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ВСТУП 
 
Вантажно-розвантажувальні роботи на транспортних засобах від-

носяться до категорії найбільш трудомістких і важких. Середній рі-
вень механізації орієнтовно складає 70 %, що значно нижче рівня ме-
ханізації цих робіт на залізничному, річковому і морському 
транспорті. 

У загальному об’ємі вантажів, що перевозяться на транспортних 
засобах, навалочні вантажі (грунт, пісок, гравій, щебінь, овочі, зерно, 
мінеральні добрива тощо) складають приблизно 80 %. При розванта-
женні навалочних вантажів в залежності від їхньої вологості, темпера-
тури, гранулометричного складу частина вантажів залишається на ку-
зові. В залежності від типу вантажу і його складу залишки 
коливаються в межах від 3 т до 20 т. Тому впровадження нових сучас-
них технологій у вантажно-розвантажувальних роботах на автомобі-
льному транспорті дає можливість прискорити розвантаження, знизи-
ти затрати і скоротити наднормативні простої транспортних засобів 
при розвантажувальних роботах [28, 41]. 

До найбільш ефективних та енергозаощаджувальних технологій 
відносяться вібраційні та віброударні [63, 95, 113], які реалізуються за 
допомогою пристроїв з різними типами приводів – механічним, 
електричним, гідравлічним, пневматичним, комбінованим [12, 54, 79, 
116]. 

Перспективним є застосування гідроімпульсних приводів у вироб-
ництві вібраційних та віброударних розвантажувальних пристроїв, що 
обумовлене простотою конструкції, компактністю, високою енерго-
ємністю, широким діапазоном регулювання робочих параметрів та 
можливістю роботи в автоматизованому режимі [10, 18, 79, 116]. 

Зокрема перспективним напрямком є створення змінного 
навісного обладнання з гідроімпульсним приводом для автомобілів-
самоскидів, бортових автомобілів, причепів тракторів та інших 
транспортних засобів [51, 54]. 

Тому розробка вібраційного та віброударного обладнання з метою 
використання для вантажно-розвантажувальних робіт на транспорті є 
актуальною задачею.  

У першому розділі монографії досить детально розглядається за-
стосування вібрацій та ударів для підвищення ефективності процесів 



6 

розвантаження. Проводиться огляд відомих вібраційних та віброудар-
них машин для розвантажувальних робіт на транспорті із проведенням 
аналізу конструктивних схем і принципів роботи віброзбуджувачів із 
різними типами приводів.  Дається об’єктивна і всебічна оцінка ефек-
тивності кожного з приводів, з переліком основних переваг і недолі-
ків. При розгляді теорії та методів розрахунку гідравліч-
них віброударних приводів зроблено висновок, що найпридатнішим 
для здійснення розглядуваних процесів є гідроімпульсний привод 
(ГІП), як достатньо енергоємний, компактний, гнучкий, зручний в 
експлуатації та обслуговуванні, конструктивно простий та дешевий, 
що дозволяє реалізувати широкий діапазон різних робочих режимів 
навантаження і здійснювати роздільне та точне регулювання їх пара-
метрів. 

У другому розділі монографії розглядається вибір технічних та те-
хнологічних вимог до гідроімпульсного привода віброударного при-
строю для розвантажування транспортних засобів. Наведено розроб-
лені авторами вібраційні і віброударні гідроприводи розвантажувача 
автомобіля-самоскида і на базі вищерозроблених приводів створено 
новий універсальний гідроімпульсний привод віброударного при-
строю для розвантаження транспортних засобів, керованого двокаска-
дним клапаном-пульсатором. При описанні принципу роботи та конс-
труктивного виконання нового універсального гідроімпульсного 
привода віброударного пристрою та його основних структурних скла-
дальних одиниць особлива увага приділяється основному елементу 
керування та регулювання робочих параметрів ГІП – віброзбуджува-
чу, що в подальшому служить вихідними даними в інженерному роз-
рахунку ГІП. 

