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  Введение.  Уплотнение материалов является   -ключевым фактором обеспече
ния прочности конструктивных автомобильных слоев   и железных дорог, ос-
нований работ зданий  и сооружений, плотин  и т. д. Для механизации данных  

применяются уплотняющие машины, наибольшее распространение из  кото-

         рых получили катки различного типа. В в настоящее время  строительстве 
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применяются катки статического  и вибрационного (преимущественно) типа  с
  различными исполнениями вальцов: гладковальцовые, пневмоколесные, ку-

лачковые  и другие.  
По данным [1], в в в РФ  период 2021…2023 годов  РФ было произведено 

897 дорожных         катков. В то время, как импорт за этот же период составил: 

7639 новых  катков и 392 бывших    -в употреблении. Таким образом, если рас
    сматривать только новые машины, то в 20   21…2023 годах, в нашей стране 

ежегодно среднем производилось, в , около 300 дорожных катков  различных
типов катков, а импортировалось около 2550 новых , то есть доля российских 

катков составила, в среднем, около 11 %. Причем, с 2022 года поставки  в РФ 

   катков Европы ведущих производителей из   и США практически  прекрати-

лись, а вместо этого резко выросли Китая продажи  катков из . Так, например, 

в в импортирован 2023 году  РФ был  2221 каток при собственном производ-

стве 314 катков производства [1], то на есть  1 каток российского  приходилось 
около импортных 8  (преимущественно, китайских только) катков. Это не  не 
помогает обеспечению технологического обретению суверенитета России  и  

       независимости от  поставок техники  и комплектующих из-за ру  бежа, но  

и способствует перетеканию существенных финансовых ресурсов из страны, 

 поскольку отечественные производители занимают лишь малую часть име-
ющегося данного рынка  вида техники, который оценивается суммой не ме-
нее, чем в 10…15 миллиардов рублей ежегодно.  

Сложившаяся ситуация имеет множество причин, связанных, в том чис-
      ле, с и техническими характеристиками  функциональными возможностями 

отечественных катков, технологическими факторами производства , наличием 

компонентной базы  и другими технико-технологическими факторами, влия-
ющими уровень на технический  производимых  в РФ машин. 

      Результаты.      Современные дорожные катки, несмотря на кажущуюся
простоту, являются сложной  и высокотехнологичной техникой, оснащенной 

     большим количеством автоматизированных  систем, функционирующей на 
открытом воздухе  в изменяющихся погодных условиях  и высокодинамичных 

режимах работы.  

На современных дорожных катках системы применяются различные  ав-
томатизации  и информационной поддержки. Для  -предотвращения избыточ

       ного уплотнения материала при остановке  и реверсировании асфальтовых 

катков применяются системы автоматического выключения вибровозбудите-
ля при уменьшении скорости катка ниже    -определенного значения и автома
тического включения вибрации при увеличении скорости движения. Цифро-

вые панели приборов  и встроенные системы мониторинга состояния машины  

с возможностью регистрации всех параметров функционирования («черного 

ящика») и передачи      -данных по беспроводным каналам связи; системы бес
контактного контроля температуры асфальтовых непрерывного смесей;  кон-

   троля уплотнения; геопозиционирования числа  и контроля  проходов; доку-

ментирования результатов работы за счет формирования  карт распределения 
температуры  и плотности для 100 % площади уплотняемого участка уже до-
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статочно давно применяются не  в катках  только ведущих производителей из 
Европы производителей  и США, но уже   и у китайских . В России оснащение 
катков подобными на системами находится, преимущественно,  стадии опыт-

      но-конструкторских области разработок. Хотя  в , например, сельскохозяй-

ственных машин (тракторов  и комбайнов функционал)  отечественных систем 

      геопозиционирования, контроля параметров машин  и даже беспилотного 

       управления находится высоком на , даже по общемировым стандартам, 

         уровне. Тем более странно, что  у отечественных дорожных катков даже 
оснащение их датчиками движения скорости   и частоты вибрации, необходи-

       мыми оператору для контроля технологических режимов работы, является 
пока еще нереализованной задачей. 

    Условия работы оператора (эргономические )характеристики  -суще
ственно на влияют  конкурентоспособность машин. В условиях дефицита ква-
лифицированных операторов катков, комфорт является одним из не факторов  

только снижения утомляемости оператора, уменьшения риска аварийных си-

туаций  и повышения производительности работы операторов, но удержания  

   катков  в дорожно-строительных организациях, что влияет на предпочтения 
при дорожных покупке тех или иных  катков  с сопоставимыми техническими 

характеристиками направлении. В этом  отечественным производителям виб-

рационных работы катков много также предстоит еще  , хотя прогресс  в обла-
сти отечественных эргономических характеристик  катков  в последние годы 

явно наблюдается. 
Надежность  является важным фактором, влияющим на продажи машин. 

