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Для повышения тягово-скоростных свойств в конструкции внедорож-
ных колесных машин широко применяются электронные системы управ-
ления приводом ведущих колес.

В рамках задания 2.05 ГКПНИ "Механика" Объединенным институ-
том машиностроения НАН Беларуси совместно с Минским заводом колес-
ных тягачей разработана электронная система автоматизированного 
управления дифференциалами привода ведущих колес (АСБД) для четы-
рехосных внедорожных машин МЗКТ и изготовлен ее экспериментальный 
образец.

При разработке АСБД учитывались конструктивные особенности че-
тырехосных внедорожных машин МЗКТ и их силового привода ведущих 
мостов и колес. Принимался во внимание опыт эксплуатации внедорожных 
машин МЗКТ, свидетельствующий о том, что несвоевременное блокирова-
ние дифференциалов привода ведущих колес ведет к существенному сни-
жению тягово-скоростных свойств и может явиться причиной потери мо-
бильности внедорожной колесной машины. Несвоевременное разблокиро-
вание дифференциалов приводит к возникновению чрезмерных нагрузок в
приводе ведущих колес и во многих случаях к его поломкам. Кроме того,
принудительное блокирование дифференциалов привода ведущих колес в
ручном режиме нагружает водителя выполнением дополнительной функ-
ции по слежению за текущим состоянием дорожно-сцепных условий и
буксованиями ведущих колес.

В ходе проведенных НИОКР обоснована принципиальная схема и со-
став АСБД четырехосных внедорожных машин МЗКТ. Для алгоритмиза-
ции работы и программирования электронного блока управления (ЭБУ)
АСБД разработаны способы управления, предусматривающие превентив-
ное управление дифференциалами привода ведущих колес внедорожных 
колесных машин, а также предотвращения разблокирования управляемых 
дифференциалов при движении внедорожных колесных машин по участ-
кам опорной поверхности с ухудшенными дорожно-сцепными условиями.

165

УДК 621.874.2 
АВАРИЯ КРАНА БАШЕННОГО КБ – 308А

Г.С.ЛЯГУШЕВ 
Государственное учреждение высшего профессионального образования 

«БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Могилев, Беларусь 

Кран башенный КБ-308А, заводской №1549, грузоподъемностью 8 т,
изготовленный ЗАО «Никопольский краностроительный завод» в марте 
2008  года приобретен ЗАО «ТИС - МАГМЕТ» ПО «Белпромметал»,   
г. Могилев.

Кран с двумя секциями башни был смонтирован 27. 08. 2008 г. на 
строительном объекте многоквартирного жилого дома со встроенными 
помещениями по ул. Лазаренко в г. Могилеве.

15. 10. 2008 г. кран выведен из эксплуатации филиалом УМ – 81 ОАО 
«Лавсанстрой» г. Могилева для наращивания двух дополнительных секций 
башни. Бригадой монтажников были смонтированы и выдвинуты третья и
четвертая секции башни. При этом стрела крана была опущена и наклоне-
на под углом к башне. Включением с выносного пульта электродвигателя 
стреловой лебедки, подняли стрелу в горизонтальное положение, а вклю-
чением электродвигателя грузовой лебедки уложили свободную часть гру-
зового каната на барабан грузовой лебедки. В этот момент грузовая тележ-
ка на канатной тяге находилась на конце стрелы. При наращивании секций 
башни было предусмотрено изменение кратности грузового полиспаста с
4-х до 2-х. С этой целью монтажники включили грузовую лебедку и на-
чали подъем крюковой подвески вместе с освободившимся (после измене-
ния кратности полиспаста) промежуточным блоком полиспаста для уста-
новки его на посадочное место грузовой тележки. При подъеме блока с
крюковой подвеской произошло защемление грузового каната между бло-
ками грузовой тележки. Было решено опустить стрелу вниз под наклоном к
башне и освободить защемленный канат. После опускания стрелы стрело-
вым полиспастом грузовой лебедкой приподняли стрелу. Стрела оказалась 
подвешенной на зажатом грузовом канате, а после его высвобождения про-
изошло мгновенное снятие нагрузки с грузового каната. Стрела под дейст-
вием собственного веса падает вниз и зависает на ранее ослабленном стре-
ловом канате. Динамический импульс от упругости растянутых стреловых 
канатов подбрасывает стрелу вверх. Башня начинает раскачиваться. Сры-
ваются болты в стыках секций башни. Башня падает вниз оголовком вме-
сте с кабиной и находящимися в ней двумя монтажниками и крановщиком.
По счастливой случайности все трое рабочих остались живы без каких-
либо серьезных травм.
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ходит методика объектно-ориентированного программирования с исполь-
зованием технологии классов. В этом случае применяются классы, отве-
чающие физическим элементам, обладающие требуемыми свойствами, ко-
торые соответствуют параметрам реальных физических элементов.

