilon sau palplansa, trebuie facuta cu respectarea in mod strict a raportului maselor,
in limitele indicate de autorul prezentei lucrari la Capitolul 6. Aceasta pentru a nu fi
afectata stabilitatea vibroinfigatorului pe zona de rezonanta si concomitent sa
satisfaca corect necesitatile realizarii procesului tehnologic de infigere - extragere a
elementelor de fundare.

In fig. 9.5 este prezentata variatia amplitudinii deplasarii vibrogeneratorului
in functie de excentricitate la diferite valori ale raportului maselor pentru valori
constante ale frecventei de oscilatie si amortizarii considerata vascoasa.
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Fig.9.5. Graficul de variatii a amplitudinii vibrogeneratorului in functie
de excentricitate la diferite valori ale raportului maselor, pentru valori constante
ale frecventei de oscilatie si amortizari.

Analiza succintd a diagramelor trasate pentru cele trei valori ale raportului
maselor arata ca amplitudinea deplasarii vibrogeneratorului creste odata cu
cresterea excentricitatii si a valorii raportului maselor (cm). Alura curbelor de
variatie, in acest caz, se deosebeste de alura curbelor de variatie a amplitudinii
deplasarii pilonului si palplansei (fig. 9.4), deoarece curbele nu-si modifica alura prin
micsorarea raportului maselor, iar cresterile sunt mai rapide si sunt influentate de
valorile frecventei de oscilatie a vibrogeneratorului.

In figura 9.6 este prezentatd varianta deplasarii totale maxime a
vibrogeneratorului in functie de jocul § cu luarea in considerare a fortei de
prestrangere F,, la diferite valori ale frecventei de oscilatie si raportului maselor
(cm) si pentru o valoare a excentricitatii constanta.

Analizand succint graficul prezentat in fig. 9.6 rezultd ca deplasarea totala
maxima creste pe masura cresterii jocului §, a frecventei de oscilatie si a raportului
maselor. Cresteri mai rapide se constata in zona valorilor mici ale jocului § si a
valorilor mari ale frecventei de oscilatie si raportului maselor, precum si a valorilor
mai mari ale excentricitatii elementelor perturbatoare.

Pentru o mai bund intelegere a rezultatelor numerice obtinute de la
calculator, pentru vibroinfigatoarele de rezonanta cu douda mase, in tabelul 1, sunt
prezentate un numar de serii de parametrii functionali si constructivi, reprodusi
dupa imprimanta calculatorului, utilizat la calculele numerice.
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Fig.9.6. Graficul deplasarii totale maxime a vibrogeneratorului in functie de jocul & si valoarea
fortei de prestrangere F,, la diverse valori ale frecventei de oscilatie si ale raportului maselor

9.3. Concluzii

in paragraful 9.1 au fost prezentate o serie de concluzii practice edificatoare
a unor serii de valori introduse in grafice si nomograme referitoare la fortele de
accelerare, raportul maselor, frecventa de oscilatie, excentricitate, amplitudinea
vibratiilor vibrogeneratorului si a pilonului, etc.

Seriile de valori obtinute cu ajutorul calculatorului reprezintd tot atatea
solutii si relatii de calcul practice pentru proiectarea vibroinfigatoarelor de rezonanta
cu doua mase concepute si fundamentate teoretic de autorul prezentei lucrari.

Vibroinfigatorul de rezonanta conceput si studiat de autor reprezinta o
masina cu actiune vibrantd de mare productivitate cu consum specific de metal si de
energie redus in comparatie cu vibroinfigatoarele care functioneaza in regim de ante
si post rezonanta.

Consumurile specifice reduse se datoreaza elimindrii cadrului de
contravibratie care in general, la modelele masinilor de rezonantd prezentate in
Capitolul 3 face parte din ansamblul masinii si este un mare consumator de metal si
energie.

Pentru a evidentia prin exemple contributia originald exprimata prin
modelele dinamice autorul a elaborat algoritmul de calcul in conformitate cu
rezultatele obtinute la capitolele 5...8, prin utilizarea SCHEMEI LOGICE a masinilor
vibrante de rezonantd cu doua mase, cu date conforme cu modelele dinamice si
schemele constructive de principiu originale, obtinand un numar de serii de valori
concrete, foarte utile activitatii de proiectare, cercetare si productie.
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9.3. Concluzii
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10. CONCLUZII FINALE
SI CONTRIBUTII PERSONALE

Din sinteza cercetarilor anterioare elaborata de autorul lucrarii au rezultat
principalele sapte grupe de probleme necesare pentru studiul si cercetarea vibratiilor
aplicate la realizarea unei game largi de procese tehnologice utilizate in industria
constructiilor, materialelor de constructii si prefabricate.

