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К. С. Ившин
Удмуртский государственный университет

Разработка классификации структуры
конструктивного решения
кузова квадрицикла

Разработана и предложе-
на классификация структуры
конструктивного решения кузова
квадрицикла для выбора дизайне-
ром и конструктором необходимых
характеристик при разработке
новой модели квадрицикла.

Образование единого европей-
ского экономического пространства
в 1992 г привело к изменению
законодательства по одобрению
категорий транспортных средств
(ТС) в ряде европейских стран. Как
следствие, ЕЭК ООН предписала
основные правила [1], примени-
мые к каждому типу выпущенного
в продажу ТС. В правилах регла-
ментировались новые категории ТС
(L2 и L5) — квадрициклы. В настоя-
щее время в ЕС и РФ категории ква-
дрициклов (L6 и L7, автомобильного
и мотоциклетного типов) регламен-
тируются новым законодательством
по классификации механических
ТС [2-4]. Обеспечение этих регла-
ментированных технико-конструк-
тивных параметров (по ненагру-
женной массе ТС до 550 кг [2-4])
выявляет актуальность разработки
научно-методических основ по вы-
бору конструктивного решения
кузова квадрицикла на этапе дизай-
на (вес конструктивного решения
кузова ТС составляет 40-50% веса
ТС [5, 6]).

Рекомендации по удельному
весу отдельных элементов кузова
малогабаритного ТС были иссле-
дованы ГНЦ РФ ФГУП «НАМИ»
под руководством Б. М. Фиттерма-
на (см. таблицу).

Выбор проектных техниче-
ских параметров конструктивного
решения кузова ТС рационально

осуществлять на проектных стади-
ях, что обеспечивает возможность
внесения изменений в проектные
решения. Правильность выбора
технических параметров обеспечи-
вается конструкторским и техноло-
гическим уровнями современных
существующих решений, произ-
водства, совершенства и обосно-
ванности применяемых методов,
определяющих эксплуатационные
свойства ТС.

При художественно-
конструкторской разработке
новой модели квадрицикла выбор
конструктивного решения кузова
должен основываться на регла-
ментированных параметрах [1-4].
В данном условии при проекти-
ровании квадрициклов характерно
применение конструкции кузова
мотоциклетного типа и специфич-
ных конструктивно-компоно-
вочных решений кузова автомо-
бильного типа. Последний тип
конструктивного решения актуален
и требует разработки научно-
методических рекомендаций для
дизайнеров и конструкторов.

Конструктивное решение
кузова автомобильного типа ква-
дрицикла при обеспечении малых
массогабаритных параметров
должно иметь достаточную проч-
ность и жесткость для противосто-
яния рабочим нагрузкам, возника-
ющим при определенных условиях
эксплуатации ТС (преимуществен-
но в городских условиях). Кузов
должен иметь конструктивные
элементы обеспечения пассивной
безопасности водителя и пассажи-
ра в случае возникновения нештат-
ных аварийных ситуаций.

Выбор конструктивного реше-
ния кузова квадрицикла должен
основываться на критериях класси-
фикаций конструктивного решения
кузова легкового автомобиля, пред-
ложенных Ю. А. Долматовским [6],
Я. Павловским [8], В. Ф. Родио-
новым и Б. М. Фиттерманом [9].
Основной критерий классифика-
ции — структурная модель кузова:
модель внутренней структуры,
модель внешней структуры, класс
структуры, силовая схема струк-
туры, характеристики жесткости
структуры, несущая схема структу-
ры, способ соединения структуры,
способ членения структуры, способ
крепления узлов структуры, при-
меняемые материалы структуры
(см. рисунок).

Структурная модель кузова
квадрицикла: каркасное и ске-
летное конструктивные решения
образованы стальными стержня-
ми различных сечений в форме
пространственной силовой схемы
рамы или фермы (каркасное —
формальное решение (внешняя
облицовка) из пластической массы,
скелетное — формальное решение
(внешняя облицовка) из легкого
сплава) и характеризуются про-
стотой (в технологическом и кон-
структорском аспектах [6, 7, 9, 10])
и жесткостью. Стержни конструк-
ции, соединенные сваркой, и внеш-
няя облицовка (скелетная кон-
струкция) противостоят рабочим
нагрузкам. В полуоболочковой-
полукаркасной структуре конструк-
тивного решения кузова каркас
противостоит нормальным напря-
жениям, облицовка — касатель-
ным напряжениям [7-9]. Простота
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Конструкторское решение кузова квадрацикла

Модель внутренней структуры

Каркасное / скелетное

Полуоболочковое / полукаркасное

Оболочковое / бескаркасное

Модель внешней структуры

Панельное / оболочковое

Составное / объединенное (цельное) / узловое

Однослойное / двухслойное

С арматурой / без арматуры

Класс структуры

Совместно работающие / интегральное
(кузов + рама шасси) / (несущее основание)

