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Общие указания по выполнению курсовой работы 

Целю курсовой работы является закрепление и углубление знаний по 
конструированию и расчету строительных и дорожных машин, подробное 
изучение элементов конструкций отдельных типов машин, приобретение 
инженерных навыков разработки конструктивных узлов на основе знаний, 
полученных при изучении курсов основы инженерной деятельности, 
введение в профессиональную деятельность, а также профильных и 
специализированных дисциплин. 

При выполнении курсовой работы необходимо провести глубокий 
анализ условий работы отдельных проектируемых узлов и машины в 
целом. 

Темой курсовой работы по дисциплине «Основы профессиональной 
деятельности в современной переменчивой бизнес-реальности» является 
разработка одного специфического узла, а также подузла иди сварочного 
узла машины для основных или вспомогательных работ. 

Обучающийся разрабатывает конструкцию машины, исходные 
данные по которой указываются в задании. Эти данные могут относиться к 
типу машины, базовой машине (тягачу), типу управления, специфическому 
назначению машины и т.д. 

В задании указывается наименование чертежей, составляющих 
графическую часть работы, в количестве, как правило, не превышающем 
три листа формата А1, на которых представляется общий вид машины и ее 
отдельные узлы. 

Общая методика выполнения курсовой работы 

Выполнение курсовой работы проводится под руководством и при 
консультации преподавателя. За содержание и качество работы, включая 
все проектно-конструкторские решения, ответственность несет 
обучающийся. На первом, наиболее ответственном этапе, соответственном 
стадии эскизного проектирования, необходимо по патентным материалам, 
литературе, чертежам, либо в натуре ознакомиться с конструкцией 
образцов машины, близкой по своим параметрам и назначению к 
проектируемой. На основе изучения и анализа конструкций наиболее 
прогрессивных образцов машин, принимается решение об общей 
конструктивно-кинематической схеме. Эти решения согласовываются с 
руководителем. 

При выполнении курсовой работы, необходимо изучить конструкцию 
и способы эксплуатации машин и особенно один из узлов, который должен 
быть разработан в соответствии с заданием. При этом следует изучить 
именно тот типоразмер машины, который указан в задании на курсовую 
работу. Например, если требуется разработать узел стрелы с седловым 
подшипником экскаватора с ковшом емкостью 0,25 м3, то желательно 
изучить экскаватор с ковшом этой емкости или близкой к ней. 
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Изучение машины рекомендуется начинать с изучения 
кинематической схемы. При этом следует подробно проанализировать 
кинематические параметры разрабатываемого узла. Должны быть изучены 
условия работы всей машины и ее конструктивные особенности. 

Необходимо изучить конструкцию прототипа разрабатываемого узла, 
т.е. определить: 

 назначение узла; 
 принцип его работы; 
 усилия, действующие на узел: статические, динамические, 

переменные; 
 механизмы привода или управления данного узла; 
 конструктивные особенности, достоинства и недостатки; 
 надежность и долговечность работы; 
 материалы, из которых изготовляют наиболее ответственные 

детали узла. 
На основе проведенного анализа должен быть сделан вывод о 

конструктивных и технологических изменениях, которые могут быть 
внесены в данный узел. Эти вопросы следует отразить во вступительной 
части расчетно-пояснительной записки. 

После решения этих вопросов приступают к непосредственному 
выполнению курсовой работы. Вначале дают краткое описание машины и 
приводят ее техническую характеристику. Затем обосновывают 
необходимость разработки новой конструкции узла или его элемента. 
Например, более рациональная замена литых деталей сварными, 
подшипников скольжения - подшипниками качения, установка на рабочих 
органах дополнительных устройств, расширяющих область применения, 
улучшающих условия обслуживания машин и т.д. 

Если в задании требуется разработать дополнительное оборудование, 
то необходимо показать, для чего оно устанавливается (для повышения 
производительности и т.д.). Эти обоснования следует привести во 
вступительной части и расчетно-пояснительной записке. 

