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Аннотация. Совершенствование рабочих органов 
дорожно-строительных машин является важной 
задачей, направленной на повышение их эксплуата-
ционной эффективности, снижение энергозатрат и 
увеличение ресурса оборудования. Повышающиеся 
требования к качеству выполнения землеройных 
работ требуют разработки инженерных методик 
оптимизации параметров рабочих органов, в част-
ности, отвального оборудования автогрейдера. 
Это позволит повысить точность планировки 
грунта, снизить нагрузку на силовую установку и 
увеличить срок службы конструкции. Оптимизация 
параметров отвального оборудования представля-
ет собой сложную инженерную задачу, требующую 
учета множества факторов, включая геометрию 
отвала, его углы установки, свойства разрабаты-
ваемого грунта, динамические нагрузки и энергоэф-
фективность машины. Для решения данной задачи 
целесообразно использование математического мо-
делирования, численных методов оптимизации и 
анализа нагрузок. Это позволяет определить ра-
циональные параметры конструкции, минимизиро-
вать сопротивление грунта и снизить затраты на 
топливо. В статье приведены результаты анализа 
существующих конструкций отвального оборудова-
ния автогрейдеров, разработан алгоритм инженер-
ной методики оптимизации, рассмотрены основные 
этапы его реализации, включая моделирование, 
итерационные процедуры оптимизации и экспери-
ментальную проверку. Оптимизированные пара-
метры позволяют повысить эффективность экс-
плуатации машины, снизить затраты и увеличить 
срок службы оборудования. 
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Abstract. The improvement of working units in road 
construction machinery is a crucial task aimed at 
enhancing operational efficiency, reducing energy 
consumption, and extending equipment lifespan. 
Increasing demands for the quality of earthmoving 
operations require the development of engineering 
methods for optimizing the parameters of working units, 
particularly the blade equipment of motor graders. This 
optimization helps improve grading accuracy, reduce 
engine load, and extend the service life of the structure. 
Optimizing the parameters of blade equipment is a com-
plex engineering challenge that requires considering 
multiple factors, including blade geometry, installation 
angles, soil properties, dynamic loads, and machine 
energy efficiency. To address this issue, it is advisable to 
use mathematical modeling, numerical optimization 
methods, and load analysis. These approaches enable 
the determination of optimal design parameters, mini-
mizing soil resistance and reducing fuel consumption. 
This paper presents an analysis of existing motor grader 
blade equipment designs, develops an engineering 
methodology optimization algorithm, and examines the 
main stages of its implementation, including modeling, 
iterative optimization procedures, and experimental 
validation. The optimized parameters improve machine 
performance, reduce operational costs, and increase 
equipment lifespan. 
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1. Введение 
 

Современные тенденции в строительном 
машиностроении направлены на повышение 
эффективности, надёжности и ресурсоёмко-
сти землеройной техники, включая авто-
грейдеры, экскаваторы и погрузчики. Суще-
ственное влияние на производительность и 
эксплуатационные характеристики машин 
оказывает конструкция их рабочего обору-
дования, что обусловливает необходимость 
его целенаправленной инженерной оптими-
зации. 

В последние годы исследования в данной 
области приобрели системный характер. В 
частности, в [1] рассматривается структурно-
конструктивная оптимизация ковша экскава-
тора с использованием топологического про-
ектирования и конечно-элементного анализа, 
направленная на снижение массы и повыше-
ние прочности. Аналогичный подход приме-
няется в [2], где осуществляется оптимиза-
ция конструкции рабочего оборудования 
экскаватора-погрузчика с учетом динамиче-
ских нагрузок и усталостной прочности. 

Одним из ключевых направлений являет-
ся применение CAD/CAE-систем и числен-
ного моделирования для анализа распреде-
ления напряжений в металлоконструкциях. 
Так, в работе [3] выполнено комплексное 
моделирование лопаты фронтального по-
грузчика, позволяющее идентифицировать 
критические зоны концентрации напряжений 
и внести изменения в геометрию без увели-
чения массы конструкции. 

Наряду с этим активно развиваются ме-
тоды оптимизации шарнирных и подвижных 
соединений, обеспечивающих перемещение 
рабочего органа. В [4] предложено улучше-
ние компоновки поворотного механизма от-
вала автогрейдера с учетом усилий в звеньях 
кинематической схемы, что позволило сни-
зить пиковые нагрузки в рабочих режимах. 

