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МЕТОДИКА РАЗРАБОТКИ ШТАБНОЙ МАШИНЫ 
С КУЗОВОМ-КОНТЕЙНЕРОМ

Предложена методика разработки штабной машины с кузовом-контейнером. Обобщены параметры шас­
си повышенной проходимости, используемые для штабных машин. Проведен анализ компоновки кузовов- 
контейнеров на шасси, функциональных параметров штабных машин. Приведены зависимости показа­
телей устойчивости штабной машины от ее конструктивных параметров, в том числе параметров 
задней подвески.

Ключевые слова: штабная машина, кузов-контейнер, методика разработки, размещение оборудования, 
устойчивость

Введение. Штабная машина представляет со­
бой автомобильное шасси повышенной прохо­
димости с установленным на него специальным 
кузовом-контейнером. Кузов-контейнер пред­
назначен для установки специального электрон­
ного оборудования, размещения военного персо­
нала и должен соответствовать техническим 
требованиям ГОСТ РВ 52047-2003 [1]. Контейнер 
оснащается автономными установками: энергети­
ческой, микроклимата и другими системами.

Разработкой и производством специализирован­
ных кузовов-контейнеров занимаются многие фирмы 
дальнего зарубежья и на пространстве СНГ: Zeppelin 
(http://www.zeppelin-mobile.com); Nordic Shelter AS 
(http://w w w .nordicshelter.com ); Variel (h ttp :/ /  
www.variel.com); Containex (http://www.containex.com); 
Chinaunistar (http://www.chinaunistar.com), O.M.A.R. 
Technology (http://www.omartechnology.com); ОАО 
«Комбинат автомобильных фургонов», РФ (http:// 
www.shumerkaf.ru/) и другие. Кузова-контейнеры 
штабных машин для облегчения, как правило, изго­
тавливаются по каркасной схеме с теплоизоляцион­
ными стенками из пенополиуретана.

В качестве шасси для штабных машин, в основ­
ном, используются универсальные шасси повы­
шенной проходимости, выпускаемые серийно ав­
томобильной промышленностью.

Основными проблемами при создании штаб­
ных машин являются: размещение оборудования

и персонала на ограниченном пространстве и 
обеспечение условий их функционирования, ми­
нимизация массы контейнера и достижение не­
обходимой прочности, подбор и, при необходи­
мости, доработка шасси, чтобы машина в целом 
соответствовала общим техническим требовани­
ям [1, 2]. Эти требования, в первую очередь, каса­
ются размещения контейнера, грузоподъемности, 
обеспечения показателей тяговой динамики, про­
ходимости, устойчивости (угол опрокидывания, 
скорость в повороте).

Противоречивость требований состоит в том, 
что кузова-контейнеры все больше насыщаются 
оборудованием, а это приводит к увеличению мас­
сы контейнера, которая лимитирована грузоподъ­
емностью автомобиля. Возникают проблемы с ус­
тановкой контейнеров на шасси используемого 
парка автомобилей в основном по массогабарит­
ным показателям, так как эти автомобили изна­
чально не проектировались под установку подоб­
ных контейнеров. Таким образом, необходима 
методика разработки штабных машин в целом, 
включая разработку кузовов-контейнеров.

Цель работы — создание указанной методики. 
Она основана на обобщении информации и опыта 
разработки штабных машин и их расчета с помо­
щью программных пакетов ProE, ADAMS, ANSYS, 
PATRAN и других, представленных в [3—6]. При 
разработке методики учитывался также опыт Мин­
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ского автозавода и Объединенного института ма­
шиностроения НАН Беларуси по динамическому 
моделирования нагрузок (в ADAMS) и оценки на­
пряженно-деформированного состояния (НДС) 
узлов автомобилей в пакете PATRAN [7, 8].

