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обобщенной структуры. Так как на данном этапе проектирования количе-
ственная оценка показателей невозможна, применяется экспертная оценка 
по балльной системе. В результате выбирают несколько конкурирующих 
технических решений, которые затем используются при синтезе кинемати-
ческой схемы. 

Синтез кинематической схемы коробки передач выполняется в не-
сколько этапов: построение иерархических  графов возможных структур 
кинематической схемы; анализ кинематических характеристик элементов 
трансформации энергии и элементов управления; анализ нагруженности 
элементов; анализ потерь мощности, определение КПД коробки передач, 
оценка ее габаритов, выбор вариантов схемы для разработки компоновок. 

В процессе функционального проектирования выполняются проектные 
процедуры синтеза и анализа. При синтезе решаются задачи создания описа-
ния кинематической схемы коробки передач и задачи определения значений ее 
параметров, а при анализе производится оценка этой схемы. Процедуры син-
теза делятся на процедуры структурного и параметрического синтеза. 

При структурном синтезе планетарной коробки передач определяют 
количество планетарных механизмов, выбирают их тип и определяют свя-
зи элементов планетарных механизмов. Наиболее рациональные типы пла-
нетарных механизмов, применяемые в трансмиссиях автомобилей, пред-
ставлены ниже. 

Синтез кинематической схемы коробки передач производится из 
условия обеспечения заданных передаточных чисел. При этом использу-
ются несколько планетарных механизмов, элементы которых могут быть 
связаны между собой. Связи могут быть постоянными или временными. 
Постоянные связи образуются путем жесткого соединения элементов пла-
нетарных механизмов, а временные – путем их соединения  элементами 
управления. Обычно в качестве элементов управления применяются фрик-
ционные муфты и тормоза. Фрикционная муфта служит для соединения 
двух элементов планетарных механизмов, а фрикционный тормоз – для со-
единения элемента планетарного механизма с корпусом коробки передач. 

Важным этапом проектирования планетарных ГМП является этап вы-
бор параметров дифференциальных трансформаторов планетарных ко-
робок передач. 

При этом в процессе параметрического синтеза решаются задачи 
определения элементов управления, включаемых на каждой конкретной 
передаче, задачи определения численных значений кинематических пара-
метров и задачи выбора чисел зубьев зубчатых зацеплений. Параметриче-
ский синтез планетарной коробки передач производится по известной ее 
структуре и заданных значениях передаточных чисел и включает несколь-
ко этапов. 

На первом этапе параметрического синтеза определяются элементы 
управления, включаемые на каждой конкретной передаче. Для решения 
этой задачи необходимо найти зависимости передаточных чисел коробки 
передач при включении тех или иных элементов управления. На втором и 
третьем этапах определяются значения кинематических параметров и вы-
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Кафедра «Строительные, дорожные, подъемно-транспортные машины 
и оборудование» (СДПТМиО), созданная в 1964 г., является одной из ве-
дущих в вузе и Республики Беларусь и среди родственных кафедр имеет 
достаточный авторитет на территории стран бывшего Советского Союза. 
Она осуществляет подготовку высококвалифицированных специалистов 
для работы в отрасли, выполнение научно-исследовательских и опытно-
конструкторских разработок в различных областях строительной, дорож-
ной и подъемно-транспортной индустрии. Выпускники кафедры – маши-
ностроители с широким диапазоном профессиональной деятельности. 

В 1967 г. стала задача подготовки научных кадров кафедры. За помо-
щью обратились в Московский автомобильно-дорожный институт      
(МАДИ). Первоначально институт принял на курсы повышения квалифи-
кации ряд преподавателей, а затем после окончания аспирантуры был 
направлен на работу Красильников Л. В. В аспирантуру МАДИ по целево-
му направлению были направлены Суровегин Ю. В. и Цыганков А. И. 
(1967 г.), Чижик Е. И. (1969 г.). В аспирантуру СибАДИ был направлен 
Щемелев А. М. (1968 г.). Все за исключением Цыганкова А. И. в срок ас-
пирантской подготовки защитили кандидатские диссертации и возврати-
лись на работу в ММИ. 

