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Важная роль транспортного комплекса в социально-экономическом 
развитии Республики Беларусь обусловлена рядом факторов, связанных с
особенностями географического положения и экономического уровня на-
шей страны, а также современными тенденциями развития мировой эко-
номики. К этим факторам можно отнести увеличение товарооборота между 
Европой и Азией, перевод промышленных предприятий из Европы в Азию,
энергетическую зависимость стран Восточной и Западной Европы от энер-
гоносителей России, функционирование отечественной промышленности 
преимущественно на импортном сырье, значительная доля экспорта (около 
60 %) национального ВВП, а также географическое расположение респуб-
лики на пересечении трансъевропейских железнодорожных и автомобиль-
ных магистралей, нефте-, газо- и продуктопроводов.

На основании вышеизложенного становится актуальным создание 
отечественных перспективных конструкций магистральных автопоездов 
для межконтинентальных перевозок по маршруту Европа – Азия. Работы в
данном направлении успешно реализуются специалистами Объединенного 
института машиностроения НАН Беларуси. Предложенный ими автопоезд 
представляет собой многозвенное транспортное средство, в которое входят 
один тяговый и три грузовых модуля, соединенные друг с другом с помо-
щью тяговых тележек со сцепными устройствами. Полная масса автопоез-
да составляет около 130 т при длине 45 м, что требует введения специаль-
ных алгоритмов управления движением, также предложенных разработчи-
ками. В то же время для эффективной конкуренции с другими видами 
транспорта необходимо создание и развитие автодорожной сети, соответ-
ствующей массогабаритным параметрам автопоездов, и транспортно-
логистической инфраструктуры на предполагаемом направлении, которые 
в настоящее время находятся в стадии развития и требуют значительных 
капиталовложений. При этом на пути из Европы в Азию существует ряд 
железнодорожных линий, в частности Байкало-Амурская магистраль и т.д., 
которые можно использовать в качестве транспортных коридоров для 
межконтинентальных автоперевозок посредством оснащения многозвенно-
го автомобильного подвижного состава комбинированным рельсо-
колесным ходом. Это позволит двигаться по железнодорожным путям на 
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В области проектирования и расчета характеристик колесных движи-
телей, с целью оптимизации их основных параметров, в настоящее время 
назрела необходимость разработки имитационной модели пневмошины.
Имитационную модель предлагается разработать в виде программного 
обеспечения, которое необходимо спроектировать на основе математиче-
ской модели, отражающей основные свойства и позволяющей получать 
характеристики движителя, необходимые для оптимизации его парамет-
ров. Для разработки такого программного обеспечения наиболее предпоч-
тительным является метод функциональных элементов (МФЭ). При при-
менении этого метода предполагается использовать структуру классов,
доступную практически в любом из известных языков программирования 
высокого уровня.

Анализируя структуру колеса, предположим, что каждый из его эле-
ментов является отдельным классом, который, в свою очередь, может вхо-
дить в другой элемент. Так, элемент боковой поверхности пневмошины 
колеса входит в состав класса шины, а тот, в свою очередь в класс колеса.

В соответствии с такой структурной схемой каждый элемент пневмо-
шины разбивается на множество недеформируемых элементов, обладаю-
щих физическими свойствами характерными для твердого тела. На каждый 
элемент пневмошины действуют силы со стороны окружающих его эле-
ментов. Эти силы направлены по нормальным и касательным направлени-
ям. Связь между всеми элементами упругая и задается из условия нераз-
рывности связей.

Чтобы отобразить положение каждого элемента в пространстве тра-
диционная декартовая система координат заменяется на полярную, причем 
для каждого из структурных элементов шины применяется локальная сис-
тема координат. Это позволяет упростить системы дифференциальных 
уравнений и однозначно определять положение каждого элемента в про-
странстве.

Таким образом, необходимо разработать структуру пневмошины, ко-
торая состоит из элементов, имеющих численные параметры, отражающие 
физические свойства каждого элемента и имеющие возможность взаимо-
действия с соседними элементами. В области применения ЭВМ и языков 
программирования высокого уровня для этой цели наиболее хорошо под-
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теме питания с двумя топливопроводами: сливным и напорным. Во втором 
случае необходимо применять два датчика расхода – по одному на каждый 
топливопровод. Разность электрических сигналов датчиков, полученная в
микропроцессоре, и будет действительным часовым расходом топлива.