Особенности методики. Укрупненно стадии разра­
ботки штабной машины (как и любой другой) вклю­
чают: проектирование, расчет, изготовление, испыта­
ния, постановку и подготовку производства. Более 
подробно с учетом специфики штабной машины эти 
стадии представлены в виде этапов на рисунке 1.

Создание штабной машины начинается с про­
работки и согласования ТЗ с заказчиком, в котором 
оговариваются решаемые штабной машины задачи, 
устанавливаемое оборудование и требования к нему, 
условия эксплуатации машины, включая особые 
требования к машине в целом и контейнеру, его 
транспортировке, развертыванию машины.

Требования к прочности контейнера регламенти­
руются ГОСТ РВ 52047-2003 [1], где устанавливаются 
нормы статической нагрузки на элементы контейне­
ра (на пол, панели, крышу), атакже оговаривается, что 
конструкция должна допускать штабелирование их 
полной массой в два яруса (установку на него сверху 
такого же контейнера многоцелевого назначения, со­
здающего вертикальную нагрузку 35—120 кН). Эти 
значения отличаются от требований ГОСТ Р 51876- 
2008 для грузовых контейнеров (восемь уровней шта­
белирования с нагрузкой 3840 кН). Нагрузка на шта­
белирование по ГОСТ Р 51876-2008 определяется

исходя из массы грузового контейнера 30,48 х 1,8 (ко­
эффициент динамичности) х количество контейнеров, 
установленных на него сверху. Сейчас заказчиками 
выдвигаются требования о соответствии контейнера 
многоцелевого назначения CSC/КБК (конвенции бе­
зопасных контейнеров, ГОСТ Р 51876-2008). В случае 
полного выполнения этих требований контейнер с 
установленной термозащитой, выдерживающий по 
ГОСТ Р 51876-2008 вертикальную (3840 кН) и про­
дольную (150 кН) нагрузки, будет иметь собственную 
массу без оборудования в пределах 8,5—9 т, что огра­
ничивает возможность его перевозки воздушным 
транспортом и требует использования шасси повы­
шенной грузоподъемности.

Поэтому необходимы компромиссные решения. 
Как показали исследования [5], для таких кузовов-кон- 
тейнеров достаточно, чтобы они выдерживали верти­
кальные нагрузки (538—1650 кН), соответствующие 
уровню штабелирования 2—4 для грузовых контейне­
ров и нагрузки 50 кН (вместо 150 кН) на фитинги в 
поперечном и продольном направлении, что гаранти­
рует от появления остаточных деформаций контейне­
ра в тяжелых дорожных условиях.

Основные этапы разработки штабных машин. На 
первом этапе прорабатывается компоновка кузо- 
ва-контейнера, решаются задачи размещения не­
обходимого оборудования и устройств, рабочих 
мест персонала. Исходя из выбранного оборудова­
ния, определяется энергетический баланс, и под 
него подбирается (разрабатывается) и размещает­

Рисунок 1 — Основные этапы разработки штабной машины
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ся автономная энергоустановка, система микро­
климата. Далее выполняются последующие проек­
тные этапы, включая расчет, разработку рабочей 
конструкторской документации, а затем изготов­
ление и испытания опытного образца, подготовка 
и освоение производства.

Предварительный расчет каркаса. Каркас пред­
варительно рассчитывается на основе данных по 
оборудованию и его размещению. В качестве несу­
щих элементов каркаса, как правило, используют­
ся стандартные четырехгранные стальные трубы. 
Сопоставление данных с проведенными исследо­
ваниями в пакете ANSYS [3—5] показало, что на 
предварительном этапе подбора несущих элемен­
тов каркаса, если не используются дополнительные 
усиливающие элементы, достаточно определить 
допустимые напряжения сжатия (исходя из задан­
ных нагрузок при штабелировании) и изгиба несу­
щих стоек контейнера (при поперечном и продоль­
ном перекосе) (рисунок 2). Эти режимы являются 
наиболее тяжелыми для контейнера с точки зрения 
его прочности и деформации [3—5].