Далее определяют основные размеры проектируемого узла. 
Например, если в задании требуется разработать отвал бульдозера с 
закрылками, то, учитывая тяговые возможности машины, находит: размеры 
закрылок; угол установки закрылок относительно основного отвала; 
геометрию ножей и элементов управления ими. Кроме этого составляют 
тяговый баланс и рассчитывают необходимое тяговое усилие. 

После определения основных размеров узла (с учетом требований 
ЕСКД) вычерчивают на одном листе габаритный чертеж машины и 
конструктивную схему разрабатываемого узла, пользуясь при этом 
имеющимся прототипом. 
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Если в задании требуется разработать систему управления, то надо 
обосновать ее выбор (гидравлическая, канатная), а также выбор основных 
параметров системы (давление жидкости, количество цилиндров и т.д.). 

В расчетах независимо от того, входит ли в разработку рабочий орган 
рассматриваемой машины, должно быть обязательно дано обоснование 
выбора рабочего органа и его основных параметров, а также расчет усилий 
и на детали разрабатываемого узла с приведением расчетных схем. 
Например, при расчете отвала бульдозера должны быть определены силы, 
действующие на отвал, а также дана схема сил, действующих на 
толкающие брусья и шарниры крепления. 

Методика расчета и выбор основных параметров, а также расчет на 
прочность для выполнения полученного задания ведут аналогично расчету 
прототипа, поэтому ниже приведены методы расчета различных 
прототипов машин. 

В расчетах экономической эффективности следует показать, 
насколько повышается производительность, надежность, облегчается 
управление, улучшаются условия эксплуатации, снижается трудоемкость 
изготовления и т.д. в связи с введением в конструкцию машины новых 
элементов узла, разработанных студентом. 

Содержание и оформление курсовой работы 

Курсовая работа должна состоять из расчетно-пояснительной 
записки и графической части. 

Расчетно-пояснительная записка должна быть изложена в 
следующем порядке: 

 задание; 
 вступительная часть, в которой рассматривается назначение 

машины, ее конструктивная особенность и обосновывается необходимость 
проектируемого узла, дается описание новых элементов узла, 
разработанных студентом; 

 выбор и расчет главных размеров проектируемого узла; 
 габаритный чертежи машины с технической характеристикой и 

схемой управления (гидравлическая или кинематическая); 
 выбор расчетных положений для определения усилий, 

действующих на узел, определение этих усилий и расчет на прочность 
основных деталей узла; 

 краткий расчет эффективности. 
Расчетно-пояснительная записка должна включать все необходимые 

расчеты и объяснения к ним со ссылками на литературные источники и т.п. 
Не допускаются излишние рассуждения, повторение известных 
доказательств и обширные выписки из книг. Содержание пояснительной 
записки характеризует ступень подготовленности студента по вопросам 
темы курсовой работы и его умение пользоваться литературой.  

Графическая часть должна быть представлена на трех листах. 
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Первый лист - общий вид разрабатываемого узла совместно с общим 
видом машины, выполненным более тонкими линиями. На этом листе 
должны быть даны все основные размеры узла и габариты машины, а 
также ее основная характеристика. 

Второй лист – узел и механизм со всеми разрезами и сечениями, 
дающими полное представление о его конструкции и работе. 

Третий лист - подузел или сварочный узел со всеми разрезами и 
сечениями, полностью отображающими его специфические особенности, 
или какой-нибудь элемент рабочего органа, или схема, поясняющая работу 
узла (если без этой схемы она неясна). 

