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При оптимизации конструктивно-режимных параметров устройства для 

мойки дорожных ограждений отсеивающими экспериментами были выделены 

три фактора, оказывающих наибольшее влияние на показатель качества мойки. 

Это расстояние от форсунки до преграды, расход моющей жидкости и угол 

факела распыла [1, 2].  

В качестве критерия оптимизации при проведении многофакторного 

эксперимента по плану Бокса-Бенкина выбран показатель величины 

гидродинамического давления на очищаемую поверхность. 

Гидродинамическое давление характеризует величину силового 

воздействия струи на преграду [2, 3, 4]. 

Статистическая обработка полученных экспериментальных данных 

производилась с применением программы «Statistica10» 

В результате обработки экспериментальных данных получили следующие 

математические зависимости: 

𝑃 =9,68-38,28l+1,21Q+30,52l2-0,8lQ-0,001Q2 

𝑃 =38,63-54l-0,99α +27,2l2+0,4674lα+0,01α2 

𝑃 = 1,78+2,4Q-0,36α-0,085*Q2-0,012Qα+0,0036α2 

Эксперимент проводился при давлении в системе 60 атм. 

На рисунке 1 графически определены расстояния от форсунки до 

очищаемой поверхности балки дорожного ограждения с целью полного 

перекрытия балки одной форсункой. 

 

Рисунок 1 – Графическое определение эффективного расстояния от форсунки до очищаемой 

поверхности балки дорожного ограждения 



Анализ зависимости гидродинамического давления на балку барьерного 

ограждения от расхода моющей жидкости и расстояния (рисунок 2) показывает, 

что оптимальное значение гидродинамическое давление принимает при расходе 

Q свыше 10 л/мин. 

 

Рисунок 2 - Зависимость гидродинамического давления от расстояния и расхода моющей жидкости 

 

 

 

Рисунок 3 - Зависимость гидродинамического давления от расстояния и угла факела распыла 
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Гидродинамическое давление, Н/см2 = 9,6787-38,2825*x+1,2055*y +30,5231*x*x-0,8046*x*y -0,001*y

*y

 > 14 

 < 14 

 < 12 

 < 10 

 < 8 

 < 6 

 < 4 

 < 2 

0,2
0,3

0,4
0,5

0,6
0,7

0,8
Рассто

яние от ф
орс

унки

до преграды, м

6,5

7,0

7,5

8,0

8,5

9,0

9,5

10,0

10,5

11,0

Расход моющей

жидкости, л/мин

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Г
и

д
р

о
д

и
н

а
м

и
ч
е

с
ко

е

д
а

в
л

е
н

и
е
, Н

/с
м

2

3М Графики поверхностей для Гидродинамическое давление, Н/см2 и Расстояние от форсу нки до

преграды, м и Расход моющей жидкости, л/мин

Гидродинамическое давление, Н/см2 = 9,6787-38,2825*x+1,2055*y +30,5231*x*x-0,8046*x*y -0,001*y

*y

 > 14 

 < 14 

 < 12 

 < 10 

 < 8 

 < 6 

 < 4 

 < 2 

0,2
0,3

0,4
0,5

0,6
0,7

0,8
Расстояние от ф

орсунки

до преграды, м

6,5

7,0

7,5

8,0

8,5

9,0

9,5

10,0

10,5

11,0

Расход моющей

жидкости, л/мин

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Г
и

д
р

о
д

и
н

а
м

и
ч
е

с
ко

е

д
а

в
л

е
н

и
е
, Н

/с
м

2

3М Графики поверхностей для Гидродинамическое давление, Н/см2 и Расстояние от форсу нки до

преграды, м и Угол факела распыла, 0

Матрица плана и у ровни варьирования.sta 10v *15c

Гидродинамическое давление, Н/см2 = 38,6268-54,0275*x-0,9941*y +27,2081*x*x+0,4674*x*y +0,0092