      Для вибрационных катков, вибровозбудители которых генерируют вынуж-

дающую силу до 200…500 кН при частоте   колебаний в несколько  десятков
герц, обеспечение надежности  в условиях таких высокодинамичных режимах 

нагружения имеет соответ особое значение. Однако требование обеспечения -

      ствующего уровня локализации приводит  к необходимости использования  

   отечественных комплектующих изделий: двигателей, подшипников, компо-

нентов гидропривода, редукторов, виброизоляторов, датчиков   и т. д. К сожа-
лению деиндустриалазации, последствия  1990-х х в…2000-  годов  ряде отрас-

        лей нашей промышленности  еще не преодолены  и технический уровень,  
      а также надежность отечественных комплектующих уступают зарубежным 

аналогам неизбежно. Это  сказывается  и на надежности  и техническом уровне 
катков, в целом. Для преодоления этого отставания требуется большая все-
сторонняя работа, включающая, в т ч . ., государственные программы восста-
новления соответствующих  отраслей, например, двигателестроения что. Пока  

предпринимаемые государством   и производителями компонентов  усилия еще 
        не но по принесли ожидаемого результата,  работа  исправлению ситуации  

с различных компонентами ведется на  уровнях. 

Технические  характеристики    дорожных катков и конструктивные реше-

ния, , несомненно также являются    -факторами, на которые обращается внима
ние при той принятии решения  о приобретении  или иной модели катка. По 

данному показателям отечественные  катки уступают  зарубежным аналогам. 
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Так, например, в в России не производятся осцилляторные катки. Также  РФ 

не регулирования производятся катки  с возможностью независимого  частоты 

и вынуждающей силы колебаний (обеспечивающие, например, возможность 
увеличения частоты колебаний при возрастании движения скорости  без уве-
личения вынуждающей силы, что важно для предотвращения формирования 

       «        гребенки» на асфальтовом покрытии при увеличении скорости движения
катка Име). нно на такими базе машин  с  вибровозбудителями ведущие миро-

вые производители выпускают «интеллектуальные» катки [2, 3]. Да  и при ис-
пользовании традиционных двухрежимных вибровозбудителей круговых ко-

       лебаний, значения, например, вынуждающей силы  и ширины вальца 
       (    напрямую влияющих на уплотняющую способность катков  и производи-

     тельность работ) отечественных вибрационных (в первую очередь, грунто-

вых) катков уступают характеристикам зарубежных аналогов сопоставимой 

массы. Это связано не только  с ограниченными технологическими возможно-

стями отечественных   производителей и недостаточным  техническим уровнем 

     и номенклатурой  применяемых компонентов (например, подшипников для 

высоконагруженных вибрационных машин), но   и с недостаточным уровнем  

и объемом научных исследований, без    -которых невозможно создание вибра
    ционных катков, обеспечивающих более высоки   е значения вынуждающей 

силы при сохранении прочности  и долговечности конструкции, управляемо-

сти машины, обеспечения воздействия заданных характеристик  на материал, 

    обеспечивающего не разрушение , а уплотнение при недопущении опасных 

режимов колебаний вальца  и рамы катка. 
Для интенсификации уплотнения материалов, дорожные катки выполня-

ют вибрационными. Вибровозбудителя катков генерируют круговые, направ-

ленные колебани или осциллирующие гармонические я. Для грунтовых виб-

      рационных катков вынуждающая сила вибровозбудителя может достигать 
500 кН        и более [4] при частоте колебаний 25…30 Гц, что приводит к очень
высокому уровню нагрузок динамических  на узлы конструкции катка  и тре-

 бованиям  к системе виброизоляции, усложняет задачи обеспечения требуе-
мой надежности машины.  

       При этом относительная вынуждающая сила, под которой понимается 

отношение вынуждающей силы вибровозбудителя  к весу, приходящемуся на 
уплотняющий вибрационных модуль, для грунтовых  катков находится  в диа-
пазоне процессе работы 1,9…5,4 [4]. Это приводит   к тому, что катка валец   в   

периодически отрывается от уплотняемого по материала, а  окончании отско-

     ка наносит по материалу удар. С одной стороны, это повышает эффектив-

ность уплотнения материала пе, поскольку приводит  к увеличению энергии, -

редаваемой  в материал деформации, возрастанию контактных напряжений   и  

поверхности. Но, с другой стороны, это существенно усложняет анализ ди-

намики взаимодействия вальца катка уплотняемым  с рамой машины   и с  ма-
териалом.  