Интерес представляют также исследова-
ния, направленные на повышение износо-
стойкости и долговечности элементов, кон-
тактирующих с разрабатываемой средой. В 

[5] исследуется влияние режимов нагруже-
ния и конструкции режущей кромки отвала 
на её износ, предлагаются конструктивные 
улучшения с применением современных ма-
териалов и технологических приёмов. 

Значительный вклад в развитие направ-
лений, связанных с оптимизацией конструк-
ций, вносят методы структурной оптимиза-
ции с применением эволюционных алгорит-
мов, позволяющие формировать геометрию 
деталей на основе заданных ограничений и 
рабочих условий, что отражено в [6]. 

Таким образом, оптимизация конструк-
ций рабочего оборудования землеройных 
машин требует междисциплинарного подхо-
да, сочетающего методы механики, числен-
ного анализа, материаловедения и инженер-
ной кибернетики. Повышение эффективно-
сти таких решений способствует не только 
снижению материалоёмкости техники, но и 
увеличению её эксплуатационного ресурса 
при работе в тяжёлых производственных ус-
ловиях. 

 
2. Постановка задачи 

 
Исследования, посвященные повышению 

эффективности автогрейдеров при проведе-
нии планировочных работ, указывают на то, 
что в настоящее время автогрейдеры матема-
тически достаточно описаны и значительных 
изменений в их конструкции в ближайшей 
перспективе не ожидается. 

Повышение эффективности процесса пла-
нировки поверхности автогрейдером воз-
можно за счет использования специализиро-
ванного отвала. Однако, для проектирования 
такого отвала необходимо учитывать ряд 
факторов, влияющих на производительность 
машины: скорость перемещения, толщину 
срезаемой стружки, характеристики грунта, 
геометрические параметры рабочего обору-
дования и т.п. 

Автоматизированные системы проекти-
рования в настоящее время позволяют быст-
ро определять оптимальные параметры 
строительных и дорожных машин в целом, 
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как и параметры рабочего оборудования в 
частности, но для этого необходимо разрабо-
тать соответствующую инженерную методи-
ку [7 - 9]. 

Объектом исследования в данном случае 
является рабочий процесс планировки грун-
товой поверхности автогрейдером. Предме-
том исследования является влияние конст-
руктивных параметров отвального оборудо-
вания на эффективность планировки авто-
грейдером.  

Системный анализ активно применяется 
для исследования сложных взаимозависи-
мых проблем. Основанный на понятии сис-
темы, он описывает структуру и взаимосвязи 
компонентов, которые определены и фикси-
рованы. [10] 

В данном исследовании системный ана-
лиз используется для изучения как новых, 
так и уже существующих строительных и 
дорожных машин.  

Эти машины рассматриваются как слож-
ные системы, состоящие из взаимосвязанных 
подсистем. Каждая из этих подсистем обла-
дает своими уникальными свойствами и 
функционирует согласно определенным ма-
тематическим моделям [10]. 

В данной статье рассматривается только 
взаимодействие рабочего оборудования ав-
тогрейдера с грунтом, а именно планировоч-
ные работы. 

В качестве варьируемых параметров 
предлагается рассматривать ширину отвала 
B , высоту отвала Н  и массу отвала отвm . 
Так как эти параметры взаимосвязаны между 
собой, задачу оптимизации можно упро-
стить, приняв за основной и единственный 
варьируемый параметр ширину отвала, зная 
который, можно определить высоту и массу. 

Целевая функция направлена на миними-
зацию запаса тягового усилия при выполне-
нии автогрейдером планировочных работ. В 
качестве целевой функции предлагается рас-
сматривать зависимость вида 
 min( ) ( ) 0,   Т B Т W B  (1) 
где Т – запас по силе тяги, Н; minТ – мини-
мальная сила тяги из двух расчетных (по 
сцеплению и по мощности), Н; W – 
суммарная сила сопротивления, возни-

кающая при работе автогрейдера, Н; B – ши-
рина отвала автогрейдера, м. 

В качестве ограничения при оптимизации 
необходимо учесть, что минимальная сила 
тяги minТ  должна превышать суммарную си-
лу сопротивления W  
 min ( ).Т W B  (2) 

Кроме того, нужно убедиться, что шири-
на отвала будет соответствовать конструк-
тивным особенностям базовой машины 
 max , бB B B  (3) 
где maxB – максимальная ширина, при кото-
рой возможно использование существующей 
подвески рабочего оборудования, м; бB –
ширина базового отвала, м 

В результате критерий эффективности 
будет иметь вид 

 
min

min

max

( ) ( ) 0,
( ),

.

