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Проведен анализ наиболее значимых изобретений в области несущих систем 
транспортных средств среди ведущих мировых автопроизводителей и производи-
телей автомобильных компонентов. Описаны наиболее рациональные и техноло-
гичные конструкции рам, поперечин, лонжеронов, подрамников. Пояснены основ-
ные подходы, примененные к их разработке. Уделено внимание различию несущих 
систем транспортных средств с зависимой и независимой подвесками. Описаны 
конструктивные решения, обеспечивающие необходимую прочность, долговеч-
ность и защиту компонентов и узлов в процессе эксплуатации транспортных 
средств. Сформулированы основные тенденции и направления развития в области 
несущих систем грузовых автомобилей. 
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Конструкции несущих систем в целом и их отдельных элементов 

отличаются большим разнообразием. При разработке новых или до-
работке существующих конструкций необходимо учитывать опыт, 
накопленный ведущими отечественными и зарубежными автопроиз-
водителями или производителями автокомпонентов. Как правило, 
крупнейшие мировые производители свои технические решения  
и изобретения подкрепляют патентами, поэтому анализ патентных 
баз дает возможность определить основные направления принимае-
мых конструкторских решений. 

Для отбора наиболее значимых и эффективных технических изо-
бретений по несущим системам грузовых автомобилей за последние 
25 лет был проведен поиск по патентным ведомствам России, стран 
СНГ, Европы и США. 

Выборку патентов осуществляли по международному патентно-
му классификатору В62D21 «Рамы шасси». По указанному направле-
нию были выделены основные патентообладатели, которые являются 
известными автопроизводителями или производителями автокомпо-
нентов: ОАО «КамАЗ», ООО «Автомобильный завод «ГАЗ», MAN 
(Германия), Daimler AG (Германия), International Truck (США), 
Oshkosh Truck Corporation (США), AxleTech International (США) и др. 

Анализируя патенты ОАО «КамАЗ», можно сделать вывод, что 
основной упор делается на увеличение прочности и долговечности 
конструкции несущей системы. Так, в патенте RU2025371 (1994 г.) 
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описана конструкция рамы автомобиля с использованием поперечи-
ны полого прямоугольного замкнутого профиля [1]. При соблюдении 
определенных размеров, а именно отношения высоты к ширине пря-
моугольника, которое должно быть равно отношению толщины его 
вертикальной стенки к толщине горизонтальной, при кручении не 
происходит явления депланации. Такая конструкция позволяет сни-
зить нагрузки в узлах крепления поперечины к лонжеронам.  

Эта проблема также затронута в патенте RU2176606 (2001 г.) [2], 
где описана конструкция поперечины переменного сечения с нижним 
расположением относительно лонжеронов и двумя короткими ли-
нейными участками по краям поперечины. Поперечина выполнена из 
двух дугообразных швеллеров, которые разнесены и прикреплены 
вертикальными стенками к боковым поверхностям кронштейнов рес-
сор. Это позволяет снизить напряжения в местах крепления попере-
чины к кронштейнам рессор и таким образом повысить долговеч-
ность конструкции. 

Важной задачей при проектировании рам грузовых автомобилей 
является увеличение прочности рамы в местах установки буксирных 
устройств. Так, в патенте RU130943 (2013 г.) описана конструкция 
литых боковых кронштейнов 1, закрепленных в передней части лон-
жеронов, и установленной враспор буксирной поперечины 2 трубчато-
го сечения (рис. 1) [3]. Для увеличения прочности кронштейны име-
ют горизонтальные и вертикальные ребра жесткости, а в нижней 
части соединены между собой дополнительной поперечиной 3. 

