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(57)摘要

本发明公开了一种智能调节式防风雪设备，

属于防风雪交通设施技术领域，包括若干个立

柱，相邻两个立柱之间设有伸缩式导风组件，立

柱内的驱动装置能够驱动伸缩式导风组件的伸

缩并调节其倾斜角度；立柱顶部的风速仪、风向

仪及驱动装置均与控制器相连。通过在道路两侧

间隔设置若干个立柱，借助风速仪及风向仪来检

测风速和风向，控制器根据风速和风向控制驱动

装置来调节导风组件的导风板倾斜角度及展开

面积。当风速较大时，大风足以把雪吹起，风速较

小时路面很难有积雪，导风板无需打开；风速处

于中风速区间时，导风板通过驱动装置打开并旋

转为相应的角度，利用导风板的吹雪能力，加强

吹雪范围和吹雪效果；此时导风板还能够降低车

辆受横风的影响。
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1.一种智能调节式防风雪设备，其特征在于：包括间隔设置于道路两侧的若干个立柱，

两两相邻的两个立柱之间设有伸缩式导风组件，所述立柱内设有驱动装置，用于驱动伸缩

式导风组件的伸缩并调节其倾斜角度；所述立柱的内部设有控制器，所述立柱的顶部设有

风速仪及风向仪，所述风速仪、风向仪及驱动装置均与控制器相连，能够根据风速控制伸缩

式导风组件的倾斜角度及展开面积；

所述伸缩式导风组件包括伸缩杆和能够折叠的导风板组，所述导风板组及伸缩杆的固

定端与一侧立柱相连，所述导风板组的另一端与伸缩杆的活动端相连，且导风板组的另一

端分别通过绳索与两侧立柱内的驱动装置相连，通过两侧立柱内的驱动装置分别驱动导风

板组的伸缩并调节其倾斜角度；所述伸缩杆与绳索并列设置于导风板组的同一侧；

所述驱动装置包括安装板、第一电机、驱动轴和两个滑轮，两个滑轮分别设置于安装板

的上下两端，两个滑轮上缠绕的绳索分别与立柱侧面的导风板组相连，所述驱动轴竖向设

置于安装板的中部，所述驱动轴的两端延伸至安装板的外部、且分别与两个滑轮固连，所述

驱动轴由第一电机驱动；所述安装板与偏摆机构相连，所述安装板的中部通过支撑轴与立

柱内壁相连，通过偏摆机构驱动安装板及导风板组在垂直状态与倾斜状态之间摆动。

2.根据权利要求1所述的一种智能调节式防风雪设备，其特征在于：所述导风板组包括

多个依次相连的导风板，多个导风板的交界处间隔与伸缩杆相连，相邻两个导风板通过连

接件转动相连。

3.根据权利要求2所述的一种智能调节式防风雪设备，其特征在于：与伸缩杆相连的导

风板边缘设有穿线孔，分别用于供绳索穿过及用于固定绳索末端；所述导风板的上下边缘

部位分别设有穿线孔。

4.根据权利要求2所述的一种智能调节式防风雪设备，其特征在于：所述伸缩杆包括若

干个内外依次套装的伸缩节，每个伸缩节的自由端均设有短接杆，最里侧伸缩节的末端短

接杆与末端导风板的边缘转动相连，其余伸缩节朝向导风板的一侧均设有供短接杆通过的

豁口；所述伸缩杆设置于导风板的中部、且设置于上下绳索之间，最外层伸缩节的固定端与

首个导风板相连，中间伸缩节末端的短接杆与相应导风板交界处的连接件转动连接。

5.根据权利要求1所述的一种智能调节式防风雪设备，其特征在于：所述支撑轴贯穿立

柱设置，所述支撑轴的外侧端部与伸缩杆相连。

6.根据权利要求1所述的一种智能调节式防风雪设备，其特征在于：所述偏摆机构包括

第二电机、线缆轴和线缆，所述线缆轴与第二电机的输出轴同轴固定，所述线缆缠绕在线缆

轴上，所述线缆的一端与安装板的一侧下端相连，所述线缆的另一端与安装板的相对侧上

端相连。

7.根据权利要求6所述的一种智能调节式防风雪设备，其特征在于：所述伸缩式导风组