Ведущие зарубежные исследователи вибрационных катков выделяют не-
сколько основных режимов колебаний вальца вибрационных катков: «посто-
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янный контакт» («continuous contact»), «частичный отрыв» («partial uplift»), 

«  двойной прыжок» («double jump») и др. [5] (см. рисунок). 

 

 

 

 

Влияние свойств грунта и режима работы вибрационного катка  

на реализуемый режим колебаний вальца [5] 

 

 

Наиболее эффективно уплотнение грунтов  в поздней стадии режима «по-

      стоянный контакт» на границе возникновения режима «двойной прыжок»  

[6, 7]. Переход  в режим «двойной прыжок » является нежелательным  и даже 
     опасным, поскольку возрастает  в этом режиме резко  амплитуда  колебаний

вальца  и рамы катка уплотняемым, а и также контактная сила между вальцом   

материалом. Это приводит   к увеличению динамических нагрузок на элемен-

ты катка, разуплотнению материала  и другим негативным последствиям . 

     Для исследования характеристик  влияния  вибрационного катка (общей 

массы  и ее распределения по осям, частоты  и вынуждающей силы вибровоз-
     будителя массы,  вальца  и его др рамы, характеристик   виброизоляторов и .)  

и свойств уплотняемого грунта на реализацию того или иного режима коле-
баний (см. Рисунок 1), размах силу  колебаний вальца  и рамы, а также , пере-
даваемую уплотняемый на  материал, необходима разработка  и исследование 
динамической модели системы многомассной колебательной , которую пред-

    ставляет из себя вибрационный каток, взаимодействующий  с уплотняемым 

материалом. Данные задачи являлись предметом активных исследований за 
      рубежом на протяжении последних 20…30 лет, что позволило накопить 

большой объем теоретических  и экспериментальных результатов, необходи-

мых обоснования для  технических характеристик вибрационных катков, раз-
работке конструкций  и алгоритмов управления вибровозбудителями «интел-

лектуальных» катков, обладающих возможностью независимо регулировать 

        частоту  и вынуждающую силу колебаний  в процессе движения катка  
        по не уплотняемому материалу, свойства которого изменяются  только от 

объекта  к объекту  и от прохода  к проходу, но   и в процессе движения катка  в
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рамках выполнения одного прохода (т е в. .  реальном масштабе времени) на 
основании получаемой  в процессе работы информации  о состоянии уплотня-

      емого материала под вальцом (системой непрерывного контроля  качества
уплотнения [3], интегрированной в «интеллектуальный» каток). 

      К и сожалению экономические,   социальные потрясения, пережитые 
нашей страной после распада СССР, период деиндустриализации  и последу-

  ющие проблемы восст        ановления экономики привели  к тому, что  в России 

исследования Это по данным вопросам практически  не выполнялись.  привело 

к в в тому, что  настоящее время  России обоснование производителями тех-

нических характеристики катков вибрационных  осуществляется по принципу 

копирования характеристик зарубежных   аналогов с учетом  -имеющихся тех
      нологических ограничений базы по  и доступной компонентной . При этом -

  пытки реализации энер    гонасыщенных вибрационных катков, обладающих 

     высокими значениями относительной вынуждающей силы, сталкиваются  

не только компонентов  с проблемами наличия необходимых отечественных  

(    -гидропривода, , , подшипников датчиков контроллеров и др.) или технологи
ческих ограничений (например, наличия станков обеспечивающих,  обработку 

вальцов большой ширины), но по   и с отсутствием компетенций  обоснованию 

большого количества взаимовлияющих параметров вибрационного катка на 
    эффективность материалов уплотнения  различных дорожно-строительных   

и в реализуемые режимы колебаний. Лишь  последние годы данные вопросы 

      стали исследователей затрагиваться  в работах отечественных , например,  

[8–11]. Но      данные исследования все еще отстают от    достигнутого за рубежом
уровня. В в то же время, без наличия компетенций  данной сфере невозможно 

  обретение технологического су     веренитета  в данном секторе строительно -

     дорожного машиностроения  и разработка конкурентноспособных моделей 

отечественных вибрационных катков, способных занять  более значимую до-

лю рынка нашей дорожных катков как  в  стране, так  и за ее пределами. 

