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除雪机的设计

[摘要]

本设计简要介绍了国内外陆地扫雪设备的市场、分类及发展情况，在此基础上提出设

计屋顶除雪设备的构想，希望通过借鉴传统扫雪设备的设计理念，来设计出一种集前部旋

转扫雪，中间螺旋运输雪，后部通过收集箱收集雪的简便、轻巧的小型屋顶除雪机，并通

过相关理论分析和计算，为除雪机主要参数的确定提供依据，最后对齿轮部分进行了优化，

找出了最优的齿轮参数，为进一步减轻设备重量和成本提供了参考。

[关键词]除雪机 积雪 除雪 液压控制 提升装置
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一、设计要求

（一）设计目的及意义

我国北方冬季降雪量大, 给各城市、园林、宾馆、别墅、庭院的道路, 机场跑道与场

区路面, 林区运材道路, 以及高速公路等的交通运愉工作造成了极大困难和不便, 交通

事故屡屡发生。为了及时清除路面上的自然降雪, 给交通运愉创造良好的安全条件, 减少

交通事故的发生, 在我国，传统的除雪理念是雪停后才开始除雪，由于路面积雪大多不能

及时清理而被车辆碾压成实雪或冰，因此除雪对象实际上是压实雪。在这种理念影响下，

过去除雪机械的设计也主要是针对清除压实雪而开展的，并研制出各种清除压实雪的机械

设备。压实雪除雪机械设计技术难度较大，设备制造成本较高，除净率低，工作效率低，

绝大多数压实雪除雪机需要大功率车辆作为配套动力，燃油消耗大，整套设备资金投入大，

动辄数十万元，难以大量推广应用。

总结多年的除雪经验和体会及对各种除雪方式的比较，笔者认为机械化“实时除雪”