Предварительный расчет вертикальных стоек 
производится по формулам:
- напряжение сжатия

F  г 1

где F — вертикальная нагрузка, приходящаяся на 
стойку при заданном уровне штабелирования; 
S — площадь поперечного сечения стойки; [с] — пре­
дел текучести материала стойки;
- напряжение изгиба от продольных и поперечных 
усилий
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где F — заданная в ТЗ нагрузка на фитинг стойки 
при продольном и поперечном перекосах; /?ст — вы­
сота стойки контейнера; W  — момент поперечно­
го сечения стойки.

Предварительный подбор несущих стоек целесо­
образно производить из следующего стандартного ряда 
проката: 100, 120,160 мм толщиной 4, 5,6 мм, исходя 
из непревышения предела текучести с коэффициен­
том запаса прочности 2—3. Целесообразно ориенти­
роваться на стали с [а] > 300 МПа (типа 09Г2С и дру­
гие более высокопрочные) и, по-возможности, 
исключать конструкционные стали с [ат] < 200 МПа.

Уточненный расчет. После предварительного под­
бора несущих элементов выполняется разработка 
твердотельной 3D-модели кузова-контейнера. Свар­
ку в создаваемой на данном этапе 3 D-модели учиты­
вать не целесообразно, так как это приводит к значи­
тельному усложнению модели и не отражает реальной 
картины напряжений [4]. Места сварки целесообраз­
но дополнительно пересчитывать после моделирова­
ния НДС контейнера исходя из методики СНиП [9].

Как показали исследования [3, 4], динамичес­
кие напряжения от нагрузок, возникающих при пе­
реезде препятствий, в целом получаются меньше (на 
15—20 %), чем при штабелировании. Это позволяет в 
большинстве случаев при расчетах кузовов-контейне­
ров штабных машин ограничиться для них режимами 
статического нагружения согласно ГОСТ Р 51876-2008.

Исходя из этого, на основе созданной 3D-моде­
ли выполняется уточненный расчет кузова-контей­
нера методом конечных элементов в пакетах PATRAN 
или ANSYS согласно режимам ГОСТ Р 51876-2008 с 
учетом уменьшенных нагрузок согласованных в ТЗ. 
После этого расчета производится конструкторская 
доработка кузова-контейнера с учетом выявленных 
слабых мест контейнера, корректируется ЗО-модель 
и повторяется расчет НДС контейнера.

Подбор шасси. После разработки кузова-кон­
тейнера и определения его реальных параметров, в 
том числе массовых, производится подбор шасси 
с учетом требований ТЗ на штабную машину в це­
лом. При выборе шасси учитывается ряд приводи­
мых ниже факторов.

Возможность размещения контейнера на шасси по 
компоновочным параметрам (рисунок 3). Необходи­
мо иметь в виду, что крепление кузовов-контейне­
ров к машине осуществляется по фитингам, кото-
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Рисунок 2 — Схема наг ружения контейнера 
при предварительном расчете

Рисунок 3 — Размещение кузова-контейнера на шасси 
M3KT-65273 (а) и кузова-фургона на шасси KAMA3-43114 (б)
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рые являются концевыми угловыми точками кон­
тейнера. Имеющийся вылет рамы должен обеспе­
чивать установку контейнера по концевым точкам. 
У кузова-фургона допускается выход за вылет рамы.

Повышенная проходимость. Шасси должно об­
ладать повышенной проходимостью, иметь все ве­
дущие мосты, раздаточную коробку и механизм 
блокировки дифференциала, а также устройства 
подкачки шин и преодоления водных преград.

Осевые нагрузки. Должно обеспечиваться не- 
превышение нагрузки по осям для машины и ис­
ключаться ухудшение управляемости вследствие 
снижения нагрузки на переднюю ось (она должна 
быть не менее 25 % от общей массы).

Максимальная скорость и удельная мощность. Дол­
жны обеспечиваться заданные в ТЗ значения макси­
мальной скорости и удельной мощности (8—13 кВт/т) 
штабной матпины [2].