Графическая часть работы выполняется на форматах А1 со строгим 

соблюдением ГОСТов. 
Рекомендации по выполнению расчетов 

1. Примеры алгоритмов расчета производительности 

1.1. Производительность экскаватора.  
 Различают теоретическую (конструктивную), техническую и 

эксплуатационную производительность экскаватора П, м3/ч 

Теоретическая производительность экскаватора определяется как 
произведение геометрической емкости ковша q на конструктивно 
возможное (расчетное) число рабочих циклов n в час:  

 (1) 

Техническая производительность – это наибольшая возможная 
производительность экскаватора при непрерывной работе в данных 
конкретных условиях  

 (2) 

где nТ– наибольшее возможное число циклов в минуту при данных 
условиях грунта и забоя;  

КГ – коэффициент влияния грунта;  
 (3) 

К’Р – коэффициент влияния разрыхления грунта;  
КН – коэффициент наполнения ковша (табл. 1).  
Коэффициент влияния разрыхления грунта зависит от степени 

разрыхления грунта, он обратно пропорционален коэффициенту 
разрыхления грунта:  

 
(4) 

Значения коэффициентов К’Р и КР в зависимости от категории грунта 
следующие (табл.2) 

Таким образом,  

 
(5) 
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Эксплуатационная производительность, в отличие от технической, 
учитывает использование экскаватора по времени и квалификацию 
машиниста, т.е. степень организации экскаваторных работ и умение 
машиниста владеть машиной.  

Эксплуатационная производительность может быть часовой, 
сменной, месячной, годовой: 

 (6) 

где КВ – коэффициент, учитывающий использование экскаватора по 
времени;  

КМ – коэффициент, учитывающий квалификацию машиниста. 
Таблица 1 

Минимальные значения коэффициента наполнения ковша КН 

Наименование грунта Категория 
грунта 

КН 

Для лопаты Для драглайна 

Песок и гравий, 
щебень и 

хорошо взорванная 
скала 

I, V и VI 0,95-1,02 0,80-0,90 

Песок и гравий 
влажные 

I, II 1,15-1,23 1,10-1,20 

Суглинок II 1,05-1,12 0,80-1,00 

Суглинок влажный II 1,20-1,32 1,12-1,25 

 Глина: 
средняя III 1,08-1,18 0,98-1,06 

влажная III 1,30-1,50 1,18-1,28 

тяжелая IV 1,00-1,10 0,95-1,00 

Влажная IV 1,25-1,40 1,10-1,20 

Таблица 2 
Категория 

грунта 

I II III IV V и VI 

КР 1,15 1,20 1,25 1,33 1,43 

К’Р 0,87 0,83 0,80 0,75 0,70 

При определении коэффициента Кв учитывают только те задержки, 
которые, неизбежны при работе экскаватора: передвижки в забое, время на 
техническое обслуживание и т. п. При работе в транспорт КВ = 0,7 ÷ 0,75; 
при работе в отвал КВ = 0,8 ÷ 0,93 

Коэффициент, учитывающий квалификацию машиниста для 
строительных универсальных экскаваторов, принимают равным 0,86.  

Рассматривая такой показатель, как nТ – наибольшее возможное 
число циклов в минуту (nТ = 60/tц), следует иметь в виду, что 
продолжительность цикла t зависит от множества факторов, в том числе от 
емкости ковша q, и составляет:  

 (7) 

где tК – продолжительность копания, равная 6-10 с;  
tП – продолжительность поворота на выгрузку, равная 7 – 11с;  
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tВ – продолжительность выгрузки, равная 1 – 3 с;  
tпз – продолжительность поворота в забой, равная 7 –10 с.  

Таблица 3  
Область эффективного применения экскаваторов в зависимости от 

сменного оборудования 

Вид сменного 

оборудования 

Емкость 
ковша, 

м3 

Область эффективного применения 

 

Прямая 
лопата 

0,25-2,00 Разработка котлованов, траншей с погрузкой 
в транспорт (в малом количестве – в отвал) 
при уровне грунтовых вод ниже подошвы 
разработки 

Обратная 
лопата 

0,25-1,00 Разработка котлованов глубиной до 18м с 
погрузкой в транспорт и в отвал независимо 
от уровня грунтовых вод 

Драглайн 0,25-2 Разработка котлованов глубиной до м с 
погрузкой в транспорт и в от независимо от 
уровня грунтовых вод. 

