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АННОТАЦИЯ
Введение. Статья посвящена актуальной проблеме увеличения эксплуатационного ресур-
са щеточного рабочего органа (ЩРО) и повышения качества уборки. В работе рассмотрены 
факторы, влияющие на качество уборки дорожного покрытия и ресурс щёточного ворса. 
Методы и материалы. Представлены результаты исследования процесса взаимодействия 
ворса ЩРО с очищаемой поверхностью дорожного полотна. Дана математическая модель 
процесса взаимодействия ходового и рабочего оборудования с опорной поверхностью. Модели-
рование осуществлялось при помощи программного продукта MATLAB, расширение Simulink. 
Выявлены факторы, которые способствуют снижению эффективности рабочего процесса 
коммунальной машины.
Результаты. В результате моделирования были получены графики изменения деформации 
ворса и силы прижатия ЩРО к очищаемой поверхности во времени. При обработке полученных 
экспериментальных данных были построены графики зависимостей деформации щёточного 
ворса от силы прижатия ЩРО в сборе и для двух,трех,четырех дисков. Для дальнейшего ма-
тематического моделирования определены коэффициенты жесткости ворса ЩРО при раз-
личных нагрузках. Осуществлена аппроксимация экспериментальной зависимости деформа-
ции щёточного ворса от силы прижатия, получено уравнение регрессии. 
Заключение. В результате выполненной работы определены упругие характеристики ворса 
ЩРО. В процессе сравнения экспериментальных и теоретических данных, полученных в ре-
зультате анализа математической модели, установлено, что расхождения между ними менее 
10%. Данные результаты позволили подтвердить адекватность математической модели 
процесса взаимодействия ЩРО с очищаемой поверхностью.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: щеточный рабочий орган, щёточные диски, ворс, сила прижатия, коэф-
фициент жесткости, деформация.
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ABSTRACT
Introduction. The paper describes the actual problem of increasing the operating life of the brush 
working body (BWB) and improving the cleaning quality. Moreover, the authors discuss the factors 
affecting the quality of the road surface cleaning and the brush pile resource. 
Materials and methods. The research presents the results of the interaction process of the BWB pile 
with the cleaned surface of the roadway. In addition, the authors demonstrate the mathematical model of 
the interaction process with the basic surface. The simulation is carried out using the MATLAB software 
and Simulink extension. The authors also identify the factors that contribute the efficiency reduction of 
the municipal machine working process.
Results. As a result of the simulation, the authors obtained the graphs of the pile deformation changing 
and the BWB pressing force changing. When processing the experimental data the researches also 
obtained the graphs of the brush pile plotted deformation from the BWB contact force and from 2, 3, 4 
disks. For further mathematical modeling the authors determined the stiffness of the BWB pile under 
various loads. Therefore, the paper presents the approximation of the experimental dependence of the 
brush pile deformation on the pressing force and shows the regression equation. 
Conclusion. In conclusion, the authors determined the elastic characteristics of the BWB pile. By the 
comparing process of the experimental and theoretical data obtained from the mathematical model 
analysis, the authors found that the difference between them was less than 10%. The obtained results 
allowed confirming the mathematical model adequacy of the interaction process between the BWB pile 
and the cleaning surface.

KEYWORDS: brush working body (BWB), brush disks, pile, pressing force, stiffness coefficient, 
deformation.
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ВВЕДЕНИЕ
Во время проведения дорожно-уборочных работ движение коммунальных машин по опорной 

поверхности происходит под воздействием многочисленных внешних факторов, влияющих на 
рабочий процесс, например неровности рельефа, степень загрязнения поверхности и т.п. Неров-
ность опорных поверхностей является основным источником неуправляемых колебаний машины, 
амплитуды и ускорения которых достигают значительных величин. Перечисленные факторы ока-
зывают негативное влияние на рабочий процесс коммунальной машины и могут стать причиной 
значительных экономических потерь [1,2,3]1. Актуальность проблемы обусловлена повышением 
износа ворса ЩРО из-за неуправляемых перемещений рабочего органа, вызванных воздействи-
ями микрорельефа очищаемой поверхности на ходовое оборудование. Целью данной статьи яв-
ляется определение коэффициентов жесткости ворса ЩРО при различных нагрузках. Эти коэф-
фициенты в дальнейшем будут использованы при подтверждении адекватности математической 
модели рабочего процесса коммунальной машины. 