Наступний розділ включає результати теоретичних досліджень 
динамічної та математичну моделі гідроімпульсного приво-
да віброударного пристрою для розвантажування транспортних засо-
бів, а саме обґрунтовано припущення, на основі яких для багатофаз-
ного процесу робочого циклу складені і розв’язані математичні 
моделі. Проведено аналіз результатів теоретичних досліджень ком-
плексної математичної моделі робочого циклу гідроімпульсного при-
вода віброударного пристрою; теоретично досліджено ударну взаємо-
дію гідроциліндра з інерційними масами з кузовом автомобіля-
самоскида і на основі розробленої  вище теорії встановлено теоретич-
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ні закономірності зміни в часі динамічних параметрів привода при ва-
ріюванні вхідних даних. 

Четвертий розділ включає в себе результати експериментальних 
досліджень зразка гідравлічного віброударного привода для розван-
тажування транспортних засобів. Детально описано дослідну установ-
ку та реєструвальну апаратуру і прилади, встановлено реальні законо-
мірності зміни робочих режимів гідравлічного віброударного привода. 
Проведено аналіз основних режимів роботи гідроімпульсного привода 
віброударного пристрою для розвантажування транспортних засобів, 
проведено порівняння результатів теоретичних і експериментальних 
досліджень, що підтверджують коректність прийнятих при розробці 
динамічних та математичних моделей припущень. 

Далі в монографії наводяться основи розрахунку та проектування 
процесів та обладнання нової конструкції універсально-
го гідроімпульсного привода віброударного пристрою для розванта-
ження транспортних засобів. Зокрема розглядаються структурні та 
функціональні зв’язки проектованого пристрою з кузовом транспорт-
ного засобу, на якому знаходиться вантаж, а також додатково розгля-
даються перспективні схемні і конструкторські рішення гідравлічних 
віброударних приводів та їх вузлів для розвантаження транспортних 
засобів. 

Завершується монографія розглядом перспектив розвитку, впро-
вадження та удосконалення гідроімпульсного привода віброударних 
пристроїв. Монографія є результатом узагальнення науково-дослідної 
та дослідно-конструкторської роботи, виконаної авторами на кафедрі 
Металорізальних верстатів та обладнання автоматизованого виробни-
цтва Вінницького національного технічного університету. Вказана ро-
бота виконувалась за координаційними планами науково-дослідних 
робіт Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України. 
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1. ПРОЦЕСИ ВІБРАЦІЙНОГО ТА ВІБРОУДАРНОГО 
РОЗВАНТАЖЕННЯ 

  
 1.1. Застосування вібрацій та віброударних навантажень  

для підвищення ефективності процесів розвантаження 
 

В сучасних умовах науково-технічного розвитку широко викорис-
товуються вібраційні та віброударні технології для інтенсифікації ви-
робничих процесів у різних галузях промисловості [12, 41, 57, 78, 83]. 

Широке застосування силових пульсуючих (коливальних) і імпу-
льсних (ударних) систем обумовлене простотою конструкції, компак-
тністю, швидкодією, високою чутливістю і можливістю використання 
в автоматизованому процесі, що відрізняється при використан-
ні подібного роду механізмів високою продуктивністю. 

В наш час важко знайти галузь народного господарства, де б не 
знаходили застосування силові імпульсні системи. Завдякии високій 
ефективності і простоті конструкції такі машини використовуються  в 
машинобудівній, будівельній, гірничодобувній, металооброблюючій, 
транспортній і в інших галузях промисловості.  

Для багатьох типів машин віброударні рухи є єдиноможливими  за 
умовами технологічного процесу. Це, наприклад, різні видми молотів, 
вібровідбійний інструмент, машини для віброударних випробувань, 
віброударні розвантажувачі, системи так званої циклічної автоматики. 

Особливий інтерес представляє використання вібраційних та віб-
роударних розвантажувальних пристроїв для підвищення ефективнос-
ті процесів розвантаження на транспортних засобах з метою збіль-
шення продуктивності праці шляхом механізації і автоматизації 
процесу розвантаження різних навалочних вантажів з кузовів транс-
портних засобів. 

Дослідження [57, 68] показали, що для підвищення ефективності 
процесів розвантаження доцільно застосовувати примусові вібрації та 
удари, які впливають на фізико-механічні параметри матеріалу вантажу. 

 При підведенні до дисперсійного матеріалу вібраційного наван-
таження в ньому відбудеться низка перетворень [15, 28], характер 
яких залежить від інтенсивності і виду вібраційного навантаження. 