In prezent crearea de noi masini cu aciune vibrantd se desfasoara in
urmatoarea succesiune:

a) alegerea modelului dinamic si a schemei constructive de principiu
corespunzdtoare metodei de producere si transmitere a vibratiilor;
b) alcatuirea ecuatiilor diferentiale de miscare in concordanta cu

regimul de functionare stabilizat al modelului dinamic si al
schemei constructive de principiu;

c) rezolvarea ecuatiilor diferentiale scrise pentru regim de lucru

stabilizat in vederea obtinerii parametrilor cinematici si dinamici;
d) determinarea indicatorilor principali cu ajutorul legilor de miscare;
e) alegerea parametrilor optimi de functionare a masinii vibrante.

A

Din cele sate grupe de probleme de studiu si cercetare prezentate in
capitolul 1, autorul lucrarii de fata a abordat urmatoarele sase grupe:

A2, A4,B1, D, EsiG.

Aceste grupe au fost rezolvate si prezentate de autorul lucrarii in capitolele
5...8, folosind rezonanta cu regim de lucru stabilizat. Adica folosirea vibratiilor de
rezonanta ca instrument tehnologic care asigura realizarea unor regimuri de lucru de
mare intensitate concomitent cu cresterea productivitatii specifice, reducerea puterii
totale instalate, reducerea consumului de energie, precum si reducerea consumului
specific de metal.

In concluzie, noile modele dinamice impreuna cu schemele constructive de
principiu elaborate de autorul prezentei lucrari au caracter de noutate si
completeaza grupa sistemelor de masini cu actiune vibranta folosite pe santierele de
constructie pentru imbunatatirea terenurilor slabe de fundare, in vederea fundarii
directe.

Conceptia fundamentala care a stat la baza modelelor dinamice si schemelor
constructive de principiu elaborate de autor au fost sa elimine din constructia
vibrainfigatorului de rezonanta CADRUL DE CONTRAVIBRATIE, care este mentionat
in literatura de specialitate ca fiind strict necesar la masinile vibrante de rezonanta
construcite dupa alte modele dinamice si scheme de principiu (cap. 3, fig. 3,2, 3.3.).

La modelele dinamice concepute de autorul prezentei lucrari, cadrul de
contravibratie il reprezinta vibrageneratorul impreuna cu sistemul elastic de cuplare,
transmitere a vibratiilor si de inmagazinare - redare a energiei, deoarece in
modelele prezentate la cap. 3 masa cadrului de contravibratie care asigura echilibru
an functionare a masinii de rezonanta, este de circa 3 ori mai mare decat masa
organului de lucru propriu-zis de asemenea necesitatea cuplarii masei la organul de
lucru al masinii printr-un sistem elastic precum si rezemarea de fundatie tot printr-
un sistem elastic care mareste foarte mult consumul de energie.
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142 Concluzii finale si contributii personale -10

Prin studiile si cercetarile efectuate de autor referitoare la teoria si realizarea
vibroinfigatoarelor de rezonantd cu douda mase avand caracteristicd neliniara,
corespunzatoare celor douda modele dinamice si scheme constructive de principiu,
precum si prin algoritmul de calcul introdus in calculator, s-au obtinut serii mari de
valori ale parametrilor constructivi si functionali, care reprezinta variante initiale de
calcul de proiectare si permit alegerea rapida a tipului optim de vibroinfigator in
functie de raportul maselor si natura terenului. De asemenea, cu ajutorul graficelor
si monogramelor care se pot trasa se pot evita eventualele erori de alegere si
proiectare a ansamblului vibrogenerator - pilot.

De remarcat faptul ca fiecare capitol din teza se incheie cu concluzii teoretice
si practice care pot fi utilizate in activitatea specialistilor din domeniu, in calculele de
proiectare si cercetare a masinilor cu actiune vibranta utilizate in industria
constructiilor.

Autorul prezentei lucrari apreciaza ca aparatul matematic folosit la
fundamentarea teoriei, calculului si constructiei vibrogeneratoarelor de rezonanta,
care fac obiectul tezei de doctorat este accesibil proiectantilor si cercetarilor care
desfasoara activitatea in domeniul masinilor cu actiune vibranta.

