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Разработка конструкции отвала снегоуборочной машины 
для городских условий
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Аннотация: для уборки снега с автомобильных дорог используется различная снегоуборочная техника. Эффективность ее использования определяется дорожными условиями. Особенно это актуально для работы снегоуборочных машин в населенных пунктах с элементами обустройства автомобильных дорог (бордюры, тротуары, дорожные ограждения, остановочные пункты). В этих условиях широкое распространение получили машины с отвалами. Возможность разработки, изготовления и эксплуатации отвалов снегоуборочных машин на малых и средних предприятиях определяет их широкое применение и разнообразие конструкций. Перспективно осуществлять модернизацию отвалов под необходимые условия уборки снега с дорог и тротуаров. Решение в этом случае учитывает комплексный подход, содержащий учет влияния как внешних факторов - условий эксплуатации машины, так и внутренних изменений параметров машины. Анализ проблемы позволил выдвинуть гипотезу по конструкции отвала снегоуборочной машины. Для разработки отвала предложена схема методики проведения исследования и планирование экспериментов, определены основные факторы влияния на сопротивление. Разработана конструкция отвала для снегоуборочных машин и виртуальная модель для оценки работоспособности.
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Для использования автомобильных дорог в течение всего срока эксплуатации в определенных условиях необходимо своевременное и качественное их обслуживание. Это обеспечивает безопасность и организованность движения для всех участников дорожного движения. При этом основные затраты на содержание приходятся на зимнее время [1]. 
Известны и используются различные методы и средства уборки снега с дорог [2-4], показателями эффективности которых являются качество, трудоемкость и скорость выполнения работ [5-7].
Анализ условий работы снегоуборочных машин показал, что необходимы конструкции для уборки снега с поверхностей дороги различного профиля, так например, на стыке дороги и дорожных элементов (бордюров, тротуаров, остановочных пунктов), уровень расположения которых находится выше уровня автомобильной дороги. Если этого не учитывать в конструкциях снегоуборочных машин, то потребуется использовать отдельно проход машины для уборки снега с автомобильной дороги и, отдельно проход для уборки снега с элемента дороги. Также используется в таких работах автогрейдера, что снижает производительность и увеличивает материальные затраты [7]. При этом технологические схемы уборки, конструкции отвалов не решают указанной задачи [7 - 10].

На основании выше изложенного определено, что с целью совершенствования конструкций отвалов осуществляется:
- увеличение размеров отвала за счет использования открылок (уширителей) и дополнительных отвалов;
- повышение подвижности отвала за счет использования дополнительного привода и разделения отвала на элементы.
В соответствие с этим предложена новая конструкция отвала [11], в которой изменение профиля отвала снегоуборочной машины достигается за счет установки на отвал открылков слева и справа. Данные открылки поднимаются и отпускаются, управление осуществляется гидроцилиндром. На рис. 1 представлена конструкция отвала с правым открылком. Указано два состояния отвала транспортное положение (I) и рабочее положение (II). 

Перевод отвала 1 с открылком 2 вокруг направляющей 3 из транспортного положения (I) в рабочее (II) осуществляется в следующей последовательности: вынимается палец 4 из уха 10, это позволяет повернуть открылок 2 из транспортного положения (I) в рабочее положение (II). Далее устанавливается палец 4 в проушину уха 11 отвала 1. При этом необходимо обеспечить одну центральную ось проушин уха 8 и 9 у открылка 2.
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Рис. 1. – Конструкция отвала с правым открылком:

I - транспортное положение; II - рабочее положение

Рабочее положение (управление открылком) представлено на рис. 2. Подъем опускание открылка 2 осуществляется гидроцилиндром 5. При этом шток 6 гидроцилиндра соединен с кронштейном 7 открылка 2. Перемещение по вертикали открылка 2 осуществляется по направляющей 3 и пальцу 4. 
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Рис. 2. – Рабочее положение отвала: III - нижнее положение открылка; IV - верхнее положение открылка
Исследование конструкции отвала содержит определение следующих зависимостей:

- зависимость сопротивления сдвига снега от рабочей скорости снегоуборочной машины;

- зависимость сопротивления сдвига снега от ширины отвала. 

Очевидно, что при проведении исследований следует учитывать свойства снега. Для проверки и уточнения теоретических данных проводятся экспериментальные исследования. Схема методики проведения исследований представлена на рис. 3.
Основными факторами влияния при определении зависимостей являются: толщина слоя снега (Х1); плотность снега (Х2); скорость уборки снега (рабочая скорость) (Х3); ширина отвала (Х4).

Проведение полного факторного эксперимента с тремя уровнями каждого фактора будет содержать 81 опыт. Выходным параметром (Y) является сопротивление на отвале снегоуборочной машины Y = f (X1, X2, X3, X4).
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Рис. 3. - Схема методики проведения исследований

С целью проверки работоспособности модернизированного отвала разработана 3D модель (рис. 4). Которая показала, что необходимо обеспечить жесткость системы «отвал – открылок» как в транспортном положении, так и в рабочем. Возникает необходимость расчета машины с отвалом на устойчивость, т.к. при воздействии сопротивления снега на отвал с открылком будет действовать дополнительная сила, разворачивающая машину в сторону открылка отвала. Также следует рассмотреть сцепные качества машины и тяговые характеристики с учетом увеличения сопротивления при уборке снега предлагаемым отвалом (увеличивается сила резания, масса призмы снега). Очевидно, это приведет к изменению рабочих скоростей машины. 

В расчетах характеристик машины, исходными данными будут являться параметры отвала (высота, ширина, масса), эксплуатационная масса и значения допустимой нагрузки на оси машины [12].
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Рис. 4. - 3D модель модернизированного отвала
Таким образом, разработка отвала снегоуборочной машины для городских условий содержит учет внешних факторов (характеристик дороги, количества и качества снежного покрова) и определение характеристик машины.
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