   
 
  




б

Т B Т W B
Т W B
B B B

 (4) 

 
3. Математическая модель рабочего 

процесса автогрейдера 
 
В процессе эксплуатации автогрейдера 

возникают различные силы сопротивления, 
которые имеют разный характер и разную 
интенсивность. Для определения сопротив-
лений, возникающих при работе автогрейде-
ра определенного типа, необходимо знать 
свойства грунта, его характеристики, разме-
ры отвала и углы его установки, а также вес 
самого автогрейдера [7 - 9]. 

Тяговый расчет позволяет оценить воз-
можности тягача при транспортировке грун-
та с подрезанием стружки. Для нормального 
протекания процессов резания, перемещения 
грунта или планирования поверхностей тре-
буются следующие условия. 

Первое и основное условие – это про-
верка тягового усилия соответствующим об-
разом [11] 
 , Т W  (5) 
где Т  – сила тяги по сцеплению, Н; W – 
суммарная сила сопротивления, возни-
кающая при работе, Н. 
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Сила тяги по сцеплению определяется из 
следующих параметров [11] 
 ( ) ,    бм ро сцТ т т g  (6) 
где бмт  – вес базовой машины, кг; рот  – вес 
рабочего оборудования (отвала), кг; g – 
ускорение свободного падения, м/с2; сц – 
коэффициент сцепления движителя с 
грунтом. 

Следующим условием является проверка 
тягового усилия по мощности [11] 
 ,НТ W  (7) 
где НТ  – сила тяги, определяемая мощно-
стью двигателя, Н. 

Сила тяги по мощности двигателя 
определяется [11] 

  3600 ,  н
NТ
V

 (8) 

где N – эффективная мощность двигателя, 
кВт; V – скорость машины, м/с;   – КПД 
привода машины. 

Суммарная сила сопротивления, возни-
кающая при работе автогрейдера, состоит из 
нескольких составляющих 
 ,     р пр во вдо кW W W W W W  (9) 
где рW – сила сопротивления грунта реза-
нию, Н; прW – сила сопротивления переме-
щению призмы волочения, Н; воW – сила со-
противления от движения грунта вверх по 
отвалу, Н; вдоW – сила сопротивления от дви-
жения грунта вдоль по отвалу, Н; кW – сила 
сопротивления перекатыванию колес, Н. 

Силы инерции считают нулевыми, пред-
полагая, что автогрейдер движется без 
ускорения и переключения скоростей, то 
есть находится в состоянии установившегося 
движения. 

После получения результата суммарной 
силы сопротивления, выбираем минималь-
ное значение между результатами тягового 
усилия по мощности и силой тяги по 
сцеплению. По результатам сравнения дела-
ем проверку неравенства между минималь-
ной силой тяги и суммарной силой 
сопротивления minТ  ≥ W . 

Ширину базового отвала автогрейдера 
мы можем получить из формулы 

 (0,7...0,76) 1,2,  б aB m  (10) 
где am  – масса автогрейдера, кг. 

Для получения результата сил сопротив-
ления перемещению призмы волочения нам 
необходимо знать объём призмы волочения, 
который зависит от формы отвала. Для этого 
нам необходимо помимо ширины базового 
отвала получить значение высоты базового 
отвала 
 0,2 0,12.  б бH В  (11) 

Сила сопротивления грунта резанию 
определяется зависимостью [11] 
 ,  р бW K B h  (12) 
где K – удельная сила сопротивления грунта 
резанию, Н/м2; h  – толщина срезаемой 
стружки, м. 

Сила сопротивления перемещению приз-
мы волочения определяется зависимостью 
[11] 

 2 sin
,

  
 прб

пр
р

G
W

K
 (13) 

где прбG  – вес призмы волочения базового 
отвала, Н; рK  – коэффициент разрыхления 
грунта;   – угол резания, град.; 2  – 
коэффициент внутреннего трения грунта, 
град.  

Вес призмы волочения определяется как 
 ,  прб гр прбG g V  (14) 
где гр  – плотность грунта, кг/м3; прбV  – 
объем призмы волочения базового отвала, 
м3; g  – ускорение свободного падения, м/с2. 

Объем призмы волочения определяется 
как [11] 

 
2( 0, 25 ) ,

2 
  


 

б б
прб

р

H h BV
tg К

 (15) 

где h  – толщина срезаемой стружки, м;  – 
угол естественного откоса грунта, град. 

