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ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ УСОВЕРШЕНСТВОВАННОЙ КОНСТРУКЦИИ 
НАВЕСНОЙ ТРАМБОВОЧНОЙ ВИБРАЦИОННОЙ ПЛИТЫ 

С ШИРИНОЙ РАБОЧЕЙ ЗОНЫ ДО 4,0 М 

В статье обоснован подход к созданию отечественной импортозамещающей дорожной тех-
ники на примере навесной трамбовочной вибрационной плиты с шириной рабочей зоны до 
4,0 м. Статья включает краткий обзор существующих вибрационных плит, а также исследова-
ний, направленных на совершенствование технологий и оборудования для уплотнения лесохо-
зяйственных дорог при их содержании и обслуживании. Также приведены расчеты гидравличе-
ского привода оборудования для выполнения этих операций при непрерывном движении. 

Приведена разработанная конструкция навесной трамбовочной вибрационной плиты с ши-
риной рабочей зоны до 4,0 м, применение которой позволит устранить недостатки серийно вы-
пускаемого навесного оборудования, увеличить эффективность его работы и уменьшить непро-
изводственные временные и ресурсные затраты. 

Одновременно представлен расчет параметров и выбор основного гидравлического обору-
дования для отечественной импортозамещающей навесной трамбовочной вибрационной плиты, 
которая предназначена для агрегатирования с трактором производства ОАО «Минский мотор-
ный завод» или аналогичным. 

Цель работы: провести технологические изыскания и конструкторские расчеты в целях усо-
вершенствования конструкции отечественной импортозамещающей навесной трамбовочной 
вибрационной плиты с шириной рабочей зоны до 4,0 м с возможностью уплотнения внешних 
частей проезжей части дорог и (или) обочин. 

Ключевые слова: лесохозяйственные дороги, машины и оборудование, гидравлический 
привод, навесная виброплита, глубина уплотнения. 
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JUSTIFICATION OF PARAMETERS OF THE IMPROVED DESIGN 
OF THE HINGED TAMPER VIBRATION PLATE 

WITH A WORKING AREA NO MORE THAN 4.0 METERS 

The article presents an approach to the creation of domestic import-substituting road equipment 
on the example of a hinged tamper vibration plate with a working area no more than 4.0 meters. The ar-
ticle includes a brief overview of research aimed at improving technologies and equipment for com-
pacting forest road facilities during their maintenance and repair. Special attention is paid to the calcu-
lations of the hydraulic drive of the equipment for performing these operations in continuous motion. 

The article substantiates the design of a mounted tamper vibration plate with a working area no 
more than 4.0 meters, which allows to eliminate the disadvantages of mass-produced attachments, in-
crease the efficiency of its operation and reduce non-production time and resource costs. 

At the sometime, the calculation of parameters and selection of the main hydraulic equipment of 
the domestic import-substituting mounted ramming vibration plate, which is intended for aggregation 
with a tractor produced by JSC “Minsk Tractor Plant” or other. 

Purpose: to conduct technological research and design calculation in order to improve the design 
of the domestic import-substituting mounted ramming vibration plate with a working area no more 
than 4.0 m with the possibility of compacting the external parts of the roadway and (or) verges. 

Key words: forestry roads, machinery and equipment, hydraulic drive, mounted vibration plate, 
seal depth. 

Введение. Техническое перевооружение 
дорожных ремонтно-строительных участков 
направлено на создание отечественной систе-

мы машин и механизмов, обеспечивающих 
высококачественное содержание и обслужива-
ние лесохозяйственных дорог, максимальную 
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автоматизацию работ при минимально возмож-
ных затратах. 

В настоящее время при техническом пере-
вооружении ряд низкоэффективной отече-
ственной дорожно-строительной техники за-
меняется конкурентоспособной импортной 
техникой. 

Для успешного решения проблем импорто-
замещения необходимо вначале сформировать 
отечественную систему машин под применяе-
мые и перспективные технологии. Далее необ-
ходимо проанализировать конструкции одина-
ковых типов существующих машин, установить 
причины неиспользования машин и оборудова-
ния отечественного производства (отсутствие 
выпуска нужного типоразмера и производи-
тельности, надежность и т. д.). 

Далее необходимо определить возможность 
замены импортных машин и оборудования оте-
чественными. 

Лучшая техника, выпуск аналогов кото-
рой можно освоить в Беларуси, изучается 
детально. Проводятся исследования, позво-
ляющие создать конкурентоспособный оте-
чественный аналог, устанавливаются зави-
симости критериев оценки создаваемого им-
портозамещающего аналога, его параметров, 
условий и режимов работы, определяются 
основные параметры, режимы работы и т. д. 
[1, 2, 3, 4]. 

