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Проведен анализ способов борьбы со снежно-ледяным накатом на поверх-

ности автомобильных дорог и аэродромов, выявлены их основные недостатки и 
предложены пути устранения, за счѐт разработки комплекта навесного оборудо-
вания для автогрейдера тяжелого типа. Представлено конструктивное изображе-
ние навесного оборудования. Предлагаемый комплект навесного оборудования 
позволит эксплуатационникам автомобильных дорог и аэродромов обеспечивать 
требуемое качество очистки покрытий, тем самым повысить безопасность дви-
жения, совместить операции по разрушению снежно-ледяного наката и удале-
нию его с дорожного покрытия, увеличить производительность и эффективность 
применения базовой техники, а также снизить экономические расходы на содер-
жание дорожных покрытий в зимний период. 

 
В последнее время в России наблюдается стремительное расширение 

сети автомобильных дорог, вызванное ростом автомобильного парка, уве-
личением объема грузооборота и перевозок пассажиров. Наряду с этим по-
вышаются требования к содержанию покрытий автомобильных дорог, аэ-
родромов и обеспечению безопасности движения. 

Наиболее неблагоприятен для движения автомобилей – зимний пери-
од, когда на дорожном покрытии образуются снежно-ледяные отложения, 
ухудшающие сцепные качества шин с дорожным покрытием. 

Проблема зимнего содержания покрытий перронов аэропортов, ру-
лежных дорожек и автомобильных дорог на территории нашей страны яв-
ляется весьма актуальной. Появление на дорожных покрытиях снежно-
ледяных образований во многих регионах нашей страны наблюдается в те-
чение 2–4 месяцев, а в отдельных регионах доходит до 6–8 месяцев в году. 

Безопасность движения автотранспорта связана с качеством очистки 
поверхности дорожных покрытий от снега, снежно-ледяных образований и 
гололеда, так как эти факторы изменяют одно из важнейших условий 
обеспечения безопасности движения - сцепные свойства поверхности по-
крытий. Характеристикой взаимодействия колес с покрытием является ко-
эффициент сцепления, который изменяется в пределах от 0 до 1,0. Диапа-
зон его колебаний связан не столько с типом, сколько с состоянием дорож-
ного покрытия. Для обеспечения безопасного движения требуется, чтобы 
коэффициент сцепления был не ниже минимально допустимого, таким ми-
нимальным значением считается 0,3 [1], при меньших значениях коэффи-
циента сцепления резко возрастает вероятность дорожно-транспортных 
происшествий. 
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На внутренних водных путях существует проблема выполнения подъемно-

транспортных и монтажных работ при перегрузке и монтаже крупногабаритных 

и тяжеловесных изделий, в том числе блок-модулей каскадов ГЭС. Определив 

массовые характеристики блок-модуля, становится возможным выполнение 

технологии строительства ГЭС блок-модульным способом. 

 
При строительстве гидроэлектростанций и других гидросооружений 

традиционным способом в числе негативных факторов следует отметить, 
прежде всего, большую трудоемкость, длительные сроки и, как следствие, 
высокую стоимость строительства с неприемлемо большими, в 
современных условиях, сроками окупаемости капиталовложений. 
Существенно повысить эффективность строительства можно на основе 
применения новых более прогрессивных технологий, например с широким 
использованием индустриального блок-модульного способа строительства 
гидротехнических сооружений в подводных котлованах, не требующего 
перекрытия рек и возведения дополнительных ограждающих перемычек, 
как при традиционном строительстве ГЭС. Однако, к сожалению, 
названный способ строительства гидротехнических сооружений, по ряду 
причин, до сих пор не получил должного развития и реализации. 

С разработкой и созданием плавучих подъемных средств большой 
грузоподъемности, способных работать в ограниченных судоходных 
условиях (рис.1), в соответствии с патентами РФ на изобретения № 
2258026 и № 2320529, появляется возможность принципиально новой 
организации строительства гидросооружений в подводных котлованах 
блок-модульным способом с установкой блок-модулей в несколько ярусов 
в зависимости от высоты гидросооружения (что практически исключается 
при «наплавном методе»). Этот индустриальный способ строительства 
может успешно применяться, как при создании гидроэлектростанций 
(особенно каскадов ГЭС), так и при сооружении различных плотин, дамб, 
причалов и шлюзов.  