Грейфер 0,35-1,5 Разработка глубоких котлованов 

независимо от уровня грунтовых вод 

 

Опыт работы передовых экскаваторных бригад показывает, что 
существует ряд дополняющих друг друга мероприятий, одновременное 
выполнение которых -добиваться наилучших показателей работы машины. 
Совмещение операций цикла, сокращение угла поворота платформы, 
сокращение продолжительности набора грунта, увеличение наполнения 
ковша, применение ковша увеличенной емкости; мероприятия 
организационного характера – улучшение организации подхода 
автомобильного транспорта к экскаватору, применение рациональных схем 
разработки; мероприятия по ремонту и техническому обслуживанию 
машин, сокращение времени простоев экскаватора. 

1.2. Определение производительности бульдозера 

Расчётная производительность бульдозера при резании и 
перемещение грунта определяется: 

Ц

ПР

Т
V

П



3600

 

(8) 

где Тц – длительность цикла в сек. 

CП
ПPПP

Ц ttt
v

ll

v

l

v

l
Т 


 0

321

2

 

(9) 

где P
l  - длина пути резания, м. P

l  = 6…10 см; 
Пl  - длина пути перемещения, м; 
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1v  - скорость движения бульдозера при копании грунта, м/с; 
2v  - скорость движения бульдозера при перемещении грунта, м/с; 
3v  - скорость обратного холостого движения бульдозера, м/с; 

Пt  - время, необходимое на разворот, с; 
C

t  - время на переключение передач, с, C
t  = 4+5 с. 

Производительность бульдозера при планировочных работах 
определяется по формуле  












Пt
v

l
n

BlП )5,0sin(3600 

 

(10) 

где n – число проходов по одному месту, n = 1+2; 

v - рабочая скорость движения машины, м/с; 
l – длина планируемого участка, м; 
φ- угол захвата отвала. 

1.3. Производительность автогрейдера  
Производительность автогрейдера (в м3/ч) при профилировании 

земляного полотна определяется по формуле:  

t

VKП B
 

(11) 

где V - объем призмы грунта, вырезанный за один проход, м;  
V=FL, (12) 

КВ – коэффициент использования машины по времени, равный 
0,8…0,9;  

t – время цикла, ч;  
F – сечение стружки в призме волочения, м 

L -длина прохода, м.  
Производительность в км отпрофилированной дороги определяется 

по формуле: 

t

VKП B
 

(13) 

где t – продолжительность профилировки, ч;  

 
(14) 

n – число проходов, равное 12 ..16;  
vср - средняя рабочая скорость автогрейдера, равная 3000… 4000 м/ч.  
 

1.4. Производительность скрепера.  
Эксплуатационная производительность скрепера, м3/ч, в плотном 

теле  
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(15) 

где q – вместимость ковша скрепера, м3; 

Кн – коэффициент наполнения ковша грунтом, равный 0,6…1,3;  

 
(16) 

Таблица 4 

Эксплуатационные параметры скреперов 
Параметры  

Емкость ковша, м3 

3 6-8 10-12 15-25 

Длина пути наполнения, м 12-15 15-20 20-25 30-35 

Максимальная скорость передвижения vmax , км/ч  

прицепные скреперы 11,49 9,5-10,13 12,45  

 самоходные скреперы  44,0-44,5 45 

Длина разгрузки пути, м 3-10 

Время на поворот и передач, с 50-60 (прицепной) 
15-30 (самоходный) 

Скорость движения, км/ч 

При заполнении ковша (0,65-0,8) v*1 

При транспортировании грунта (0,55-0,75) vmax 

 при транспортировании порожнего  
 скрепера 

(0,75-0,85) vmax 

при разгрузке до 0,75 vmax 

 

q – объем рыхлого грунта в ковше скрепера;  
Кр – коэффициент разрыхления грунта в ковше скрепера, равный 

1,1…1,3;  
КВ – коэффициент использования машины по времени, равный 

0,8…0,9;  
n – число циклов в час; п=3600/tц 

tЦ – продолжительность одного рабочего цикла скрепера, с;  

 

(17) 

lз , lТ , lрз,, lnx – длины участков заполнения ковша, транспортировки 
грунта, разгрузки ковша, порожнего хода скрепера, м;  

v*1 – скорость движения на 1 передаче, равная 2-4 км/ч.  
vз , vТ , vрз, vnx – скорости скрепера при заполнении ковша, 

транспортировке грунта, разгрузке и порожнем ходе, м/с; 
tП – время на переключение передач тягача;  
tпов – время на один поворот.  