Задачи исследования: 
1. Экспериментально установить значения параметров, характеризующих упругие свойства

ворса ЩРО.
2. Получить экспериментальные зависимости деформации щёточного ворса от силы прижатия

ЩРО к очищаемой поверхности.
3. Определить упругие характеристики ворса ЩРО.

МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ
Одной из наиболее распространенных коммунальных машин в настоящее время является 

подметально-уборочная, оборудованная ЩРО. Основной задачей этой машины является уборка 
различных поверхностей (асфальтированных и бетонных дорог, дворовых территорий и др.) от 
загрязнений различного рода.
Анализ предыдущих исследований показал, что эффективность рабочего процесса подметаль-
но-уборочных машин в значительной степени зависит от таких факторов, как состояние ворса 
ЩРО и величина силы прижатия ЩРО к очищаемой поверхности [4,5,6]. В первом приближении 
может показаться, что повысить эффективность уборочного процесса можно за счет увеличения 
силы прижатия. Однако этот способ позволит добиться лишь временного повышения эффектив-
ности коммунальной машины вследствие того, что избыточное увеличение силы прижатия при-
ведет к повышенному износу ворса ЩРО и, как следствие, в скором времени к неравномерной 
очистке поверхности.

Для достижения максимального эффекта от уборки необходимо обеспечить оптимальную 
силу прижатия ЩРО к очищаемой поверхности, причем с учетом типа ворса и материала, из ко-
торого он изготовлен.

Сила прижатия ЩРО к очищаемой поверхности описывается выражением [7]

various loads. Therefore, the paper presents the approximation of the experimental dependence of the
brush pile deformation on the pressing force and shows the regression equation.
Conclusion. In conclusion, the authors determined the elastic characteristics of the BWB pile. By the 
comparing process of the experimental and theoretical data obtained from the mathematical model
analysis, the authors found that the difference between them was less than 10%. The obtained results
allowed confirming the mathematical model adequacy of the interaction process between the BWB pile
and the cleaning surface.

KEYWORDS: brush working body (BWB), brush disks, pile, pressing force, stiffness coefficient,
deformation.

ВВЕДЕНИЕ

Во время проведения дорожно-уборочных работ движение коммунальных машин по опорной
поверхности происходит под воздействием многочисленных внешних факторов, влияющих на
рабочий процесс, например неровности рельефа, степень загрязнения поверхности и т.п.
Неровность опорных поверхностей является основным источником неуправляемых колебаний
машины, амплитуды и ускорения которых достигают значительных величин. Перечисленные
факторы оказывают негативное влияние на рабочий процесс коммунальной машины и могут стать
причиной значительных экономических потерь [1,2,3]1. Актуальность проблемы обусловлена 
повышением износа ворса ЩРО из-за неуправляемых перемещений рабочего органа, вызванных
воздействиями микрорельефа очищаемой поверхности на ходовое оборудование. Целью данной
статьи является определение коэффициентов жесткости ворса ЩРО при различных нагрузках. Эти
коэффициенты в дальнейшем будут использованы при подтверждении адекватности
математической модели рабочего процесса коммунальной машины.

Задачи исследования:
1. Экспериментально установить значения параметров, характеризующих упругие свойства 

ворса ЩРО.
2. Получить экспериментальные зависимости деформации щёточного ворса от силы прижатия

ЩРО к очищаемой поверхности.
3. Определить упругие характеристики ворса ЩРО.

МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ

Одной из наиболее распространенных коммунальных машин в настоящее время является
подметально-уборочная, оборудованная ЩРО. Основной задачей этой машины является уборка
различных поверхностей (асфальтированных и бетонных дорог, дворовых территорий и др.) от
загрязнений различного рода.

