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Аннотация. В статье рассматривается вопрос влияния количества заходов фрезы питате-
ля фрезерно-роторного снегоочистителя на объем вырезаемой призмы снега. Также было по-
лучено уравнение определения зависимости ширины ленты фрезы от угла поворота фрезы. 
Представлены результаты вычислений изменения ширины ленты фрезы и изменение транс-
портируемого объема снежной призмы на графиках. Представлены изображения фрез с ши-
риной ленты, обеспечивающей соответствие высоте фигуры, ограничивающей вырезанный 
объем снежной массы.
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ВВЕДЕНИЕ

Оценка эффективности работы фрезер-
но-роторного снегоочистителя во многом зави-
сит от работы фрезы. Одним из показателей 
работы фрезы может служить объем снежной 
призмы, вырезаемой фрезой питателя. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ШИРИНЫ 
ЛЕНТЫ ФРЕЗЫ ОТ УГЛА ЕЕ ПОВОРОТА

В работах [1,2] в явном виде количество 
снежной массы, транспортируемой фрезой, 
не фигурирует, оно учитывается косвенно, при 
определении энергоемкости через техниче-
скую производительность фрезерно-роторно-
го снегоочистителя.

В работе [3] был получен объем призмы во-
лочения, вырезаемый фрезой
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Введение
Оценка эффективности работы фрезерно-роторного снегоочистителя во многом зависит от

работы фрезы. Одним из показателей работы фрезы может служить объем снежной призмы,
вырезаемой фрезой питателя.

Определение зависимости ширины ленты фрезы от угла ее поворота
В работах [1,2] в явном виде количество снежной массы, транспортируемой фрезой, не

фигурирует, оно учитывается косвенно, при определении энергоемкости через техническую
производительность фрезерно-роторного снегоочистителя.

В работе [3] был получен объем призмы волочения, вырезаемый фрезой
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f – угол внутреннего трения снега, θ – угол захода ленты фрезы, в – ширина ленты

фрезы, R – радиус фрезы.
Данная зависимость не учитывает кинематические характеристики питателя и

снегоочистителя в целом.
Соответственно, представляется актуальным знание, от каких параметров

снегоочистителя зависит объем вырезаемой снежной призмы и характер этого влияния.
Тройной интеграл интерпретируется как объем [4]. Определим объем, вырезаемый фрезой

из снежного массива. Для этого составим тройной интеграл.
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Пределами интегрирования являются:
- по оси OZ: высота снежного покрова; нижняя граница, 0; верхняя граница, h; (см. рис. 1).
- по оси OX: ширина вырезаемой снежной стружки, которая определяется числом заходов

фрезы, кинематическими параметрами снегоочистителя и питателя. Нижний предел

интегрирования, равен 0; верхний предел
ωn

V
2πA пер

⋅
= для всех заходов фрезы при повороте

ее на угол 360°, ω – угловая скорость вращения фрезы, Vпер – поступательная скорость
снегоочистителя, n – число заходов фрезы. 

- по оси OY, пределы интегрирования также зависят от кинематических параметров
снегоочистителя и питателя. Связь между шириной вырезаемой снежной стружки, и шириной

(1)

где 
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Данная зависимость не учитывает кинема-
тические характеристики питателя и снегоочи-
стителя в целом.

Соответственно, представляется актуаль-
ным знание, от каких параметров снегоочи-
стителя зависит объем вырезаемой снежной 
призмы и характер этого влияния. 

Тройной интеграл интерпретируется как 
объем [4]. Определим объем, вырезаемый 
фрезой из снежного массива. Для этого соста-
вим тройной интеграл. 
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где S – площадь, заполненная снежной мас-
сой, в сечении, нормальном к поверхности от-
вала питателя (см. рис. 2);

Площадь сечения, которую можно предста-
вить в виде сегмента, определяется по извест-
ному соотношению [5]:
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где b – ширина ленты фрезы, теоретически 
она совпадает с толщиной транспортируемой 
призмы снега, согласно принятому выше до-
пущению. 
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Используя данную формулу и выражение объема вырезаемой снежной массы (2),
представляется возможным выразить ширину ленты фрезы, обеспечивающей полный контакт
участка ленты фрезы со всей вырезаемой снежной массой, что соответствует высоте призмы
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РАЗДЕЛ I.
ТРАНСПОРТНОЕ, ГОРНОЕ И СТРОИТЕЛЬНОЕ МАШИНОСТРОЕНИЕ
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представляется возможным выразить ширину 
ленты фрезы, обеспечивающей полный кон-
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мой снежной массой, что соответствует вы-
соте призмы снега, транспортируемой между 
участками фрезы: 
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где b – ширина ленты фрезы, теоретически она совпадает с толщиной транспортируемой
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Получено уравнение, из которого опреде-
ляется зависимость ширины ленты фрезы от 
угла поворота фрезы. 

Рассмотрим, как изменяется ширина фре-
зы и объем вырезаемой снежной призмы за 
один цикл перемещения снега от края питате-
ля к загрузочному окну. В качестве исходных 
данных были приняты следующие параметры: 
R = 0.2 м; h = 0,1м; w = 8 рад/с; Vпер = 0,5 м/с; 
q = 19°. 

Представленные значения характерны для 
самоходных фрезерно-роторных снегоочисти-
телей, в которых длина фрезы соответствует 
одному шагу винтовой линии и количеству за-
ходов фрезы равному двум. 

Данное уравнение в явном виде не имеет 
решения, поэтому расчет велся на ЭВМ мето-
дом половинного деления [6, 7].

На рис. 3 представлены результаты вычис-
лений.