Применяя данный подход, нами принято 
решение о разработке отечественной навесной 
трамбовочной вибрационной плиты с шириной 
рабочей зоны до 4,0 метров. 

Основная часть. На рынке стран ЕЭК 
представлены в основном зарубежные произво-
дители навесных виброплит:  

1) итальянские производители:  
– вибротрамбующие плиты GHENDINI ing 

FABIO; 
– виброплиты Indeco; 
– навесное трамбовочное оборудование Simex; 
– вибрационные плиты SPV;  
2) немецкие производители: 
– уплотнитель-трамбовщик серии VP ком-

пании LST; 
– трамбовочные вибрационные пластины 

для уплотнения грунта при строительстве ком-
пании Stehr Plattenverdichter;  

– трамбовщик траншей для уплотнения 
грунта компании Stehr Plattenverdichter; 

– 6-угольная трамбовочная виброплита 
для уплотнения грунта компания Stehr 
Plattenverdichter; 

3) навесная виброплита VPN-2400 на МТЗ 
производства ООО «ТЕХМАР», г. Рыбинск, 
Ярославская область, Российская Федерация. 

Характеристики отдельных навесных виб-
роплит приведены в табл. 1. 

В Республике Беларусь производители виб-
роплит отсутствуют. 

Указанное навесное оборудование позволя-
ет эффективно уплотнять грунт при строитель-
стве и может устанавливаться на различную 
спецтехнику, включая минипогрузчики, трак-
торы, грейдеры и катки [5, 6]. 

Конструкция виброплиты обеспечивает 
полную передачу ударной энергии в грунт и не 
создает существенных нагрузок на корпус 
энергетического средства. 

Благодаря заложенным в конструкцию виб-
роплиты оптимальным амплитудно-частотным 
параметрам за один проход достигается глуби-
на уплотнения 0,4–0,7 м. 

Таблица 1 
Характеристика виброплит 

Наименование характеристики 
Модель 

Stehr ЗСО 80 3 ХK VPG-2400 
Производитель Stehr Plattenverdichter ООО «ТЕХМАР» 
Масса, кг 1180 1210 
Габаритные размеры, Д×Ш×В, мм 1100×2200×850 1000×2400×800 
Центробежная сила вибратора, кН 3×60 3×(42–60) 
Частота колебаний, Гц <70 <60 
Амплитуда, мм 1,4 – 
Ширина рабочей плиты, м 2,160 2,370 
Эффективная рабочая поверхность, м2 1,22 1,26 
Глубина уплотнения, м 0,4 0,7 
Скорость движения, км/ч 0,6–1,5 0,5–2,0 
Привод Гидромотор Редуктор от ВОМ 
Толщина плит, мм 20 20 
Мощность, не менее, л. с. 60 60 
Гидропоток, не менее, л/мин 200 50–70 
Рабочее давление, bar 70 180 
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Рис. 1. Схема навесной трамбовочной вибрационной плиты: 

1 – рама; 2 – секции виброплиты с эксцентриками; 3 – дополнительные аналогичные секции виброплиты 
с эксцентриками; 4 – шарниры; 5 – гидроцилиндры; 6 – гидромоторы (ГМ); 7 – устройство навески

Результат уплотнения серьезно улучшается 
благодаря сочетанию возмущающей силы 
и высокой частоты колебаний уплотнительных 
сил различных направлений и частот. Процесс 
уплотнения заменяет дорожный каток различ-
ной массы. Трамбовочные виброплиты могут 
быть одинарными, двойными и тройными. 

Изучение характеристик и конструкций 
навесных виброплит позволило выявить сле-
дующие существенные недостатки. 

1. Ширина рабочей плиты находится 
в диапазоне от 1,9 до 2,4 м. В данном случае 
эффективность ее применения на лесохозяй-
ственных дорогах шириной до 3,0 м высокоза-
тратная, так как приходится делать уплотнение 
в два прохода и зона перекрытия составляет 
от 0,8 до 1,8 м. 

2. Конструкции навесных виброплит 
в основном работают в одной плоскости, что 
затруднительно при уплотнении внешних частей 
проезжей части дорог, особенно обочин [7, 8]. 

