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При освоении Сибири и Арктики требуется увеличение протяженности и эксплуатационных характе-
ристик временных снеголедовых дорог. Высокие значения показателей этих характеристик определяются 
тщательностью уплотнения снежной массы. От этого зависит долговечность и работоспособность самой 
снеголедовой дороги. Поэтому операция уплотнения снежной массы в общем технологическом процессе 
строительства временных зимних дорог является наиболее важной и ответственной. Вместе с тем уплотне-
ние является и наиболее дешёвым и поэтому самым распространённым методом придания снежной массе 
необходимой прочности и устойчивости. Один из путей повышения производительности и эффективности 
производства уплотняющих работ – это разработка более совершенных уплотняющих машин, а также опре-
деление оптимальных параметров и режимов работы при уплотнении снежной массы. В работе проведен 
патентный анализ машин для уплотнения снежной массы с целью строительства временных зимних дорог. 
Выявлены достоинства и недостатки запатентованных конструкций, которые будут учтены при проектиро-
вании натурного образца вибрационного гидрошинного катка для уплотнения снежной массы.
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With the development of Siberia and the Arctic require an increase in the extent and performance, time snow 
roads. High values of these parameters are determined by the characteristics of care snowy mass of the seal. On 
this depends the durability and performance of the most snow road. Therefore, the snow mass sealing operation 
in the general process of building the temporary winter roads is the most important and responsible. However, 
the seal is the most cheapest and therefore the most common method of giving a snow mass necessary strength 
and stability. One of the ways to improve the performance and effi ciency of sealing work – is the development of 
improved sealing machines, as well as to determine the optimal parameters and operating modes when compacting 
the snow mass. In work the patent analysis machines for compacting snow mass to construct temporary winter roads. 
Identifi ed the advantages and disadvantages of proprietary designs, which will be taken into account when designing 
a full-scale sample gidro-tires vibratory roller for compaction of the snow mass.
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Непрерывный рост освоения Сибири 
и Арктики требует увеличения протя-
женности и эксплуатационных характе-
ристик временных снеголедовых дорог. 
Высокие значения показателей этих ха-
рактеристик для таких сооружений во 
многом определяются тщательностью 
уплотнения снежной массы. От этого 
зависит долговечность и работоспособ-
ность самой снеголедовой дороги. Поэ-
тому операция уплотнения снежной мас-
сы в общем технологическом процессе 
строительства является наиболее важной 
и ответственной. Вместе с тем уплотне-
ние является и наиболее дешёвым и по-
этому самым распространённым методом 
придания снегу необходимой прочности 
и устойчивости [2, 3].

Один из путей повышения производи-
тельности и эффективности производства 
уплотняющих работ – это разработка бо-
лее совершенных уплотняющих машин, 
а также определение оптимальных параме-
тров и режимов работы таких машин при 
уплотнении снежной массы. Одна из таких 
машин – модифицированный пневматиче-
ский каток. Гидрошинный вибрационный 
каток – это строительно-дорожная машина, 
предназначенная для вспомогательных ра-
бот (уплотнение) при разработке дорожного 
полотна путем вибрационного воздействия 
рабочего органа (гидрошина) на уплотняе-
мую среду (снежная масса).

Объектом исследования является про-
цесс уплотнения слоёв снежного полотна 
вибрационным гидрошинным катком.
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Предмет исследования – вибрацион-

ный гидрошинный каток.
Цель исследования заключается в по-

вышении эффективности процесса уплот-
нения снежного полотна.

Задачи исследования:
– провести патентный и публикацион-

ный анализ работ по конструкциям и мето-
дам уплотнения снежной массы;

– исследовать влияние параметров ги-
дрошинного катка и режимов вибрационно-
го уплотнения на интенсификацию процес-
са уплотнения снежной массы;

– разработать обобщённую математиче-
скую модель «вибрационный гидрошинный 
каток – снежная масса»; 

– обосновать конструкцию вибрацион-
ного гидрошинного катка; 

– обосновать рациональные режимные па-
раметры вибрационного гидрошинного катка;

– определить параметры гидрошины 
при её взаимодействии со снежной массой;

– подтвердить адекватность математи-
ческой модели взаимодействия вибраци-
онного гидрошинного катка с деформируе-
мым снегом.

Патентный анализ агрегатов и конструк-
ций для уплотнения снежной массы.