件及驱动装置自上至下并列布置多套，每个安装板的上下滑轮通过绳索分别与立柱侧面同

排的导风板组相连；所述线缆一端依次连接多个安装板的同侧下端，所述线缆的另一端依

次连接安装板的相对侧上端。

8.根据权利要求1-7任一项所述的一种智能调节式防风雪设备，其特征在于：所述立柱

的内部设有蓄电池，所述立柱的顶部设有用于对蓄电池供电的光伏板，所述蓄电池用于对

风速仪、风向仪、驱动装置及控制器提供电源。
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智能调节式防风雪设备

技术领域

[0001] 本发明属于防风雪交通设施技术领域，特别涉及一种智能调节式防风雪设备。

背景技术

[0002] 风雪灾害是道路重大自然灾害之一，主要发生在我国东北和西北部的高海拔、多

强风地区。风雪流灾害分布广泛，出现频繁，降雪量大于一定厚度时一般会有风雪流灾害发

生。当风吹雪发生时，道路交通所受的影响主要体现在两个方面：一方面表现为出现视程障

碍，能见度降低，极易产生交通事故；另一个方面表现为由于道路断面特征而引起路面产生

积雪，阻碍道路通行，往往需要耗费大量人力物力进行清雪工作，降低道路的使用效率。

[0003] 交通线路防风吹雪灾害措施大致分为以下几方面：控制雪的供给，改善来流风向，

增大路面风速，改善流场形态。目前，有关防风雪的装置在实际工程中应用十分广泛，如防

雪栅、挡雪墙、防雪林等，各防风雪措施在实际使用过程中效果较为显著，但缺点也不容忽

视。例如，防雪栅的使用需要在距离路肩有一定距离才能发挥较大的作用，使雪颗粒提前沉

积在道路前侧，但这对于一些特殊地带，无法提供较大距离的路段则存在明显缺陷；挡雪墙

需要设立在靠近路肩一侧，阻挡横风伴随而来的风雪流，使雪颗粒降落在挡墙前方，但挡墙

需要耗费大量的混凝土或其他钢制材料，并且修建在路侧极其影响行车观赏线路，只能用

在一些灾害影响较大的重要路段；防雪林是种植在路侧的林木群，稳固水土的同时可以阻

挡风雪进入道路，但防雪林需要常年栽种并考虑成活率问题，在一些水土流失严重地区还

需要耗费大量的人力物力等。

[0004] 另外，现有导风板多采用下导风工程，即压缩来流，使其产生加速效果。在现有工

程实际当中，导风板多为固定式安装，一般为布置在平行于行车方向路面一侧，与路面垂直

或与路面有一定角度，这种形式无法针对来流风速的大小进行导风板的角度调节，并且加

速区域十分有限，使风速的加速效果时好时坏，仍有较大几率使得路面产生积雪，在某些情

况下反而还会导致路面积雪增多，同时受风荷载影响，板面在强风作用下极易发生折损现

象，容易造成装置的损坏。

发明内容

[0005] 为了解决以上问题，本发明提供了一种智能调节式防风雪设备，能够依据风速变

化调节导风板的伸缩及倾斜角度，提高吹雪效果，加强导风范围，达到更好的防风雪效果。

[0006] 为实现上述目的，本发明所采用的技术方案如下：

一种智能调节式防风雪设备，包括间隔设置于道路两侧的若干个立柱，两两相邻

的两个立柱之间设有伸缩式导风组件，所述立柱内设有驱动装置，用于驱动伸缩式导风组

件的伸缩并调节其倾斜角度；所述立柱的内部设有控制器，所述立柱的顶部设有风速仪及

风向仪，所述风速仪、风向仪及驱动装置均与控制器相连，能够根据风速控制伸缩式导风组

件的倾斜角度及展开面积。

[0007] 进一步的，所述伸缩式导风组件包括伸缩杆和能够折叠的导风板组，所述导风板
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组及伸缩杆的固定端与一侧立柱相连，所述导风板组的另一端与伸缩杆的活动端相连，且