2. Определение сил резания 

 Вся сила резания простым ножом: 
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(18) 

 Составляющие силы резания определяются по формулам 

свсвсв FрР 
 

(19) 

 
(20) 

 
(21) 

где свр
 и бокр

-удельные силы разрушения грунта соответственно в 

средней и в боковых расширениях прорези; свF и бокF
 - площади средней и 

боковых частей сечения прорези; србокр . -удельная сила среза грунта 
боковыми ребрами ножа; 

србокL . - суммарная длина линий среза грунта боковыми ребрами 
ножа. 

Площадь свF
 равна произведению ширины b на толщину h среза: 

 
(22) 

Исходя из технической характеристики b=3,7м, h=0,25м. 

Площадь бокF
 определяется учетом того, что расширение прорези 

начинается на глубине 1h ,которая меньше толщины среза: 
hkh бок1  

(23) 

Где бокk =0,8…0,95- коэффициент глубины расширяющейся части 
прорези.  

Считая боковые стороны сечения расширяющейся части прорези 
прямолинейными и обозначив угол их наклона через  (примем равным 45 

градусам), площадь бокF
 можно определить по формуле 

 
(24) 

Суммарная длина линий среза грунта боковыми ребрами ножа 

 
(25) 

Подставим эти значения, получим выражения:  

 
(26) 

 
(27) 

Если обозначить 

 
   (28) 

 
(29) 
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И выразить удельную силу свр произведением свm , где   - 

коэффициент, учитывающий влияние угла резания, а свm
- удельная сила 

резания для преодоления сопротивлений грунта передней гранью ножа при 
угле резания 45 градусов, то силы  

свР
, бокР

 и србокР .  можно представить равенствами 

 
(30) 

 

 
(31) 

 

 
(32) 

Расчет сопротивления призмы волочения. 

 
(33) 

прW
-сопротивление призмы волочения. 

прG
- Вес призмы волочения. 

f - коэффициент трения снега, принимаем f=0.4 


- угол захвата, примем равным 55 градусам. 

 

(34) 

B - ширина рыхления, м. 
p

h
- средняя высота удаляемого покрова, м. 

c


- удельный вес убираемого снега, Н/м3; 

 - угол внешнего трения 71.51.01  arctgfarctg
; 


- угол захвата =38…43 градусов примем  

3. Составляющие тягового расчета 

Тяговый расчёт бульдозера рассматривается применительно к 
наиболее распространенному способу работы – лобовому толканию грунта 
при бестраншейном способе работ. 

При транспортировании грунта отвалом бульдозера по 
горизонтальной площадке возникают сопротивления: 

Wр – сопротивление резанию; 
Wпр – сопротивление перемещению призмы грунта перед отвалом; 
Wв - сопротивление перемещению грунта вверх по отвалу4 

Wm - сопротивление перемещению бульдозера; 
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(35) 

где К – удельное сопротивление любому резанию (МПа); 
 h - глубина резания (м). 
Средние значение К при угле резания δ = 45…600 составляют: 
 категория грунта К 

 I 0,07 

 II 0,11 

 III 0,17 

 IV 0,25 

Минимальное значение глубины резания должно быть не менее 
значения h1, определяемого по условию возмещения потерь грунта из 
призмы в боковые валики в процессе её перемещения. 

 

(36) 

где Кп – коэффициент, оценивающий потери грунта в боковые 
валики, равные 0,025…0,032 для связанных грунтов и 0,06…0,07 для 
несвязанных; 

 Vпр – фактический объём призмы волочения в плотном теле (м3). 
Объём призмы волочения подсчитывается по формуле: 

 

(37) 

где Кпр – коэффициент, зависящий от характера грунта и от отношения 
Н/В. 