才是科学合理的除雪方式。从工程学的角度看，积雪被压实的过程需要消耗大量能量，雪

被压实后再把它从地面上清除掉就要加倍消耗更大的能量和更多的时间，从而造成很大的

浪费。相比较而言，“实时除雪”所消耗的能量只有前者的几十分之一，是效率最高最省

时省力的除雪方法。目前欧、美等工业发达国家基本上都采用机械化“实时除雪”技术。

机械化“实时除雪”技术实际上就是使用散雪除雪机械在降雪过程中进行除雪，边下雪，

边清除，多台除雪车保持一定距离成梯形队伍排列循环清理路面，过往车辆可在除雪车之

间穿梭绕行而不影响交通，避免了积雪在路面停留时间过长而被碾压成实雪或冰。开发适

合我国国情的除雪机械, 探索与高速公路管理相适应的作业方式, 将有着深远的意义。

（二）设计内容

本设计简要介绍了国内外陆地扫雪设备的市场、分类及发展情况，在此基础上提出设

计屋顶除雪设备的构想，希望通过借鉴传统扫雪设备的设计理念，来设计出一种集前部旋

转扫雪，中间螺旋运输雪，后部通过收集箱收集雪的简便、轻巧的小型屋顶除雪机，并通

过相关理论分析和计算，为除雪机主要参数的确定提供依据，最后对齿轮部分进行了优化，

找出了最优的齿轮参数，为进一步减轻设备重量和成本提供了参考。

二、设计方案选择
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（一）方案一

1、设计要求

根据不同车型设计一个特殊的固定架6与汽车车架相连接。固定架最小离地高度为300

mm，除雪铲最大提升高度为 450～550 mm，这两项尺寸参数基本上可以保证除雪车通过一

定高度的台阶或其他障碍。

2、升降机构与快接机构

如图 1 所示，快接板 15 通过四连杆机构中的连杆 4 与固定架 6 相连，在快接板与固

定架之间设置一个升降液压缸 7，液压缸伸缩带动除雪工作装置升降。快接板上设置快接

销 3，快接销 3 与机架上设置的可水平摆动的快接螺栓 9共同组成快接机构。快接机构的

主要作用是能够使升降装置较长时间地保留在车体上，避免频繁拆卸(不除雪时通过快接

机构从机架立板 8处断开，将升降装置提升至上止点

图 1除雪工作装置

1-除雪铲 2-缓冲器 3-快接销 4-连杆 5-汽车 6-固定架 7-升降液压缸

8-机架立板 9-快接螺栓 10-铲刃 11-横梁 12-偏转液压缸 13-中心销

14-机架 15-快接板 16-机架加强杆

缺点：功能单一对道路扫雪效果不佳推雪之后会在道路上留下一些浮雪。

（二）方案二

1、 除雪机与动力连接结构

图 2为整机结构示意图。如图 2所示，根据不同车型设计一个特殊的固定架 2 与汽车

车架相连。固定架最小离地高度为 250~300 mm,除雪装置最大提升高度为 350~400 mm，该

尺寸参数基本可以保证除雪机通过一定高度的台阶或其他障碍。
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2、除雪装置升降机构

图 2 整机结构示意图

如图 2 所示，通过四连杆机构 4 将连接板 5 与固定架 2 铰链相连，在连接板 5 与固

定架 2 之间设置升降液压缸 3 带动除雪装置升降。

3.推雪与扫雪机构

如图 1 所示，U 形框架 9 由横梁和横梁两端的悬臂组成，横梁与悬臂均为箱形结构

并焊接相连，横梁后部两侧分别设置带有自调向结构的仿形支重轮（万向轮）。升降臂 14 的

一端与推雪板 13 相连，另一端与 U 型框架 9 相连，推雪板液压缸 11 控制推雪板 13 的

升降。扫雪滚 8 通过螺栓与固定在 U 型框架 9 上的接盘轴相连。U 形框架上部为薄钢板

护罩，该护罩与 U 形框架焊接相连。偏转液压缸 7的一端与连接板 5 相连，另一端与 U 形

框架 9 相连，通过偏转液压缸 7 的伸缩带动 U 形框架 9 向左或右偏转。

4.设计特点

本机采用价格较低的小型农用自卸汽车作为配套动力。除雪机与汽车配置方式为前置

式，主要由推雪板和扫雪滚组成，推雪板设置在扫雪滚前方。推雪板升降、除雪装置偏转

均由液压缸控制，扫雪滚由液压马达驱动，可以单独进行推雪或扫雪作业，也可以进行推

扫联合作业。

通过比较选择方案二。

三、除雪机的结构设计

（一）除雪机与动力连接结构
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图 3 为整机结构示意图。如图 1 所示，根据不同车型设计一个特殊的固定架 2 与汽

车车架相连。固定架最小离地高度为 250~300 mm,除雪装置最大提升高度为 350~400 mm，

该尺寸参数基本可以保证除雪机通过一定高度的台阶或其他障碍。

图 3 整机结构示意图

（二）犁形前雪铲曲面及铲体设计

犁形前雪铲依靠车体的前进动力将路面积雪清离路面，并使积雪沿铲体向一侧滑移而

到达道路边沿。积雪在铲体表面的运动形式类似于农用高速犁翻耕出的土块在犁体表面的

运动，但其抛射距离要远大于土块，其目的是尽可能地将积雪远离道路堆置。因此，铲体

曲面应具有农用高速犁的特征。

同时，必须注意到雪铲与农用犁之间在制造上的巨大差异：农用犁体积很小，通常为

批量生产，一般采用铸造方法加工&而雪铲体庞大，为单件生产，从经济性和结构方面考

虑，不允许采用铸造方法加工，只能采用钣金焊接的方法加工。因此在选择雪铲空间曲面

形式上受到加工方法的限制， 即必须采用数控卷板机可加工曲面作为雪铲的空间曲面。

（三）除雪装置升降机构

如图所示，通过四连杆机构 4 将连接板 5 与固定架 2 铰链相连，在连接板 5 与固定

架 2 之间设置升降液压缸 3 带动除雪装置升降。
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图 4除雪装置升降机构