导风板组的另一端分别通过绳索与两侧立柱内的驱动装置相连，通过两侧立柱内的驱动装

置分别驱动导风板组的伸缩并调节其倾斜角度；所述伸缩杆与绳索并列设置于导风板组的

同一侧。

[0008] 进一步的，所述导风板组包括多个依次相连的导风板，多个导风板的交界处间隔

与伸缩杆相连，相邻两个导风板通过连接件转动相连。

[0009] 进一步的，与伸缩杆相连的导风板边缘设有穿线孔，分别用于供绳索穿过及用于

固定绳索末端；所述导风板的上下边缘部位分别设有穿线孔。

[0010] 进一步的，所述伸缩杆包括若干个内外依次套装的伸缩节，每个伸缩节的自由端

均设有短接杆，最里侧伸缩节的末端短接杆与末端导风板的边缘转动相连，其余伸缩节朝

向导风板的一侧均设有供短接杆通过的豁口；所述伸缩杆设置于导风板的中部、且设置于

上下绳索之间，最外层伸缩节的固定端与首个导风板相连，中间伸缩节末端的短接杆与相

应导风板交界处的连接件转动连接。

[0011] 进一步的，所述驱动装置包括安装板、第一电机、驱动轴和两个滑轮，两个滑轮分

别设置于安装板的上下两端，两个滑轮上缠绕的绳索分别与立柱侧面的导风板组相连，所

述驱动轴竖向设置于安装板的中部，所述驱动轴的两端延伸至安装板的外部、且分别与两

个滑轮固连，所述驱动轴由第一电机驱动；所述安装板与偏摆机构相连，所述安装板的中部

通过支撑轴与立柱内壁相连，通过偏摆机构驱动安装板及导风板组在垂直状态与倾斜状态

之间摆动。

[0012] 进一步的，所述支撑轴贯穿立柱设置，所述支撑轴的外侧端部与伸缩杆相连。

[0013] 进一步的，所述偏摆机构包括第二电机、线缆轴和线缆，所述第二电机设置于立柱

的底部，所述线缆轴与第二电机的输出轴同轴固定，所述线缆缠绕在线缆轴上，所述线缆的

一端与安装板的一侧下端相连，所述线缆的另一端与安装板的相对侧上端相连。

[0014] 进一步的，所述伸缩式导风组件及驱动装置自上至下并列布置多套，每个安装板

的上下滑轮通过绳索分别与立柱侧面同排的导风板组相连；所述线缆一端依次连接多个安

装板的同侧下端，所述线缆的另一端依次连接安装板的相对侧上端。

[0015] 进一步的，所述立柱的内部设有蓄电池，所述立柱的顶部设有用于对蓄电池供电

的光伏板，所述蓄电池用于对风速仪、风向仪、驱动装置及控制器提供电源。

[0016] 本发明与现有技术相比，所取得的技术进步在于：

本发明通过在道路两侧间隔设置若干个立柱，通过立柱顶部的风速仪及风向仪来

检测风速和风向，控制器根据风速和风向控制立柱内部的驱动装置动作，调节立柱之间伸

缩式导风组件的导风板的倾斜角度及展开面积。当正风向风速较大时，大风足以把雪吹起，

风速较小时路面很难有积雪，导风板无需打开；正风向风速处于中风速区间时，导风板便在

驱动装置的运作下打开，控制导风板旋转为相应的角度，充分利用导风板的吹雪能力，加强

吹雪范围和吹雪效；此时导风板的存在，车辆受横风的影响将有所降低。

附图说明

[0017] 附图用来提供对本发明的进一步理解，并且构成说明书的一部分，与本发明的实

施例一起用于解释本发明，并不构成对本发明的限制。
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[0018] 在附图中：

