
Наземные транспортно-технологические средства и комплексы 

№ 4(46) 

декабрь 2025 

АВТОМОБИЛЬ • ДОРОГА • ИНФРАСТРУКТУРА 

ЭЛЕКТРОННЫЙ НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ 

Научная статья 

УДК 629.3 

Разработка модели самоходной платформы 

для перевозки негабаритных грузов 

Вячеслав Валерьевич Морозов1, Виктор Анатольевич Костырченко2,

Андрей Леонидович Егоров3, Тимур Маратович Мадьяров4,  

Сергей Андреевич Смагин5, Дмитрий Сергеевич Деревенский6 

1,2.3,4,5,6Тюменский индустриальный университет (ТИУ), Тюмень, Россия 

1morozov1990_72@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-6840-1247 
2t kostyrchenkova@tyuiu.ru, https://orcid.org/0000-0002-4992-3127 
3e.al@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-5787-1753 
4madjarovtm@tyuiu.ru, https://orcid.org/0009-0004-8380-0739 
5sereja.smagin2016@yandex.ru, https://orcid.org/ 0009-0009-6733-253X 
6derevenskiy.dima@bk.ru, https://orcid.org/0009-0008-4739-1412 

Аннотация. В настоящее время в мире отмечается высокий рост объемов перевозок 

крупногабаритного и негабаритного оборудования. Это обусловлено, в том числе, 

необходимостью транспортировки компонентов строительства, нефтегазодобывающей и 

перерабатывающей отрасли. Для осуществления перевозок негабаритных грузов 

обязательным условием является использование специализированного транспорта, 

включающего в себя особые крепления и механизмы, позволяющие безопасно и быстро 

осуществлять погрузочно-разгрузочные работы, а также минимизировать риски 

повреждения груза. К сожалению, возможность использования самоходных транспортёров 

на дистанционном управлении для решения данной проблемы изучена не в полном объёме. 

В связи с этим, целью данного исследования является проектирование и моделирование 

самоходной платформы для перевозки негабаритных грузов с гидравлической системой. 

Общей методологической основой исследования являлся системный подход. Разработка 

геометрической и имитационной модели для проверки конструкции платформы в системе 

автоматизированного проектирования SolidWorks (далее САПР SolidWorks). В модуле 

Simulation САПР SolidWorks разработана модель и проведено имитационное 

моделирование для проверки конструкции платформы по критериям напряжения, 

перемещения и деформации. Для оценки надёжности предлагаемой конструкции был 

определён тип для каждого из возможных отказов, установлена вероятность возникновения 

каждого из них, построено дерево отказов и установлена вероятность общего отказа 

платформы. 

Ключевые слова: самоходный транспортёр, модульная конструкция, имитационное 

моделирование в SolidWorks, гидросистема, отказ. 
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Abstract. Currently, there is a high growth in the volume of transportation of bulky and 

oversized equipment in the world. This is due, among other things, to the need to transport 

components of the construction, oil and gas production and processing industries. For the 

transportation of oversized cargo, it is mandatory to use specialized transport, which includes 

special fasteners and mechanisms that allow safe and fast loading and unloading operations, as 

well as minimize the risks of cargo damage. Unfortunately, the possibility of using remote-

controlled self-propelled transporters to solve this problem has not been fully studied. In this 

regard, the purpose of this study is to design and simulate a self-propelled platform for transporting 

oversized cargo with a hydraulic system. The general methodological basis of the study was a 

systematic approach. Development of a geometric and simulation model to test the platform design 

in the SolidWorks computer-aided design system (hereinafter CAD SolidWorks). In the 

Simulation module of the SolidWorks CAD, a model was developed and simulation modeling was 

performed to test the platform structure according to the criteria of stress, displacement and 

deformation. To assess the reliability of the proposed design, the type for each of the possible 

failures was determined, the probability of occurrence of each of them was determined, a failure 

tree was constructed, and the probability of a general platform failure was determined. 