Рисунок 3 – Изменение ширины ленты фрезы для 
однозаходной, двухзаходной и трехзаходной фрез, 

где 1 – ширина ленты однозаходной фрезы, м;  
2 – ширина ленты двухзаходной фрезы, м; 
3 – ширина ленты трехзаходной фрезы, м

Рисунок 4 – Изменение транспортируемого 
объема снежной призмы для однозаходной, 

двухзаходной и трехзаходной фрез, 
где 1 – объем снежной призмы,  

вырезаемый однозаходной фрезой, м3; 
2 – объем снежной призмы, вырезаемый одним 

заходом двухзаходной фрезы, м3;
3 – объем снежной призмы, вырезаемой одним

заходом трехзаходной фрезы, м3 

Рисунок 5 – Общий вид двухзаходной фрезы  
с переменной шириной ленты питателя

Рисунок 6 – Общий вид трехзаходной фрезы  
с переменной шириной ленты питателя 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате решения были получены: ши-
рина ленты фрезы на каждом шаге и выреза-
емый объем снежной призмы (см. рис. 3, 4).

Анализ решения уравнения (8) показал, что 
вырезаемый объем снега возрастает почти ли-
нейно, при перемещении призмы от края фре-
зы питателя к загрузочному окну метательного 
аппарата. При этом изменение ширины ленты 
фрезы носит нелинейный характер (см. рис. 
3). Увеличение числа заходов фрезы позволя-
ет обеспечить более медленный рост ширины 
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(см. рис. 3) и, как следствие, менее интенсив-
ный рост нагрузки на элементы фрезы пита-
теля. 

Таким образом, при заданных геометриче-
ских характеристиках питателя фрезерно-ро-
торного снегоочистителя – радиусе фрезы и 
кинематических характеристиках; поступа-
тельной скорости фрезерно-роторного снегоо-
чистителя и угловой скорости вращения фре-
зы – представляется возможным определить 
профиль ленты фрезы, обеспечивающий 
транспортирование всей вырезаемой снежной 
массы при определенной высоте снежного по-
крова (см. рис. 5, 6). Это в свою очередь, обе-
спечивает полное заполнение межлопастного 
пространства метательного аппарата фрезер-
но-роторного снегоочистителя [8].

На рис. 5, 6 представлены визуализации 
фрез с шириной ленты фрезы, обеспечиваю-
щей соответствие высоте фигуры, ограничи-
вающей вырезанный объем снежной массы.
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JUSTIFICATION OF WIDTH OF THE TAPE OF THE MILL 
OF THE FEEDER MILLING-ROTORY SNOW BLOWER

D. S. Aleshkov, N. Y. Ayupova

Abstract. In article the question of influence of number of calling of a mill of a feeder of a milling-
rotary snow blower on volume of the cut-out snow prism is considered. Also the equation of definition 
of dependence of width of a tape of a mill on a mill angle of rotation has been received. Results of 
calculations of change of width of a tape of a mill and change of the transported volume of a snow prism 
on schedules are presented. Images of mills with a width of the tape providing compliance to height of 
the figure limiting the cut-out volume of snow weight are submitted. 

Keywords: milling-rotary snow blower, mill, snow prism, width of a tape of a mill.
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ГРУНТОУПЛОТНЯЮЩЕЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
НА ОСНОВЕ ГИДРОУДАРНИКОВ

Н.С. Галдин 
Сибирский государственный автомобильно-дорожный университет (СибАДИ), Россия, г. Омск

Аннотация. Трамбование – эффективный способ уплотнения грунтов. При трамбовании 
грунт уплотняется за счет энергии удара рабочего органа. Перспективным навесным грун-
тоуплотняющим оборудованием к экскаваторам являются гидротрамбовки на основе гидрав-
лических ударных устройств. Приведены сведения о грунтоуплотняющих машинах с гидро-
ударными рабочими органами. Энергетические показатели (энергия, мощность единичного 
удара) гидропневматических ударных устройств зависят от скорости бойка и таких его кон-
структивных параметров, как масса, величина хода бойка, давление зарядки газа пневмоакку-
мулятора. Представлены зависимости массы подвижных частей и энергии удара от толщи-
ны уплотняемого слоя грунта и контактных напряжений на поверхности грунта. 

Ключевые слова: уплотнение грунта, трамбование, гидроударный рабочий орган.

ВВЕДЕНИЕ

Целью уплотнения грунтов является полу-
чение плотной и прочной структуры грунта, 
способной без значительных деформаций вы-
держивать действующие нагрузки и климати-
ческие факторы. В строительстве применяют-
ся следующие основные способы уплотнения 
грунтов: укатка, трамбование, вибрационный 
и комбинированный [13]. 

Трамбование – эффективный способ уплот-
нения грунтов [5, 11, 13]. При трамбовании грунт 
уплотняется за счет энергии удара рабочего 
органа. Трамбование – универсальный способ 
уплотнения грунтов, потому что он пригоден 
для уплотнения как связных, так и несвязных 

грунтов на достаточно большую глубину (до 
1...1,5 м и более), а также возможно его приме-
нение в условиях зимнего строительств. Этот 
способ является также наиболее рациональ-
ным при работе в стесненных условиях, так 
как позволяет производить уплотнение грунта 
в различных выемках, траншеях, котлованах и 
т.д. на достаточно большую глубину [13].

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ 
ПАРАМЕТРОВ ГРУНТОУПЛОТНЯЮЩЕГО 
ОБОРУДОВАНИЯ

Трамбующие машины со свободно падаю-
щими плитами отличаются высокой металло-
емкостью, большими габаритами, низкой ма-


