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Аннотация. В статье представлены результаты 

разработки шасси для размещения транспортно-

технологических машин, оснащенные трансмиссией 

с возможностью отбора большой мощности (по 

отношению к мощности штатного ходового дви-

гателя). На основе анализа рынка и рекламных кам-

паний ведущих производителей грузовых автомоби-

лей и колесных шасси сделан вывод о конкурентных 

преимуществах шасси с большим отбором мощно-

сти. Приведена подробная схема разработанной 

трансмиссии. Представлена математическая мо-

дель для исследования динамических рабочих про-

цессов в трансмиссии при использовании шасси для 

размещения базовых станций мобильных транс-

портно-перегрузочных канатных комплексов (мо-

бильных канатных дорог).  
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Abstract. The article presents the results of the develop-

ment of a chassis for the placement of transport and tech-

nological machines equipped with a transmission with the 

possibility of taking off high power (in relation to the 

power of the standard running engine). Based on the 

analysis of the market and advertising campaigns of the 

leading manufacturers of trucks and wheel chassis, a 

conclusion is made about the competitive advantages of a 

chassis with a large selection of power. A detailed dia-

gram of the developed transmission is given. A mathemat-

ical model is presented for the study of dynamic working 

processes in the transmission when using the chassis for 

the placement of base stations of mobile transport and 

reloading rope complexes (mobile cable cars). 
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1. Введение 

 

Мобильные транспортно-перегрузочные 

канатные комплексы на базе различных шас-

си предназначены для перевозки грузов и 

пассажиров в сложных условиях. Они могут 

быть использованы при строительстве объ-

ектов нефте- и газотранспортных систем, ли-

квидации последствий стихийных бедствий, 

при освоении труднодоступных и арктиче-

ских земель. Оборудование канатной дороги 

монтируется на мобильных шасси различной 

конструкции, как правило, на колесных шас-

си или грузовых автомобилях. Такие маши-

ны называются базовыми станциями мо-

бильных транспортно-технологических ка-

натных комплексов [1-11]. 

Опыт создания и модернизации транс-

портно-технологических машин различного 

назначения показывает, что для эффективно-

го выполнения ими производственных задач 

необходимо наличие отбора мощности от 

штатного ходового двигателя шасси как для 

привода механического навесного оборудо-

вания, так и привода насосов гидравличе-

ских приводов [9, 12]. При этом энергетиче-

ский модуль должен быть оснащен рацио-

нальной и надежной системой отбора мощ-

ности от двигателя на привод навесного обо-

рудования [12]. 

 

2. Анализ рынка и рекламных кампаний  

по продвижению колесных шасси  

 

В ходе исследования выполнен анализ 

рекламных кампаний ведущих производите-

лей колесных шасси (грузовых автомобилей): 

КамАЗ, ГАЗ,  Урал, МАЗ, БАЗ, MAN, Volvo, 

Mercedes, ISUZU, Hyundai. Исследование 

проводилось как на основе расширенного ин-

формационного поиска в сети Интернет и со-

циальных сетях, так и с использованием базы 

знаний АО «Брянский автомобильный завод». 

Данные работы выполнены в рамках реализа-

ции положений, изложенных в работе [13]. 

Большая часть рекламных и коммуника-

тивных кампаний в предметной области про-

ходит на базе специализированных сайтов, 

порталов и форумов.  

В меньшей степени используются средст-

ва SMM-маркетинга, что объясняется доста-

точно узкой целевой аудиторией, представи-

тели которой предпочитают традиционные 

формы получения рекламной информации 

(деловые переговоры, специализированные 

выставки, каталоги оборудования).  

Текстовые и видео-блоги в области грузо-

вых автомобилей посвящены непосредствен-

но их эксплуатации и повседневным момен-

там жизни водителей и не могут служить ис-

точником достоверной информации о рынке 

грузовых автомобилей и колесных шасси. 

Проведенный анализ предложений на 

рынке показал, что от штатного ходового 

двигателя грузового автомобиля возможен 

отбор до 40% номинальной мощности, что не 

достаточно для тяжелых и сверхтяжелых мо-

бильных транспортно-перегрузочных канат-

ных комплексов. Например, мощность при-

вода канатной дороги производительностью 

400 т/ч равна 220 кВт, что составляет 75% 

мощности двигателя грузового автомобиля 

КамАЗ-740, 95% – КамАЗ-43114 или 64%  – 

шестиосного колесного шасси БАЗ-69099. 

Для решения этой проблемы необходимо 

устанавливать дополнительный двигатель, 

как это делается, например, у миксеров для 

перевозки бетона. Однако, условия компо-

новки [14] мачтового оборудования мобиль-

ных транспортно-перегрузочных канатных 

комплексов с центральным креплением на 

раме не предполагают размещение дополни-

тельных двигателей. В этом случае требуется 

обеспечение большего отбора мощности от 

штатного ходового двигателя. 

Таким образом, можно сделать вывод, что 

наличие возможности отбора большой мощ-

ности является важным не только с техниче-

ской точки зрения [12], но и позволит полу-

чить конкурентное преимущество на рынке 

современных колесных шасси, предназначен-

ных для размещения энергоемкого техноло-

гического оборудования, в том числе мобиль-

ных транспортно-перегрузочных канатных 

комплексов.  