Удовлетворение требований [2] и ряда других:
- шасси согласно техническому регламенту [2] дол­
жно обеспечивать необходимые углы въезда и съез­
да, продольный угол проходимости, дорожный 
просвет под осями, иметь эффективную тормозную 
систему, необходимо учитывать специальные тре­
бования в ТЗ к системе вентиляции и микрокли­
мата, а также к герметичности кузова-контейнера;
- соответствие шасси требованиям [1, 2] и ТЗ по 
светотехнике, безопасности, шуму, вибрациям, 
токсичности;
- обеспечение статической устойчивости штабной 
машины с кузовом-контейнером (угол опрокиды­
вания > 28°) и устойчивости машины согласно 
СТБ ГОСТ Р 52302-2006 при скорости не менее 
49 км/ч при выполнении маневра «поворот» с ра­
диусом R = 35 м и не менее 50 км/ч при перестав- 
ке в коридоре шириной ^  = 20 м, при которых не 
должно быть выхода за пределы разметки или от­
рыва одного из колес от поверхности дороги;
- наличие бронезащиты контейнера (II класс защиты);
- обеспечение требуемого коэффициента теплозащи­
ты контейнера и защиты от электромагнитных помех.

Эти требования должны реализовываться при 
проектировании и контролироваться при приемоч­
ных испытаниях.

В таблице приведены в качестве примера основ­
ные габаритные размеры шасси, рассматриваемые 
для установки двадцатифутового контейнера с габа­
ритами 6058 х 2438 х 2438 мм и массой 9300 кг, и обоб­
щены параметры машин, включая рассчитанные по­
казатели устойчивости и удельной мощности.

При выборе шасси при наличии специальных 
требований в ТЗ необходимо также учитывать тре­
бования к блокировке мостов, наличие моторного 
замедлителя, связи с отделением экипажа, допус­
тимые уровни шума,оснащение кабины поиско­
вой фарой и другие факторы.

Наиболее важными критериями для выбора шас­
си является его грузоподъемность и возможность раз­
мещения контейнера по габаритным размерам. Да­

лее рассматривается соответствие максимальной ско­
рости, удельной мощности, устойчивости, а также 
требования по экологичности (по нормам выброса 
вредных веществ) и другие параметры [2].

Как видно из таблицы, требованиям размеще­
ния двадцатифутового контейнера по габаритным 
размерам соответствуют шасси KAMA3-43118, 
MA3-63017, M3KT-65273, МЗКТ-652512. Шасси 
Tato Stallion и МЗКТ-652511 (из-за укороченной 
рамы) этим требованиям не соответствуют.

Шасси KAMA3-43118, MA3-63017, M3KT-65273, 
МЗКТ-65251 соответствуют требованиям по грузо­
подъемности. Однако на практике на шасси КАМАЗ- 
43118 при заявленной грузоподъемности 12,8т наблю­
дается существенная деформация задних рессор уже 
при массе контейнера 6,2 т, из-за чего машина с кон­
тейнером имеет существенный крен назад. Поэтому 
использование шасси KAMA3-43118 целесообразно 
только при массе контейнера до 6 т.

Оценка основных показателей штабной маши­
ны в целом. Одним из основных показателем яв­
ляется удельная мощность машины. Как видно из 
таблицы, удельная мощность у рассматриваемых 
машин при массе кузова-контейнера 9,1 т состав- 
ляет8,8—13,24 кВт/т. Иза исключением Tato Stallion 
все остальные шасси соответствуют рекомендаци­
ям [2]. Наибольшей удельной мощностью облада­
ют машины на базе шасси МЗКТ (11,4—13,2 кВт/т). 
Машины на шасси MA3-63017 имеет средний по­
казатель 11,5 кВт/т. Следует отметить, что шасси 
производства МАЗ, МЗКТ имеют резерв наращи­
вания мощности двигателя, в то время как возмож­
ности KAMA3-43118 во многом уже исчерпаны.