 

Рис. 1. Рама транспортного средства, разработанная в ОАО «КамАЗ» 
 
Одним из решений, направленных на уменьшение концентрации 

напряжений в отверстиях крепления поперечин к лонжеронам и 
уменьшения числа этих отверстий, является совместное крепление 
поперечин с различными кронштейнами на раме автомобиля. Такое 
конструктивное решение описано в патенте ООО «Автомобильный 
завод «ГАЗ» RU142042 (2014 г.) [4]. 
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В патентах EP2138381 (2009 г.) и EP2159135 (2011 г.) компании 
MAN прослеживается тенденция применения на раме автомобиля 
многофункциональных и универсальных кронштейнов, позволяющих 
монтировать на них различные агрегаты и узлы [5, 6]. Такое решение 
дает возможность уменьшить номенклатуру деталей, массу автомо-
биля и повысить его унификацию. Также компанией MAN в патенте 
EP2684778 (2013 г.) описана конструкция пространственной несущей 
системы грузового автомобиля [7]. Эта конструкция позволяет более 
плотно скомпоновать агрегаты и узлы, увеличить жесткость несущей 
системы при уменьшении общей массы автомобиля (рис. 2). 

 

Рис. 2. Пространственная рама, разработанная компанией MAN (Германия) 
 
Рамы транспортных средств обычно изготавливают из высокопроч-

ной стали или из термообработанных сталей, которые должны быть ок-
рашены для защиты от коррозии. Такие стали имеют большой удельный 
вес по сравнению с алюминиевыми сплавами. Применение алюминия в 
рамах автомобилей позволяет уменьшить массу конструкции и увели-
чить коррозийную стойкость. Но алюминиевые элементы могут подвер-
гаться гальванической коррозии, особенно в местах крепления к сталь-
ным элементам. В большинстве проанализированных патентов этому 
обстоятельству уделено много внимания. Компании Daimler AG  
и International Truck имеют патенты соответственно EP2257459 (2013 г.) 
и US0018248 (2011 г.), в которых описаны различные подходы к ре-
шению этой задачи [8, 9]. В патенте компании Daimler AG описано 
применение кронштейнов и силовых элементов, выполненных из лег-
ких сплавов и не уступающих по прочности стальным конструкциям. 
Компания International Truck описывает конструкцию лонжеронов ра-
мы, имеющих наружный и внутренний стальные слои, между которы-
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ми размещен слой из алюминиевого сплава. Такая конструкция обес-
печивает значительное уменьшение массы транспортного средства. 

Проблемами грузовых автомобилей и специальной техники яв-
ляются транспортировка технических жидкостей между узлами и аг-
регатами, а также повреждение трубопроводов и жгутов проводов  
в процессе эксплуатации. Для решения этих проблем компанией 
Oshkosh Truck Corporation в патенте US0071466 (2006 г.) было пред-
ложено использовать внутреннюю полость лонжеронов [10]. При 
этом внутри каждого лонжерона предложено в зависимости от кон-
струкции сделать один или два канала (рис. 3). 

 

Рис. 3. Варианты расположения внутренних каналов  
в  лонжеронах  (разработка  компании  Oshkosh  Truck  

Corporation) 
 
Использование внутренней полости лонжеронов дает большие 

преимущества. По каналам можно организовать течение охлаждаю-
щей жидкости, рабочей жидкости гидравлических систем автомоби-
ля, прокладку проводов электрического привода и т. д. Такая конст-
рукция рамы позволяет уменьшить размеры и стоимость 
компонентов, необходимых для охлаждения тепловыделяющих агре-
гатов транспортного средства, а также обеспечить дополнительную 
защиту их от повреждений. 

В последние годы заметна тенденция внедрения на грузовых ав-
томобилях и особенно на автомобилях повышенной проходимости 
независимой подвески колес. Автомобили с такой подвеской имеют 
раму, по конструкции отличающуюся от рамы автомобиля с зависи-
мой подвеской. Отличие заключается в том, что в нижней части рамы 
имеется подрамник для установки главной передачи и рычагов под-
вески. В большинстве случаев подрамник входит не в состав несущей 
системы, а в состав модуля независимой подвески автомобиля. Такой 
модуль, как правило, представляет собой конструкцию, состоящую 
из подрамника с закрепленными на нем главной передачей и рычага-
ми подвески, колесно-ступичных узлов, карданных валов, упругих и 
демпфирующих устройств (рис. 4) [11]. 
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Рис. 4. Общий вид модуля независимой подвески, разработанного компанией  
Oshkosh Truck Corporation (США) 

 
Для анализа конструкций подрамников был проведен поиск па-

тентов, касающихся независимых подвесок грузовых автомобилей. 
Патенты выбирали по международному патентному классификатору 
В60G «Подвесные устройства транспортных средств». 

