
Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2013¿

Ñåêöèÿ ¾Ìàòåìàòèêà è ìåõàíèêà¿

Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ àñèììåòðè÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé íàïðàâëåííîãî

äåéñòâèÿ.

Ñòåïàíèùåâ Âèêòîð Àíàòîëüåâè÷

Àñïèðàíò

Áåëãîðîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Â.Ã. Øóõîâà,

Òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Áåëãîðîä, Ðîññèÿ

E-mail: vitek006@mail.ru

Àñèììåòðè÷íûå ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ âàæíû äëÿ ïî-
ãðóæåíèÿ â ãðóíò ñâàé, ñâàé-îáîëî÷åê, øïóíòîâ.

Çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñðåäñòâ âèáðîâîçáóæäåíèÿ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷àòü êî-
ýôôèöèåíò ñèëîâîé àñèììåòðèè çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ ïðè ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ýëå-
ìåíòàðíûõ âèáðîâîçáóäèòåëåé çà ñ÷¼ò óëó÷øåíèÿ çàêîíà èçìåíåíèÿ ðåçóëüòèðóþùåé
âûíóæäàþùåé ñèëû

Ñóùåñòâóþò òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñîäåðæàùèå óíèâåðñàëüíîå âäàâëèâàþùåå óñòðîé-
ñòâî ïî ïàòåíòó ÐÔ (RU 2388868; E02D7/00; 2010) [1]. Ýòîò èçâåñòíûé äåáàëàíñíûé
âèáðîâîçáóäèòåëü íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ ïîçâîëÿåò ïðè ñåìèêðàòíîé àñèììåòðèè âîç-
áóæäàþùåé ñèëû îáåñïå÷èòü â ïëàâíîì (áåçóäàðíîì) ðåæèìå ïîãðóæåíèå ñâàé â ãðóíò
(íàïðèìåð, æåëåçîáåòîííûõ â êðóïíûé ïåñîê). Íåäîñòàòêîì òàêîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ êîýôôèöèåíòà àñèì-
ìåòðèè âîçáóæäàþùåé ñèëû ïðè óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà ýëåìåíòàðíûõ âèáðîâîçáóäè-
òåëåé íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ.

Â äàííîé ðàáîåò ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ àñèììåòðè÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ
êîëåáàíèé íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ [2]. Ñïîñîá âêëþ÷àåò ïîëó÷åíèå ðåçóëüòèðóþùåé
àñèììåòðè÷íîé âåðòèêàëüíîé âûíóæäàþùåé ñèëû, ñîñòàâëÿþùèå êîòîðîé îäíîâðåìåí-
íî ãåíåðèðóþò ñ ïîìîùüþ n ýëåìåíòàðíûõ âèáðîâîçáóäèòåé íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ
ïðè êðàòíîì â âèäå íàòóðàëüíîãî ðÿäà ÷èñåë îò 1 äî n îòíîøåíèÿ óãëîâûõ ñêîðîñòåé
âðàùåíèÿ âàëîâ ýëåìåíòàðíûõ âèáðîâîçáóäèòåëåé ê óãëîâîé ñêîðîñòè 1-ãî âàëà ïðè
óìåíüøåíèè ñòàòè÷åñêèõ ìîìåíòîâ èõ äåáàëàíñîâ ñ óâåëè÷åíèåì óãëîâûõ ñêîðîñòåé ωi,
ïðè÷¼ì ðåæèì ãåíåðèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ âûíóæäàþùåé ñèëû îñóùåñòâëÿþò ïî çà-
êîíó å¼ èçìåíåíèÿ, îïðåäåëÿåìîìó çàâèñèìîñòüþ F = A cos2nωt/2, ðàçëîæåíèå êîòîðîé
â ðÿä Ôóðüå ñîäåðæèò ãàðìîíèêè, îïðåäåëÿþùèå ñîñòàâëÿþùèå âûíóæäàþùåé ñèëû
è îáåñïå÷èâàþùèå çàäàâàåìûé êîýôôèöèåíò å¼ àñèììåòðèè êàê îòíîøåíèå ðàçìåðîâ
ìàêñèìàëüíûõ ìîäóëåé âäàâëèâàþùåé ñèëû ê ìèíèìàëüíîé ïîäú¼ìíîé ïðè ïðèåìëå-
ìîì êîëè÷åñòâå ýëåìåíòàðíûõ âèáðîâîçáóäèòåëåé. Äëÿ âîçìîæíîñòè èçâëå÷åíèÿ ñâàé
ïðåäâàðèòåëüíî îñóùåñòâëÿþò èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ âåêòîðà ðåçóëüòèðóþùåé âîç-
áóæäàþùåé ñèëû ïóò¼ì ïîâîðîòà ýëåìåíòàðíûõ âèáðîâîçáóäèòåëåé âîêðóã îáùåé ïà-
ðàëëåëüíîé âàëàì îñè íà óãîë 180◦. Ðåàëèçóþùèé ñïîñîá âèáðîâîçáóäèòåëü (ðèñóíîê 1)
èìååò êîðïóñ (1), â êîòîðîì ðàçìåùåíû ñ îáðàçîâàíèåì äâóõ âåðòèêàëüíûõ ðÿäîâ (9 è
10) n ïàð ãîðîçîíòàëüíûõ ïàðàëëåëüíûõ âàëîâ (3i è 4i) ñ äåáàëàíñàìè (5i è 6i). Âàëû
(3i è 4i) â ðÿäàõ (9 è 10) êèíåìàòè÷åñêè ñâÿçàíû çóá÷àòîé âíåøíåãî çàöåïëåíèÿ ïåðå-
äà÷è (12) ñ îãîâîðåííûì â ñïîñîáå ïåðåäàòî÷íûì îòíîøåíèåì. Ïåðåäà÷à (12) ñâÿçàíà
ñ àñèíõðîííûì ñ ÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì äâèãàòåëåì (11), ðàçìåù¼ííûì âíóòðè
êîðïóñà (1). Òîðöû (23 è 24) êîðïóñà (1) èìåþò ðåçüáîâûå ãí¼çäà (25 - 28) ïîä áîëòû
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(29à) ñú¼ìíîãî ñâàéíîãî íàãîëîâíèêà (29). Ñ áîêîâûìè ÷àñòÿìè (16 è 17) êîðïóñà (1)
ñîîñíûìè øàðíèðàìè (18 è 19) ñâÿçàíà ïîäú¼ìíàÿ Ï-îáðàçíàÿ ðàìà (15) ñ çàõâàòíûì
ýëåìåíòîì 22 ïîä êðþê 32 ïîäú¼ìíîãî êðàíà è â îäíîì èç êðàéíèõ ïîëîæåíèé (ïîñëå
ïîâîðîòà íà 180◦) çàôèêñèðîâàíà âèíòàìè (20 è 21) . Ãåîìåòðè÷åñêàÿ îñü (30) øàðíèðîâ
(18 è 19) ïðîõîäèò ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷åðåç öåíòð Ö ìàññû ïîâîðîòíîé íåñú¼ìíîé ÷àñòè
âèáðîâîçáóäèòåëÿ.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíî óðàâíåíèå çàêîíà èçìåíåíèÿ
âûíóæäàþùåé ñèëû