Следующим по важности вопросом является 
оценка и обеспечение поперечной устойчивости. Эго 
свойство оценивается по углу статического опроки­
дывания е (получаемого в радианах и пересчитывае­
мого затем в градусы) и скорости в повороте "и (м/с).

Оценка поперечной устойчивости машины может 
выполняться как в пакете ADAMS, так и по следую­
щим формулам [6], обеспечивающим хорошую схо­
димость (расхождение 1—2 %) с расчетами в ADAMS: 

_ Вш M^hsinX M JisinX 
е “ 2 /Г  2СтВш СрЯр ;

m J 2

{ 2СЩ Bmg R  gR / 
где Вш — колея, м; Вр — длина по площадкам рес­
сор, м; h — высота центра тяжести автомоби­
ля, м; М  — масса автомобиля, кг; С — жесткость7 7 а Р

рессоры , Н /м ; Сш — ж есткость шины, Н /м ;

g (Ср+Сста6)Сш
Спр = - -̂ш------------------ — приведенная к размеру

„Р(Ср+Сста6) + Сш
ш
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Таблица — Сравнительные параметры штабных машин на различных шасси

Контролируемый параметр Tato Stallion 
6 x 6 ,  Индия

КАМАЗ
43118

МАЗ
63017

МЗКТ
65273

МЗКТ
652511

МЗКТ
652512

Конструктивная 
возможность размещения 
двадцатифутового 
контейнера на шасси

Невозможно 
из-за ограничен­

ной длины 
под установку 

(5200 мм)

Возможно Возмож­
но Возможно Возможно Возмож­

но

Размер шин —
425/85 R21 

(1260 425533Р) 16.00R20 16.00R20 16.00R20 16.00R20

Высота машины, мм 4000 3678 3758 3968 3788 3738

Высота центра тяжести 
машины, мм — — 1515 — — —

Высота рамы, мм — 1240 1320 1420 1350 1300

Ширина рамы, мм — 865 762 815/930 930 930

Расстояние между 
площадками рессор, мм 890 1100 900 1300 1300 1300

Колея, мм 2030 2050 2100 2064 —

Жесткость рессоры задней 
подвески, МН/м 7 8 11 12 14 14

Жесткость шины, МН/м 20 20 32 32 32 32

Снаряженная масса шасси, кг 
Масса на передний мост, кг 
Масса на заднюю тележку, кг

9515
5450
4070

8795
5035
3760

11 900 
6130 
5770

13 000 
6300

13 400 
6300

16 500

Полная масса шасси, кг 
Масса на передний мост, кг 
Масса на задний мост, кг

14 015 
3870 
10145

21 600 
5 800 
15 800

25 150 
7150 
18000

36 000 
10 000 
26 000

36 000 
10 000 
26 000

46 000 
2 10 000 

26 000

Процент нагрузки на 
переднюю ось (не менее 25 %) 27,6 26,85 26,3 27,7 27,7 43

Угол въезда, градусы 30 31 31 27 31 32

Угол съезда, градусы 30 31 22 27 31 32

Номинальная мощность, 
брутто, кВт 165 180 243 294 294 294

Удельная мощность, кВт 8,82 10,1 11,5 13,2 13 11,4

Максимальная скорость, км/ч 97 90 89 75 75 60

Угол поперечной 
устойчивости машины 
(не менее 28°)

29,02 30,5 31,6 32,2 32,4 32,4

Комплексная оценка 
соответствия шасси 
по функциональным 
параметрам

Не соответ­
ствует по 

габаритным 
размерам

Соответствует 
с ограниче­
ниями по 

массе

Соответ­
ствует

Соответс­
твует

Не соответ­
ствует по 

габаритным 
размерам

Соответ­
ствует

колеи суммарная жесткость шины, рессоры и 
стабилизатора С та6, Н/м (для задней подвески шас­
си 6 х 6 необходимо принимать удвоенную жест­
кость шины, так как имеются два моста и две шины 
на одной стороне); % — дополнительный угол на­

клона подрессоренной массы автомобиля на ши­
нах и рессорах при наклоне площ адки, рад; 
R — радиус поворота, м; g = 9,81 м/с2.