 



9 

З ростом інтенсивності дії вібрації на дисперсне середовище в ме-
жах амплітудних значень прискорення, які не перевищують величини 
прискорення сили тяжіння [30, 78, 83], середовище почне набувати 
рухомості – псевдотекучості. 

У цьому стані сили зчеплення між частинками зменшують-
ся, зменшується об’єм порожнин (досягається більш щільне укладан-
ня частинок), середовище ущільнюється. Найбільше ущільнення сере-
довища має місце при значенні амплітудного прискорення вібрації, 
близької до прискорення сили тяжіння [61, 94, 116]. 

При подальшому збільшенні інтенсивності коливань дисперсне 
середовище почне періодично втрачати контакт із днищем ємності, в 
якій воно знаходиться. 

 Порушуються зв’язки між частинками, в масі виникає циркуля-
ційний рух, на поверхні бурління – середовище переходить у 
стан вібраційного кипіння. Стан віброкипіння характеризується роз-
рихленням дисперсного середовища і зменшенням його густини, що 
приводить до таких змін характеристики навалочного вантажу, як 
зменшення кута природного відкосу, зменшення коефіцієнта внутрі-
шнього тертя, збільшення швидкості переміщення навалочного ван-
тажу відносно несучої платформи [40, 97, 122]. 

Характер розвантаження суттєво різний в залежності від того, яке 
навантаження здійснюється  –  вібраційне чи віброударне. 

Існують дві відомих теорії  природи ударного (імпульсного) руй-
нування: теорія відкольного руйнування [63, 92], і резонансно-
структурна теорія [34, 84, 95]. 

Специфіка ударного (імпульсного) за теорією відкольного руйну-
вання [63, 92] закляючається в тому, що через малу тривалість наван-
таження практично відсутній взаємний вплив окремих ділянок  наван-
тажуваного тіла, що містять будь-які крупні дефекти, і відповідно 
здійснюють вклад в процес відкольного руйнування. Крім того при 
цьому розвиваються екстремально високі швидкості деформування, 
відбувається розігрів речовини, змінюється механізм пластичної де-
формації (відбувається активування додаткових площин ковзання, 
збільшується вклад двійникування в деформацію навіть для тих мате-
ріалів, де в звичайних умовах навантаження деформаційні двійники не 
утворюються відкольного руйнування). 
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Тривалий час вважалося, що при ударному (імпульсному) руйну-
ванні відкол відбувається миттєво при досягненні критичної величини 
розтягуючих напружень розтягу, що зазвичай називається відкольною 
міцністю руйнування матеріалу. 

Найбільш поширеною є резонансно-структурна теорія, де процес 
ударного (імпульсного) руйнування кускових і змерзлих ванта-
жів можна представити як попадання в резонанс головних коливань 
системи, коли всі частинки зв’язаної структури коливаються з однією 
і тією ж власною частотою, яка відповідає частоті зовнішньої колива-
льної дії [34, 84, 95]. При попаданні системи в резонанс між частин-
ками зв’язаної структури порушуються початково встановлені силові 
зв’язки Ri, контакти і зчеплення – відбувається руйнування матеріалу. 
Процес руйнування супроводжується як відносним проковзуванням 
частинок, так і відносним повертанням частинок матеріалу вантажу, 
яке може виникнути у разі руйнації пружних зон контакту в точках 1, 
2, 3 (рис. 1.1). 

 

 
Рис. 1.1. Принципова система зв’язаної структури матеріалу вантажу 

 
Кожна структурна частинка розвантажуваного матеріалу у загаль-

ному вигляді може бути представлена просторовою, багатомасовою, 
пружнов’язкопластично-інерційною системою (рис. 1.2). Кожна частин-
ка системи вантажу має свої інерційні властивості, які характеризуються 
її масами mi, пружними властивостями, що закладені в пружних елемен-
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тах кіx, y, z, а також гістерезисними властивостями, що моделюються 
в’язкими αіx, y, z та пластичними cіx, y, z елементами. Частинки вантажу вза-
ємодіють через пружні елементи та пари в’язкого і сухого тертя. 