F(p−k)= A [22p−1]−1(2p)! [k! (2p � k)!]−1 cos (p � k) ω(p�k) t,
ãäå k = 0, 1, 2, . . . , (p � 1),
2p � ïîðÿäîê çàâèñèìîñòè F(t), p � ïîðÿäîê íàèâûñøåé ãàðìîíèêè,
À � àìïëèòóäà èçìåíåíèÿ âûíóæäàþùåé ñèëû F,
îïðåäåëÿþùèå ñîñòàâëÿþùèå Fi = F(p−k)âûíóæäàþùåé ñèëû F è îáåñïå÷èâàþùèå

íåîáõîäèìûé çàäàâàåìûé êîýôôèöèåíò å¼ àñèììåòðèè ka êàê îòíîøåíèå ðàçìåðîâ ìàê-
ñèìàëüíûõ ìîäóëåé âäàâëèâàþùåé âûíóæäàþùåé ñèëû F

â
ê ïîäú¼ìíîé F

ï
.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèòè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîäàíà çàÿâêà íà ïàòåíò
íîìåð ïðèîðèòåòà 2013101101. Âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ îïûòíîãî îáðàçöà.

Âûâîä. Ñîâðåìåííûå îáúåìû è òåìïû ñòðîèòåëüñòâà òðåáóþò ñîâåðøåííî íîâûõ,
èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ñâàåáîéíûõ ðàáîò âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè è êà÷åñòâà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñçàäàíèÿ Ìèíîáðíàóêè 3-8/12 îò 01.01.2012 ïî òåìå
¾Ðàçðàáîòêà îñíîâ èñïîëüçîâàíèÿ âèáðîòåõíèêè ñ àñèììåòðè÷íî íàïðàâëåííîé âûíóæ-
äàþùåé ñèëîé¿.

Ëèòåðàòóðà

1 Ïàòåí ÐÔ (RU) 2388868

2 Çàÿâêà � 21013101101

Èëëþñòðàöèè
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Ðèñ. 1: Ðèñóíîê 1 � Äåáàëàíñíûé âèáðîâîçáóäèòåëü íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ 1-êîðïóñ;
2i �ýëåìåíòàðíûå âèáðîâîçáóäèòåëè; 3i ,4i- ïàðû ãîðèçîíòàëüíûõ ïàðàëëåëüíûõ âàëîâ;
5i,6i-äåáàëàíñû; 7i,8i- ïîäøèïíèêè; 9,10-äâà âåðòèêàëüíûõ ðÿäà äåáàëàíñíûõ âàëîâ; 11-
äâèãàòåëü; 12-çóá÷àòàÿ ïåðåäà÷à; 13,14 � âåòâè çóá÷àòûõ ïåðåäà÷; 13i-1,13i,13i,13i+1,
14i-1, 14i,14i, 14i+1-ñìåæíûå ïàðû çóá÷àòûõ êîëåñ ñ ïåðåäàòî÷íûì îòíîøåíèåì; 15 -
Ï-îáðàçíàÿ ðàìà; 16,17-áîêîâûå ÷àñòè êîðïóñà; 18,19-ñîîñíûå øàðíèðû; 20,21-âèíòû;22
- çàõâàòíûé êîëüöåîáðàçíûé ýëåìåíò;23 � íèæíèé òîðåö âèáðîâîçáóäèòåëÿ; 24-âåðõíèé
òîðåö âèáðîâîçáóäèòåëÿ; 25, 26, 27, 28 � ðåçüáîâûå ãíåçäà;29-íàãîëîâíèê;29à-âèíòû;30-
ãåîìåòðè÷åñêàÿ îñü ñâÿçè ðàìû ñ êîðïóñîì;31-ñâàÿ;32-êðþê.
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