Помимо датчика часового расхода топлива для реализации измерения 
удельного эффективного расхода топлива необходим датчик мощности.
Как известно мощность определяется по выражению:

nMN ee ⋅= , ( 2)   
где eM - момент на валу двигателя, Нм; n - угловая скорость коленчатого 
вала двигателя, 1/с.

Из выражения (2) видно, что для изготовления датчика мощности не-
обходимо на уровне электрических сигналов перемножить импульсы дат-
чика крутящего момента на импульсы датчика частоты вращения.

Предложена схема прибора для выбора экономичного режима движе-
ния автомобиля. Прибор состоит из датчиков мощности, часового расхода 
топлива, соответствующей передачи и панели управления.

Прибор работает следующим образом. Водитель включает первую пе-
редачу и начинает движение, при этом стрелка прибора остается непод-
вижной (на отметке «0»). Контрольные лампы, расположенные возле дис-
плея, не горят. Это объясняется тем, что прибором не предусмотрен кон-
троль расхода топлива на первой передаче, поскольку она используется 
редко. В коробке передач отсутствует контактный датчик, реагирующий на 
включение первой передачи, следовательно, никакой сигнал на микропро-
цессор и измерительный прибор не поступает. При переходе на вторую пе-
редачу загорается контрольная лампа «2», стрелка прибора должна пере-
меститься на шкалу «2». Пределы шкалы «2» фиксируют допустимое зна-
чение расхода топлива на второй передаче, середина шкалы «2» указывает 
минимальный расход на второй передаче. В процессе движения на второй 
передаче водитель должен установить стрелку прибора на шкалу «2» (же-
лательно на середину шкалы). Это будет означать, что на данной передаче 
автомобиль двигается на экономичном режиме с минимальным расходом 
топлива. Далее водитель переходит на другие передачи, срабатывает кон-
тактный датчик соответствующей передачи и загорается контрольная лам-
па этой передачи, информируя водителя о том, что стрелка прибора долж-
на установиться в пределах соответствующих шкал. По окончании движе-
ния водитель переходит на нейтральную передачу, отсоединяя двигатель 
от коробки передач. Прибор отключается, стрелка прибора устанавливает-
ся на отметку «0». 

Таким образом, в процессе движения водитель, используя установ-
ленный прибор, имеет возможность выбрать экономичный режим движе-
ния автомобиля на любой передаче, добиваясь экономии топлива на мар-
шруте в целом.
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участках с неразвитой автодорожной сетью и повысит мобильность пер-
спективных транспортных средств.

Конструктивное решение данного предложения возможно посредст-
вом оснащения пневмоколесных транспортных средств навесным обору-
дованием комбинированного хода, обеспечивающего возможность их пе-
редвижения по железнодорожным путям. Оно представляет собой допол-
нительные железнодорожные колеса на пружинной подвеске, служащие 
для удержания машины на рельсах и восприятия части нагрузки от ее мас-
сы. Тяговое и тормозное усилия при этом реализуются за счет сцепления 
ведущих пневматических колес с рельсами и зависят от сцепной силы тя-
жести, состояния рельсов (влажность, загрязненность) и типа протектора 
пневмоколес, определяемых коэффициентом сцепления, который для пары 
«пневматическое колесо – рельс» составляет 0,68 – 0,85 для сухих и 0,35 – 
0,45 для мокрых рельсов. При движении по автомобильным дорогам до-
полнительные железнодорожные колесные пары поднимаются до положе-
ния, при котором в контакте с дорогой находятся только пневматические 
колеса.

Специалистами кафедры «Детали машин, путевые и строительные 
машины» Белорусского государственного университета транспорта осуще-
ствлен ряд научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ по 
разработке и изготовлению транспортного средства на комбинированном 
ходу на одиночном шасси МАЗ-630308. Испытания опытного образца дан-
ного транспортного средства показали, что при движении по рельсам оно 
способно буксировать железнодорожный состав массой до 1000 т, разви-
вать скорость движения до 40 км/ч, а также выполнять различные техноло-
гические операции при оснащении в частности гидравлическим манипуля-
тором, имеющим сменные адаптеры.

Развитие данного направления для многозвенных автопоездов в соче-
тании с исследованиями в областях логистики, безопасности движения,
управления процессами перевозок с использованием систем автоматиче-
ской навигации GPS и ГЛОНАСС позволит повысить эффективность пере-
возок на трансконтинентальных маршрутах и способствовать развитию на 
них транспортной инфраструктуры.