*y *y

 > 18 

 < 17 

 < 15 

 < 13 

 < 11 

 < 9 

 < 7 

 < 5 

 < 3 

0 , 2

0 , 3

0 , 4

0 , 5

0 , 6

0 , 7

0 , 8

Ра
сс

то
ян

ие
 от

фо
рс

ун
ки
 д
о

пр
ег
ра

ды
, м

1 4
1 6

1 8
2 0

2 2
2 4

2 6

2 8
3 0

3 2
3 4

3 6
3 8

4 0
4 2

У го л  ф а ке л а  р а с п ы л а ,  0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Гид
род

инам
ическое

д
авл

ение, Н
/см

2

3М Графики поверхностей для Гидродинамическое давление, Н/см2 и Расстояние от форсу нки до

преграды, м и Угол факела распыла, 0

Матрица плана и у ровни варьирования.sta 10v *15c

Гидродинамическое давление, Н/см2 = 38,6268-54,0275*x-0,9941*y +27,2081*x*x+0,4674*x*y +0,0092

*y *y

 > 18 

 < 17 

 < 15 

 < 13 

 < 11 

 < 9 

 < 7 

 < 5 

 < 3 

0 , 2

0 , 3

0 , 4

0 , 5

0 , 6

0 , 7

0 , 8

Ра
сс

то
ян

ие
 о
т

фо
рс

ун
ки
 д
о

пр
ег
ра

ды
, м

1 4
1 6

1 8
2 0

2 2
2 4

2 6

2 8
3 0

3 2
3 4

3 6
3 8

4 0
4 2

У го л  ф а ке л а  р а с п ы л а ,  0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Г
и
д
р
од

инам
ическое

д
ав

л
ение, Н

/см
2



 

Рисунок 4 - Зависимость гидродинамического давления от расхода моющей жидкости и угла факела 

распыла 

 

Наиболее значимыми факторами являются расстояние от форсунки до 

преграды и угол факела распыла [5, 6]. Анализируя поверхность (рисунок 2), 

видно, что максимальное воздействие струи моющей жидкости на преграду 

наблюдается при минимальных углах факела распыла, а при углах от 250 до 400 

происходит плавное, незначительное, снижение гидродинамического давления.  

Увеличение расстояния позволит увеличить поверхность мойки, однако 

повлечет снижение ее качественных показателей. 

Анализ графика (рисунок 3) показывает, что на величину 

гидродинамического давления значительное влияние оказывает угол факела 

распыла. 

Концептуальная модель устройства для мойки дорожных ограждений 

барьерного типа с рециркуляцией представлена на рисунке 5. 
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Рисунок 5 – Концептуальная модель агрегата для мойки дорожных ограждений барьерного типа с 

рециркуляцией моющего раствора  

 

Проведенные экспериментальные исследования позволили установить, 

что оборудование устройства для бесконтактной мойки дорожных ограждений 

барьерного типа боковыми щитками с желобами для сбора использованной для 

мойки жидкости позволило уловить и использовать заново до 55…60% 

рабочего раствора. Это позволит снизить количество заправок агрегатов в 

среднем до двух раз, что позволит повысить производительность их работы. 

Кроме того мойка с рециркуляцией позволит снизить загрязнение 

окружающей среды [7, 8].  

Экспериментально подтверждено, что при использовании форсунки с 

углом факела распыла 25° мойка будет наиболее эффективна при расходе 

моющей жидкости 10-11 л/мин на расстоянии 70 см, при использовании 

форсунки с углом факела распыла 40° - на расстоянии 45 см. 

Проведенные экспериментальные исследования позволили установить, 

что оборудование устройства для бесконтактной мойки дорожных ограждений 

барьерного типа боковыми щитками с желобами для сбора использованной для 

мойки жидкости позволило уловить и использовать заново до 55…60% 

рабочего раствора. Это позволит снизить количество заправок агрегатов в 

среднем до двух раз, что позволит повысить производительность их работы. 



Кроме того мойка с рециркуляцией позволит снизить загрязнение окружающей 

среды. 
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