На основе конструкторских и технологиче-
ских изысканий нами предлагается конструк-
торская разработка усовершенствованной кон-
струкции навесной трамбовочной вибрацион-
ной плиты с шириной рабочей зоны до 4,0 м с 
возможностью уплотнения внешних частей 
проезжей части дорог и (или) обочин, техноло-
гическая схема и компоновка которой пред-
ставлена на рис. 1. 

Разработанная усовершенствованная кон-
струкция навесной трамбовочной вибрацион-

ной плиты состоит из рамы 1, к которой кре-
пятся три секции 2 виброплиты с эксцентрика-
ми 6, приводимыми в действие гидромоторами 
(ГМ). На шарнирах 4 к раме 1 прикреплены две 
дополнительные аналогичные секции 3, приво-
димые из транспортного положения в рабочее 
гидроцилиндрами 5. 

Навесная трамбовочная вибрационная пли-
та агрегатируется с трактором МТЗ с помощью 
устройства 7. 

В конструкции навесной трамбовочной пла-
стины предлагается установить два встречно 
вращающихся эксцентрических вала (см. рис. 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Схема привода конструкции встречно 

вращающихся эксцентрических валов: 
1 – ведущий вал; 2 – ведомый вибровал;  

3 – эксцентрик; ГМ – гидромотор 
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Данное конструкторское решение делает 
возможным направить силу на уплотняемую 
поверхность строго вертикально. При этом ис-
пользуется вся уплотнительная мощность и до-
стигается более высокая производительность 
уплотнения грунта по сравнению с традицион-
ными системами. 

Расчет параметров и выбор основного 
гидрооборудования: гидродвигателя и гидро-
цилиндров. Так как сконструированная навес-
ная трамбовочная вибрационная плита будет 
агрегатироваться с трактором МТЗ, то все гид-
рооборудование (гидродвигатели и насосы) бу-
дут приводиться в действие от гидросистемы 
трактора [9]. 

Технические характеристики гидросистемы 
трактора МТЗ-82.1 (Беларус-82.1), в том числе 
насоса, приведены в табл. 2. 

Таблица 2 
Технические характеристики гидросистемы 

трактора МТЗ-82.1 (Беларус-82.1) 

Наименование показателя Значение 

Грузоподъемность заднего 
навесного устройства на оси 
подвеса, кг  3200 
Максимальное давление, МПа 20,0 
Объемная подача насоса при 
номинальной частоте вращения 
коленчатого вала дизеля, см3/с  2700,0 
Емкость бака гидросистемы, л 25,5 

Сконструированная навесная трамбовочная 
вибрационная плита имеет две независимые 
гидравлические схемы привода: 

1) из двух гидродвигателей возвратно-поступа-
тельного движения (силовые гидроцилиндры) 
для дополнительных секций; 

2) из пяти гидромоторов эксцентрических 
валов. 

Выбор гидродвигателей возвратно-поступа-
тельного движения (силовые гидроцилин-
дры) и определение их основных парамет-
ров. Основными параметрами, по которым вы-
бираются гидродвигатели возвратно-поступа-
тельного движения, являются: 

F – номинальное усилие на штоке гидроци-
линдра, H; 

L – ход поршня гидроцилиндра, м; 
V – скорость движения поршня, исходя из 

требований выполнения технологического про-
цесса [4, 10, 11]. 

Конструкторские расчеты показали следу-
ющие исходные параметры: Fм = 5000 H (мак-
симальный вес секции 500 кг), L = 200 мм 
(с учетом системы рычагов) и V = 0,10 м/с. 

По заданному усилию Fм и рабочему давле-
нию pг.ц.расч ≈ (0,8–0,9)pн.ном определяем расчет-
ную эффективную площадь поршня 
Sэ.п.р = Fс.х.м / pг.ц.расч гидроцилиндра: 

 
 pг.ц.расч = 0,8 · 16,0 = 12,8 МПа; (1) 

 Sп.расч = 5000 / 12,8 = 390,6 мм2; (2) 

 п.расч 4 390,6 / 3,14 22,3мм.d = ⋅ =  (3) 

По расчетному диаметру поршня dп.расч вы-
бираем гидроцилиндр марки ГЦ-32.16.200. 

Площадь поршня равна Sэ.поршня = 803,8 мм2, 
Sэ. штока п = 602,0 мм2. 

Для создания заданного усилия на 
поршне гидроцилиндра определяется необ-
ходимое подаваемое давление ∆р г.ц (МПа) по 
формуле (4): 

 
(4) 

 

где Sэ.п – эффективная площадь поршня, мм2;

м.г.ц.η  – механический КПД гидроцилиндра. 

