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Аннотация. Для перевозок крупногабаритных   и тяжеловесных грузов (КТГ) исполь-

зуются автопоезда  с модульными прицепами  и полуприцепами. Задача обоснования 

комплекса эксплуатационных свойств  и типоразмерного ряда подвижного состава 

       автомобильного транспорта должна решаться на основе накопленного опыта  

      выполненных перевозок  КТГ. Статья использует  экспериментальный материал  
по программы 233 единицам КТГ которые внесены  в базу данных , равно   -как и техни

         ческие характеристики подвижного прототипов состава, в и том числе   для  

импортозамещения. На основании этих данных производится расчет эксплуатаци-

онных  характеристик автопоездов-тяжеловозов при перевозке КТГ, рассматрива-

ются методы  достижения гарантированной безопасности при их эксплуатации. 
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Abstract. Road trains with modular trailers and semi-trailers are used for transportation of 

heavy lift and overdimensional cargoes. The task of substantiating the complex of opera-
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tional properties and the typical range of rolling stock of motor transport should be solved 

on the basis of the accumulated experience of HL&ODC transportations. The article relies 

on experimental material of 233 HL&ODC cargoes, which are included into database of 

the program, together with technical characteristics of rolling stock, inclusive prototypes 

for import replacement. Calculation of exploitation properties of HL road trailers is con-

ducted basing on these data. Methods of achievement of guaranteed safety during exploita-

tion are considered. 

Keywords: heavy lift and overdimensional cargoes, road trains, modular trailers, exploita-

tion properties, import replacement 

     Введение.     Современная промышленность выдвигает растущие требования  

к и а доставке крупногабаритных  тяжеловесных грузов,  постепенное совер-

шенствование подвижного состава автомобильного транспорта позволяет ре-
ализовывать перевозки эти  [1]. 

Однако, в ж д отличие от /  транспорта, на автомобильном не разработан 

   системный подход, позволяющий  выполнять перевозки КТГ   и техническое
обслуживание ПС  в индустриальном масштабе. В целом весь опыт накапли-

вается  и реализуется силами отдельных коммерческих предприятий, каждое 
из которых добивается высоких результатов ценой проб  и ошибок, сталкива-
ясь  с новыми вызовами [2]. 

Политика односторонних санкций со стороны западных стран сказывает-
ся на поставке новой техники  и запчастей. Износ  и списание тех прицепной -

   ники еще имеет какой-то по запас  времени  в це   лом по отрасли, китайские  
и и российские производители имеют компетенции  начинают закрывать по-

требность образцы, догоняя передовые западные  техники. 

Но вот года износ парка тягачей  в ближайшие 3–4  достигнет критической 

отметки стоимости. Уже сейчас рост  тягачей, закупаемых через 2х поставщи-

      ков, через 3 или 4 границы, приводит к порой  непосильным затрат  ам для 

       АТП, а в программы кредитования/лизинга  данных схемах практически  

не работают. 
Состояние вопроса. Тягачи. Традиционно рынок как  в России, так  и за 

       рубежом (Турция и, Египет) насыщен тягачами МАН  Мерседес-Бенц. Эта 
       техника крайне является нишевым товаром , выпускается  малыми сериями.  

В отличие от магистральных тягачей, китайские производители до сих пор не 
освоили массовое производство аналогов. 

    В тематикой СССР традиционно  многоосных тяжелых тягачей занима-
лись  в Минске частично, на МАЗе, и  производство было передано  в Курган, 

        на КЗКТ. Впоследствии производство  в Минске выделилось  в отдельное 
предприятие МЗКТ, а в вот  Кургане завод прекратил существование [3]. 

Тягачи на базе МАЗ-543 (Ураган) и МАЗ-537 хорошо зарекомендовали 

      себя  в общесоюзном «Спецтяжавтотрансе Та», где совместно  с чешскими -

      трами  и немецкими Фаунами закрывали  потребность бСС   СР  в перевозках 

всей номенклатуры Минске КТГ большой  страны. В   и сейчас ведется серий-

      ное производство военных глубоко модернизированных конверсионных  и  
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         версий тягачей, что       -несомненно выводит МЗКТ в лидеры программы им
портозамещения. 

На КамАЗе  и УралАЗе  с одной стороны освоено производство широкое  тя-
гачей повышенной проходимости, а с    -другой стороны — самосвалов. Это свиде
тельствует о    том, что при наличии экономической заинтересованности, заводы 

имеют технические возможности по производству необходимой техники. 