Ставится задача не только определения характеристик пневмоколеса 
во время движения, но и визуализации движения во время расчета. Это не-
обходимо в связи с тем, что представление информации в графической и
численной форме требует от специалистов глубоких знаний сути процес-
сов, происходящих во время движения машины, следовательно, приводит к
необходимости в специалистах высокой квалификации.

Кроме того анализ графической информации в больших объемах тре-
бует значительных затрат временных ресурсов. Визуализация движения 
движителя во время расчета должна помочь специалистам, по крайней ме-
ре, на начальном этапе проектирования выявить неточности в моделях, в
задании исходных значений, а также существенные недостатки проекти-
руемого движителя.

Поставленная задача вполне разрешима с помощью применения алго-
ритмов, позволяющих привести в соответствие оси координат и масштаб-
ные изображения реальности и экрана. Для проведения расчетов, кроме 
приведенных выше элементов пневмошины, необходимо использовать ха-
рактеристики микропрофиля дороги, увязать решение данной системы с
уравнениями, описывающими работу подвески машины, учесть возмож-
ность изменения давления воздуха в шине.

После создания программного продукта, обеспечивающего реализа-
цию поставленной задачи, возможно его использование в системе автома-
тизированного проектирования пневмошин. После подтверждения адек-
ватности решений, полученных с использованием пакета программ, воз-
можно проведение оптимизации основных параметров колесного движите-
ля с использованием теории планирования эксперимента. Такой подход 
позволит на стадии проектирования пневмоколесного движителя получить 
в качестве результатов расчетов значения усилий, возникающие в колесе,
их изменения по направлению, амплитуде и частоте, что позволит на ста-
дии разработки пневмоколесного движителя определить его основные па-
раметры, оказывающие существенное влияние на характеристики машины 
в целом.

Объединение полученной модели с моделями двигателя, гидротранс-
форматора (сцепления), трансмиссии, микропрофиля опорной поверхно-
сти, рабочего оборудования сделает возможным проведение выбора ос-
новных параметров машины с использованием критериев скоростей, уско-
рений, плавности хода и т.д.
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Для проверки правомерности разработанных теоретических положе-
ний проведены стендовые испытания экспериментального образца элек-
тронного блока управления и дорожные испытания внедорожного колес-
ного шасси МЗКТ-6527 с колесной формулой 8х8 в составе самосвала,
укомплектованного разработанной АСБД.

Анализ результатов стендовых испытаний показал высокие быстро-
действие и надежность работы АСБД по блокированию управляемых 
дифференциалов при достижении кинематического рассогласования пара-
метров ведущих колес задаваемой в программном обеспечении ЭБУ поро-
говой величины. Установлено также приемлемое время разблокирования 
управляемых дифференциалов, обусловленное конструктивными особен-
ностями механизмов блокировки, при испытаниях с различными режима-
ми нагружения. Время блокировки и изменение величины давления сжато-
го воздуха в ресивере не оказывают заметного влияния на быстродействие 
и надежность срабатывания механизма блокировки управляемых диффе-
ренциалов.

Анализ результатов дорожных испытаний показал, что разработанная 
АСБД в реальных условиях эксплуатации не вмешивается в работу приво-
да ведущих колес и не блокирует управляемые дифференциалы при дви-
жении внедорожного колесного шасси МЗКТ-6527 по дорогам с асфальто-
вым покрытием. АСБД осуществляет блокирование и разблокирование 
управляемых дифференциалов при движении внедорожного колесного 
шасси по грунтовым дорогам с песчаным покрытием и покрытыми льдом 
лужами глубиной от 0,05 до 0,2 м и по пересеченной местности (бездоро-
жью) в случаях достижения рассогласований кинематических параметров 
ведущих колес заданных значений пороговой величины. Блокирование 
управляемых дифференциалов осуществляется на разные промежутки 
времени, величина которых зависит от размеров участков опорной поверх-
ности с ухудшенными дорожно-сцепными условиями.

Испытания разработанной АСБД проводились также в режиме не-
штатной работы, который моделировался отключением (отказом) датчика 
скорости вращения одного из ведущих колес. Результаты испытаний пока-
зали, что разработанная АСБД при этом сохраняет способность по блоки-
рованию и разблокированию управляемых дифференциалов.

Потери подвижности внедорожного колесного шасси МЗКТ-6527 при 
проведении дорожных испытаний не наблюдалось.

Разработка и осмотр центрального редуктора ведущего моста с управ-
ляемым дифференциалом после проведенных испытаний не выявили из-
менений состояния деталей механизма блокировки.