Сила сопротивления движению грунта 
вверх по отвалу 
 2

1 cos sin ,     во прбW G  (16) 
где прбG  – сила тяжести призмы волочения, 
Н; 1  – коэффициент трения грунта по ме-
таллу;  – угол резания, град. 
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Разложив силу тяжести призмы волоче-
ния, получаем следующую формулу 
 2

1 cos sin .        во гр прбW g V  (17) 
Сила сопротивления движению грунта 

вдоль по отвалу [11] 
 1 2 cos .        вдо гр прбW g V  (18) 

Сила сопротивления перекатыванию ко-
лес автогрейдера [6] 
  1cos (1 ) ,       к бW G a f a  (19) 
где   – угол подъема участка работы в 
направлении движения, град.; f  – коэф-
фициент сопротивления качению на колесах; 
a  – коэффициент, учитывающий часть силы 
тяжести, воспринимаемой отвалом. 

При расчете эксплуатационного веса ав-
тогрейдера следует учитывать, что 
 , б отв мG G G  (20) 
где отвG  – вес отвала, Н; мG  – вес базовой 
машины, Н. 

Для повышения эффективности автогрей-
дера необходимо понимать, есть ли наличие 
запаса по силе тяги, которое определяется по 
формуле  
 ,  минT T W  (21) 
где T – запас по силе тяги, Н; минT  – мини-
мальное тяговое усилие, выбираемое между 
силой тяги по сцеплению и силой тяги по 
мощности двигателя, Н. 

Наличие запаса тягового усилия позволя-
ет изменить конструкцию рабочего оборудо-
вания автогрейдера и, тем самым, повысить 
его эффективность. Связь между такими 
параметрами, как ширина, высота отвала и 
силами сопротивления связаны как прямы-
ми, так и косвенными зависимостями. Для 
упрощения инженерного расчета введем 
коэффициенты пропорциональности, связы-
вающие ширину отвала с его высотой и 
площадь лобовой поверхности с массой 
отвала. 

Коэффициент пропорциональности высо-
ты к ширине отвала можно определить зави-
симостью 

 . б
П

б

HК
B

 (22) 

Изменение массы рабочего оборудования 
учитывается коэффициентом металлоемкости 

 , роб
ме

б

m
К

S
 (23) 

где бS  – площадь базового отвала, м2. 
Чтобы получить высоту модернизирован-

ного отвала, необходимо коэффициент про-
порциональности умножить на ширину 
модернизированного отвала 
 , м П мН К B  (24) 
где мН  – высота модернизированного отва-
ла, м; мB  – ширина модернизированного от-
вала, м. 

Определяем площадь модернизирован-
ного отвала 
 2,   м м м П мS Н В К В  (25) 
где мS  – площадь модернизированного отва-
ла, м2. 

Тогда получаем, что масса отвального 
оборудования после модернизации будет 
рассчитываться по формуле 
 , отвм ме мm К S  (26) 
где отвмm  – масса модернизированного отва-
ла, кг. 

Этот способ позволяет приближенно 
учесть изменение массы отвала автогрей-
дера, для более точного расчета необходимо 
создавать 3D-модель отвала. 

В соответствии с этим объем призмы во-
лочения так же изменится 

 
2( 0, 25 ) ,

2 
   


 

П м м
прм

р

К B h BV
tg К

 (27) 

где прмV – объем призмы волочения для мо-
дернизированного отвала, м3. 

Масса модернизированного отвала будет 
выглядеть следующим образом 
 2.  ром ме П мm К К B  (28) 

Сила сопротивления грунта резанию при-
мет вид 
 ,  рм мW К В h  (29) 
где Wрм – сила сопротивления грунта реза-
нию после модернизации, Н. 

Сила сопротивления перемещению приз-
мы волочения после модернизации 
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(35) 

(36) 
 

2

2

2

( 0, 25 )
2

sin



  

  
 

 

    

П м
прм

р

м гр

К B hW
tg К

B g

 (30) 

где прмW – сила сопротивления перемещению 
призмы волочения после модернизации, Н. 

Сила сопротивления от движения грунта 
по отвалу будет иметь вид 

 

2
1

2

( 0,25 )
2

cos sin ,

 


 

     
 

 

  

гр П м
вом

р

м

g К B h
W

tg К

B

 (31) 

где вомW – сила сопротивления от движения 
грунта по отвалу, Н. 

Сила сопротивления от движения грунта 
вдоль отвала будет иметь вид 

 

2

1 2

( 0,25 )
2

cos .