Значение коэффициента Кпр. 
отношение Н/В 0,15 0,3 0,35 0,40 0,45 

связные грунты I-II категории 0,70 0,80 0,85 0,90 0,96 

несвязные грунты 1,15 1,20 1,20 1,30 1,50 

Сопротивление перемещению призмы включения 

 
(38) 

где G – сила тяжести призмы волочения. 
кН,1000/gVG

ГПРПР
 

 
(39) 

где 


Г - плотность грунта в плотном теле , кг/м3; 
 g = 9,81 м/с2; 
 μ2 – коэффициент трения грунта по грунту, для связанных грунтов 

μ2 = 0,5, для  
 несвязанных μ2 = 0,7 …10. 
Сопротивление от перемещения грунта вверх по отвалу 

кН,cos
1

2 GW
ПРВ  

(40) 
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где μ1 – коэффициент трения грунта по металлу, равный 0,36…0,46 
для несвязных грунтов и 0,47…0,70 для связанных грунтов. 

Сопротивление перемещению бульдозера 

 
(41) 

где f – коэффициент сопротивления движителей трактора, f = 
0,1…0,12; 

 i – уклон местности (при уклоне   100). 

Для бульдозеров с канатным управлением учитывается 
сопротивление трению ножа бульдозера о грунт 

кН,)(
11
GРW

ВТР


 

(42) 

где G1 – сила тяжести рабочего оборудования, кН. 
По суммарному сопротивлению движения 

 WW
1  

(43) 

выбирается соответствующая передача так, чтобы окружное усилие 
на ведущих колесах тягача или ведущих звездочках гусеничного трактора 
было больше W. 

.WТ
нб


 
(44) 

При тяговом расчёте бульдозеров с поворотным отвалом необходимо 
учитывать разложение сил, вызываемых поворотом отвала в плане на угол 
φ. 

Для такого бульдозера суммарное сопротивление движению  
,////// WWWWWW

ТРmВПРP


 

(45) 

   
(46) 

где W В
//

– сопротивление трению вдоль отвала. 
(кН),100/cos//

21

  gVW
ГПР

B

 

(47) 

4 Рекомендуемые зависимости для определения параметров машин и 
оборудования 

Производительность машины или установки есть то количество 
продукта (строительного материала, грунта, смета и т.д.), которое может 
быть выработано за определенный промежуток времени и выражается в 
тоннах (т), величинах кратных метру (м, м2, м3), штуках (шт) и т.п. 

Теоретическая (расчетная) производительность характеризует 1 ч 
непрерывной работы машины при номинальной (расчетной) нагрузке, при 
использовании ее в условиях, для которых она спроектирована. 

Техническая производительность характеризует машину за 1 ч 

непрерывной ее работы, но с учетом фактической объема, массы продукта, 
перемещаемого или преобразуемого машиной (установкой).  
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Эксплуатационная производительность учитывает использование 
машины (устройства) по загрузке, по рабочему времени при данном виде 

работ и служит основанием для разработки проектов механизации и 
автоматизации работ по строительству и содержанию линейных объектов - 
дорог, а также производственных норм. Эксплуатационная 
производительность может быть определена за 1 ч работы, смену, месяц, 
квартал и год. 

Функциональную зависимость факторов, влияющих на 
производительность машин в процессе ее работы, можно представить в 
следующем виде: 

для машин непрерывного действия:  
),,,(  TqkfП

BН 
 

(48) 

для машин периодического действия: 
),,,,,,,(  TTGkkfП

KBН 
 

(49) 

где kk
B
,  - коэффициенты использования машины соответственно по 

времени и загрузке; q  - удельная нагрузка; G  - номинальная 
грузоподъемность базового шасси, т;   - скорость движения рабочего 
органа для машин непрерывно го действия, м/с; K

 ,,   - скорости 
рабочего органа, передвижения машины и изменения положения ее 
конструкций для машин периодического действия, м/с; T  - время работы 
машины. 