Lucrarea de doctorat se inscrie in cadrul preocuparilor pentru studiul si
cercetarea aplicarii tehnicii vibrarii la realizarea unei game largi de procese
tehnologice utilizate in domeniul constructiilor si a materialelor de constructii.

In contextul general, dezvoltarea mecanizarii lucrarilor de constructii in tara
noastra este unul din principalii factori dinamici de progres in domeniul activitatii de
constructii - montaj.

In cadrul studiilor si cercetarilor intreprinse, autorul intervine cu o serie de
contributii personale, care se prezinta sintetic in cele ce urmeaza:

1. Sinteza documentara - care detaliaza experienta in domeniu privita sub aspect
teoretic cu referire la:

- metode, tehnologii si masini cu actiune vibranta folosite la lucrarile de fundatii
privind Tmbunatatirea terenurilor slabe de fundare- cu rezistente mecanice
reduse - n vederea fundarii directe;

- metode, tehnologii si masini cu actiune vibranta pentru infigerea in teren a
pilotilor prefabricati si palplanselor precum si pentru realizarea pilotilor prin
vibropresare.

- selectarea unor sisteme de masini cu actiune vibranta folosite la lucrarile de
fundatii, relevante prin schemele constructive si de principiu cu caracter de
noutate.

- crearea de noi masini cu actiune vibranta abordate de autor.

2. Jalonarea problemelor de studiu si cercetare in vederea finalizarii si valorificarii
tezei de doctorat, din grupul de probleme sintetizate in capitolul 1 si anume:

- probleme privind constructia generatoarelor de vibratii mecanice cu o forma
determinatd si o alcatuire precisd stabilitd in concordantd cu necesitatile
procesului tehnologic.

- prospectarea unor noi metode si scheme de producere a vibratiilor mecanice.

- studiul proceselor de miscare si prelucrarea metodelor de reducere a puterii
totale instalate, reducerea greutatii generatoarelor de vibratii si a altor
elemente componente ale masinii, reducerea solicitarilor la trecerea prin zona
de rezonanta sau la functionarea in zona de rezonanta.

- interactiunea organelor de lucru ale masinii vibrante cu mediul de lucru;

- probleme legate de diversitatea metodelor de dezvoltare in functie de mediul de
lucru, privind scopul instalatiei sau masinii vibrante, a ridicarii calitatii, a
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10. Concluzii finale si contributii personale 143

rezistentei si durabilitatii, a stabilitatii lor in functionare, precum si stabilirea
regimurilor optime de lucru.
probleme privind Tmbunatatirea conditiilor de munca igienico-sanitare ale
personalului de deservire a vibratiilor asupra propriei constructii, cat si a
constructiei in care este instalata. De asemenea luarea in consideratie si studiu
a metodelor de reducere si izolare a vibratiilor si zgomotului produs in timpul
functionarii masinii cu actiune vibranta.

Aceste sase grupe de probleme au fost rezolvate si prezentate de autorul

lucrarii in capitolele 5-8, folosind rezonanta cu regim de lucru stabilizat. Adica

folosirea vibratiilor de rezonanta ca instrument tehnologic asigura realizarea unor

regimuri de lucru de mare intensitate concomitent cu cresterea productivitatii

specifice, reducerea puterii totale instalate, reducerea consumului de energie,

precum si reducerea consumului specific de metal.

3. Contributii la studiul vibroinfigatorului modelat mecanic cu doua mase ce
functioneaza in regim de rezonanta stabilizat, studiu care se aseaza pe:

elaborarea a doua modele dinamice si scheme constructive de principiu
corespunzatoare vibroinfigatoarelor de rezonanta cu doua mase;

elaborarea unei noi metode de producere si transmitere a vibratiilor, cu
implicatii favorabile asupra productivitatii si consumurilor energetice;
elaborarea de noi sisteme elastice de cuplare a generatorului de vibratii la placa
de lucru fixata pe capul elementului de infipt sau de extras;

elaborarea de noi tipuri de vibrogeneratoare pentru varianta infigere, respectiv
pentru varianta de extragere, care inglobeaza si sincronizatoarele de turatii.