图1为本发明实施例提供的一种智能调节式防风雪设备的结构示意图；

图2为图1中智能调节式防风雪设备的后视图；

图3为本发明实施例中驱动装置的结构示意图；

图4为图3中安装板的结构示意图；

图5为本发明实施例中安装板与支撑轴的连接示意图；

图6为图3中偏摆机构的结构示意图；

图7为本发明实施例中伸缩杆的安装示意图；

图8为本发明实施例中支撑轴与伸缩杆的连接示意图；

图9为本发明实施例中立柱内部的结构示意图；

图10为本发明实施例中导风板组之间剪叉式伸缩件的安装示意图；

图11为本发明实施例中导风板的连接示意图；

图12为本发明实施例中导风板在90°直立状态时的风速分布云图；

图13为本发明实施例中导风板倾斜70°状态时的风速分布云图；

图中：

1-立柱；2-风速仪；3-风向仪；4-绳索；5-导风板；6-连接件；7-穿线孔；8-伸缩杆；

9-短接杆；10-安装板；11-第一电机；12-驱动轴；13-滑轮；14-支撑轴；15-第二电机；16-线

缆轴；17-线缆；18-剪叉式伸缩件；19-光伏板；20-转动耳板；21-支撑杆。

具体实施方式

[0019] 下面这几个具体的实施例可以相互结合，对于相同或相似的概念或过程可能在某

些实施例中不再赘述。下面将结合附图，对本发明的实施例进行描述。

[0020] 如图1、图2所示，一种智能调节式防风雪设备，包括间隔设置于道路两侧的若干个

立柱1，两两相邻的两个立柱1之间设有伸缩式导风组件，所述立柱1内设有驱动装置，用于

驱动伸缩式导风组件的伸缩并调节其倾斜角度；所述立柱1的内部设有控制器，所述立柱1

的顶部设有风速仪2及风向仪3，所述风速仪2、风向仪3及驱动装置均与控制器（图中未画

出）相连，能够根据风速控制伸缩式导风组件的倾斜角度及展开面积。风速仪和风向仪在风

场中测定出风速和风向传输给控制器之后，控制器根据风速和风向计算出此时的与导风板

垂直的风速，称之为正风向风速，正风向风速的大小与设备的运行状态直接相关。当正风向

风速较大或较小时路面很难有积雪，导风板无需打开；正风向风速处于中风速区间时，导风

板便在驱动装置的运作下打开并旋转一定角度，加强吹雪范围和吹雪效；同时还能够降低

横风对车辆的影响。

[0021] 在本发明的一个具体实施例中，如图1、7所示，所述伸缩式导风组件包括伸缩杆8

和能够折叠的导风板组，所述导风板组及伸缩杆8的固定端与一侧立柱1相连，所述导风板

组的另一端与伸缩杆8的活动端相连，且导风板组的另一端分别通过绳索4与两侧立柱1内

的驱动装置相连，通过两侧立柱1内的驱动装置分别驱动导风板组的伸缩并调节其倾斜角

度；所述伸缩杆与绳索4并列设置于导风板组的同一侧。其中，所述导风板组包括多个依次

相连的导风板5，多个导风板5的交界处间隔与伸缩杆相连，相邻两个导风板5通过连接件6

转动相连，如图11所示。
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[0022] 如图7、8所示，具体设计时，与伸缩杆8相连的导风板5边缘设有穿线孔7，分别用于