Энергоемкость машины (оборудования) характеризуется удельным 
расходом энергии, затрачиваемой на переработку единицы материала, и 
определяется как отношение расхода энергии в кВт к объему материала в 
т. шт, м переработанного за определенный промежуток времени. 

Металлоемкость или материалоемкость машины или установки 
характеризуется массой материалов, затраченных на ее изготовление в т, 
отнесенных к производительности машины (установки). 

Трудоемкость или количество человеко-часов, затрачиваемых на 
переработку единицы продукта, определяется как отношение общего 
количества человек, обслуживающих машину или установку, к 
эксплуатационной производительности данной машины или установки. 
Область применения рассматривает технические возможности 
использования машины (устройства) в узкоспециализированных условиях 
по роду материала и месту его переработки или возможность 
универсального или специального применения и характеризуется 
транспортабельностью, скоростью перемещения, удельным давлением и т. 
п. 

Для оценки совершенства рабочего цикла машин для земляных 
работ, комбинированных дорожных машин для борьбы со снегом и 
наледью, машин для ямочного и капитального ремонта дорог используется 
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параметр – сила резания. Для различных по назначению машин в 
зависимости для определения силы резания входят как параметры 
рабочего оборудования, так и параметры преобразуемой среды.  

Некоторые основные зависимости для определения параметров 
машин, согласно [1, 2] приведены в нижеследующей таблице 4.1. 

Таблица 4.1. 
Машина  Параметр Зависимость 

1 2 3 

Асфальто-

смесительная 
установка 

Часовая 

производи-

тельность: 
периоди-

ческого 

действия 

выгперзаг

Bзам
ДП

ttt

kQ
П





,..

06,0

, 

где замQ
 - масса одного замеса,  

Вk -коэффициент использования времени 

смены, загt
-время загрузки смесителя 

компонентами смеси, перt
-время переме-

шивания ( перt =0,0083…0,0208 ч), выгt
-время 

выгрузки готовой смеси 

-*- 

непрерыв-ного 

действия 

,,..

06,0

пер

Bсм
ДН

t

kQ
П




, 

где cмQ
-масса смеси, помещающейся в 

смесителе, Вk -коэффициент использования 

времени смены, 
,,

паеt
-продолжительность 

перемешивания (
,,

паеt =0,025…0,05 ч) 

Битумо-хранилище 

Производи-

тельность 

(подачи) 
шестерен-

чатого насоса 

для битума 

обшир
HAP

НШ пb
Z

D
ZП 








2

..
2

, 

где z-число зубьев шестерни (z=8,10,12), 

DHAP-диаметр шестерен по вершинам зубьев, 
bшир- ширина шестерен, n-частота вращения 

шестерен   мин-1, об
-объемный КПД насоса 

(при температуре битума до 950С об
=0,7, 

свыше 1300С- об
=0,9) 

Профилиров-щик 
бетонных 

покрытий дорог 

Теорети-ческая 
производи-

тельность 

ПВВКП 3600 ,   

где В - ширина обрабатываемой полосы за 
один проход профилировщика, м; ВК  - 

коэффициент использования рабочего 
времени; П - скорость,  

Асфальто-укладчик 

Теорети-ческая 
производи-

тельность 

ВУУCС КvhВП 
,  

где СВ
 - ширина укладываемого слоя, м;  
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C
h

 - толщина укладываемого слоя, м;  
У - скорость укладки, м/ч; У  - насыпная 

плотность уплотненного материала, т/м3;  

ВК  - коэффициент использования рабочего 
времени. 