Keywords:  self-propelled conveyor, modular design, simulation modeling in SolidWorks, 

hydraulic system, failure. 
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Введение. В настоящее время в мире отмечается высокий рост объемов 

перевозок крупногабаритного и негабаритного оборудования [1]. Это 

обусловлено необходимостью транспортировки компонентов строительства, 

перемещения технологических модулей, доставки на месторождение 

элементов нефтяных платформ и нефтеперерабатывающих станций [2], 

переноса судов и прочими логистическими операциями. Для осуществления 

перевозки нестандартного и негабаритного оборудования обязательным 

условием является использование специализированного транспорта [3].  

В качестве специализированного транспортного средства для перевозки 

крупногабаритного и длинномерного груза может использоваться самоходная 

платформа. К сожалению, результаты анализа состояния вопроса показали, 

что возможность использования самоходных транспортёров на 

дистанционном управлении для перевозки негабаритных грузов изучена не в 

полном объёме. В связи с этим, целью данного исследования является 

проектирование и моделирование самоходной платформы для перевозки 

негабаритных грузов с гидравлической системой. 

В исследовании предлагается применить конструкцию машины, которая 

представляет собой несколько последовательно соединенных модулей, что 

позволяет корректировать характеристики грузоподъемности и проходимости 

в зависимости от поставленной задачи [4]. Кроме этого, предлагается 

оснастить каждый модуль индивидуальной гидравлической системой 

подвески и выравнивания.  

По результатам патентного обзора были выявлены ключевые 

конструктивные особенности, способствующие повышению эффективности и 

безопасности транспортировки негабаритного оборудования. В качестве 

перевозимого груза была выбрана ректификационная колонна для отделения 

этана и метана из нестабильного конденсата добываемого газа. Приведенные 

технические и эксплуатационные требования представлены в виде блок-схемы 

на рис.1. 
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Рис. 1. Блок-схема приведенных требований для проектирования  

Материалы и методы. Общей методологической основой исследования 

был выбран системный подход и его частные методы: системный анализ и 

синтез.  

При проектировании специализированной самоходной платформы 

учитывались особенности перевозимого объекта – ректификационной 

колонны для отделения этана и метана из нестабильного конденсата 

добываемого газа. Габаритные размеры колонны составляют 41 м в длину с 

максимальным диаметром 4,3 м. Масса при этом равна 182 т [5]. На основе 

вводных данных транспортируемого объекта и результатов анализа 

существующих и запатентованных решений была разработана концептуальная 

модель самоходной платформы (рис. 2). 

 

Рис. 2. Модуль разработанной самоходной платформы для перевозки  

негабаритного груза  

Разработанная конструкция состоит из двух основных компонентов: 

приводного модуля (силового агрегата) и шасси. Шасси состоит из четырех 

пар независимых осей с установленной системой подъема и опускания. 

Каждая парная ось выдерживает нагрузку в 45 т, поэтому теоретическая 



Наземные транспортно-технологические средства и комплексы 

 

 № 4(46) 

 декабрь 2025 

АВТОМОБИЛЬ • ДОРОГА • ИНФРАСТРУКТУРА 

ЭЛЕКТРОННЫЙ НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ 
 

грузоподъемность разработки достигает 180 т, что удовлетворяет массе 

большинства негабаритных объектов. Габаритные размеры шасси при этом 

составляет 6 м в длину, 3 м в ширину и примерно 1,5 м в высоту. В качестве 

двигателя, обеспечивающего передвижение платформы, предлагается 

использовать ЯМЗ-65802 с заявленной мощность 520 л.с.  

Подготовка CAD-геометрии к прочностному анализу была выполнена в 

среде SolidWorks [6] с использованием исходной конструктивной модели 

самоходной платформы и размещаемой на ней ректификационной колонны. 

Далее, программной надстройке Simulation сформирован расчётный вариант 

CAE-модели. На этапе подготовки CAE-модели каждому твёрдому телу, 

входящему в расчётную сборку, был назначен вид материала. После этого, 

модель была зафиксирована и на поверхности модуля была распределена 

нагрузка со значением 200 т. 

Для выявления вероятности наступления отказов самоходной 

платформы необходимо рассмотреть виды отказов (внезапные, постепенные) 

и виды состояний устройства при его эксплуатации (исправное, рабочее, 

предельное, нерабочее). При эксплуатации самоходной платформы 

негативными факторами, влияющими на его состояние, являются [7]: большие 

нагрузки, разные условия эксплуатации [8], качество и целостность 

поверхности дорожного полотна (выбоины, проломы, просадки, колейность и 

наличие прочих дорожных дефектов), что означает открытое хранение или 

простой самоходной платформы и влечет за собой коррозию элементов [9].  