供绳索4穿过及用于固定绳索4末端；所述导风板5的上下边缘部位分别设有穿线孔7。其中，

所述伸缩杆8包括若干个内外依次套装的伸缩节，每个伸缩节的自由端均设有短接杆9，最

里侧伸缩节的末端短接杆9与末端导风板5的边缘转动相连，其余伸缩节朝向导风板5的一

侧均设有供短接杆9通过的豁口；所述伸缩杆8设置于导风板5的中部、且设置于上下绳索之

间，最外层伸缩节的固定端与首个导风板5相连，中间伸缩节末端的短接杆9与相应导风板5

交界处的连接件6转动连接。横向的绳索末端穿过自由端的导风板，固定在绳索上的垫片位

于导风板的两侧，当绳索伸缩时，与绳索相连的垫片即可带动导风板移动。绳索穿过穿线孔

能够对导风板起到支撑及导向作用，同时伸缩杆也对导风板起到一定的支撑作用。

[0023] 在本发明的一个具体实施例中，如图3-5所示，所述驱动装置包括安装板10、第一

电机11、驱动轴12和两个滑轮13，两个滑轮13分别设置于安装板10的上下两端，两个滑轮13

上缠绕的绳索4分别与立柱1侧面的导风板组相连，所述驱动轴12竖向设置于安装板10的中

部，所述驱动轴12的两端延伸至安装板10的外部、且分别与两个滑轮13固连，所述驱动轴12

由第一电机11驱动；所述安装板10与偏摆机构相连，所述安装板10的中部通过支撑轴14与

立柱1内壁相连，通过偏摆机构驱动安装板10及导风板组在垂直状态与倾斜状态之间摆动；

安装板10倾斜时，安装板10绕支撑轴14转动。第一电机由控制器控制其运转方向，第一电机

带动驱动轴及上下滑轮同时转动，与导风板自由端相连的两侧绳索随着两侧滑轮的转动实

现同步收放。举例说明：导风板组左侧与左侧立柱相连，当左侧滑轮转动收紧左侧绳索右侧

滑轮转动带动右侧绳索放线，可将导风板逐一回收折叠，最后收至左侧立柱旁；；反之，可将

导风板逐一打开。其中，处于中间部位的立柱内的安装板上滑轮均设有两个上下并列的线

槽，方便同时缠绕左右两侧的绳索，实现滑轮转动带动两侧绳索同步收放。

[0024] 当风雪来临时，风速仪测定风速，风向仪测定风向，控制器依据数据对设备进行智

能控制，风速为低风速区间时，导风板处于收缩状态；风速超过这一风速区间时，并且较为

稳定，驱动装置驱动导风板展开，立柱内的偏摆机构带动导风板进行旋转（如附图4），导风

板之间产生导风口，底部间隙与导风口共同作用，保证导风效果的同时，增大导风区域，随

着风速的变化，导风板转动到合适的角度；风速达到较高风速时，驱动装置控制导风板收

缩，依靠自然风流吹雪。

[0025] 具体制作时，如图7、8所示，所述支撑轴14贯穿立柱1设置，所述支撑轴14的外侧端

部与伸缩杆8相连。通过支撑轴对内部安装板提供倾斜支点，对外边伸缩杆提供安装支撑。

[0026] 在本发明的一个具体实施例中，如图6所示，所述偏摆机构包括第二电机15、线缆

轴16和线缆17，所述第二电机15设置于立柱1的底部，所述线缆轴16与第二电机15的输出轴

同轴固定，所述线缆17缠绕在线缆轴16上，所述线缆17的一端与安装板10的一侧下端相连，

所述线缆17的另一端与安装板10的相对侧上端相连。控制器及蓄电池可集成在第二电机

内，第二电机通过螺栓固定在立柱的底部。第二电机由控制器控制，可采用伺服电机。通过

第二电机的正反转来驱动线缆轴转动，带动线缆两端高度位置变化，进而驱动安装板发生

倾斜；安装板倾斜后，其上下两端的滑轮带动绳索发生偏移，进而带动导风板同步倾斜。在

风雪来临时，导风板可根据风速在直立状态和各种倾斜角度之间切换、转动，最大限度的增

大吹雪效果，加强导风范围。

[0027] 作为一种优选结构  ，如图1、9所示，所述伸缩式导风组件及驱动装置8自上至下并
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列布置多套，每个安装板10的上下滑轮通过绳索4分别与立柱1侧面同排的导风板组相连；