Научная работа кафедры начала набирать силу с 1971 г., когда в уни-
верситете была открыта аспирантура по ряду специальностям, в т. ч. 
«Строительные, путевые и дорожные машины и оборудование». 

На протяжении 45 лет кафедра сотрудничает с МАДИ. В нем защища-
ли свои кандидатские диссертации наши сотрудники: Красильников Л. В. 
(1969), Чижик Е. И. (1972 г.), Суровегин Ю. В. (1974 г.), Селедцов М. В. 
(1979 г.), Макаров С. А. (1983 г.), Похвалов С. В. (1986 г.), Алексеева О. В. 
(1993 г.), Кутузов В. В. (2013 г.). Повышение квалификации в этой кузнице 
кадров прошли Суровегин Ю. В., Селедцов М. В., Сиваченко Л. А.,     
Партнов С. Б., Хустенко А. Н., Алексеева О. В. и др. Со стороны МАДИ 
нашими основными партнерами были д-ра техн. наук, проф. Баловнев В. 
И. и Зорин В. А. 

Заслуживает быть отмеченным в плане сотрудничества и Сибирь, т. е. 
Сибирский автомобильно-дорожный институт (СибАДИ), г. Омск. В нем 
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учился в аспирантуре и защищал кандидатскую диссертацию                 
Щемелев А. М. (1972 г.), позже в нем также защитились Максименко А. Н. 
(1980 г.) и Берестов Е. И. (1982 г.). Ряд лет председателем комиссии по за-
щите дипломных проектов был проф. СибАДИ Абрамов С. В. 

Позже были установлены научные связи с Ленинградским политехни-
ческим институтом (ЛПИ) и Киевским инженерно-строительным институ-
том (КИСИ). В этих вузах, а также в СибАДИ, МАДИ преподаватели ка-
федры проходили стажировку, принимали участие в конференциях, защи-
щали диссертации. 

Плодотворно кафедра взаимодействует с известнейшим техническим 
университетом – Санкт-Петербургским политехническим. Эту школу про-
шли и защитили в нем свои кандидатские диссертации Белоусов Л. И. 
(1974 г.), Яскевич М. Я. (1993 г.), Лесковец И. В. (1998 г.), Моргалик Б. М. 
(2013 г.). Ежегодно председателем ГЭК по защите дипломных проектов 
является проф. из Санкт-Петербурга Ащеулов А. В. 

Более 25 лет активно и плодотворно сотрудничают между собой уче-
ные Белгородского государственного технологического университета им. 
В. Г. Шухова (БГТУ) и Белорусско-Российского университета. Основу 
творческого коллектива составляют специалисты кафедры механического 
оборудования БГТУ и кафедры строительные, дорожные, подъемно-
транспортные машины и оборудование университета. Начало сотрудниче-
ства между кафедрами было положено в 1987 г. с личного знакомства 
проф. Богданова А. А. и доц. Сиваченко Л. А. В то время широко проводи-
лись научные конференции, активно велись хоздоговорные работы с пред-
приятиями. Студенты проходили практику по всей территории большой 
страны. Начиная с этого периода регулярно специалисты-механики наших 
вузов многократно посещали друг друга, выступали с докладами на кон-
ференциях, консультировали студентов и аспирантов, обменивались зна-
ниями и практическим опытом.  

Здесь важно отметить, что в Белгороде и Могилеве сформированы са-
мые мощные научные школы России и Беларуси в области, как техники и 
технологии измельчения, прежде всего при производстве строительных 
материалов, так и технологического оборудования для ряда других отрас-
лей промышленности, а также смежных направлений строительного ма-
шиностроения. 