4, Contributii la Tmbunatatirea parametrilor de performanta ai vibroinfigatorului prin:

elaborarea unei metode de eliminare a cadrului de contravibratie, utilizat la alte
masini vibrante de rezonantd (ciururi de rezonanta, transportatoare de
rezonantd) si inlocuirea lui cu o masa activa de excitatie in timpul functionarii,
deoarece sistemul elastic de cuplare si transmitere a vibratiilor este montat cu
prestrangere initiald, reglata in functie de raportul maselor. Toate acestea
(eliminarea cadrului de contravibratie si adoptarea noului sistem de cuplare si
transmitere a vibratiilor) cu implicatii favorabile asupra greutatii specifice, a
consumului specific de energie, a calitatii si stabilitatii procesului tehnologic.
elaborarea unui studiu aprofundat cu privire la influenta jocului din sistemul
elastic de cuplare si transmitere a vibratiilor, asupra parametrilor functionali
(frecvente, perioade de oscilatii, viteze, acceleratii, etc.) stabilind relatiile de
dependenta si modul de aplicare al lor;

elaborarea unui studiu privind functionarea in regim de rezonanta a arborilor cu
excentrice si a sistemului elastic neliniar de transmitere si inmagazinare -
redare a energiei.

elaborarea studiului privind influenta fortei excitatoare asupra parametrilor
functionali ai vibroinfigatorului de rezonanta cu doua mase;

elaborarea studiului privind determinarea parametrilor cinematici si dinamici ai
vibroinfigatoarelor cu doua mase;

5. Partea matematica originala din teza o constituie contributia la elaborarea unui

algoritm de calcul rezumat de un studiu pe calculator care cuprinde:

modelarea matematica a schemelor constructive si modelelor dinamice cu
ajutorul ecuatiilor diferentiale de miscare, stabilind conditiile analitice de
functionare in regim de rezonantd a vibroinfigatoarelor cu doua mase
caracteristica liniara si neliniara;

stabilirea unor serii de valori ale parametrilor functionali si constructivi ai
vibroinfigatoarelor cu doua mase stabilind o serie de grafice si monograme
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foarte utile in activitatea de proiectare, cercetare si exploatare a acestor tipuri
de masini.

- elaborarea algoritmului de calcul utilizdand schema logica a masinilor vibrante de
rezonanta cu doua mase cu date conforme cu modelele dinamice si schemele
constructive de principiu originale, obtinand un numar foarte mare de serii de
valori utile la selectionarea si proiectarea tipului de vibroinfigator necesar
procesului tehnologic de consolidare a terenului de fundare. Seriile de valori
rezultate de la calculator reprezinta tot atatea exemple de calcul din care se pot
alege variantele cele mai potrivite procesului tehnologic ce trebuie realizat.

Prin contributiile importante aduse de autorul prezentei lucrari la teoria si
realizarea vibroinfigatoarelor de rezonanta cu douda mase si caracteristica neliniara
corespunzatoare celor douda modele dinamice si scheme constructive de principiu
precum si prin algoritmul de calcul introdus in calculator s-au obtinut serii mari de
valori ale parametrilor constructivi si functionali care reprezinta variante initiale de
calcul de proiectare si care permit alegerea rapida a tipului optim de vibroinfigator in
functie de raportul maselor si natura terenului. De asemenea, cu ajutorul graficelor
si monogramelor stabilite de autorul tezei, in functie de parametrii continuti in serile
de valori aplicative rezultate de la calculator se pot evita eventualele erori de
alegere si proiectare a ansamblului vibrogenerator - pilot.

Ca o concluzie generald, se poate sublinia ca introducerea conceptului de
performanta la realizarea masinilor, prin impunerea trinomului "tehnologie - masina
- eficientd”, reprezinta una din cele mai importante contributii la schimbarea
conceptelor traditionale si la realizarea unor masini care sa raspunda in cel mai inalt
grad necesitdtilor lucrdrilor de constructii - montaj.

In acest context, autorul aduce contributii personale si totodata originale in
studiul sistemelor de masini cu actiune vibranta folosite la lucrarile de fundatii,
referitoare la realizarea si functionarea vibroinfigatoarelor de rezonanta cu doua
mase cu caracteristica neliniard, corespunzatoare a doua modele dinamice si
scheme constructive de principiu, folosind rezonanta ca regim de lucru stabilizat.
Astfel noile modele dinamice Tmpreund cu schemele constructive de principiu
elaborate de autorul prezentei lucrari au caracter de noutate si completeaza grupa
sistemelor de masini cu actiune vibranta folosite pe santierele de constructie in
special pentru Tmbunatdtirea terenurilor slabe de fundare, in vederea fundarii
directe.
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