Обсуждение.     -Невысокая доля рынка, занимаемая отечественными произ
водителями дорожных формируют катков,  систему «отрицательной обратной 

связи», при которой невысокие объемы продаж препятствуют выделению ре-
сурсов на по НИОКР  повышению технического уровня  и конкурентоспособ-

       ности Дополнительно выпускаемых катков.  на это   накладывается большая
      работа по документации переработке конструкторской   и технологической   

в с связи  разрушением (после начала СВО) сложившихся цепочек поставок 

комплектующих европейских  у  производителей  и необходимости многоите-
рационного перехода поставщиков  на новых   с соответствующей адаптацией 

конструкции катков.  

     Государство внедряет различные инструменты защиты отечественных 

производителей техники, в к в том числе, допуск  участию  госзакупках только  

с постоянно определенным  повышающимся уровнем локализации. Но необ-

   ходимость увеличения использования отеч   ественных комплектующих для 

обеспечения соответствия постоянно требованиям ожесточающимся   к уров-

     ню локализации имеет   и оборотную сторону. В условиях, когда стоимость 
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   отечественных комплектующих (например двигателей, дизельных   и компо-

нентов гидропривода) выше, а у аналогов надежность ниже, чем  зарубежных , 

     использование комплектующих данных  позволяет участвовать отечествен-

         ным каткам  в госзакупках, но формирует негативный имидж (и по цене,  
и в по надежности)  глазах гораздо большего количества потенциальных по-

купателей, имеющих возможность минуя приобретения техники,   процедуру
госзакупок. Также это вынуждает конструкторов  и технологов разрабатывать 

      конструкторскую документацию  и технологическую оснастку под разные 
варианты комплектующих что,  увеличивает объем работ  и отвлекает от задач 

разработки перспективных конструкций.  

       Одним из вариантов решения задачи повышения технического уровня 

отечественных участия дорожных катков является расширение  предприятий-

производителей  в грантах (например, Минпромторга) на софинансирование 
НИОКР. Также важно расширение взаимодействия  с вузами. Ресурсы вузов 

можно  и нужно использовать  и для НИОКР выполнения , и для проработки 

различных Это вариантов модернизации  конструкций катков.  будет полезно 

и и меньшем с предприятиям,  вузам при  уровне затрат, по сравнению  при-

   влечением внешних специализированных контрактных соисполнителей или 

собственных ресурсов. К тому же, это позволит готовить потенциальные кад-

ры для заводов, что также актуально.  

И В, конечно же, отрасли нужны новые идеи.  настоящее время за рубе-
   жом наблюдается активная «интеллектуализация» техники, расширение ис -

пользования электроприводов, систем автономного управления  и др. Приме-
нение электропривода позволяет упростить компоновку   катков и увеличить 

    их надежность. А «интеллектуализация» позволяет придат   ь технике новые 
      функциональные возможности, повысить качество выполняемых ею работ, 

снизить влияние «человеческого фактора» и др Для.  освоения этих новаций 

     требуется широкая кооперация предприятий, инновационно ориентирован-

ных компаний  и вузов. Также крайне важно изменение денежно-кредитной 

политики государства обеспечения для  возможности привлечения финансо-

вых ресурсов для модернизации производства. 
       Заключение.  В данной     статье рассмотрены лишь некоторые факторы, 

        влияющие на технический уровень катков отечественных дорожных   и их 

конкурентоспособность  с зарубежными аналогами. Не рассматривались фак-

     торы государственной денежно-кредитной политики, ценообразования, фи-

нансовых условий приобретения техники, сервисного сопровождения  и дру-

гие продаж, также оказывающие существенное влияние на объем , развитие 
производства  и занимаемую отечественными производителями долю россий-

ского рынка рынка дорожных катков. Для решения задачи увеличения доли , 

 занимаемой производителями отечественными  дорожных катков, проблемы 

повышения технического уровня выпускаемых машин, снижения стоимости 

привлечения  финансовых ресурсов для развития, ценообразования, условий 

реализации продвижения (в т ч . ., лизинга),  на  зарубежные рынки, организация 

сервисного   сопровождения и другие необходимо решать совместно.  
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Увеличение доли российской техники на рынке дорожных катков позво-

       лит сгенерировать дополнительные ресурсы  для осуществления уже само-

     поддерживающейся деятельности по совершенствованию конструкций  и
    расширению технологических возможностей отечественных кат дорожных -

ков  и укрепления технологического России суверенитета   в данном сегменте 
      дорожно том-строительного машиностроения, имеющего, в  числе, важное 

значение для устойчивой реализации масштабных  задач  в области -строитель
ства автомобильных  и железных дорог  и объектов промышленности  в Рос-
сийской Федерации. 
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