На основании выбранной методологической базы была разработана 

структурная схема (рис. 3), отражающая взаимосвязи событий, которые могут 

вывести из строя всю конструкцию самоходной платформы для перевозки 

негабаритного груза [10].  

На основании полученной структурной схемы было разработано дерево 

отказов [11] самоходной платформы для перевозки негабаритного груза  
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(рис. 4). Ключевым событием А на рис. 4 является неработоспособное 

состояние самоходной платформы для перевозки негабаритного груза. 

 

Рис. 3. Структурная схема отказов самоходной платформы 

 

Рис. 4. Дерево отказов самоходной платформы для перевозки негабаритного груза 

Отказы Б, В, Г, Д, Е, Ё, Ж, З, представленные на рис. 4, являются 

повторяющимися элементарными событиями. Следовательно, представляется 

возможным установить вероятность отказов по формуле (1): 
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𝑃(𝑡) = 𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 + 𝑋4 + 𝑋5 + 𝑋6 + 𝑋7 + 𝑋8 + 𝑋9 ∗ (𝑋10 + 𝑋11),     (1) 

где 𝑃(𝑡) – вероятность общего отказа системы. 

Результаты исследования. Результаты разработки имитационной 

модели самоходной платформы в САПР SolidWorks представлены на рис. 5. 

Таким образом, имитационное моделирование в системе 

автоматизированного проектирования SolidWorks показало, что предлагаемое 

конструктивное решение самоходной платформы способно выдержать 

номинальную и максимальную нагрузки. 

Результаты определения численных значений вероятности наступления 

постепенных и внезапных отказов представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Вероятность наступления отказов спроектированной самоходной платформы  

№ п/п Код отказа Тип отказа Вероятность отказа 

1 Х1 Внезапный 0,013 

2 Х2 Внезапный 0,012 

3 Х3 Внезапный 0,014 

4 Х4 Внезапный 0,012 

5 Х5 Внезапный 0,029 

6 Х6 Внезапный 0,018 

7 Х7 Внезапный 0,013 

8 Х8 Внезапный 0,023 

9 Х9 Внезапный 0,011 

10 Х10 Постепенный 0,014 

11 Х11 Постепенный 0,022 

 

В соответствии с формулой (1) и численными значениями, 

представленными в табл. 1, вероятность общего отказа самоходной 

платформы 𝑃(𝑡) не превышает 0,134 или 13,4%. Следовательно, вероятность 

безотказной работы составляет 86,6%. 

Таким образом, разработанная самоходная платформа является надежным 

устройством для перевозки негабаритного груза. 
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Рис. 5. Результаты имитационного моделирования:  

а – напряжение; б – перемещение; в – деформация  

Обсуждение и заключения. По результатам исследования авторам 

удалось решить научно-практическую задачу, связанную с разработкой 

модульной самоходной платформы с гидросистемой для перевозки 

негабаритного груза. С точки зрения авторов, полученные результаты 

обладают реальными перспективами для последующего внедрения и 
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применения в сфере мультимодальных перевозок.  Среди наиболее значимых 

полученных результатов исследования имеет смысл отметить следующее. 

Проведено имитационное моделирование напряжения, перемещения и 

деформации в САПР SolidWorks, разработаны CAD и CAE модели (рис. 5). 

Результаты моделирования показали, что полученная авторами конструкция 

самоходной платформы для перемещения негабаритных грузов способна 

выдерживать номинальную и максимальную нагрузки. 

Вместе с этим, выявлена вероятность отказов (табл. 1) и определена 

надёжность предлагаемой конструкции платформы. В результате было 

установлено, что вероятность отказа предлагаемого решения не превышает 

13,4%, надёжность составляет, соответственно, 86,6%. 

Определение влияния факторов окружающей среды на надёжность 

гидросистемы платформы, разработка методики практического применения 

полученных результатов и оценка экономической эффективности 

предлагаемых решений представляют собой дальнейшие перспективы 

исследования.  
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