В связи с этим, задача создания новых ви-

дов трансмиссии колесных шасси является 

актуальной. 
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3. Конструкция трансмиссии  

перспективного шасси для размещения 

мобильного транспортно-перегрузочного 

канатного комплекса 

 

Конструкция трансмиссии перспективного 

шасси для размещения мобильного транс-

портно-перегрузочного канатного комплекса 

показана на рис. 1. Она учитывает потреб-

ность в отборе большой мощности от штатно-

го ходового двигателя и защищена патентом 

на изобретение [15]. 

 

 

Рис. 1. Трехмерная модель трансмиссии [15] 

 

Трансмиссия (рис. 2), по аналогии с типо-

выми конструкциями трансмиссий грузовых 

автомобилей [16], содержит коробку передач 

3; раздаточную коробку 4; карданную пере-

дачу 5; карданные валы 6, 7, 8; редуктор 9 пе-

реднего моста и два редуктора 10 задних  

мостов [15]. 

 

Рис. 2. Структурная схема трансмиссии [15]: 

1 - двигатель; 2 - гидротрансформатор;  

3 - коробка передач; 4 - раздаточная коробка;  

5 - карданная передача с промежуточной  

опорой; 6, 7, 8 - карданные валы; 9 - редуктор 

переднего моста; 10, 11 - редукторы заднего 

моста; 12 - коробка отбора мощности 

Разработанная конструкция трансмиссии 

отличается следующими техническими осо-

бенностями [15]: 

- коробка передач 3 представляет собой 

автоматическую коробку передач и объеди-

нена с раздаточной коробкой 4 единым кор-

пусом, размещенным в средней части авто-

мобиля; 

- вторичный вал раздаточной коробки со-

единен с редукторами переднего и заднего 

мостов посредством карданных валов 6, 7, 8; 

- двигатель 1 дополнительно содержит ус-

тановленный на картере маховика гидро-

трансформатор 2, передающий крутящий мо-

мент от двигателя посредством выходного 

вала через карданную передачу на первичный 

вал коробки передач 4, а также коробку отбо-

ра мощности 12, для передачи мощности тех-

нологическому оборудованию, образующие 

вместе единый силовой агрегат; 

- возможна установка двигателя в перед-

ней или задней части рамы, в зависимости от 

компоновки оборудования мобильного 

транспортно-перегрузочного канатного ком-

плекса; 

- трансмиссия обеспечивает возможность 

отбора до 70% мощности двигателя для при-

вода технологического оборудования, в том 

числе, для привода канатной системы мо-

бильного транспортно-перегрузочного канат-

ного комплекса [15].  

 

4. Методика исследования  

рабочих процессов трансмиссии  

при эксплуатации мобильного  

транспортно-перегрузочного  

канатного комплекса 

 

Для исследования рабочих процессов 

трансмиссии использовались подходы, под-

робно рассмотренные в работах [17-21].  

Источник энергии (двигатель) моделировал-

ся с помощью силовых характеристик а ме-

ханическая часть трансмиссии представля-

лась в виде совокупности инерционных  

элементов, соединенных упругими и дисси-

пативными связями [17]. 

Однако наличие гидротрансформатора и 

автоматической коробки передач потребова-

ло разработки дополнительных математиче-
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ских моделей, учитывающих особенности 

работы этих узлов. Также учитывалось рас-

пределение мощности между потребителями 

(мостами и нагрузкой на отборе).  

В общем виде математическая модель для 

исследования динамических процессов в 

разрабатываемой трансмиссии выглядит 

следующим образом: 
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где i =0…N – порядковый номер элемента 

трансмиссии (от двигателя к движителям или 

навесному оборудованию); iJ  – момент 

инерции i -го элемента трансмиссии, приве-

денный к его входному валу; i  – угол пово-

рота i -го элемента трансмиссии; ijc  – кру-

тильная жесткость элемента трансмиссии; 

ij  – коэффициент диссипации элемента 

трансмиссии;  0DM  – движущий момент, пе-

редаваемый от двигателя на входное звено 

трансмиссии через сцепление; SM  – момент 

сопротивления, создаваемый приводимыми в 

движение исполнительными механизмами или 

насосами гидравлической части гидромехани-

ческой трансмиссии оборудования канатной 

дороги; iji  – передаточные значения элементов 

трансмиссии [17]. 

Так как схема (рис. 2) предполагает 

разветвление, то при составлении уравнений 

движения необходимо учитывать баланс 

мощностей в виде ряда алгебраических 

уравнений: 


j

jii PP , , 

где iP  – подводимая мощность до разветвле-

ния; jiP ,  – мощность на j-й ветви после раз-

ветвления (с учетом коэффициента полезно-

го действия механизма разветвления). 

Разветвление кинематической схемы 

может также приводить к циркуляции мощ-

ности, что приводит к перегрузке отдельных 

элементов трансмиссии.  

Влияние гидротрасформатора учитыва-

ется с помощью получаемой эксперимен-

тально безразмерной характеристики, связы-

вающей моменты на входе и выходе с теку-

щим передаточным отношением. 

 

5. Основные выводы  

 

В ходе исследования выполнена разра-

ботка шасси для размещения транспортно-

технологических машин, оснащенные 

трансмиссией с возможностью отбора боль-

шой мощности (по отношению к мощности 

штатного ходового двигателя). Данное шас-

си может использоваться при создании тя-

желых мобильных транспортно-перегрузоч-

ных канатных комплексов.  

Проведенный анализ рынка современных 

колесных шасси показал, что наличие воз-

можности отбора большой мощности явля-

ется важным не только с технической точки 

зрения, но и позволяет получить конкурент-

ное преимущество. 
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