 
 

 
Рис. 1.2. Принципова схема моделі зв’язаної структури матеріалу вантажу 
 
Рівняння динаміки частинок зв’язаної структури розвантажувано-

го ударними імпульсами матеріалу з урахуванням віброреологічного 
ефекту при зовнішній ударній дії на вантаж компенсуючої сили внут-
рішнього тертя Fтр за рахунок інерційної складової Fін=–miA0sin(ωt) в 
момент, коли ,0інтр =+ FF  може бути записано у вигляді [34, 95] 

                                 ( )∑
=

==+
n

i
ijii nicym

1
,,,3,2,1,0 

     (1.1) 

де n – число частинок матеріалу в об’ємі усього вантажу; cij – пружній 
коефіцієнт зв’язку між і-ю і j-ю частинками порошку. 

Розв’язок системи n лінійних однорідних рівнянь (1.1), що відпо-
відають гармонійним коливанням з частотою ωi і початковій фазі φі, 
має такий вигляд: 
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).sin( iiii tAy ϕ+ω=  
 

Додатні корені характеристичного рівняння системи (1.1) предста-
вляють собою власні частоти коливань частинок зв’язаної структури 
матеріалу вантажу. 

Найбільш енергоємні режими для різних стадій ударного руйну-
вання зв’язаної структури матеріалу вантажу визначаються спектром 
основних частот ωо=ωН ≤ ω ≤ ωВ = ω’

0руйн, межі якого відповідають 
основним частотам початку процесу ( )max0 / amN ii=ω  і його завер-

шення 0руйн
πω ,

ρc

n E
h

′ =  де 
h

nπ  – довжина хвилі дилатацій- них повздов-

жніх коливань; Е – модуль Юнга, ρс – густина матеріалу. Отже, най-
більш ефективною є полігармонійна зовнішня дія, яка складається із 
ряду частотних компонент з постійною різницею частот δω і утворює 
хвильовий пакет, що лежить у вузькому частотному інтервалі 

HB ω−ω=ω∆  (рис. 1.3а). Аналіз поведінки такого хвильового пакета 
Δω з однаковою, наприклад, амплітудою r у часі дає можливість син-
тезувати зовнішнє навантаження у вигляді імпульсу сили. 

Цей висновок підтверджує особливу ефективність віброударного 
зовнішнього навантаження при розвантаженні злежаних і змерзлих 
вантажів. В якості синтезу імпульсного зовнішнього навантаження 
розглянемо дію на систему хвильового пакета Δω, кожна компонента 
якого відповідає гармонійному коливанню ,sin try ii ω=  де 

( )δω−+ω=ω 1iHi ; i = 1, 2, 3, …; ( ) 1/ +δωω∆=k . 
Сума ряду таких гармонійних компонент забезпечує дію 
 

( ) ( ).sin
1

1
∑
−

=
δω+ω=

k

i
H tktrtR  

 
Середнє значення частоти хвильового пакета Δω 
 

,
2

1
δω

−
+ω=ω

k
H  
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Рис. 1.3. Схема полігармоніxної зовнішньої дії на вантаж: 

а) – пакет хвиль; б) – сумарна амплітуда 
 

а залежність сумарної амплітуди від часу при великих k можна пред-
ставити у вигляді 

              ( ) .sin

2

2
sin

tt

t

krtR ω
ω∆

ω∆

=   

Графік тимчасової зміни R(t) на рис. 1.3б побудований на основі 
попереднього виразу і відповідає одиночному затухаючому імпульсу, 
що є результатом складення гармонійних компонент, частоти яких  
обмежені хвильовим пакетом HB ω−ω=ω∆ . Значні амплітуди R(t) 
спостерігаються тільки в інтервалі 0 < t < 2π/(Δω), а довжина цієї ос-
новної частини синтезованого імпульсу (Δt) визначається величиною 
Δω.  

При прикладенні вібраційних навантажень до нелінійних механіч-
них систем виникає ефект вібраційного переміщення й зміщення (від-
воду) [18]. 