Патент RU 2373326. «Устройство для 
уплотнения снега», авторы: Ш.М. Мерда-
нов, Г.Г. Закирзаков, В.П. Шитый, А.С. Ан-
филофьев. Рабочий орган выполнен в виде 
двух секций. Секции соединены шарнирно. 
Шарнир дает возможность поднятия вто-
рой секции относительно уплотняемой по-
верхности. На первой секции установлены 
два гидроцилиндра, которые обеспечивают 
поднятие второй секции. Достигается повы-
шение качества уплотнения снеголедяного 
покрытия, а вибрационное воздействие по-
зволяет сократить время на достижение не-
обходимой плотности снега [4].

Достоинства: применен комбинирован-
ный способ уплотнения: статический и ви-
брационный. За один проход устройством 
обеспечивается высокое качество уплотня-
емой снежной массы.

Недостатки: большая энерго- и металло-
емкость конструкции. Необходимо большое 
тяговое усилие для перемещения конструкции.

Патент RU 2327005. «Устройство для 
уплотнения снежных насыпей дорожного по-
лотна», авторы: Ш.М. Мерданов, А.А. Ива-
нов, М.Ш. Мерданов, А.Ф. Шакмаков, 
А.В. Юрковец [6]. Устройство для уплот-
нения снежных насыпей (рис. 2) содержит 
самоходное шасси на пневмоколесном ходу 
с установленным на нем уплотнительным 
механизмом шагающего типа, отличающееся 
тем, что уплотнительный механизм включа-
ет уплотняющие плиты и механизм привода, 
при этом уплотняющие плиты представляют 
собой металлические пластины. Металличе-
ские пластины покрыты полиэтиленовыми 
накладками, а между ними расположены 
каучуковые прослойки. Привод уплотняю-
щих плит осуществлен раздельно от привода 
передвижения шасси.

Достоинства: повышена эффективность 
процесса уплотнения снежной массы при по-
точном строительстве снеголедовых дорог.

Недостатки: большая зависимость от 
гидравлической системы базовой машины.

Патент RU 2456401. «Валец дорожного 
катка вибрационный», авторы: Ш.М. Мер-
данов, В.П. Шитый, А.Р. Крук, А.В. Ша-
руха. Валец дорожного катка (рис. 3) со-
держит дебалансный вал, дополнительно 
снабженный дебалансным валом, при этом 
указанные дебалансные валы установлены 
таким образом, что в месте опирания кат-
ка на валец внутренний диаметр одного 
вала равен наружному диаметру другого, 
то есть часть одного вала вращается внутри 

Рис. 1. Устройство для уплотнения снега:
1 – вибрационная секция; 2 – секция для проминания; 3 – шарнир; 4 – гидроцилиндр; 

5 – вибратор; 6 – рама
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части другого, с внутренней стороны валь-
ца смонтирован зубчатый венец, на корпусе 
катка и вальце установлены направляющие, 
снабженные зубчатыми шестернями, число 
шестерней различно, за счет чего дебаланс-
ные валы вращаются в противофазе [9].

Достоинства: достигнута простота кон-
струкции вибрационного катка, при этом 
сохранена производительность и эффектив-
ность процесса уплотнения снежной массы.

Недостатки: малая масса дорожного 
вальца не обеспечивает требуемую плот-
ность уплотняемого материала для строи-
тельства снеголедовых дорог. 

Патент RU 2387753. «Каток для проминки 
оснований дорог», авторы: Н.Н. Карнаухов, 
Ш.М. Мерданов, А.А. Иванов, Н.И. Смолин, 
А.А. Иванов, В.В. Шефер. Каток для промин-
ки оснований (рис. 4) содержит рамы пер-
вой и второй ступеней, соединенные между 
собой с помощью шарнира, посредством 
которого при поворотах обеспечивается 

свободный поворот первой ступени отно-
сительно второй, при этом первая ступень 
представляет собой двухрядный пневмока-
ток с пневмоколесами, установленными на 
осях в шахматном порядке таким образом, 
что полосы, остающиеся не промятыми 
пневмоколесами первого ряда, проминают-
ся пневмоколесами второго ряда, оси уста-
новлены на раме первой ступени с помо-
щью шарниров и гидроцилиндров [1].