Одноковшовый 

колесный 

фронтальный 

ковшовый 

погрузчик 

Номинальная 

грузоподъем-

ность 

)(

)(
5.0 000

TГ

T

H
xa

bGxGP
Q





,  

где (Р- 0G
)- конструктивный вес 

погрузочного оборудования; Tx - продольная 
координата центра тяжести базового 

трактора; Гa , 0b
 - горизонтальные 

координаты центров тяжести груза в ковше и 
оборудования 

Напорное 

усилие 

по двигателю 

fG
v

N
T пT

pp

e

H



 

 )1(

270 max

,  

где maxeN
- эффективная мощность двигателя; 

p
v

- рабочая скорость; T
 - КПД трансмиссии, 

для механической трансмиссии 0,85-0,88; 
f - коэффициент сопротивления качению 

0,03-0,04; p


- расчетное буксование 0,2 

Суммарная 
сила резания 

...... србоксрбокбокбоксвсвсрбокбоксв FрFрFрРРPP 

, где свсвсв FрP 
 - сила для преодоления 

лобового сопротивления ножу; 

бокбокбок FрP 
 - сила разрешения грунта в 

боковых расширениях прорези 

...... србоксрбоксрбок FрP 
 - сила бокового 

разрушения грунта 

Плужный снего-

очиститель 

Теорети-ческая 
объемная 
производи-

тельность 

П=1000 ВсНсνпл,  

где Вс – ширина захвата, м; Нс – высота 
срезаемого пласта, м; νпл – рабочая скорость 
машины. 

Необходимое 
число машин 

для патрульной 
очистки 

N=
2*L*n

V*Kи*tn
 ,  

где L - длина обслуживаемой автомобильной 
дороги, км; n - число проходов 
снегоочистителей, необходимое для полной 
уборки снега с половины ширины дорожного 
полотна, n=3; V - рабочая скорость 
снегоочистителя, V=3040 км/ч; Ки - 

коэффициент использования машины в 
течение смены, Ки=0.7; tn - время между 
проходами снегоочистителей, tn=5 ч. 
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Машина поливо-

моечная 

Эксплуата-

ционная 
производи-

тельность 

TqKKVП BBBHЭ  3600
, 

где V  - полезная вместимость цистерны, м3; 

H
K  - коэффициент наполнения цистерны;  

ВК  - коэффициент использования рабочего 
времени; B - плотность жидкости, кг/м3;  

B
q  - норма расхода воды, кг/м2;  Т – цикл 
разлива цистерны, с 

Роторный снего-

очиститель 

Техническая 

производи-

тельность 

СНМТ ВНП 6,3
,  

где В – ширина захвата, м; Н – высота 
срезаемого пласта, м; νм – рабочая скорость 

машины; СН
 - плотность снежной массы. 

Уплотняющая 
машина (каток) 

Эксплуата-

ционная 
производи-

тельность 

nt
v

L

khaBLПЭ







 

 0)(

, 

где L – длина уплотняемого слоя, м; В – ши-

рина полосы, м; а≈0,2 м – величина 

перекрытия, м; 0h
 - оптимальная толщина 

слоя, м; k - коэффициент использования 
рабочего времени; ν – рабочая скорость 
машины; t – время на разворот; n – 

необходимое число проходов. 
На основе предлагаемых зависимостей для определения параметров 

машин и оборудования рекомендуется проводить предварительные 
расчеты для пояснительной записки. Дальнейшую разработку машины – 

темы индивидуального задания студент проводит самостоятельно по 
найденным в информационных источниках методикам определения 
параметров машин. Рекомендуется также проводить проверочные расчеты 
машин (прочность, устойчивость и т.д.). Список рекомендуемой 
литературы и информационных источников приведен ниже. 

5. Темы курсовых работ 

1. Адаптация (переоборудование) автомобиля ГАЗ-33081 под 
аварийно-спасательную машину 

2. Ручной инструмент для спасательных работ при ДТП 

3. Система автоматического пожаротушения автомобиля при ДТП 

4. Мобильное средство для самоспасения при низких 
температурах 

5. Средство для самоспасения для эвакуации из высотных зданий 

6. Устройство для установки временных дорожных знаков 

7. Адаптация (переоборудование) автомобиля ГАЗ-33081 под 
ремонтную мастерскую ГПМ 

8. Подъемное устройство для автосервиса 

9. Устройство для подъема по лестницам для маломобильных 



20 

 

групп населения 

10. Устройство для очистки снега на базе легкового автомобиля 
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