Важным стимулирующим фактором творческого сотрудничества яви-
лось открытие в 1995 г. диссертационного совета по защите диссертации 
при тогдашней Белгородской государственной технологической академии 
строительных материалов им. Гришманова (БелГТАСМ). За этот период в 
Белгороде были защищены кандидатские диссертации соискателями из          
г. Могилева: Кургузиков А. М. (1995 г.), Абушкевич А. А. (2000 г.),         
Голушкова О. В. и Хононов Д. М. (2006 г). 
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ра входящих в ее состав элементов. Прорабатываются взаимосвязи между 
элементами с учетом структуры системы управления коробкой передач. 

Функциональное проектирование и определение основных параметров 
ГМП. На этом этапе ставится задача параметрического синтеза, направ-
ленная на определение основных параметров ГМП, характеризующих ее 
функциональное назначение. В процессе постановки задачи осуществляет-
ся выбор управляемых параметров и характеристик; выбор критериев 
оценки; назначаются ограничения, принимаемые при проектировании. 

Намечается общая стратегия параметрического синтеза с указанием 
основных этапов и процедур проектирования. 

На данном этапе осуществляется математическое моделирование. При 
этом разрабатываются математические модели ГМП, которые должны 
быть нацелены на решение поставленных задач по выбору основных пара-
метров и конструктивных размеров. Обосновываются методы получения 
уравнений и допущения, применяемые при их выводе.  

Проводится анализ влияния конструктивных параметров на критерии 
оценки. На основе полученных в процессе математического моделирова-
ния зависимостей и результатов анализа определяют значения параметров 
проектируемых систем управления или механизмов. 

Определение конструктивных параметров ГМП. На основе выполне-
ния предыдущих этапов выбираются конструктивные параметры, обеспе-
чивающие требуемые выходные характеристики. 

Методика проектирования автоматизированных трансмиссий включа-
ет функциональный и конструкторский аспекты. При функциональном 
проектировании автоматической коробки передач осуществляется разра-
ботка ее концепции и выбор технического решения, синтез кинематиче-
ской схемы  и определение основных параметров элементов. Конструктор-
ский аспект включает разработку компоновки коробки передач на основе 
результатов функционального проектирования, определение геометриче-
ских размеров элементов на основе оптимального компромисса между по-
казателями прочности, долговечности и массы, разработку и оформление 
технической документации. 

При разработке концепции построения автоматизированной коробки 
передач учитываются цели и задачи проектирования. Концепция определя-
ет замысел принципа действия коробки передач и содержит описание ос-
новы ее функционирования, увязанного с ее конструктивной схемой.  

Далее приступают к выбору технического решения, реализующего  
принятую концепцию: выбирается физический принцип действия, опреде-
ляется совокупность конструктивных элементов и топология системы, реа-
лизующие заданные функции. Основной функцией коробки передач явля-
ется трансформация энергии двигателя путем изменения вращающего мо-
мента  и угловой скорости. Для ее осуществления  необходимо выбрать 
тип передачи, ее элементный состав и способ управления. 

При выборе технического решения рекомендуется применять морфо-
логические методы (метод экспертных оценок, метод И-ИЛИ дерева), что 
позволяет осуществить генерирование варианта путем его выделения из 
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Основы методологии проектирования гидромеханических пере-
дач и гидрофицированных трансмиссий 

Процесс выполняемых работ по автоматизации проектирования ГМП 
включает в себя несколько основных этапов: 

– разработка технических требований к ГМП и выбор технических 
решений; 

– синтез принципиальной схемы ГМП; 
– функциональное проектирование и определение основных парамет-

ров ГМП; 
– выбор параметров дифференциальных трансформаторов планетар-

ных коробок передач; 
– кинематический анализ планетарных коробок передач; 
– анализ нагруженности и потерь в планетарных коробках передач; 
– анализ конструктивных свойств коробок передач. 
Рассмотрим эти этапы. 
Разработка технических требований к ГМП и системе управления. 