   Прицепная техника. При правильной эксплуатации ресурс прицепной 

техники существенно СССР превышает ресурс тягачей. В  задача производ-

     ства модульных прицепов решалась на но ЧМЗАПе,  отставание  в качестве 
продукции  и эксплуатационных свойствах, была закрыта путем  импорта из-за 
рубежа [4, 5]. Так, например, для реализации крупномасштабного строитель-

        ства  в каспийском регионе конце   в  80-х годов, астраханский филиал 

«Спецтяжавтотранса» (впоследствии «Атлант») был полностью укомплекто-

ван прицепами «Николя» французского производства.  
Политика слияния  и поглощения привела  к тому, что из дюжины уни-

      кальных зарубежных остались предприятий  лишь два интернациональных 

конгломерата. Несомненно, это благоприятно сказалось эксплуатации на , так 

как продукция этих двух конгломератов максимально унифицирована  и вза-
имозаменяема. Но этим воспользовались китайские производители, наладив 

широкое производство вначале запчастей, а и затем  полнокомплектной при-

цепной техники. Конструктивные параметры рам гидравли, электрические  и -

ческие системы полностью совместимы образцами как  с современными  за-
падной техники, так  и со снятыми  с производства. 

Эксплуатационные  -свойства автопоездов тяжеловозов. Тематикой со-

     здания подвижного состава для размещения на нем комплексов  различных
вооружений  широко занимались, в т ч и . .  на кафедре КМ МАДИ. 

   Тематика эксплуатации гражданских магистральных автопоездов также 
достаточно хорошо проработана  в работах Фаробина .  Я И. и др. на кафедрах 

АТ  и ЭАТ. 

Но уже  в начале начали 2000х, экономисты  отмечать коренное различие 
   в подходах при реали     зации деятельности коммерческой  предприятия. Так, 

       например, Имаметдинов .Р И. указывает на  полное несоответствие бизнес-
планов построения коммерческой деятельности предприятий автомобильного 

транспорта, использующих магистральные автопоезда для АТП, работающих 

в сфере перевозки КТГ. 

В и современных реалиях АТП приходится учитывать  сложности между-

народной обстановки, и и малую изученность проблем конструирования  экс-
       плуатации ПС. Попытки на решать такую многофакторную задачу  «страх  

и к экономическим риск» отдельного предприятия могут привести  тяжелым  

последствиям либо еще , что  хуже, возникновению аварийных ситуаций при 

перевозке КТГ. 

Для оценки эксплуатационных свойств автопоездов-тяжеловозов написана 
программа для ЭВМ, которая производит расчет приспособленности существу-

ющего и  перспективного подвижного состава  к  выполнению перевозок КТГ. 
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Описание программы для ЭВМ. На главном экране  приведена таблица 

(        рис. 1), в которую сведены данные по 233 единицам КТГ, морская перевозка
которых была выполнена в 2024–2025 гг Интересно. компанией ФЕСКО.  от-
метить, что  к борту судна  в порту погрузки  и от борта судна перевозка, зача-
стую выполнялась  различными типами  ПС АТ  ввиду особенностей регулиро-

     вания  в России, Турции, Китае. По    льзователь имеет  возможность выбрать 
любой из на  этих 233 грузов  и рассмотреть вариант его перевозки  том или 

аналогичном из ПС АТ ,  числа имеющихся  в парке. 
На следующем экране, рис. 2, приведены существующие  и перспектив-

ные типы типы тягачей,  модульных прицепов, широко используемых  в Рос-
сии время   в настоящее . 

 

 

 

 

Рис. 1. Главный экран разработанной программы 

 

 

 

 

Рис. 2. Таблицы типов тягачей и модульных прицепов 
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Далее, при нажатии клавишу на  «Старт» программа выводит  в окно ре-
зультаты расчета (рис. 3). 

В первую очередь — акцент сделан на свойствах, влияющих на безопас-
ность Это маневренность перевозки:  поперечная устойчивость  и . 

 

 

 

 

Рис. 3. Результат расчета 

 

      Традиционно, поперечную оцени устойчивость  в западной литературе -

вают по углу между вертикалью  и осью, соединяющую точку опрокидывания 

(     центр оси — применительно к модульным прицепам). 

А с ж д и в по аналогии  /  добавлен расчет  для скоростного движения  уста-
новившейся кривой радиусом автомагистрали  с  600 м и  возвышением виража 
60 мм, . в соотв с СП 34.13330.2012. Минимальная скорость принята равной 

40–50 км/     ч в рамках ограничений ПДД. 

         Таким образом, из приведенного примера видно, что груз  с индексом 

F.007 может      -быть перевезен на прицепе в 2 файла (1 линия) по автомагистра
ли лишь  с нарушением принципиально ПДД, что  создает угрозу ДТП. А вот 
для движения по территории предприятия, где большие скорости недопусти-

         мы  и не требуются перевозки рамках, безопасность   в  западной методики 

оценки устойчивости выполняется. 

В программе реализован алгоритм расчета количества осей прицепа где 
особый акцент сделан на аварийной безопасности. Так, при длине прицепа, 
меньшей чем длина КТГ, груз будет выступать за пределы автопоезда  сзади. 

И при попутном столкновении транспортных средств возникает риск смер-

тельной травмы невнимательного повреждения водителя  и критического  пе-
ревозимого КТГ. 

С модульного этой целью длина  прицепа рассчитывается (с учетом -про
дольного КТГ смещения ЦТ ) таким образом, чтобы не допускать  заднего све-
са. При наступлении ДТП, кинетическая энергия будет рассеиваться  специ-
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ально  спроектированными для этих целей  в рамках национальных стандартов 

безопасности конструктивными элементами ТС, участвующих  в ДТП. 

