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Цель исследований – разработка машины для чистки снега под барьерным 

ограждением.  

Задача – обоснование технологических параметров и кинематических 

режимов щетки для чистки снега под барьерным ограждением, выполненной в 

виде ротора, снабженного лопастями с эластичными элементами. 

При работе лопасть ротора, закрепленного на подпружиненной раме, 

сгребает снежный сугроб в направлении поступательной скорости трактора с 

одновременным отбрасыванием снега в сторону обочины. 

Параметрические уравнения периферийной точки лопасти, вращающейся 

вокруг неподвижного центра О с постоянной угловой скоростью, и 

одновременно перемещающейся в вдоль оси х можно описать уравнениями [1, 

2]: 

.                                               (1) 

где ω - частота вращения ротора, рад/с;; R - радиус ротора, м; м - 

поступательная скорость трактора, м/с t - время поворота ротора от начала 

отсчета, с. 

Абсолютная скорость периферийной точки лопасти определится 

выражением . Так как  и 

, тогда 

.                            (2) 

Известно, что основные параметры роторных рабочих органов связаны 

уравнением 

,                                                   (3) 

где: c – подача на лопасть в направлении поступательной скорости 

трактора, м; z – число лопастей, шт. 

Ориентировочно, толщина сгребаемого снежного покрова при повороте 

лопасти на угол ωt составляет c΄=c·sinωt 

С учетом уравнения (3), получим 
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В работе одновременно может принимать участие z/2 лопастей. Тогда 

суммарная толщина снежного покрова снимаемого всеми задействованными в 

работе лопастями, будет определена по формуле: 

,                           (5) 

где:  - угол поворота ротора, 2/z 0 (=t); β - угол между 

соседними лопастями, рад; С – суммарная толщина снежного покрова, м;. 

При сгребании сугроб снега собирается впереди лопасти в виде порций, 

первые из которых прочно сцепляются с ней, а последующие удерживаются 

силами трения [3]. На первом этапе происходит разрушение снежного покрова, 

сгруживание снега, в виде так называемой призмы волочения, и вынос его за 

пределы очищаемой зоны. 

Ориентировочно призму волочения снежного сугроба перед лопастью 

можно принять в виде четверти конуса с образующей, расположенной под 

углом естественного откоса к основанию снежного вала [4, 5]. 

Текущее значение радиуса основания конуса в призме волочения  

,                             (6) 

где: RП – радиус основания конуса призмы волочения, м; kp – 

коэффициент снежного покрова (сугроба) в призме волочения (kp=1,101,35); 

Hср – средняя высота снежного покрова, м;  –угол наклона образующей конуса, 

град ( ≈ 50˚). 

Максимальный объем субстрата накапливается к моменту выхода 

граблины со снежного вала, поэтому 

,                                    (7) 

где: - максимальный радиус основания конуса в призме волочения, м; 

В – ширина бровки снежного вала, м. 

Максимальная высота конуса из снежного вала в призме волочения 
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.                                                (8) 

Эти два параметра,  и , определяют соответственно ширину и 

высоту лопасти с эластичными элементами. 

При сгребании снежного покрова лопасть преодолевает следующие 

сопротивления: 

,                                          (9) 

где Рл – сопротивление одной лопасти, Н; Р1 – сопротивление снежного 

покрова резанию, Н; Р2 – сопротивление от трения призмы волочения по 

подошве снежного вала, Н; Р3 – сопротивление от отбрасывания пласта снега, 

Н. 

Известно, что сопротивление резанию Р1 = с΄Нсрk, где k – общий 

коэффициент сопротивления резанию, Н/м2, (k=1,92,0 Н/см2 [4]). Поэтому, с 

учетом (4) 

.                                   (10) 

Сопротивление от трения призмы волочения по подошве снежного вала 

Р2 = mgf, где: m – масса перемещаемого снега, кг; g – ускорение свободного 

падения, м/с2; f – коэффициент трения снега о подошву укрывного вала (f≈0,6). 

Так как масса снега перед лопастью в каждый момент времени составляет 

 [4, 6], где  - объёмная масса снега, кг/м3 ( =до 0,65 

т/м3), , то текущее сопротивление от трения призмы волочения по 

подошве снежного вала определится по формуле [7]: 

.                           (11) 

Для нахождения Р3 определим секундную работу А0 или мощность на 

отбрасывание N0: , где: - секундная подача массы снега на 

лопасть, кг/с ( ); - скорость отбрасывания снега, м/с; - 

скорость поступления снега на лопасть, м/с. Затем вычислим сопротивление 

отбрасыванию . Учитывая (4) и приняв, что  
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.                                     (12) 

Общее сопротивление лопасти, после сложения (10), (11), (12) и 

преобразований 

.                   (13) 

Для вычисления момента и мощность привода ротора, необходимо учесть 

нагрузки на все задействованные лопасти [8, 9]: 

Mp=PpR,                                                      (14) 

где Мр – момент привода ротора, Нм; Рр – суммарная нагрузка на все 

лопасти, Н. 

Np=Mpω                                                 (15) 

где Nр – мощность привода, кВт. 

Расчеты показывают, что при скорости движения трактора =0,5-0,75 

м/с с ротором, снабженным шестью лопастями с радиусом R=25 см и подаче на 

одну лопасть 2-3 см оптимальной частотой вращения ротора является ω=25 с-1. 

Геометрические параметры (ширина и высота) каждой лопасти ротора, при 

Нср=20 см, В=20 см и kр=1,2, составят: Rп=148 мм; Нп=176 мм. Нагрузка на 

лопасть составляет Рл=240 Н. Суммарная мощность на привод ротора, Np, будет 

равна около 4,0 кВт. 
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