На этом этапе, исходя из условий эксплуатации автомобиля, существую-
щих стандартов и нормативов, разрабатываются технические требования к 
проектируемой конструкции ГМП и ее системе управления. Требования 
должны иметь конкретный вид с указанием численных значений соответ-
ствующих параметров.  

Выбор технических решений. На данном этапе проводится анализ су-
ществующих конструкций ведущих мировых фирм-производителей. При 
необходимости производится патентный поиск. По результатам этого ана-
лиза, а также на основании разработанных технических требований осу-
ществляют структурный синтез проектируемого механизма. 

В процессе синтеза необходимо выбрать принципы построения и 
функционирования системы управления, а затем с помощью эвристиче-
ских методов выявить совокупность технических устройств, которые 
необходимо включить в состав системы управления, чтобы реализовать 
выбранные принципы построения и алгоритмы функционирования. 

На данном этапе осуществляется обзор и анализ существующих кон-
струкций ГМП. При этом на основе требований необходимо выбрать кри-
терии оценки и с их помощью выполнить анализ достоинств и недостатков 
конструкций, применяемых на автомобилях данного класса. Анализ реко-
мендуется проводить одним из морфологических методов (методом экс-
пертных оценок, методом И-ИЛИ дерева). 

Патентный поиск производится по патентным источникам с широким 
привлечением патентных библиотек, электронных средств хранения ин-
формации, Интернета, баз данных зарубежных патентных фондов и т.п. 
При этом рассматривается возможность применения в проектируемой си-
стеме управления или механизме изобретений, подвергшихся анализу, а 
также собственных технических решений. 

Синтез принципиальной схемы. На основе выбранных на предыдущем 
этапе технических решений разрабатывается кинематическая схема ГМП. 
При синтезе схемы устанавливается необходимая структура и номенклату-
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Особо следует отметить защиту диссертации Хононовым Д. М. Это 
гражданин Израиля, преподаватель одного из самых престижных в мире 
научных центров – университета ТЕХНИОН г. Хайфа. Его выбор данных 
вузов для выполнения и защиты своей работы свидетельствует о призна-
нии уровня наших специалистов. По его оценке компетенция и требова-
тельность членов диссертационного совета данного вуза значительно пре-
восходит по сравнению с передовыми зарубежными вузами. 

Сотрудники и аспиранты наших вузов активно участвуют в регулярно 
проводимых научных конференциях, научных чтениях и семинарах. В Бел-
городе регулярно проводятся научные чтения БГТУ, международные 
научные конференции с охватом широкого ряда проблем, специализиро-
ванные форумы, в Белорусско-Российском университете ежегодные науч-
но-технические конференции «Материалы, оборудование и технологии в 
промышленности», а также ряд др. 

Показательно, что накопленный коллективами потенциал только в па-
тентной сфере составляет не менее 400 изобретений и патентов для каждой 
из сторон. Многие из них внедрены в промышленность и успешно работа-
ют в различных технологиях. 

Примечательно, что основные научные направления коллективов от-
носятся к оборудованию и технологиям, связанным с измельчением мате-
риалов. Здесь будет уместно отметить, что если для большинства отече-
ственных научных школ в этой области после распада Советского Союза 
произошло свертывание и даже прекращение работ, то наши коллективы 
не только сохранили, но и заметно приумножили свой потенциал.  

Самыми активными в сотрудничестве является молодежь – студенты. 
Этому способствуют ежегодно проводимые в Белгороде Всероссийские и 
Международные конкурсы и олимпиады по двум специальностям: механи-
ческое оборудование и технологические комплексы для производства 
строительных материалов и строительные, дорожные и подъемно-
транспортные машины и оборудование. Крупным событием в студенче-
ской жизни был проведенный в 2002 г. студенческий форум. 