Конструкция железобетонного блок-модуля представлена на рис. 2. 
Два горизонтальных ребра расположены таким образом, чтобы толщина 
стенки при меняющемся по высоте давлении была примерно одинаковой. 

Высота всего блок-модуля равняется 14 м. Принимаем наибольший 
уровень воды h=12 м. Таким образом, максимальное давление на стенку 
будет составлять 1,2 атм. 
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геликоидная просеивающая поверхность 2, которая разделяет короб на две 
части: надрешетную (а) и подрешетную (б). 

Короб устанавливается относительно рамы на пружинах 3 и 
приводится в вибрационное движение с помощью вибратора 4. 

В верхней части короба имеется загрузочный бункер 5, через который 
осуществляется подача исходного материала в надрешетное пространство. 

Просеивающая поверхность может быть изготовлена из набора сит 
установленных последовательно. 

По длине короба размещены отводные патрубки 6, которые 
предназначены для отвода разных фракций из подрешетного пространства. 

Исходный материал подается через бункер 5 в надрешетную часть 
короба и под действием вибрации и сил тяжести перемещается вдоль 
просеивающей поверхности 2. Перемещение материала сопровождается 
его классификацией. Материал прошедший через просеивающую 
поверхность разгружается через отводные патрубки 6, материал не 
прошедший разгружается в нижней части короба. Также из нижней части 
короба разгружается материал, отсортированный на последнем участке 
просеивающей поверхности. Повышению эффективности процесса 
грохочения способствует расслоение материла под действием 
центробежных сил, появляющихся при движении материала по 
криволинейной траектории. 

 
Рис. 1. Схема инерционного грохота с геликоидной просевающей 

поверхностью 
 

К преимуществам конструкции можно также отнести: 
– компактность (по сравнению с классическим исполнением схемы от 

меньшего к большему); 
– удобство размещения бункеров сбора различных фракций; 
– удобство доступа к просеивающей поверхности с целью ее ремонта 

и обслуживания.  
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Количество дорожно-транспортных происшествий (ДТП) на полно-
стью или частично покрытом снегом или льдом дорожном покрытии в 1,5-
4,5 раза больше, чем на чистом сухом покрытии. По данным ГИБДД РФ 
около 21 % ДТП происходит из-за неудовлетворительного состояния до-
рог, из них около 70 % (15 % от общего числа ДТП) приходятся на засне-
женные дорожные покрытия, 5-7 % аварий на частично заснеженные и по-
крытые льдом, в тоже время на скользких покрытиях отмечены наиболее 
тяжелые последствия ДТП.  

Наличие на дорожном покрытии рыхлого снега влияет на скорость 
движения автомобиля [2]. Кроме этого, по данным финских исследовате-
лей, расход топлива при толщине свежевыпавшего снега более 5 см повы-
шается на 20 %, а при уплотнении его в процессе движения автомобилей – 
на 5–10 % [3]. 

На обледенелом покрытии значительно увеличивается тормозной путь 
автомобиля, о чем свидетельствует табл. 1, качение колес легко переходит 
в скольжение, при этом увеличивается вероятность аварий [4]. 

 

Табл. 1. Средняя длина тормозного пути 
 

Скорость, км/ч 
Средняя длина тормозного пути, м 

На сухом покрытии На обледенелом покрытии 
20 3,1 10,5 
30 7,1 23,6 
40 12,6 42,0 
50 19,7 65,6 
60 28,3 94,4 
80 50,4 167,9 
100 78,7 262,3 

 

Улучшение транспортно-эксплуатационного сцепления колес автомо-
билей с обледенелым покрытием осуществляется путем посыпки их фрик-
ционными материалами, удалением снежно-ледяных образований с до-
рожных покрытий, применением антигололедных средств, предотвра-
щающих образование снежно-ледяных отложений. В соответствии с этими 
направлениями разработаны способы борьбы с зимней скользкостью: 
фрикционный; химический; тепловой и механический. 