（四）推雪与扫雪机构

如图 所示，U 形框架 9 由横梁和横梁两端的悬臂组成，横梁与悬臂均为箱形结构并

焊接相连，横梁后部两侧分别设置带有自调向结构的仿形支重轮（万向轮）。升降臂 14 的

一端与推雪板 13 相连，另一端与 U 型框架 9 相连，推雪板液压缸 11 控制推雪板 13 的

升降。扫雪滚 8 通过螺栓与固定在 U 型框架 9 上的接盘轴相连。U 形框架上部为薄钢板

护罩，该护罩与 U 形框架焊接相连。偏转液压缸 7的一端与连接板 5 相连，另一端与 U 形

框架 9 相连，通过偏转液压缸 7 的伸缩带动 U 形框架 9 向左或右偏转。

推雪板 13 的断面为圆弧和直线相切的曲面设计，圆弧半径过小会使残雪沿推雪板倾

斜方向的流动性变坏，造成前进阻力增大，排雪不畅；圆弧半径过大会造成残雪上冲形成

漫溢，影响除净率。本机推雪板断面为圆弧半径 500 mm 及一段长为 150 mm 的直线段相切

设计。通过试验和实际使用证明，这一设计参数基本合理。推雪板工作当中可能会碰到地

面障碍，如排污井口、路面裂缝、机动车减速路障等，为保护工作部件遇到意外障碍时不

会超载损坏，本机设置了超越式缓冲保护机构。当遇到障碍时，推雪板 13 向前翻转并最

终从障碍物上方滑过，越过障碍物后通过复位弹簧 12 使推雪板复位。

（五）铲刃

铲刃采用厚度 10~12 mm 的 65Mn 或 60Si2Mn 钢板材料，也可采用其它耐磨材料。选

用锰钢板主要是因为这种材料热处理后具有较高的硬度和较好的耐磨性，且价格适中，可

以有效降低成本。铲刃是易损配件，磨损到一定程度后需更换新铲刃。为提高材料利用率，

本机铲刃采用多孔位调节、可对称翻转的使用方式，即铲刃上对称设置多排连接孔，当磨
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损到一定程度后移动到下一排连接孔位连接，最后翻转 180°还可继续使用，全部用至极

限位置后更换，这样可以最大限度地提高材料利用率，降低使用成本。

图 5铲刃

（六）仿形支重机构

在 U 形框架上对称设置两个高度可调的仿形支重轮，仿形支重轮有两个作用，一是正

常工作时承载部分整机质量，减少车辆前悬挂载荷，提高整机工作稳定性；二是当扫雪滚

磨损后可以通过调节支重轮的升降来限定及保持扫雪滚与地面的最佳距离。

（七）液压控制系统

为液压系统原理图。由于推雪板升降、除雪装置整体升降及 U 形框架左右偏转、汽

车货厢自卸和扫雪滚旋转等均为液压控制，增加的液压执行元件较多，因此需对原车液压

系统做较大改动。

如图所示，将原车的单路液压阀取消，安装一组带先导式溢流阀的手动三位六通并联

组合阀，其中 4、5 两组阀分别控制两个双作用液压缸 13 和 14 实现推雪板升、降及除雪

装置向左、右偏转，6、7两组阀分别控制两个单作用液压缸 11、12 实现除雪装置升、降

及货箱自卸，阀 8 控制液压马达 10 驱动扫雪滚旋转。组合阀布置在驾驶室内由驾驶员操

控。
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图 6 液压系统原理图

（八）液压计算以及器件选择。

以北京时代金刚 568 型自卸汽车为例进行液压计算，已知所选的液压马达排量为

100ml/r,供油压力为 p=10MP,输入流量 Q=30L/min,液压马达的容积效率 4.90n M ，液压

马达的回油背压为 0.2MPa。试求：

（1）液压马达的输出转矩。

（2）液压马达的转速。

解:液压马达的输出转矩
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四、成果

通过几个月的努力，基本实现了预期的设计目标，通过对所选择的零件的校核计算，

得出如下结论：

（1）铲雪机冲头上下往复运动是靠偏心齿轮完成的。

（2）在本设计中的所有的计算值都是理论值，可能在实际中会存在一些其他的问题。

（3）由于时间的仓促，对于该除雪机的设计所涉及到的其他机构，如送料机构、减震

机构等，没有进行设计。

通过对所选设计的全面研究及所给参数的分析确定铲雪机的整体方案，并进行主轴组

件的设计计算和主轴箱的整体结构安排，最终完成铲雪机的设计从而全面培养了综合运用

所学的基础理论，分析解决实际问题的能力；为以后更好的走向工作岗位打下坚实的基础。
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