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В настоящее время в Тюмени и Тюменской области более 150 дней 

выпадают осадки в виде снега и 158 дней в Тюменской области лежит 

снежный покров, согласно данным Федеральной службы государственной 

статистики tumstat.gks.ru/, вследствие чего необходимо быстро и качественно 

убрать снег с придомовых территорий Тюменской области, чтобы избежать 

огромного количества травматизма среди населения города и области. 

Учитывая природно-климатические условия РФ (рис. 1), для уборки снега 

необходима соответствующая современная техника и оборудование [1-3]. 

 

Рис.1. - Природно-климатические условия территории РФ 
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Актуальность выбранной темы обосновывается большой 

востребованностью техники для своевременной и быстрой уборки снега с 

придомовых территорий, что является основной задачей городского 

хозяйства в течении всего зимнего периода [4,5]. 

После проведения патентного анализа [6-9] были учтены достоинства 

всех моделей снегоуплотняющих машин и на основе обзора можно сделать 

вывод, что установка для уплотнения снега должна предварительно 

вакуумировать снежное тесто с применением вибрационного воздействия. 

Лабораторная установка выглядит следующим образом: в основании 

конструкции находится станина 2, весом 60 кг. Соединенная с платформой 5, 

с использованием демпфирующего устройства (пружин) 4 для гашения 

колебаний, станина обеспечивает неподвижное, устойчивое положение всей 

конструкции установки вибро-вакуумного уплотнения. Станина, в свою 

очередь, стоит на антивибрационных подставках 1, выполненных из резины, 

для дополнительного гашения колебаний во время работы устройства. 

 

Рис.2. – Общий вид установки 

 



Инженерный вестник Дона, №10 (2020) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n10y2020/6622 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2020 

В стенку установлен вентиль 7, к которому подключен вакуумный 

насос с целью откачки воздуха из камеры и повышения эффективности 

уплотнения снежной массы. Вакуумирование позволяет уменьшить 

вероятность появления неуплотненных зон и, следовательно, избежать 

возможных сдвиговых деформаций. 

На дне камеры находится слив с трубкой отвода для удаления 

излишней жидкости. Слив имеет форму перевернутого усеченного конуса. К 

платформе крепится электромеханический вибратор 3 типа ИВ-98Е. 

Вибратор оказывает вибрационное воздействие непосредственно на 

платформу, на которой установлена камера с уплотняемой снежной массой. 

Вибрация переходит от пластины к камере, тем самым повышая 

эффективность уплотнения снежной массы. 

Также было принято решение установить смотровое окно для 

наблюдения за процессом уплотнения снежной массы, для чего в стенке 

камеры вырезано отверстие, диаметром 100 мм, в которое вмонтирован и 

зафиксирован фрагмент из органического стекла. 

Просветы и щели устранены силиконовым герметиком для металла, не 

вызывающим коррозию. Оргстекло имеет небольшой вес, высокую 

ударопрочность и, что немаловажно, высокую морозостойкость. 

Результатом работы данной установки является снежный брикет, 

полученный комбинированным способом. 

Устройство работает следующим образом: в камере, установленной на 

станине виброплощадки, на которую подаются колебания при помощи 

площадочного вибратора типа ИВ-98Е находится снежное тесто (рабочее 

тело). В камере установлен типовой пневмоцилиндр для создания давления 

выходного звена на уплотняемую снежную массу. Также в камере 

установлен вентиль для подключения вакуумного насоса с целью 

вакуумирования снежной массы. Пневмоцилиндр начинает сжимать 
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снежную массу, затем включается вакуумный насос, который разрушает 

связи в снежной массе, к действию пневмоцилиндра и вакуумного насоса 

добавляется направленные колебания. Всё это помогает повысить 

эффективность уплотнения снега. 

Далее установка для вибро-вакуумного уплотнения была 

спроектирована и реализована в программе SolidWorks 2018. 

Для того, чтобы произвести расчет уставновки на прочность и на 

сжатие, в программе SolidWorks 2018 необходимо рассмотреть напряжения, 

оказываемые работой установки на ее конструкцию. 

Для более достоверного заключения о целесообразности использования 

данной снегоуплотняющей установки, следует попытаться рассчитать 

экономическую эффективность уплотнения и производства брикетов. 

 

Рис.3. – Проектирование установки в SolidWorks 2018 
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Рис.4. – Силы, действующие на установку в рабочем состоянии 

 

 

Рис.5. – Проверка на прочность разрабатываемой модели 
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Рис.6. – Проверка на прочность разрабатываемой модели 

В стандартную транспортирующую технику – самосвал КамАЗ 55111 

вмещается 11 м
3 

снега. При этом его точный состав определить довольно 

сложно, возьмем за основу свежевыпавший рыхлый снег. 

При работе снегоуплотняющей установки результатом ее работы 

является брикет, геометрические параметры которого равны 

200мм*200мм*150мм. Таким образом объем готового брикета в количестве 

1шт. составляет 0,06м
3
. 

Для наглядности произведем расчет предполагаемой экономической 

эффективности до и после уплотнения снежной массы.  

Экономическая эффективность до уплотнения [10]: 

m = ρ*V                                                        (1) 

Где ρ – плотность свежевыпавшего снега (ρ = 100кг/м
3)

 

V – объем кузова самосвала ( V = 11м
3 
) 

m = 100кг/м
3 
* 11м

3 
= 1100кг 
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Рис.7. – Вместимость снега в самосвал до уплотнения и после уплотнения 

 

Экономическая эффективность после уплотнения: 

m = 350кг/м
3 
* 11м

3 
= 3850кг; 

 Таким образом, произведя расчет, можно сделать вывод о 

целесообразности использования данной установки при уборке придомовых 

территорий г. Тюмени и Тюменской области. 
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