      Расчет тягово-скоростных характеристик влияет на безопасность лишь 
косвенно, но здесь ему необходимо первых уделить отдельное внимание. Во- , 

           ранее в      -     столь полном объеме он не выполнялся, во вторых он важен для
оценки перспективных конфигураций автопоезда  с учетом -импортозамещае
мых тягачей. 

Расчет выполняется  для двух режимов:  

 Тяжелый — троганье грунтовой  в подъем на  дороге  и установившееся 

движение со скоростью 2,5 км/  ч на пониженной передаче. 
Дорожный — установившееся ско движение  с минимально допустимой -

ростью по бетонным на автомагистрали  с асфальто-  покрытием  руководящем 

подъеме категории для дорог 1-й  согласно СП. 

В расчете максимальная сила тяги сравнивается  с силой сцепления колес 
с и в дорогой,   случае возникновения риска буксования, ограничивается по-

следней, на экран  выдается предупреждение. 
В качестве фактор  оценки вводятся такие безразмерные параметры как  

тяги  и фактор мощности. Практическая интерпретация выглядит следующим 

образом: 

В фактор приведенном расчете  тяги для тяжелых условий движения со-

ставляет 2,41. Это происходит, в и том числе,  вследствие превышения силы 

 тяги тягача над силой сцепления колес  с дорогой. Единственный  в данном 

случае вариант реализации перевозки — это увеличение   количества тягачей
до 3 штук. 

Фактор тяги  в расчете для дорожных условий  при движении   на прямой
передаче в составляет 13,62. Однако, ставить 14 тягачей  «упряжь» для разго-

на никто не  и движения км со скоростями до 50 /ч, конечно же,   будет. Здесь 

фактор с и тяги необходимо соотносить  передаточными числами КПП  дели-

теля. Но так как тягач МЗКТ-740100 имеет передаточное число меньшее, чем 

фактор с тяги, то увы, автопоезд  1 тягачом не преодолеет подъем. 

Предположим, в у/  тягач имел бы передаточное число КПП  и делителей, 

превышающее  фактор тяги. И роль здесь решающую  будет уже играть фак-

тор мощности. 

Ввиду величин того, что расчеты физических   в том числе   и в программе, 
выполняются  в системе СИ, а в ч приборы ТС традиционно тарированы  км/   

и об/мин фактор мощности безразмерно показывает отношение регламенти-

       руемой скорости (в ч к данном случае до 50 км/ )  фактически реализуемой  

с учетом мощности двигателя конкретного тягача. Т е ч. . 50 / 10,9 = 4,6 км/ . 

Очевидно, что для увеличения скорости движения для данной конфигурации  

автопоезда требуется большая мощность двигателя. 
      В академической литературе всегда рассматриваются особенности тор-

 можения КТГ автопоездов. При перевозке  масс  а прицепа, а следовательно,  

    и и тормозные силы всегда превышают массу  тормозные силы тягача. Ис-
ключение составляют превышает лишь подъемы, тангенс которых равен или  
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     коэффициент сцепления на руководящем уклоне   автодороги. Эта величина
     составляет 0,17…0,3, что существенно превышает нормативы, указанные  в

СП для руководящих уклонов автомобильных дорог.  
       Таким образом, полное и торможение  удержание груженого прицепа  

в а неподвижном состоянии,  также отсутствие риска    складывания и заноса
при движении на гарантированно на спуске  реализуются лишь  дорогах, вы-

полненных  в соответствие  с требованиями СП   и в установившихся режимах. 

Неустановившиеся академической режимы  в  литературе практически нигде 

подробно не рассмотрены. 

       В и заключении производится расчет поперечной силы  изгибающих 

       нагрузок в с сечений  хребтовой раме полуприцепа  указанием критических   

и максимальных значений. Этот расчет является ключевым для обеспечения 
длительной ресурс, аккуратной дорабатывающей эксплуатации, как  свой  за-
падной техники, так  и вновь поступающей китайской. 

Аналогичное ПО, реализующее прочностной расчет, как правило, заку-

пается АТП отдельно, у западных производителей прицепной техники, рас-
ценки на него весьма высоки, а в  силу действия санкций недружественных 

стран, поставки ПО, как  и техники, невозможны. 

Выводы. В результате проделанной работы: 

– собрана, структурирована        -и внесена в базу данных информация о се
рийно направления выпускаемом ПС АТ  с целью определения  импортозаме-
щения  в современных реалиях многополярного мира; 

       – написан        код программы и графический интерфейс пользователя для
     оценки импортозамещаемой эксплуатационных свойств располагаемой  и  

техники на примере информации собранной ранее  о 233 КТГ, фактически пе-
ревезенных годах в 2024–2025 ; 

      – замещен       функционал фирменного ПО импортных изготовителей ПС
прицепной техники  в части автопоездов расчета конфигурации   и допускае-
мых на нагрузок  хребтовую раму; 

     – созданы      предпосылки для реализации гарантированного безопасного
подхода к  индустриальной перевозке КТГ по сети автомобильных дорог. 
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