Наиболее экономичным, технологически простым в применении и 
экологически чистым является механический способ. 

Существующие уборочные машины, основными рабочими органами 
которых являются отвалы и щетки, успешно использующиеся при уборке 
снега, не способны достаточно эффективно и своевременно разрушать лед 
в силу его высокой прочности и конструктивной неприспособленности ра-
бочего оборудования.  

В настоящее время для обеспечения требуемого качества очистки до-
рожных покрытий используется одновременно три единицы рабочей тех-
ники, существующая схема очистки дорог от снежно-ледяных образований 
представлена на рис. 1.  

На представленной схеме первым движется автогрейдер, он разруша-
ет верхний слой снежно-ледяного наката, оставшиеся на дорожном покры-
тии ледяные образования после прохождения отвала, разрушает скалыва-
тель льда УДМ-2000, последним движется машина, оборудованная щеточ-
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ным рабочим органом, который сметает разрушенные ледяные образова-
ния в сторону с проезжей части.  

 
 

Рис. 1. Существующая схема очистки дорог от снежно-ледяных образова-
ний: 1 – автогрейдер тяжелого типа; 2 – скалыватель льда УДМ-2000; 3 – маши-
на, оборудованная щеточным рабочим органом 

 

Существующая схема уборки снежно-ледных образований с дорож-
ных покрытий экономически не выгодна. Разработка комплекта навесного 
оборудования для уборки снежно-ледяных образований, монтируемого на 
автогрейдере позволит уменьшить количество используемой техники, в ре-
зультате чего снизятся экономические расходы (расходы на ГСМ и зара-
ботную плату) по удалению снежно-ледных образований. Схема предла-
гаемого навесного оборудования, смонтированного на автогрейдере, пред-
ставлена на рис. 2. 

 
 

 
Рис. 2. Схема предлагаемого навесного оборудования, установленного на 

автогрейдере: 1 – передний рабочий орган с дисковым инструментом; 2 – цепной 
ударный рабочий орган; 3 – щетка 

 

Комплект навесного оборудования – это комплекс агрегатов и меха-
низмов, позволяющий выполнять одной базовой машиной ряд технологи-
ческих операций по разрушению снежно-ледных образований. 

Для улучшения скола снежно-ледяного наката с дорожных покрытий 
на автогрейдере установлен передний рабочий орган с дисковым инстру-
ментом 1 под углом 40…45

0
 к направлению движения базовой машины, 
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В настоящее время продолжаются работы по совершенствованию 
описанного устройства, а также ведутся альтернативные работы по 
повышению эффективности измельчения материала в трубных мельницах. 
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В статье представлена конструкция и краткое описание принципа работы 

грохота с геликоидной просеивающей поверхностью. 

 
Грохочение является одним из старейших методов разделения частиц 

материала по крупности в истории человечества. Не смотря на длительную 
историю развития технологи грохочения, задачи по повышению 
эффективности этого процесса и увеличению производительности 
грохотов являются актуальными.  

В ходе работ по совершенствованию процессов тонкого грохочения в 
машинах инерционного типа предложена конструкция грохота с 
геликоидной просеивающей поверхностью. 

В этом грохоте (рис. 1) короб 1 представляет собой наклонный желоб 
в виде спирали с вертикальной осью. В коробе устанавливается 
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коэффициента загрузки камеры тонкого помола, при этом снижается 
расход мелющих тел и удельные показатели износа футеровки. 

На основании опыта эксплуатации внутримельничного устройства, а 
также результатов лабораторных исследований конструкция устройства 
была доработана и усовершенствованна. Мероприятия по 
усовершенствованию повышают надежность и долговечность устройства. 
Срок службы ВКУ составляет не менее 4-х лет, что соответствует 
межремонтному периоду эксплуатации мельницы. 