Силовая схема структуры

Пространственное

Каркасное / скелетное / оболочковое

Характеристики жесткости структуры

Гибкое / обычное / жесткое

Несущая схема структуры

Плоское

Несущий пол / рамное / платформа / (рама+ пол) / (несущее
основание)

Способ соединения структуры

Эластичное / жесткое

Разъемное / неразъемное

Разборное жесткое / неразборное

Способ членения структуры

Составное

Непосредственное

Применяемые материалы структуры

Комбинированное — сталь / пластмасса / легкий сплав

Классификация структуры конструктивного решения кузова квадрицикла

стержневого (трубчатого) конструк-
тивного решения обеспечивает
возможность получать для анализа
искомые поля перемещений, на-
пряжений и деформаций в малые
временные сроки [11-13].

Каркасная модель структуры
конструктивного решения кузова
квадрицикла увеличивает диапазон
применяемых материалов. В ске-
летной модели внешняя облицовка
является силовой, что не допускает
применения различных материалов
для внешней оболочки (однослой-
ная и двухслойная, с арматурой
и без арматуры). По применяемому
материалу структура кузова квадри-
цикла является комбинированной.
Основанием структуры конструк-
тивного решения кузова квадрицик-
ла выступает рама различных сече-
ний с панелью пола, которая соеди-
няется со стержневой конструкцией
неразборно или разборно. По усло-
виям сборки — составная, что
обеспечивает возможность быстрой
разборки конструкции, разделения
и сортировки материалов, повыша-
ет степень пригодности квадрицик-
ла к утилизации и обеспечивает его
быстрый расчет на проектном этапе
создания ТС. Составная структура
конструкции перспективна в усло-
виях ужесточения законодательства
по утилизации ТС [14]. Внешние
панели (каркас но-панельная кон-
струкция [6]) и оболочку (каркасно-
оболочковая и бескаркасно-оболоч-
ковая конструкции [6]) изготавли-
вают из легких сплавов и пластиче-
ских масс, но последние являются
рациональными и перспективными
с точки зрения формообразования
(дизайна) и повышения эстетиче-
ского уровня кузова квадрицикла.
Съемность и заменяемость внеш-
них панелей упрощают текущий
ремонт кузова и повышают общую
ремонтоспособность квадрицик-
ла — приспособленность конструк-
ции к эксплуатации в городских
условиях [15].

Рациональным конструктив-
ным решением кузова квадрицикла
является его каркасное (каркасно-
панельное) исполнение, которое
имеет преимущества с точки
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зрения сложности ремонта, замены

и производства кузовных элемен-

тов, учета требований жесткости

в формообразовании внешней обо-

лочки (профиль внешних очерта-

ний — ребра жесткости) над други-

ми конструктивными решениями.

Каркасное конструктивное решение

кузова квадрицикла (внешние поли-

мерные панели, трубчатый каркас)

определяет подход к формообразо-

ванию кузова, решению проблемы

в проектировании и производстве

сложных внешних форм кузова

квадрицикла, обеспечивает возмож-

ность производить своевременную

смену стилевого решения кузова,

реагируя на потребность автомо-

бильного рынка, применяя при-

митивные меры против морального

старения выпускаемой продукции,

что позволяет существенно сокра-

тить временные и материальные

затраты на проектные работы.

Технико-конструктивные парамет-

ры квадрицикла обеспечивают

его преимущества в формо- и сти-

леобразовании кузова. Данный

тип конструкции будет рентабелен

при мелкосерийном производстве

(и даже штучном) [6—10] и не тре-

бует больших производственных

площадей и крупных финансовых

инвестиций.

Разработана и предложена клас-

сификация структуры конструктив-

ного решения кузова квадрицик-

ла, основанная на критериях,

предложенных Я. Павловским,

Ю. А. Долматовским, В. Ф. Ро-

дионовым и Б. М. Фиттерманом.

Согласно этой классификации,

дизайнер и конструктор должны

осуществлять выбор характеристик

структуры конструктивного реше-

ния кузова при разработке новой

модели квадрицикла. Выбранные

характеристики структуры будут

определять исходную техноло-

гию формообразования и другие

технологические параметры кузова

квадрицикла.

Применение разработанных

научно-методических рекоменда-

ций в практической сфере дизайна

уменьшит объем проектных рас-

четов при выборе характеристик

Рекомендации по удельному весу отдельных элементов

кузова малогабаритного ТС [7]

Элемент кузова

Каркас и внешняя облицовка*

Двери в сборе

Капот и крышка багажника

Сиденья

Внутренние детали кузова

Переднее ветровое и заднее стекла

Внешняя отделка и буферы кузова

Удельный вес (%)

41-44

13-17

Не более 5

Не более 13

17-18

4-5

4

П р и м е ч а н и е : без дверей, капота и крышки багажника.

конструктивного решения кузова

квадрицикла, обеспечивая выполне-

ние законодательных требований.
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