Анализ предыдущих исследований показал, что эффективность рабочего процесса
подметально-уборочных машин в значительной степени зависит от таких факторов, как состояние
ворса ЩРО и величина силы прижатия ЩРО к очищаемой поверхности [4,5,6]. В первом
приближении может показаться, что повысить эффективность уборочного процесса можно за счет
увеличения силы прижатия. Однако этот способ позволит добиться лишь временного повышения
эффективности коммунальной машины вследствие того, что избыточное увеличение силы
прижатия приведет к повышенному износу ворса ЩРО и, как следствие, в скором времени к
неравномерной очистке поверхности.

Для достижения максимального эффекта от уборки необходимо обеспечить оптимальную силу
прижатия ЩРО к очищаемой поверхности, причем с учетом типа ворса и материала, из которого он
изготовлен.

Сила прижатия ЩРО к очищаемой поверхности описывается выражением [7]

6

80 17 k b
щ

bk

Y RSF , E J i arccos ,
RY

 += ⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅  
 

(1)

где F – сила прижатия; Е – модуль упругости ворса (для стального прутка Е=2,1∙105 МПа; для
синтетического ворса Е=7,1…8∙103 МПа; J – момент инерции поперечного сечения прутка
относительно оси, перпендикулярной плоскости вращения, кг∙м2; Rb – радиус барабана

1 Лепеш Г.В., Иванова Е.С. Расчет характеристик трения в задачах анализа внутрибаллистических процессов.
/ Вторые Окуневские чтения // Сборник трудов международной научно-практической конференции. С-
Петербург: БГТУ. 2001. С. 56–67.

(1)

где F – сила прижатия; Е – модуль упругости ворса (для стального прутка Е=2,1∙105 МПа; для 
синтетического ворса Е=7,1…8∙103 МПа; J – момент инерции поперечного сечения прутка относи-
тельно оси, перпендикулярной плоскости вращения, кг∙м2; Rb – радиус барабана цилиндрической 
щетки, на которой крепится ворс; iщ – общее число ворса в цилиндрической щетке [9]. 
цилиндрической щетки, на которой крепится ворс; iщ – общее число ворса в цилиндрической щетке
[9].

кY S h, = − (2)

где Yк – расстояние между ободом барабана и поверхностью дороги; S – свободная длина прутка
ворса, м; h – деформация ворса щетки, м. Уравнение приведено для цилиндрической щетки с
синтетическим ворсом.

Взаимодействие микрорельефа с ходовым оборудованием, а также уравнения геометрических
связей элементов машины описаны в предшествующих работах [10]. На рисунке 1 представлена
структурная схема математической модели процесса неуправляемого изменения вертикальной
координаты ЩРО из-за воздействия микрорельефа очищаемой поверхности на ходовое
оборудование коммунальной машины [11, 12] 2 3 4.

Рисунок 1 – Структурная схема математической модели процесса неуправляемого изменения
вертикальной координаты ЩРО

Figure 1 – Structural diagram of the mathematical model of the unmanaged changing process in the BWB vertical
coordinate 

Особенность рабочего процесса подметально-уборочной машины состоит во взаимодействии
ворса ЩРО с очищаемой поверхностью (рисунок 2) [13,14]. Если неровности на очищаемой
поверхности отсутствуют, то контакт ворса с ней по всей длине ЩРО постоянный, сила прижатия
ЩРО не изменяется, так же как и деформация [15, 16]. В том случае, если под осью ЩРО
появляется возвышенность, ворс в разной степени деформируется, сила прижатия при этом
увеличивается, собственно как и износ контактного участка [17,18]. Если же под осью ЩРО
появляется выбоина, ворсинки моментально выпрямляются, деформация становится нулевой (без
учета остаточной деформации), так же как и сила прижима. Вследствие этого загрязнения в 
выбоинах остаются неубранными, что снижает эффективность рабочего процесса.