Розглянемо сипучий вантаж, що знаходиться в кузові і піддається 
вібраційним навантаженням [18, 55, 57]. Для цього виділимо й розгля-
немо тіло масою m, що лежить на похилій площині, з коефіцієнтом 
тертя μ, під кутом α, на яке перпендикулярно до площини діє прикла-
дена сила F0sin(ωt) з амплітудою F0 і частотою ω на рис. 1.4.  Сила ре-
акції опори (похилої площини) на тіло  

 
                                    N = mgcos(α) + F0sin(ωt).                                  (1.2) 
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Рис. 1.4. Розрахункова схема очищення кузовів  

при прикладанні вібраційних навантажень 
 
Якщо тіло не рухається, тобто знаходиться в стані спокою, то на 

нього діє сила, яка направлена вздовж площини, і дорівнює 

              ( )( )tFmgmgT ω+αµ−α= sin)cos()sin( 0                           (1.3) 

Умова порушення рівноваги тіла на похилій площині [18, 103] із 
рівняння (1.2) Т ≥ 0 

                    ( ) ( ) ( )tFmggm ω≤α−αµ sinsin)cos(/ 0 .                       (1.4) 

Дійсно, протягом деякого проміжку часу першого напівперіоду 
0 < ωt < π, коли сила F0sin(ωt) > mgcos(α) і виконується умова (1.4), 
тіло починає рухатись, тому що коливальна сила F0sin(ωt)  зменшує 
силу взаємодії із похилою площиною. А протягом проміжку часу дру-
гого напівперіоду π < ωt < 2π, сила F0sin(ωt) < mgcos(α), умова (1.4) 
не виконується, сила взаємодії тіла із площиною збільшується і воно 
перестає рухатись (тіло притискається до площини). 

Зокрема, якщо направити коливальну силу F0sin(ωt) під кутом β до 
похилої площини, то можна забезпечити рух тіла навіть вверх по 
площині, тобто проти сили тяжіння, але тоді із рівнянь (1.2) і (1.3) по-
винна виконуватись умова 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) 0sinsincossin)cos(sin 00 ≥βω+αµ−α−βω= tFmgmgtFT . 

Результати експериментальних досліджень швидкості процесу ві-
браційного розвантаження від кута зсуву фаз коливань [25, 114], що 
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здійснюються при різних частотах, для кварцового щебеню і піску 
наведені на рис. 1.5.  Графіки на рис. 1.5 відповідають амплітудам пе-
реміщення вантажонесучого органу (кузова): у вертикальному напря-
мі А = 5 мм, в горизонтальному напрямі В = 10 мм. Графік на 
рис. 1.5б, в – відповідно при А = 2,5 мм, В = 5 мм. 

 

 
 
 

Рис. 1.5. Залежність швидкості переміщення вантажу відносно несучої платформи 
при віброударному розвантаженні від частоти коливань кузова: 

а, б) – пісок; в, г) – щебінь; д) – крупно-кусковий 
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Як видно з рис. 1.5, залежності носять екстремальний характер, 
причому екстремуми виражаються більш явно із зростанням частоти 
коливань. Максимальна швидкість вібраційного розвантаження дося-
гається при зсуві фаз в межах від 20 ° до 30 °. 

Аналіз експериментальних даних показує, що більші швидкості 
розвантаження в більш високочастотних режимах досягаються при 
менших значеннях кута зсуву фаз.  

Зокрема результати досліджень залежності швидкості вібраційно-
го розвантаження кварцової щебінки, річкового піску, дрібного вугіл-
ля і марганцевої руди шаром завтовшки  50 мм [37, 58, 83] показують 
різке збільшення швидкості розвантаження і відповідно збільшення 
продуктивності праці при вантажно-розвантажувальних роботах. 

Вібророзвантажувальні установки (накладні вагонні вібратори) – 
пристрої, що забезпечують передачу вібрації безпосередньо на кузов 
піввагона, широко застосовують в США, Канаді, Англії, Швеції і Нор-
вегії для розвантаження і зачистки піввагонів із злежаними або слабо 
змерзлими сипучими вантажами. За зарубіжними даними простій ва-
гонів при цьому скорочується в 2–4 рази і приблизно в такій же про-
порції підвищується продуктивність праці [6, 83]. 

Подібні ж результати були отримані і при випробуванні таких 
установок, створених в Ленінградському інституті інженерів залізно-
дорожного транспорту (ЛІІЗТ) і Лененерго [39, 54], Центральному на-
уково-дослідницькому інституті міністерства шляхів і сполучення 
(ЦНДІ МШС), Науково-дослідний інститут «Залізобетон» [56]. 

Віброразвантажувальні установки ефективно працюють не тільки 
з тими вантажами, що злежалися, але й з слабо мерзлими вантажами 
– змерзла корка товщиною близько 15 см не перешкоджає розванта-
женню. 

