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Аннотация. Представлена математическая модель и результаты решения для 

обоснования эффективных параметров шнекороторного рабочего органа лесопожарного 
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Abstract. A mathematical model and solution results are presented to substantiate the effective 

parameters of the auger working element of a forest fire soil thrower.  
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Анализ проведенных исследований показал, что вопросы обоснования параметров 

конических шнеков для подачи грунтов к роторам- метателям грунтометатльных машин 

изучены недостаточно [1-5]. Поэтому целью исследования является повышение 

эффективности рабочего процесса шнекороторного лесопожарного грунтомета путем 

усовершенствования конструкции и обоснования параметров на основе математической 

модели и ее решения. 

Предлагаемый лесопожарный грунтомет с гидроприводом шнекороторного рабочего 

органа включает (рис. 1): навесное устройство 1; рама 2; опорный каток 3, стойка 4; 

предохранительные ножи 5, вал шнека 6, шнек 8; лоток с лемехом 7, ротор-метатель 9, 

кожух 10, гидромотор 11. 
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Рисунок 1 - Конструктивно-технологическая схема шнекороторного лесопожарного 

грунтомета 

 

Нами предлагается математическая модель рабочего процесса шнекороторного 

лесопожарного грунтомета с учетом параметров нового рабочего органа с приводом от 

гидромотора, включающая дифференциальные уравнения вращательного движения 

рабочего органа, расходов рабочей жидкости гидропривода и поступательного движения 

лесопожарного тракторного агрегата: 

 

 

𝐽пр
𝑑2𝜑

𝑑𝑡2
=
𝜂𝑛𝑞𝑚𝑝

2𝜋𝜂0

−
1

3
𝜇𝑘
dφ

dt
( 𝑅ср

3 − (𝑅ср − ℎмет)
3 
) – [𝑏ℎ𝜏0

𝑐𝑜𝑠𝛽 + 1

𝑠𝑖𝑛𝛽

+
2

9
𝑏𝜇𝑣0 (√9ℎ𝜏0𝜇−1𝑣0−1 + 1 + 1) ·

3𝑐𝑜𝑠𝛽 + 1

𝑠𝑖𝑛𝛽
+𝑏(𝜌 − 𝜌𝑏)𝑔

ℎ2

2
]

∙ 𝑅ср, 

(1) 

𝑑𝑝

𝑑𝑡
=
1

𝐾𝑝
(𝑞𝑛𝑛𝑚 −

𝑞𝑚
𝜋

𝑑𝜑

𝑑𝑡
− 𝑎у𝑝),         (2) 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
=
𝜋(𝐷к

2 − 𝑑к
2)

4𝑎𝑏с
∙
𝐵

𝜋
∙
𝑑𝜑

𝑑𝑡
𝜌 ∙ Кш,           (3) 

где 𝐽пр – приведенный момент инерции вращающихся масс рабочего органа к валу 

гидромотора, кг∙м2, 

𝜇𝑘– коэффициент, определяемый согласованием элементов шнекороторногометателя;  

hмет – высота выброса грунта из кожуха, м,  

μ – вязкость грунта, Пас, 

τ – сопротивление грунта сдвигу, Па, 

b – ширина резания, м, 

β – угол резания, рад, 

h – высота ножа, м. 

𝑣0 – скорость резания единичным ножом, м/с, 

x – перемещение (путь) трактора грунтометом, м, 

a – величина заглубления скобы кожуха рыхлителя, м, 

𝑏с – ширина захвата скобы кожуха разрыхлителя, м, 

В – шаг шнека винта в зоне загрузки, м, 

Кш – коэффициент рабочего пространства наполнения шнека. 
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Остальные параметры ясны из рисунка 1 и общеизвестной литературы. 

Для системы уравнений (1)-(3) поставим задачу Коши на промежутке 𝑡 ∈ [0; 𝑡𝑘]: 
 

𝜑(0) = 𝜑0, 𝜑
′(0) = 𝜑1, 

𝑝(0) = 𝑝0, 
𝑥(0) = 𝑥0. 

(4) 

 

Для краткости введем следующие обозначения: 
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система (1)-(3) примет вид 
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Значения координат вектора 𝑦0 и координаты 𝜑1 заданы в начальных условиях (4). 

Значения координат 𝑝1, 𝑥1 мы найдем далее. В результате решения математической модели 

получены окончательные выражения для искомых функцийв виде частичных сумм 

степенных рядов.После подстановки численных значений параметров получены 

аналитические выражения для определения угла поворота шнекороторного рабочего органа 

𝜑(𝑡), давления рабочей жидкости в гидроприводе шнекороторного рабочего органа 𝑝(𝑡) и 

функции движения агрегата 𝑥(𝑡) на отрезке t∈[0;2], имеющие вид имеющее вид: 

 

        𝜑(𝑡) ≈ 1.72 ∙ 𝑡4 + 5.14 ∙ 10−3𝑡3 − 5.56𝑡2,                 (7) 

𝑝(𝑡) ≈ 1.26 ∙ 1032𝑡4 − 3.83 ∙ 1026𝑡3 + 8.71 ∙ 1020𝑡2 + 2.76 ∙ 1013𝑡 (8) 

       𝑥(𝑡) ≈ 1.94 ∙ 1017𝑡4 + 5.79 ∙ 1014𝑡3 − 6.27 ∙ 1017𝑡2.              (9) 

 

С помощью программы ЭВМ получены предварительные графикифункций угла 

поворота шнекороторноного метателя, давления рабочей жидкости в гидроприводе и пути 

движения лесопожарного агрегата.  

Таким образом, для повышения эффективности профилактики и тушения лесных 

низовых пожаров предложен новый шнекороторный лесопожарный грунтомет, разработана 

и решена математическая модель рабочего процессагрунтомета, получены аналитические 

выражения для определения угла поворота ротора, давления рабочей жидкости в 

гидроприводе и перемещения агрегата, по которым можно установить оптимальные 

значения этих параметров.  
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