Результаты расчетного исследования устойчиво­
сти (е, и), выполненные на основе одномассовой мо­
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дели, соответствующей массе кузова-контейнера и 
подрессоренной массе шасси MA3-63017, приходя­
щихся на заднюю подвеску в зависимости от жест­
кости задних рессор, расстояния между площадка­
ми рессор и высоты центра тяжести представлены 
на рисунках 4 и 5.

Полученные зависимости показывают, что 
основными факторами, определяющими стати­
ческую устойчивость машины, являются геомет­
рические параметры: колея (Вш) и высота центра 
массы машины (Л). Влияние жесткости задней 
рессоры существенно сказывается в диапазоне 
5—13 М Н/м, а в диапазоне 15—25 М Н/м оно не­
значительно, и изменение угла поперечной ус­
тойчивости составляет всего 1,0

Расчетная оценка показателей штабной маши­
ны. После выбора шасси на стадии технического 
проекта проводится предварительный блок расче­
тов каждого из показателей штабной машины, 
приведенных в таблице, а на стадии рабочей до­
кументации после уточнения конструкции маши­
ны выполняется их окончательный расчет. Расчет 
показателей надежности выполняется по методи­
кам, приведенным в работе [10].

Заключение. Представлена методика разработ­
ки штабной машины с кузовом-контейнером. 
Основные процедуры методики охватывают:

а

б
Рисунок 4 — Зависимости угла опрокидывания е 

от приведенной жесткости задней рессоры (а) 
и расстояния между площадками рессор 8р (б)

а

6

Рисунок 5 — Зависимости угла опрокидывания е 
от высоты центра тяжести h (я) и скорости в повороте штабной 

машины V от приведенной жесткости задней рессоры Сп[ (б)

проектирование кузова-контейнера исходя из 
размещаемого оборудования и персонала, подбор 
шасси и размещение на нем кузова-контейнера, 
расчет показателей функционирования и надеж­
ности машины в целом на соответствие норматив­
ным требованиям и техническому заданию, испы­
тания и изготовление.

Каждая процедура детализирована на этапы 
работ, по которым сделаны рациональные обоб­
щения, сокращающие процесс проектирования 
(обоснование расчетных случаев, применение 
аналитических зависимостей, использование со­
временных материалов для элементов конструк­
ции, оценка возможностей шасси по размещению 
кузова-контейнера и др.).

Сформулированы и ранжированы критерии 
для выбора шасси под штабную машину (возмож­
ность размещения контейнера по габаритным раз­
мерам, грузоподъемность и распределение нагруз­
ки по осям) и показатели маш ины в целом 
(максимальная скорость, удельная мощность, ус­
тойчивость и другие).

Рассмотрены и обобщены параметры шасси 
повышенной проходимости, используемые для 
штабных машин. Дана оценка возможности разме­
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щения кузовов-контейнеров на существующих 
шасси, выполнения требований к штабным маши­
нам по параметрам удельной мощности штабных 
машин, статической устойчивости и другим.

Приведены зависимости для расчета показате­
лей устойчивости штабной машины в зависимос­
ти от ее конструктивных параметров, позволяющие 
проводить оперативную оценку указанных свойств 
в процессе проектирования.
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Mishuta D.V., Mikhailov V.G., Algin V.B.
The technique of development for the staff vehicle with a shelter
The technique of development for the staff vehicle with a shelter is considered. Parameters of the cross-country chasses 

used for staff vehicle are generalized. The estimation of the staff vehicle parameters (specific capacity, static stability 
and others) are given.
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