   

  
 

 

     

П м
вдом

р

гр м

К B hW
tg К

g B
 (32) 

 Сила сопротивления перекатыванию 
колес модернизированного автогрейдера 

  1

( )
cos (1 ) , 

   

     
км м отвмW m m g

a f a
 (33) 

где отвмm  – масса модернизированного отва-
ла, кг. 

С учетом коэффициента металлоемкости 
получаем 

 
 

2

1

( )
cos (1 ) . 

     

     
км м ме П мW m К К В g

a f a
 (34) 

Получив все обновленные уравнения, 
можно записать новую зависимость суммар-
ной силы сопротивления рабочему процессу 
автогрейдера  

 

2

1
2

2

2
2 1 1 2

( )
cos (1 )

( 0, 25 )
2

sin ( cos ) cos .

 




      

       

       

  
    

 

          

 м м м ме П м

П м
м гр

р

Р Р

W К В h m К К В
g a f a

К B h B g
tg К

К К
     Полученная целевая функция (36) позво-
ляет осуществить оптимизацию геометриче-
ских параметров отвала автогрейдера. 

 

2
min

1
2

2

2
2 1 1 2

( ) ( )
cos (1 )

( 0,25 )
2

sin ( cos ) cos 0.

 




      

         

       

  
    

 

           

м м м ме П м

П м
м гр

р

Р Р

Т B Т К В h m К К В
g a f a

К B h B g
tg К

К К

      Автором предлагается осуществить оп-
тимизацию методом опорных приближений 
с градиентом для поиска локального экстре-
мума. Суть данного метода заключается в 
поиске значения переменных от начального 
заданного, обеспечивая постоянное улучше-
ние результата с текущего места. [12] 

 
4. Инженерная методика оптимизации 

 
Как отмечалось ранее, целевая функция 

(1) минимизирует запас тягового усилия Т  
через варьирование ширины отвала В . Для 
исключения локальных экстремумов предла-
гается использовать двухэтапный алгоритм, 
включающий в себя на первом этапе одно-
факторный анализ: 

1) сеточный поиск с шагом 0,1 м; 
2) определение рабочего диапазона для 

ширины отвала. 
На втором этапе используется модифи-

цированный алгоритм метод опорных при-
ближений с градиентом, причем: 

1) градиент рассчитывается только по 
параметру В; 

2) критерий останова | 1 i iТ Т |<0,1 
кН. 

Возможность проведения оптимизации 
позволяет сформировать алгоритм инженер-
ной методики оптимизации, блок-схема ко-
торого представлена на рис. 1. 

Данная блок-схема в дальнейшем позво-
лит сформировать техническое задание и под 
него создать специализированную програм-
му для автоматизации подбора параметров, 
что упростит и ускорит работу инженеров-
проектировщиков. Пошаговое описание ал-
горитма представлено ниже. 

1. Определение условий рабочего про-
цесса. На первом этапе необходимо произве-
сти сбор информации о месте проведения 
работ, фиксации основных параметров, ко-
торые будут необходимы для проведения ра-
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бот. В этот список входят значения таких па-
раметров, как удельная сила сопротивления 
грунта резанию, толщина срезаемой стружки 
количество проходов по одному месту, 
плотность грунта, угол резания, коэффици-
ент трения грунта по металлу, коэффициент 
угла внутреннего трения, коэффициент поте-
ри грунта при транспортировании, коэффи-
циент сопротивления движению автогрейде-
ра, длина обрабатываемого участка, коэффи-
циент использования автогрейдера в течение 
рабочего дня. Это основные данные, необхо-
димые для проведения расчета и подбора 

специальной техники для выполнения по-
ставленных задач.  

2. Параметры базового рабочего обору-
дования. Это основная необходимая инфор-
мация, которая позволит нам определить тип 
машины для выполнения заданных условий 
работ, позволит понять подходит ли данная 
модель специальной техники под наши усло-
вия рабочего процесса. Включает в себя сле-
дующие обязательные параметры рабочей 
машины и рабочего оборудования, необхо-
димых для расчета: эксплуатационный вес 
автогрейдера, масса базовой машины, масса 

рабочего оборудования, высота и ширина 

 
Рис. 1.  Блок-схема инженерной методики оптимизации рабочего оборудования 

автогрейдера 
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рабочего оборудования, скорость перемеще-
ния автогрейдера, КПД привода рабочей 
машины. Определив все параметры рабочей 
машины, можно переходить к выбору типа 
движителя. 