2 Доценко А.И. Коммунальные машины и оборудование: учебное пособие для вузов. М.: Архитектура. 2005.
344 С.
3 Тетерина И.А., Летопольский А.Б. Модель процесса взаимодействия элементов ходового оборудования
дорожной уборочно-подметальной машины с неровностями микрорельефа // Наука сегодня: задачи и пути их
решения: Международная научно-практическая конференция. Вологда: Маркер, 2016. С.37 – 38.
4 Тетерина И.А., Летопольский А.Б. Модель взаимодействия ЩРО с обрабатываемой поверхностью // Наука 
XXI века: открытия, инновации, технологии: Международная научно-практическая заочная конференция.
Смоленск: НОВОЛЕНСО, 2016. С. 73–75.

 (2)

1 Лепеш Г.В., Иванова Е.С. Расчет характеристик трения в задачах анализа внутрибаллистических процессов. / Вторые 
Окуневские чтения // Сборник трудов международной научно-практической конференции. С-Петербург: БГТУ. 2001. С. 
56–67.
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где Yк – расстояние между ободом барабана 
и поверхностью дороги; S – свободная длина 
прутка ворса, м; h – деформация ворса щетки, 
м. Уравнение приведено для цилиндрической 
щетки с синтетическим ворсом.

Взаимодействие микрорельефа с ходовым 
оборудованием, а также уравнения геометри-
ческих связей элементов машины описаны в 
предшествующих работах [10]. На рисунке 
1 представлена структурная схема матема-
тической модели процесса неуправляемого 
изменения вертикальной координаты ЩРО 
из-за воздействия микрорельефа очищаемой 
поверхности на ходовое оборудование комму-
нальной машины [11, 12]2, 3, 4.
Особенность рабочего процесса подметаль-
но-уборочной машины состоит во взаимодей-
ствии ворса ЩРО с очищаемой поверхностью 
(рисунок 2) [13,14]. Если неровности на очи-
щаемой поверхности отсутствуют, то контакт 
ворса с ней по всей длине ЩРО постоянный, 
сила прижатия ЩРО не изменяется, так же как 
и деформация [15, 16]. В том случае, если под 
осью ЩРО появляется возвышенность, ворс в 

2 Доценко А.И. Коммунальные машины и оборудование: учебное пособие для вузов. М.: Архитектура. 2005. 344 С.
3 Тетерина И.А., Летопольский А.Б. Модель процесса взаимодействия элементов ходового оборудования дорожной 

уборочно-подметальной машины с неровностями микрорельефа // Наука сегодня: задачи и пути их решения: Междуна-
родная научно-практическая конференция. Вологда: Маркер, 2016. С.37 – 38.

4 Тетерина И.А., Летопольский А.Б. Модель взаимодействия ЩРО с обрабатываемой поверхностью // Наука XXI века: 
открытия, инновации, технологии: Международная научно-практическая заочная конференция. Смоленск: НОВОЛЕНСО, 
2016. С. 73–75.

разной степени деформируется, сила прижа-
тия при этом увеличивается, собственно как 
и износ контактного участка [17,18]. Если же 
под осью ЩРО появляется выбоина, ворсин-
ки моментально выпрямляются, деформация 
становится нулевой (без учета остаточной де-
формации), так же как и сила прижима. Вслед-
ствие этого загрязнения в выбоинах остаются 
неубранными, что снижает эффективность ра-
бочего процесса.

Для составления адекватной математиче-
ской модели рабочего процесса подметаль-
но-уборочной машины необходимо экспери-
ментально установить значения параметров, 
характеризующих упругие свойства ворса 
ЩРО.

Объектом эксперимента являлся ЩРО под-
метально-уборочной машины на базе трак-
тора МТЗ-82.1. Эксперимент был проведен 
в статике [19]. Перед началом эксперимента 
были сняты опорные катки с ЩРО трактора 
МТЗ-82.1. На рисунке 3 представлена экспе-
риментальная площадка.

Рисунок 1 – Структурная схема математической модели процесса неуправляемого  
изменения вертикальной координаты ЩРО

Figure 1 – Structural diagram of the mathematical model of the unmanaged changing process  
in the BWB vertical coordinate
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Рисунок 2 – Графики зависимостей вертикальных координат (а) 
и силы прижатия ЩРО к очищаемой поверхности (б) от времени работы

1– вертикальная координата ЩРО, 2 – вертикальная координата очищаемой поверхности

Figure 2 – Graphs of dependencies of the vertical coordinates (a) and the BWB pressing force to the cleaning 
surface (b) from the working period; 1 – BWB vertical coordinate, 2 – cleaning surface vertical coordinate

Для составления адекватной математической модели рабочего процесса подметально-
уборочной машины необходимо экспериментально установить значения параметров,
характеризующих упругие свойства ворса ЩРО.