Достоинства: повышена эффектив-
ность, надежность и качество процесса про-
минки оснований под автозимники на боло-
тах с формированием профильных полос. 
Снижена стоимость изготовления и затраты 
на эксплуатацию катка, за счет упрощения 
конструкции. Снижен показатель повреж-
дения корневой системы.

Недостатки: увеличенный расход 
энергетических ресурсов при уплотнении 
снежной массы. Сложность конструктив-
ного исполнения.

Рис. 2. Устройство для уплотнения снежных насыпей дорожного полотна:
1 – уплотняющий механизм; 2 – рама; 3 – гидроцилиндр; 4 – шарнир; 5 – пневмоколесо; 

6 – уплотняющие плиты; 14 – пневмоколеса; 15 – термоножи; 16 – жидкое топливо; 17 – котлы

       
Рис. 3. Валец дорожного катка вибрационный:

1 – валец; 2 – зубчатый венец; 3 – дебалансный вал; 4 – дебалансный вал; 5 – направляющая; 
6 – зубчатая шестерня
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Рис. 4. Каток для проминки оснований дорог:
1 – рама первой ступени; 2 – рама второй ступени; 3 – шарнир рам; 4 – пневмоколеса; 

5 – оси колес; 6 – барабан; 7 – профильные пояса барабана; 8 – ось барабана; 
9 – гидродвигатель барабана; 10 – гидродвигатель; 11, 12 – передние и задние пневмоколеса; 
13 – теплогенератор; 14 – теплопровод; 15 – емкость для топлива; 16 – электростанция; 

17 – топливный бак электростанции; 18 – гидронасосная установка; 
19 – бак для гидрожидкости; 20 – выравниватель; 21 – шарниры выравнивателя; 

22 – гидроцилиндры выравнивателя; 23 – дорожное основание; 24 – шарниры барабана; 
25 – передние стойки барабана; 26 – гидроцилиндры барабана; 27 – балка для гидроцилиндров; 

28 – термокожух; 29 – прицепное устройство; 30 – шарниры для пневмокатков; 
31 – гидроцилиндры пневмокатков

Рис. 5. Вибрационный каток:
1 – рама первой ступени; 2 – рама второй ступени; 3 – шарнир двух рам; 4 – выравниватель; 

5 – шарниры выравнивателя; 6 – гидроцилиндры выравнивателя; 7 – барабан; 8 – шпоры; 
9 – шарниры барабана; 10 – стойки барабана; 11 – гидроцилиндры барабана; 
12 – балка гидроцилиндров барабана; 13, 14 – задние ходовые пневмоколеса;

15, 16 – гидродвигатели; 17 – теплогенератор; 18 – теплопровод; 19 – емкость для топлива; 
20 – электростанция; 21 – топливный бак электростанции; 22 – гидронасосная установка; 

23 – бак для гидрожидкости; 24 – ось барабана; 25 – стальная плита; 26 – вибропривод; 
27 – стальные ролики; 28 – гидродвигатель; 29 – цепные подвески; 30 – роликовые подшипники; 

31 – термокожух; 32 – основание; 33 – прицепное устройство

Патент RU 2439240. «Вибрацион-
ный каток», авторы: Ш.М. Мерданов, 
А.А. Иванов, Н.И. Смолин, А.А. Ива-
нов, А.Г. Обухов, В.А. Костырченко, 
М.Р. Мерданов. Вибрационный каток, 

предназначенный для разминки основа-
ний под автозимники на болотах, содер-
жит смонтированный на раме рабочий 
орган в виде барабана со шпорами на на-
ружной поверхности [5]. 
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Достоинства: обеспечена мобильность 

агрегата. Повышена эффективность и на-
дежность процесса разминки подморожен-
ной болотистой поверхности.

Недостатки: затруднительный переход 
от транспортного положения к рабочему.

В работе проведен патентный анализ 
машин для уплотнения снежной массы для 
строительства временных зимних дорог [7, 
8, 10]. Выявлены достоинства и недостат-
ки запатентованных конструкций, которые 
будут учтены при проектировании натур-
ного образца вибрационного гидрошинного 
катка для уплотнения снежной массы. По-
ставленные задачи будут рассмотрены при 
конструировании натурного образца – ви-
брационного гидрошинного катка, который 
позволит определить параметры гидроши-
ны при её взаимодействии со снежной мас-
сой, а проведение эксперимента подтвердит 
адекватность математической модели «ви-
брационный, гидрошинный каток – снеж-
ная масса.
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