3. Выбор типа движителя. Данный этап 
позволяет осуществить получение значений 
таких параметров, как коэффициент сцепле-
ния движителя с опорной поверхностью, эф-
фективная мощность двигателя автогрейде-
ра. Эти результаты дают понимание, как по-
лучить тяговые усилия по сцеплению и дви-
гателю из которых в дальнейшем определя-
ется минимальное тяговое усилие. Путем 
выбора наименьшего значения из двух полу-
ченных в дальнейшем минимальное тяговое 
усилие позволит понять, имеется ли запас по 
силе тяги при заданных условиях работы и 
выбранной технике. Для этого при получе-
нии значения суммарной сил сопротивления 
производится вычитание последнего из ми-
нимального тягового усилия.  

4. Определение запаса по силе тяги. Для 
получения запаса по силе тяги будет необхо-
димо из значения минимального тягового 
усилия вычесть суммарную силу сопротив-
ления автогрейдеру. Получение значения 
выше нуля дает возможность провести мо-
дернизацию рабочего оборудования и, как 
следствие, повысить эффективность выпол-
нения работ на заданном участке. При мо-
дернизации рабочего оборудования все на-
правлено на получение запаса по силе тяги 
приближенного к нулевому значению. Тогда 
результат можно будет считать максимально 
эффективным. 

5. Проверка условия и оптимизация. 
Если запас по силе тяги меньше нуля, необ-
ходимо произвести изменение начальных 
условий рабочего процесса либо подобрать 
другую базовую машину. Если запас по силе 
тяги больше нуля, то осуществляется сеточ-
ный поиск рабочего диапазона для ширины 
отвала и затем оптимизация методом ОПГ. 

6. Проверка запаса по силе тяги. Этот 
этап связан с повторной проверкой запаса по 
силе тяги, но уже после модернизации отва-
ла автогрейдера. Если рассматривать реаль-
ные условия рабочего процесса, то грунт яв-
ляется неоднородным материалом, что гово-

рит о необходимости существования некото-
рого запаса по силе тяги. Предложенный ал-
горитм оптимизации предусматривает поиск 
такого значения ширины отвала автогрейде-
ра, при котором останется заранее опреде-
ленный запас силы тяги. Оптимизацию воз-
можно выполнить при помощи функции 
«поиск решения» в Excel. 

7. Оценка эффективности рабочего 
процесса. Для сравнения эффективности ба-
зового отвала и модернизированного прово-
дится расчет уравнений и сравнение часовой 
эксплуатационной производительности. Бла-
годаря данному сравнению можно спрогно-
зировать, насколько модернизированный от-
вал позволяет сократить сроки проведения 
работ, трудозатраты, ресурсы на выполнение 
поставленной задачи. 

8. Расчет параметров нового оборудо-
вания. Записываются новые значения шири-
ны, высоты и массы модернизированного 
отвала в базу данных. 

9. Вывод на экран. Полученные значе-
ния выводятся на экран для использования в 
дальнейшей разработке. 

 
5. Результаты оптимизации  

 
В качестве подтверждения работоспособ-

ности предлагаемой инженерной методики, 
проведен подбор оптимального значения 
ширины отвала для автогрейдера ДЗ-122, ос-
новные параметры которого:  

1) ширина базового отвала бВ =3,4 м; 
2) высота базового отвала бН =0,95 м; 
3) масса базового отвала бm =1410 кг; 
Рассматривались планировочные работы 

с толщиной стружки 0,15 м на грунтах 3 ка-
тегории. В данных условиях запас по силе 
тяги составляет 6,55 кН, что говорит о воз-
можности увеличения размеров отвала. 

В результате оптимизации получены сле-
дующие параметры рабочего оборудования 
автогрейдера ДЗ-122: 

1) ширина модернизированного отвала 
мВ =3,56 м; 

2) высота модернизированного отвала 
мН =1,0 м; 
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3) масса модернизированного отвала 
мm =1575,8 кг. 

Прирост часовой эксплуатационной 
производительности автогрейдера на плани-
ровочных работах возрастает на 38,5 м3/ч, 
что говорит о целесообразности использова-
ния предлагаемой инженерной методики. 

 
5. Заключение 

 
Разработанная инженерная методика по-

зволяет определить оптимальные параметры 

отвала автогрейдера, которые, с учетом па-
раметров базовой машины, грунтовых и тех-
нологических условий, позволят обеспечить 
максимальную эффективность планировоч-
ных работ.    

Приведенная в статье блок-схема 
алгоритма позволяет разработать программ-
ный продукт для более удобного использо-
вания инженерной методики при проектиро-
вании рабочего оборудования автогрейдеров. 
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