При рассмотрении патентов EP2581240 (2013 г.) и US7850181 
(2010 г.) компании AxleTech International можно обратить внимание 
на то, что одним из главных силовых элементов подрамников являет-
ся корпус главной передачи. На рис. 5 изображен подрамник, где 
корпус 1 главной передачи с помощью болтовых соединений жестко 
связан с боковыми вертикальными пластинами 2 и 3 крепления рыча-
гов подвески [12, 13]. Такая конструкция обеспечивает простоту узла, 
меньшую номенклатуру деталей и достаточную жесткость. 

Компания Arvin Meritor Technology (США) в патенте US7819411 
(2010 г.) предлагает конструкцию подрамника коробчатого типа, со-
стоящую из двух основных элементов (рис. 6) [14]. 

Верхним элементом 1 является сварная конструкция, к которой 
крепится корпус 3 главной передачи, верхние рычаги и упругие эле-
менты подвески. Нижняя часть 2 подрамника, имеющая сварную ко-
рытообразную форму, служит для крепления нижних рычагов под-
вески, а также защищает главную передачу снизу. Эти элементы 
крепятся между собой с помощью болтов. Конструкция обеспечивает 
подрамнику бόльшую жесткость. 
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Рис. 5. Подрамник, разработанный компанией 
AxleTech International (США) 

 

Рис. 6. Подрамник, разработанный компанией 
Arvin Meritor Technology (США) 

 
Подрамники к раме крепят либо с помощью болтов непосредст-

венно к лонжеронам, либо через переходные L-образной формы пла-
стины, которые одной стороной крепят к подрамнику, а другой к 
лонжеронам. Сварные соединения используют редко. 

В результате проведенного патентного анализа можно сформули-
ровать основные тенденции и направления исследований в области 
несущих систем грузовых автомобилей. 
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1. Создание конструкций рам, в которых снижена нагруженность 
узлов крепления поперечин к лонжеронам для обеспечения повы-
шенной усталостной долговечности элементов конструкции, а также 
допускается удобная замена деталей и создаются хорошие условия 
для технического обслуживания. 

2. Необходимость разработки вариантов конструкций поперечин, 
лонжеронов, кронштейнов и подрамников, выбора их рациональных 
форм, обеспечивающих меньшую массу при сохранении параметров 
прочности и жесткости всей конструкции рамы. Применение для 
снижения массы рамы материалов и сплавов, значительно более лег-
ких, чем сталь или чугун, но не уступающих им в прочности. 

3. Создание универсальных конструкций поперечин рамы, крон-
штейнов, подрамников, повышающих приспосабливаемость транс-
портного средства к различным вариантам компоновки. 

4. Применение пространственной несущей системы (особенно ак-
туально при разработке короткобазных шасси), которая имеет 
бόльшую жесткость на кручение, чем лонжеронная, и упрощает мон-
таж оборудования и систем автомобиля. 

5. Внедрение в составе автомобиля независимой подвески при 
использовании несущей системы с традиционной рамой лестничного 
типа, к которой снизу прикреплены подрамники для установки эле-
ментов подвески и главной передачи.  

Работа выполнена в рамках договора № 9905/17/07-к-12 между 
ОАО «КамАЗ» и МГТУ им. Н.Э. Баумана при финансовой поддержке 
Министерства образования и науки Российской Федерации. 
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Analysis of perspective designs of truck bearing systems 
on the example of patents of world manufacturers 

© A.Yu. Gorbunov, A.A. Smirnov 

Bauman Moscow State Technical University, Moscow, 105005, Russia 
 
The article presents the analysis of the most significant inventions in the field of vehicle 
bearing systems from the world leading automakers and automotive component manufac-
turers. The most rational and technological designs of frames, cross members, side mem-
bers, subframes are described. The basic approaches applied to their development are 
explained. Attention is paid to the distinction between vehicle bearing systems with de-
pendent and independent suspension. Constructive solutions providing the necessary 
strength, durability and protection of components and assemblies during vehicle opera-
tion are described. The basic development trends in the field of truck bearing systems are 
formulated. 
 
Keywords: patent research, patent search, bearing system, frame, side member, cross 
member, independent suspension module. 
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