Объектом эксперимента являлся ЩРО подметально-уборочной машины на базе трактора
МТЗ-82.1. Эксперимент был проведен в статике [19]. Перед началом эксперимента были сняты
опорные катки с ЩРО трактора МТЗ-82.1. На рисунке 3 представлена экспериментальная
площадка.

а           б          в 

Рисунок 3 – Экспериментальная площадка
а – щёточный рабочий орган, пригруженный тарированным грузом;

б, в – измерение деформации щёточного ворса при помощи индикатора часового типа

1 2а)

б)

Рисунок 3 – Экспериментальная площадка
а – щёточный рабочий орган, пригруженный тарированным грузом; 

б, в – измерение деформации щёточного ворса при помощи индикатора часового типа 

Figure 3 – Experimental plant: a – brush working body, loaded with calibrated cargo; 
b, c – measurements of the BWB deformation using a dial gauge

Рисунок 2 – Графики зависимостей вертикальных координат (а) 
и силы прижатия ЩРО к очищаемой поверхности (б) от времени работы

1– вертикальная координата ЩРО, 2 – вертикальная координата очищаемой поверхности  

        Figure 2 – Graphs of dependencies of the vertical coordinates (a) and the BWB pressing force to the cleaning surface (b)  
the working period; 1 – BWB vertical coordinate, 2 – cleaning surface vertical coordinate                                                            from 
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При проведении эксперимента было использовано следующее оборудование: тарированные 
грузы, индикатор часового типа. После очередного пригруза ЩРО тарированным грузом опре-
делялась вертикальная координата контрольной точки на раме ЩРО, что позволяло судить о 
величине деформации ворса.

Масса пригруза изменялась в диапазоне от 25 до 225 кг, вследствие чего наблюдалась дефор-
мация щёточного ворса от 0,4 до 8,3 мм. Данные представлены в таблице 1.

ТАБЛИЦА 1
Результаты эксперимента №1

TABLE 1
 No. 1 experiment’s results 

Количество дисков ЩРО m, кг F, Н h, мм ΔF, Н Δh, мм C, Н/мм

46

0 0 0 0 0 0

25 245,25 0,4 245,25 0,4 613,1

50 490,5 1 245,25 0,6 408,8

75 735,75 1,5 245,25 0,5 490,5

100 981 2 245,25 0,5 490,5

125 1226,3 2,8 245,25 0,8 306,6

175 1716,8 5,8 490,5 3 163,5

225 2207,3 8,3 490,5 3,5 140,1

Полученные в результате эксперимента данные позволили определить статическую упругую ха-
рактеристику ЩРО.

В результате обработки полученных экспериментальных данных был построен график зависи-
мости деформации щёточного ворса от силы прижатия (рисунок 4).

Figure 3 – Experimental plant: a – brush working body, loaded with calibrated cargo; 
b, c – measurements of the BWB deformation using a dial gauge

При проведении эксперимента было использовано следующее оборудование: тарированные
грузы, индикатор часового типа. После очередного пригруза ЩРО тарированным грузом
определялась вертикальная координата контрольной точки на раме ЩРО, что позволяло судить о
величине деформации ворса.

Масса пригруза изменялась в диапазоне от 25 до 225 кг, вследствие чего наблюдалась
деформация щёточного ворса от 0,4 до 8,3 мм. Данные представлены в таблице 1.

ТАБЛИЦА 1
Результаты эксперимента №1

TABLE 1
No. 1 experiment’s results

Количество дисков
ЩРО m, кг F, Н h, мм ΔF, Н Δh, мм C, Н/мм

46

0 0 0 0 0 0
25 245,25 0,4 245,25 0,4 613,1
50 490,5 1 245,25 0,6 408,8
75 735,75 1,5 245,25 0,5 490,5
100 981 2 245,25 0,5 490,5
125 1226,3 2,8 245,25 0,8 306,6
175 1716,8 5,8 490,5 3 163,5
225 2207,3 8,3 490,5 3,5 140,1

Полученные в результате эксперимента данные позволили определить статическую упругую
характеристику ЩРО.

