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В статье показана актуальность применения легких мобильных минимашин, создающих большие 
усилия для разрушения наледи, но не разрушающих тротуары. Работа минимашины заключается в 
ударном воздействии рабочего органа на лед. Возникающие при соударении твердых тел силы 
используются для создания периодических интенсивных воздействий. По поверхности наледи наносится 
серия ударов, в результате чего образуется сеть трещин, снижающих прочность поверхности. При 
ударном воздействии происходит превращение кинетической энергии рабочего органа в потенциальную 
энергию упругой деформации, разрушающей лед. В рамках исследования предложена оригинальная 
конструкция минимашины для разрушения наледи, приведена принципиальная схема устройства  и 
теоретическое обоснование параметров. Выведена формула для определения расстояния от оси 
вращения рычага до рабочего органа минимашины.  
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The article shows the relevance of the use of light mobile minimachine creating great efforts for breaking the ice, 
but not destroying the sidewalks. The work of minimachine is the impact of the working body on the ice. Occurs 
when solids collision forces are used to create periodic intense impacts. On the surface of ice is applied to a series 
of strokes, resulting in a network of cracks reduce the strength of the surface. When the impact occurs the 
transformation of the kinetic energy of the working body in the potential energy of elastic deformation, 
destroying the ice. The study proposed the original design of minimachine for destruction ice, is a schematic 
diagram of the device and the theoretical justification of the parameters. The formula for determining the 
distance from the axis of rotation of the lever to the working body of minimachine. 
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Проблема зимнего содержания тротуаров в нашей стране традиционно является 

актуальной, поэтому в коммунальном хозяйстве наряду с мощной и крупногабаритной 

техникой для разрушения прочных и мерзлых грунтов [9], а также малогабаритных 

землерезных машин [1-4, 8], имеется потребность в легких мобильных минимашинах, 

создающих большие усилия для разрушения наледи, но не разрушающих тротуары. 

 

Рис.  1.  Принципиальная схема предлагаемой машины 

 

На рисунке 1 изображена принципиальная схема предлагаемой машины. 



Минимашина ударного действия имеет раму 1 на колесах 2. На раме установлен диск 

3 с вращающимися кулачками 4, привод 5 диска 3 закреплен на раме 1. Диск 3 действует 

кулачками 4 на рычаг 6 на шарнире 7, поднимая клиновидный рабочий орган 8 для удара о 

лед 9. 

Минимашина работает следующим образом. 

При включении привода диск, вращаясь, кулачками нажимает на хвостовик рычага. 

Рычаг, поворачиваясь вокруг оси (шарнира), поднимает рабочий орган клиновидного типа. 

После ухода кулачка с хвостовика рычага рабочий орган падает, совершая удар о лед. При 

этом удары рабочего органа следуют периодически без наличия специальной системы 

управления, что приведет к снижению материалоемкости и размеров минимашины. 

Работа установки заключается в ударном воздействии рабочего органа на лед. 

Большие силы, возникающие при соударении твердых тел, используются для создания 

периодических интенсивных воздействий. На рисунке 2 показан характер импульсного 

воздействия рабочего органа на лед. 

По поверхности наледи наносится серия ударов, в 

результате чего образуется сеть трещин, снижающих 

прочность поверхности. Наледь разрушается, что 

позволяет произвести зачистку тротуара. 

При ударе рабочий орган внедряется в лед, 

деформирует его, теряет скорость, кинетическая энергия 

рабочего органа превращается в потенциальную энергию 

упругой деформации, разрушающей лед. 

Цель разработки минимашины ударного действия 

состоят в организации соударений, в результате чего обрабатываемый материал (лед) 

разрушается. 

Работа минимашины ударного действия организована так, что удары следуют 

систематически, например, через равные 

промежутки времени 1Т . Это периодическая 

последовательность импульсных функций. Для 

реальных механических систем время самого 

удара изменяется в диапазоне 53 1010 −− − с. [6-7]. 

Определим, на каком расстоянии от оси 

вращения рычага должен отстоять рабочий орган, 

принимающий удар, чтобы ось вращения не 

 
Рис. 2. Характер импульсного  

воздействия рабочего органа 

на лед 

 
Рис. 3. Схема для определения 

расстояния рабочего органа от оси 



испытывала ударного воздействия, считая рычаг однородным стержнем, а рабочий орган 

материальной точкой (рис. 3). 

Рычаг  с  рабочим органом имеет плоскость материальной симметрии, с которой 

совместим координатную плоскость, покажем ось ОХ – ось вращения. Удар S наносится в 

плоскости симметрии перпендикулярно оси у, OCS ⊥ (С – центр масс системы) масса 

рассматриваемой системы 

1mMm += , 

где M – масса рычага; 

      1m – общая масса рабочего органа с грузом. 

Расстояние от оси О до центра масс С всей системы 

∑
∑==

i

ii

m

ym
dСО  

( )

1

12
mM

blm
L

lM
d

+

−+






 −
=  

При этих условиях искомое расстояние [6] 
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где ХJ  – момент инерции системы относительно оси вращения. 

Определим ударный импульс рабочего органа минимашины. 

Момент ударного импульса S  [6]. 

( ) ( )0ωω −= XХ JSМ , 

где ХJ  – момент инерции вращающегося тела относительно оси Х. 

     ω  – угловая скорость вращения рычага после удара; 

      0ω – угловая скорость вращения рычага до удара. 

После удара рабочего органа угловая скорость рычага после удара ω =0. 

Изменение кинетической энергии системы 

mghJ Х =02

1 ω , 

где   h  – изменение высоты центра масс рычага; 

        m  – масса рычага с рабочим органом. 

αsindh =  

где   α   – угол поворота рычага. 

Угловая скорость рычага при ударе рабочего органа 
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Тогда момент ударного импульса 

( ) αsin2 mgdJSМ XХ =  

Ударный импульс рабочего органа 
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Если сравнить данные [5], что для скалывания наледи толщиной 30…50 мм требуется 

усилие от 5000 Н, очевидно ударная сила установки достаточна для эффективной работы. 
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