Принцип дії вібророзвантажувальних установок заснований на та-
кому. Як відомо, кришки люків звичайних піввагонів при їх відкритті 
розташовуються під кутом до горизонту: середні (6 кришок) – під ку-
том 32 ° і крайні (8 кришок) – над візками – під кутом 26 °. При русі ж 
матеріалу або в результаті інерційних сил окремих частинок, що ви-
никають при вібрації, його кут природного відкосу різко зменшується. 
Завдяки цьому відбувається інтенсивне висипання матеріалу вантажу і 
вагон швидко очищається. Залежність кута природного відкосу від 
коефіцієнта внутрішнього тертя f і прискорення коливань, виведена Г. 
Л. Зенковим [55], наведена на рис. 1.6.  
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Рис. 1.6.   Залежність кута природного відкосу сипучих вантажів  

від коефіцієнта внутрішнього тертя і прискорень вимушених коливань 
 

 Сипучі ж матеріали, як правило, мають великий кут природного 
відкосу (табл. 1.1), внаслідок чого на кришках люків і горизонтальних 
повздовжніх та поперечних балках кузова затримується деяка кіль-
кість вантажу (за даними Лененерго і ЦНДІ МШС [12, 32, 39] в зале-
жності від способу розвантаження і типу вантажу від 4 т до 20 т і бі-
льше), що не висипається самопливом  при  відкритті люків. Проте   
потрібно    враховувати, що наведені в табл. 1.1 кути природного від-
косу характерні тільки для матеріалу, що знаходиться у спокої.  

 
Таблиця 1.1 

Деякі характеристики сипучих будівельних матеріалів 

Матеріал 
Кут природного 

відкосу, град 
Коефіцієнт внутрішнього 

 тертя, f 

Пісок (крупна фракція): 
сухий 30…35 0,577…0,7 

вологий 32…40 0,625…0,839 
мокрий 25…27 0,466…0,51 

Пісок (середня фракція): 
сухий 28…30 0,532…0,577 

вологий 35 0,7 
мокрий 25 0,466 

Пісок (дрібна фракція): 
сухий 25 0,466 

вологий 30…35 0,577…0,7 
мокрий 15…20 0,268…0,364 

Щебінь 40…45 0,839…1 
Шлак 29…50 0,56…1,19 

Вугілля 27…45 0,51…1 
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1.2. Вібраційні та віброударні механізми  
для розвантажувальних робіт 

 
Заводом «Запоріжсталь» спільно з Харківським дослідницьким ін-

ститутом транспорту (ХДІТ) розроблена конструкція бічного вібрато-
ра для очищення вагонів ОБП [7] (очищувальний боковий пристрій) 
(рис. 1.7). До нижньої частини вертикальної Г-подібної стійки 1 при-
варена плита 2 товщиною 25…30 мм. На плиті 2 паралельно кріплять-
ся два електромеханічні вібратори ІВ-81 або ІВ-883. На хвостовиках 
затискних гаків 4, вставлених в отвори на плиті 2, нарізана різьба. 
Гайки 5 стопоряться пружинними клямками 6.  

 
Рис. 1.7. Навісний бічний вібраційний пристрій для очищення піввагонів 

 

Для навішування на вантажопідйомний пристрій передбачено чал-
кове пристосування 7. Пристрій для очищення навішується на борт 
піввагона. Для цього Г-подібна стійка 1 надягається на верхню обв'яз-
ку борта. Потім затискні гаки 4 з'єднуються з нижніми кутами і кріп-
ляться гайками. 5. Після цього включаються вібратори.  

Досвід експлуатації цього пристрою свідчить про те [7], що очи-
щення ефективне при вібрації спочатку в районі одного візка, а потім 
іншого. 

Зняття бічного вібратора проводиться в зворотному порядку. Зага-
льний час вібродії складає 3…4 хв. З урахуванням переустановки, час 
очищення складає 6…8 хв. У модифікованому варіанті бічного вібра-
тора кріплення віброзбуджувачів до рами здійснюється за допомогою 
пружин. 



19 

Загальним недоліком таких конструкцій бічних вібраторів є необ-
хідність ручного приєднання вібратора до вагона і його від'єднання 
після закінчення очищення. 

Тому їх застосування доцільне при епізодичному надходженні на-
валочних вантажів у піввагони.  