В результате обработки полученных экспериментальных данных был построен график
зависи

Рисунок 4 – Экспериментальная зависимость h = f(F) и её аппроксимация

Figure 4 – Experimental h = f (F) dependence and its approximation

Экспериментальная зависимость деформации щёточного ворса от силы была 
аппроксимирована следующим уравнением регрессии

h , F , F ,= ⋅ + ⋅ +20 000001 0 0006 0 2309 . (3)
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Рисунок 4 – Экспериментальная зависимость h = f(F) и её аппроксимация 

Figure 4 – Experimental h = f (F) dependence and its approximation
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Экспериментальная зависимость деформа-
ции щёточного ворса от силы была аппрокси-
мирована следующим уравнением регрессии 

h , F , F ,= ⋅ + ⋅ +20 000001 0 0006 0 2309 . (3)

Коэффициент детерминации при этом R² = 
0,994.
В дальнейшем коэффициент жесткости был 
определен по формуле

Коэффициент детерминации при этом R² = 0,994.
В дальнейшем коэффициент жесткости был определен по формуле

FС ,
h

∆=
∆

(4)

где С – коэффициент жесткости дисков щёточного рабочего органа, Н/мм; ΔF – приращение силы,
Н; Δh – приращение деформации, мм.

По данным таблицы 1 был построен график зависимости коэффициента жесткости от
деформации ворса ЩРО (рисунок 5).

Рисунок 5 – Экспериментальная зависимость C=f(h)

Figure 5 – Experimental C = f (h) dependence 

Так как в разных конструкциях ЩРО используется разное количество ворсовых дисков, было
принято решение провести эксперимент с разным количеством дисков.

Пригруз дисков осуществлялся в диапазоне от 0 до 20 кг. Полученные в результате
эксперимента данные позволили определить статическую упругую характеристику ворсовых
дисков. Данные занесены в таблицу 2.

ТАБЛИЦА 2
Результаты эксперимента №2

TABLE 2
No. 2 experiment’s results 

Количество
ворсовых

дисков
m, кг F, Н h, мм ΔF, Н Δh, мм C, Н/мм

1 2 3 4 5 6 7

4

0 0 0 0 0 0
10 98,1 1,04 98,1 1,04 94,3

12,5 122,63 2,01 24,53 0,97 25,3
15 147,15 2,84 24,52 0,83 29,5

17,5 171,68 3,44 24,53 0,6 40,9
20 196,2 3,75 24,52 0,31 79,1

3 0 0 0 0 0 0,0

0

100

200

300

400

500

600

700

0 2 4 6 8 10

C, Н/мм

h, мм

(4)

где С – коэффициент жесткости дисков щёточ-
ного рабочего органа, Н/мм; ΔF – приращение 
силы, Н; Δh – приращение деформации, мм.
По данным таблицы 1 был построен график 
зависимости коэффициента жесткости от де-
формации ворса ЩРО (рисунок 5).

Коэффициент детерминации при этом R² = 0,994.
В дальнейшем коэффициент жесткости был определен по формуле

FС ,
h

∆=
∆

(4)

где С – коэффициент жесткости дисков щёточного рабочего органа, Н/мм; ΔF – приращение силы,
Н; Δh – приращение деформации, мм.

По данным таблицы 1 был построен график зависимости коэффициента жесткости от
деформации ворса ЩРО (рисунок 5).
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Figure 5 – Experimental C = f (h) dependence 

Так как в разных конструкциях ЩРО исполь-
зуется разное количество ворсовых дисков, 
было принято решение провести эксперимент 
с разным количеством дисков.