Принципиальная схема усовершенствованного внутримельничного 
классифицирующего устройства представлена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема трубной мельницы с внутримельничным устройством:            
1 – барабана; 2 – транспортирующие лопасти; 3 – стойки; 4 – лифтеры; 5 – 
подпорное кольцо; 6 – вентиляторное колесо; 7 – отверстия; 8 – защитные 
элементы 

 

Устройство устанавливается во второй камере мельницы и состоит из 
полого барабана 1, внутри которого расположены транспортирующие 
лопасти 2. Внутренняя поверхность барабана в местах наибольшего 
воздействия загрузки усиленна защитными элементами 8. Полый барабан 
крепится к корпусу мельницы посредством стоек 3 и лифтеров 4. В 
процессе вращения барабана ТШМ загрузочные лифтеры 4 зачерпывают 
часть загрузки камеры помола (измельчаемый материал, мелющие тела) и 
подают ее в полость барабана 1. Лопасти 2 транспортируют материал с 
мелющими телами в направлении к межкамерной перегородке. На торце 
барабана 1, обращенном к разгрузочной решетке установлено подпорное 
кольцо 5, которое гарантированно препятствует разгрузке мелющих тел и 
материала возле разгрузочной решетки. 

С торца барабана обращенного к межкамерной перегородке 
установлено вентиляторное колесо 6, которое при вращении усиливает 
воздушный поток, проходящий через внутримельничное устройство. Это 
способствует усилению эффекта сепарирования мелких частиц материала 
и вывода их к разгрузочной решетке, а также способствует снижению 
гидравлического сопротивления мельницы и температуры в камере 
помола. 

Загрузка из барабана 1 возвращается в камеру тонкого помола через 
отверстия 7 в барабане 1, без попадания мелющих тел и материала на 
вентиляторное колесо 6. 
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выполненный в виде отвала с размещенными в нижней части режущими 
дисками с углом наклона нижнего основания диска к поверхности снежно-
ледяного наката не более 5

0
. Установка режущих дисков под таким углом 

обеспечивает оптимальные усилия резания и энергоемкость процесса в це-
лом, которые будут увеличиваться по мере заглубления диска в разрабаты-
ваемый массив. Установка отвала под углом 40-45

0
 обеспечивает опти-

мальное перекрытие рабочих зон соседних дисков – полублокированное 
резание всеми дисками, кроме переднего крайнего по ходу движения базо-
вой машины, в результате чего обеспечивается увеличение производитель-
ности. При движении базовой машины режущие диски врезаясь в снежно-
ледяной накат, разрушают его, продукты разрушения перемещаются вдоль 
отвала и сдвигаются в сторону от базовой машины. Рабочий орган позво-
ляет эффективно удалять с дорожного покрытия снежно-ледяной накат 
толщиной до 10…15 см. 

Снежно-ледяные образования, оставшиеся после прохождения отвала 
на дорожном покрытии, а также тонкие ледяные пленки толщиной до 3 мм, 
успешно разрушаются цепным рабочим органом 2, установленным на по-
воротном круге тяговой рамы. Цепной рабочий орган выполнен в виде го-
ризонтального приводного вала, установленного к продольной оси базовой 
машины под углом от 10…15

0
 и вращающегося в направлении, противопо-

ложном направлению вращения колес базовой машины.  
Сзади на автогрейдер устанавливается дорожная подметальная щетка 

3, обеспечивающая удаление в сторону от базовой машины снежно-
ледяных образований с дорожного покрытия, разрушенных цепным рабо-
чим органом. 

Применение комплекта навесного оборудования позволит снизить ко-
личество машин, участвующих в технологическом процессе удаления 
снежно-ледяных образований с дорожных покрытий, совместить операции 
по разрушению и удалению снежно-ледяных образований, увеличить про-
изводительность и эффективность применения базовой техники, снизить 
экономические расходы на уборку снежно-ледяных образований (на топ-
ливо – 62,4 %, на заработную плату обслуживающему персоналу – 63,8 %). 
Отвал, оборудованный дисковым инструментом снижает энергоемкость 
процесса удаления снежно-ледяных образований в 2,3 раза по сравнению с 
обычным отвалом. 

Применение такого технического решения позволит обеспечить тре-
буемое качество очистки дорожных покрытий, мест стоянок воздушных 
судов, подъездных путей, рулѐжных дорожек, увеличить коэффициент 
сцепления колес с дорожным покрытием и тем самым повысить безопас-
ность движения. 
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