Полный расход, который необходимо по-
дать для питания параллельно работающих 
гидроцилиндров, равен 

 
 
 
 

где kг.ц – число параллельно работающих гид-
роцилиндров. 

Правильность подбора подтверждается рас-
четом: 

∆pг.ц = 8,64 МПа < pг.ц.ном = 16,0 МПа; 

3 3
г.ц н164,0 см /с 2700 см /с.Q Q = < =  

Выбор гидромоторов и определение их 
основных параметров. Для привода пяти экс-
центриковых валов используем гидромоторы 
с заданными параметрами крутящего момента 
М и частотой вращения n эксцентрикового вала 
виброплиты. 

Принимая во внимание исходные данные 
вибровала: частота вращения вала n = 30,0 с–1, 
крутящий момент на валу М э.вала ≤ 20,0 Нм, ко-
личество гидромоторов – 5 единиц, из условия 
для гидромашин вращательного действия 
по формуле 

 Мэ.вала ≤ Мг.м, 20,0 Н·м ≤ 21,6 Н·м, (5) 

где Мэ.вала – крутящий момент на валу эксцен-
трикового вала, Н·м; Мг.м – крутящий момент, 
развиваемый гидромотором, Н·м; выбираем гид-
ромотор ГМШ-10В-3. 

г.ц
э.п м.г.ц

5000
8,64МПа,

η 602,9 0,96

F
р

S
Δ = = =

⋅ ⋅

г.ц г.ц г.ц

3

8,04 10
2

0,98

82,0 2 164,0см /с,

Q Q kΣ
⋅= ⋅ = ⋅ =

= ⋅ =
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Для создания заданного крутящего момента 
на вибровалу определяется необходимое пода-
ваемое давление ∆рг.м (МПа) по формуле 

 

вала
г.м

о.г.м м.г.м0,159 η

20
14,97 МПа,

0,159 10 0,84

М
p

q
Δ = =

⋅

= =
⋅ ⋅

 (6) 

где Мвала – заданный крутящий момент, Н·м; 
qо.г.м – рабочий объем гидромотора, см3/об; 

м.г.мη  – КПД гидромотора (0,8/0,95 = 0,84). 
Для обеспечения заданной частоты враще-

ния вибровала на гидромотор необходимо по-
дать расход Qг.м (см3/с), который определяется 
по формуле 

 3о.г.м вала
г.м

о.г.м

η 10 30,0
315,8 см /с,

η 0,95

q
Q

⋅ ⋅= = =  (7) 

где nвала – частота вращения вибровала плиты, 
с–1; ηо.г.м – объемный КПД гидромотора (прини-
мается равным 0,90–0,95). 

Полный расход, который необходимо по-
дать для питания параллельно работающих 
гидромоторов, равен: 

 3
г.м г.м г.м 315,8 5 1579 см /с,Q Q k = ⋅ = ⋅ =  (8) 

где kг.м – число параллельно работающих гид-
ромоторов, 5 единиц. 

Принимая во внимание технические харак-
теристики гидросистемы трактора МТЗ-82.1 

(Беларус-82.1), где объемная подача насоса при 
номинальной частоте вращения коленчатого 
вала двигателя внутреннего сгорания равна 
2700,0 см3/с, данного потока достаточно для 
привода 5 гидромоторов сконструированной 
виброплиты. 

Заключение. На основе конструкторских 
и технологических изысканий нами предлагает-
ся конструкторская разработка усовершенство-
ванной конструкции навесной трамбовочной 
вибрационной плиты с шириной рабочей зоны 
до 4,0 м с возможностью уплотнения внешних 
частей проезжей части дорог и (или) обочин. 

Разработанная усовершенствованная кон-
струкция навесной трамбовочной вибрацион-
ной плиты состоит из рамы, к которой крепятся 
три секции виброплит с эксцентриками, приво-
димыми в действие гидромоторами. На шарни-
рах к раме прикреплены две дополнительные 
аналогичные секции с эксцентриками, приво-
димые с транспортного положения в рабочее 
гидроцилиндрами. Навесная трамбовочная 
вибрационная плита агрегатируется с тракто-
ром МТЗ с помощью стандартного навесного 
устройства. 

Эффективность применения виброплиты 
на лесохозяйственных дорогах и иных дорогах 
шириной до 4,0 м обусловлена уплотнением 
всей проезжей части за один проход. Кон-
струкция навесной виброплиты позволяет ра-
ботать в разных плоскостях, что эффективно 
при уплотнении внешних частей проезжей ча-
сти дорог, особенно обочин. 
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