Пригруз дисков осуществлялся в диапазо-

не от 0 до 20 кг. Полученные в результате экс-
перимента данные позволили определить ста-
тическую упругую характеристику ворсовых 
дисков. Данные занесены в таблицу 2.
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ТАБЛИЦА 2
Результаты эксперимента №2 

TABLE 2
No. 2 experiment’s results 

Количество ворсовых дисков m, кг F, Н h, мм ΔF, Н Δh, мм C, Н/мм

4

0 0 0 0 0 0

10 98,1 1,04 98,1 1,04 94,3

12,5 122,63 2,01 24,53 0,97 25,3

15 147,15 2,84 24,52 0,83 29,5

17,5 171,68 3,44 24,53 0,6 40,9

20 196,2 3,75 24,52 0,31 79,1

3

0 0 0 0 0 0,0

10 98,1 1,66 98,1 1,66 59,1

12,5 122,63 3,82 24,53 2,16 11,4

15 147,15 5,72 24,52 1,9 12,9

17,5 171,68 6,8 24,53 1,08 22,7

20 196,2 7,02 24,52 0,22 111,5

2

0 0 0 0 0 0,0

10 98,1 0,56 98,1 0,56 175,2

12,5 122,63 1 24,53 0,44 55,8

15 147,15 2 24,52 1 24,5

17,5 171,68 4 24,53 2 12,3

20 196,2 8,5 24,52 4,5 5,4

В результате обработки экспериментальных данных для разного количества дисков были постро-
ены графики зависимости деформации щёточного ворса от силы прижатия (рисунок 6). 
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10 98,1 1,66 98,1 1,66 59,1
1 2 3 4 5 6 7

3

12,5 122,63 3,82 24,53 2,16 11,4
15 147,15 5,72 24,52 1,9 12,9

17,5 171,68 6,8 24,53 1,08 22,7
20 196,2 7,02 24,52 0,22 111,5

2

0 0 0 0 0 0,0
10 98,1 0,56 98,1 0,56 175,2

12,5 122,63 1 24,53 0,44 55,8
15 147,15 2 24,52 1 24,5

17,5 171,68 4 24,53 2 12,3
20 196,2 8,5 24,52 4,5 5,4

В результате обработки экспериментальных данных для разного количества дисков были
построены графики зависимости деформации щёточного ворса от силы прижатия (рисунок 6).

Рисунок 6 – Экспериментальная зависимость h=f(F) 

Figure 6 - Experimental h = f (F) dependence

Кроме того, был построен график зависимости коэффициента жесткости от деформации ворса
щёточных дисков (рисунок 7).
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Рисунок 6 – Экспериментальная зависимость h=f(F) 

Figure 6 - Experimental h = f (F) dependence 

коэффициента жесткости от деформации вор-Кроме того, был построен график зависимости 

Рисунок 7 – Экспериментальная зависимость C=f(h)

Figure 7 – Experimental C = f (h) dependence 

Новизна заключается в выявленных экспериментальных зависимостях деформации ворса от
силы прижатия как ЩРО в сборе, так и для двух, трех и четырех дисков. Были определены
коэффициенты жесткости ворса ЩРО при различных нагрузках.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате выполненной работы экспериментально установлены значения параметров,
характеризующих упругие свойства ворса ЩРО. Получены экспериментальные зависимости
деформации щёточного ворса от силы прижатия ЩРО к очищаемой поверхности. Определены
характеристики ворса ЩРО. Эти данные необходимы для составления математической модели
рабочего процесса коммунальной машины и подтверждения ее адекватности.
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са щёточных дисков (рисунок 7). 
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Новизна заключается в выявленных экспери-
ментальных зависимостях деформации ворса 
от силы прижатия как ЩРО в сборе, так и для 
двух, трех и четырех дисков. Были определе-
ны коэффициенты жесткости ворса ЩРО при 
различных нагрузках.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате выполненной работы экспе-

риментально установлены значения пара-
метров, характеризующих упругие свойства 
ворса ЩРО. Получены экспериментальные 
зависимости деформации щёточного ворса от 
силы прижатия ЩРО к очищаемой поверхно-
сти. Определены характеристики ворса ЩРО. 
Эти данные необходимы для составления ма-
тематической модели рабочего процесса ком-
мунальной машины и подтверждения ее адек-
ватности.
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