所述线缆17一端依次连接多个安装板10同侧下端的转动耳板20，所述线缆17的另一端依次

连接安装板10相对侧上端的的转动耳板20。通过第二电机驱动立柱内所有安装板在直立与

倾斜状态之间切换，所有安装板两端滑轮上缠绕的绳索带动外部所有导风板在直立与倾斜

状态之间切换；通过所有安装板上第一电机同步运转，驱动安装板两端滑轮同步旋转，实现

多套导风板的同步收放。采用该结构能够利用多组导风板来增大导风面积，提高吹雪效果。

[0028] 具体设计时，如图10所示，上下相邻导风板组之间设有剪叉式伸缩件18，所述剪叉

式伸缩件18的一端与立柱1相连、末端与自由端的导风板5相连，多个剪叉式伸缩件18及伸

缩杆8的中部均与支撑杆21相连。随着导风板的展开与回收，剪叉式伸缩件也随之展开与回

缩，对导风板的端部起到支撑作用。通过伸缩杆及剪叉式伸缩件可将导风板自身重力及所

受外力分散至立柱。如图11所示，导风板5是由多块钢板通过连接件6相连，连接件6采用销

钉，两个钢板在受到绳索的拉力时可以绕销钉旋转，以实现导风板的伸缩收放功能。

[0029] 进一步优化上述技术方案，如图1、2、9所示，所述立柱1的内部设有蓄电池，所述立

柱1的顶部设有用于对蓄电池供电的光伏板19，所述蓄电池19用于对风速仪2、风向仪3、驱

动装置及控制器提供电源。蓄电池及控制器均可与第二电机集成在一起。通过光伏板进行

储电发电，将电能储存在蓄电池中，采用清洁能源进行发电提供动力；同时第一电机及第二

电机均采用低速电机，在闲置状态下导风板处于收缩状态，风雪天时导风板会根据需要自

动展开，能源消耗量较低，具有清洁环保高效的特点。

[0030] 本发明的工作原理如下：利用风速仪和风向仪每时每刻在风场中测定出风速和风

向，风速和风向数据传输给装置的控制器，控制器对风速和风向数据进行处理和评估，正风

向风速按大、中、小三个风速等级进行分类。风速处于大风速区间时，导风板便可以不需要

打开，在这个风速下，不需要借助导风板的加速作用，风足以把雪吹起；正风向风速处于小

风速区间时，导风板便处于收缩状态，路面很难积雪；正风向风速处于中风速区间时，导风

板便在装置的运作下打开，正风向风速稳定的情况下，根据设定好的风速和导风板角度的

对应关系，控制导风板旋转为相应的角度，正风向风速不稳定的情况下，保持导风板角度不

变。特别的，在实际风速超过一定的数值之后，导风板处于打开状态，此时导风板的存在，车

辆受横风的影响将有所降低，确保车辆行驶安全。

[0031] 利用Ansys软件模拟本发明的吹雪效果和运作原理。利用软件分析了同风速状态

下导风板处于不同角度的吹雪效果。设定的风速为10m/s，导风板的角度分别为90°（竖直）

和倾斜70°（导风板与水平面的夹角），在此条件下，模拟出来的效果图分别如图12、图13所

示，图中横坐标为吹蚀距离（吹蚀距离指的是指导风板底部加速风对雪颗粒的加速运动范

围），纵坐标为导风板的整体高度。竖直情况下导风板的高度与吹蚀距离的比值为1：2左右，

而70°情况下的导风板的高度与吹蚀距离的比值为1：3左右，对比两种情况的图可以发现，

同风速下不同角度的导风板的对风场的加速范围影响不同。由此可见，本发明在一定的风

速下，通过导风板的旋转改变角度充分利用导风板的吹雪能力，能够增大吹雪范围和加强

吹雪效果。

[0032] 综上所述，本发明具有结构简单紧凑、吹雪效果好的优点，导风板的优点是能够加

速来流风，改变路基周围流场形态，使雪颗粒快速路基面，从而减少雪沉积在路面附近并降

低雪浓度，是一种较为新式的防风雪措施。本发明中的导风板根据风速和方向能够自主调
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整角度及伸展，能够及时将路面上的雪吹走，雪颗粒不会产生沉积。导风板使用时展开，不

用时收缩，相对现有技术中固定式导风板吹雪效果更好，且不会影响行车观赏线路；同时，

导风板和立柱仅需要少量材料，无需大量混凝土及钢制材料，相对防雪林及挡雪墙更简单

省事。

[0033] 最后应说明的是：以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，

尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，其依然可

以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换。

凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明权

利要求保护的范围之内。
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