Новое время требует новых подходов. Именно поэтому налажено ши-
рокомасштабное сотрудничество университета в лице нашей кафедры с 
Евразийским национальным университетом им. Л. И. Гумилева (г. Астана, 
Казахстан). В этом университете Сиваченко Л. А., как приглашенный 
проф., читал лекции и организовывал совместные научные разработки. В 
этой части подготовлены и поданы на конкурс три совместных междуна-
родных проекта, опубликовано около 15 статей и подано несколько заявок 
на изобретения. В аспирантуре на кафедре учится преподаватель             
Абдукаликова Г. М. из Евразийского национального университета           
им. Л. И. Гумилева, намечены и другие виды работ. Важно, что такое со-
трудничество является очень важным в рамах Евразийского экономическо-
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го союза, причем, если 30–40 лет назад мы учились у других, то теперь 
можем учить и сами своих партнеров. 

Сотрудники кафедры очень широко контактируют и со многими дру-
гими научными и производственными центрами. Так, Партнов С. Б. защи-
щал свою кандидатскую диссертацию в Киевском инженерно-
строительном институте (1987 г.), Сиваченко Л. А. в ВНИИ транспортного 
строительства (Москва, 1985 г.), Лягушев Г. С. в Харьковском политехни-
ческом институте (1987 г.).  

Сиваченко Л. А. прошел четырехмесячную стажировку в     
ВНИПИмеханобр, г. Ленинград (1988 г.) и более пяти лет работал в рамках 
МНТК «Механобр», защитил докторскую диссертацию в Академии хими-
ческого машиностроения, г. Москва (1995 г.). Берестов Е. И. соответствен-
но стажировку (1996 г.) и защиту докторской в Московском университете 
строительства и архитектуры (1999 г.). 

Кафедра активно сотрудничает со многими другими университетами, 
например, это Харьковский университет строительства и архитектуры, Ор-
ловский и Курский технологические университеты, Полтавский нацио-
нальный университет им. Кондратюка, МГТУ им. Баумана. 

Кафедра организовала и провела крупные Международные научно-
технические конференции «Технологические проблемы измельчения и ме-
ханоактивации» (1992 г.) и «Интерстроймех-2011». Ежегодно сотрудники 
публикуют до 80 статей и тезисов, подают 15–20 заявок на изобретения и 
издают 1–2 учебных пособия, учебники и монографии. 

За прошедшие годы более 30 студентов стали лауреатами Междуна-
родных, Всероссийских, Республиканских и иных конкурсов и награждены 
дипломами, грамотами и медалями различных степеней. Их руководите-
лями в разные годы выступали проф.: Сиваченко Л. А., Максименко А. Н., 
Щемелев А. М.; канд. техн. наук: Леоненко О. В., Лесковец И. В.,           
Хустенко А. Н., Матвеенко В. И., Партнов С. Б., Лягушев Г. С. Как прави-
ло, на ежегодных Республиканских конкурсах СНИР работы получают    
1–2 категории и отмечаются почетными грамотами и дипломами. 

Наступило новое время, время, которое требует пересмотра всех ви-
дов научной и педагогической деятельности и перехода на интенсивный 
путь работы. В этой связи настало время объединяться в единые творче-
ские коллективы и решать важные проблемы. Без сомнения уровень наших 
специалистов позволит браться за самые сложные проекты и создание вы-
сокоэффективного оборудования и подготовки высококвалифицированных 
кадров. 
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мобильной машины. Для вывода оператору сообщений экспертной систе-
мы могут создаваться специальные диалоговые окна (рис. 4, в, г). 
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Рис. 4. Структура ИСУД и определения технического состояния гидроме-
ханической передачи карьерного экспертной системы для самосвала: а – схема 
ИСУД ГМП автосамосвала; б – исходное состояние экспертной системы; в, г – 
диалоговые окна экспертной системы в случае отклика на нормальное (в) и 
опасное (г) состояние 