Для тих випадків, коли потрібно розвантажити два типи вантажів, 
наприклад, кокс і вапняк, розроблена конструкція ОБП із двосторон-
нім розвантаженням (ОБПДР) [5]. Міст 10 (рис. 1.8) опирається на 
фундамент за допомогою відкритих шарнірів 7. До моста 10 шарніра-
ми 11 з двох боків кріпляться привалочні важелі 4, сполучені механіз-
мом синхронізації 8. У верхніх частинах привалочних важелів 4 за до-
помогою амортизаторів 3 закріплені привалочні вібробруски 1 із 
віброзбуджувачами 2. Всередині привалочних важелів розташовані 
телескопічні плунжерні гідроштовхачі 6, які внизу опираються 
на шарнір 7, а зверху мають ролики, розташовані в пазу 5 важеля 4. 
Для фіксації затиснутого стану вагона і регулювання сили затиску 
призначений замок 9. 

 
Рис. 1.8. Полегшений бічний перекидач з двостороннім розвантаженням 

 
 При розвантаженні на платформу вкочується піввагон із люками, 

відкритими, наприклад, із лівого боку. У цьому випадку включається 
гідроштовхач 6 і повертається правий привалочний важіль 4 до кузова 
вагона. За допомогою механізму синхронізації 8 до кузова переміща-
ється і лівий привалочний важіль. При цьому лівий гідроштовхач не 
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робить ніякого впливу, оскільки його ролик переміщується в прорізі 
важеля. Привалочні вібробруски 1 притискаються до бортів кузова на 
рівні днища. Включається замок 9 і підтискає амортизатори 3 до вели-
чини, що забезпечує оптимальні умови вібрації. В цей час гідроштов-
хач 6 відкриває праву сторону моста 10 від відкритого шарніра 7, по-
вертаючи всю конструкцію навколо лівого відкритого шарніра 7 на 
кут 30…45 °. 

Вібровозбуджувачі 2 можуть включатися при досягненні гранич-
ного кута нахилу, а вимикатися перед початком опускання, або вклю-
чатися відразу після спрацьовування замка 9, а вимикатися перед роз-
миканням привалочних вібробрусків 1. У другому випадку 
інтенсивність розвантаження збільшується, а загальна тривалість цик-
лу розвантаження зменшиться. 

 Після закінчення висипання матеріалу правий гідроштовхач 6 
опускає міст 10 на правий шарнір 7. Після цього розкривається замок 
9 і при подальшому опусканні плунжера гідроштовхача 6 привалочні 
важелі 4 одночасно, за рахунок механізму синхронізації 8, розійдуться 
і звільнять піввагон. Для розвантаження вправо потрібно включити 
лівий гідроштовхач. 

Технологія роботи ОБПДР аналогічна роботі описаних вище ОБП. 
Обидві конструкції можуть бути використані для розвантаження чо-
тирьох-, шести- і восьмивісних піввагонів. 

Маса ОБП (без будівельної частини) складає 21 т, а маса ОБПДР – 
25 т, що в 5–6 разів менше, ніж у роторного вагоноперекидача. Поту-
жність електродвигуна залежить від швидкості перекидання і колива-
ється в межах 30...50 кВт. 

Простої під розвантаженням при подачі вагонів в кількості 15 
одиниць складають близько 1,5 год. 

Багато вантажів при низьких температурах мають схильність до 
замерзання у вагонах, що значно ускладнює їх вивантаження. Для ме-
ханічного розпушення вантажів застосовуються вібророзпушувачі.  

В цей час розроблено віброударний розпушуючий пристрій, що є 
змінним робочим устаткуванням універсальних козлових кранів, і 
який сприятиме його широкому розповсюдженню [4, 14]. Вібророз-
пушувач ДП–6С (рис. 1.9) складається з віброзбуджувача 
3 вертикально направленої дії, жорстко зв'язаного з рамою робочого 
органу 2.   
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Віддруковано у Вінницькому національному технічному університеті, 

в комп’ютерному інформаційно-видавничому центрі, 
21021, м. Вінниця, Хмельницьке шосе, 95, 

ВНТУ, ГНК, к. 114. 
Тел. (0432) 59-81-59 

Свідоцтво суб’єкта видавничої справи 
серія ДК № 3516 від 01.07.2009 р. 
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