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РАЗРАБОТКА ЭСКИЗНОГО ПРОЕКТА  
УНИФИЦИРОВАННОЙ ЭЛЕКТРОТЕЛЕЖКИ 

Представлен эскизный проект унифицированной платформы напольного электротранспорта (УПНЭТ). На ста-
дии эскизного проекта определены принципиальные конструктивные решения разрабатываемой модели транспортного 
средства. Вместо чертежа общего вида разработаны трехмерные геометрические модели, что является предпочтитель-
ным и возможным решением при современном развитии компьютерных систем и технологий. Для определения габа-
ритных размеров УПНЭТ, типа ее компоновки и промежуточного анализа ее массы использованы предварительные га-
баритные и присоединительные размеры силового агрегата (электродвигателя), ведущего моста, рамы. По этим данным 
на трехмерных моделях указаны необходимые установочные размеры основных узлов и агрегатов относительно мостов 
автомобиля и рамы. Проведен предварительный анализ массы основных агрегатов и узлов, конечной целью которого 
является определение нагрузки на мосты. Особое внимание уделено удобному расположению водителя и органов 
управления. В данном случае в основном применяются заимствованные узлы и агрегаты, ранее разработанные для ма-
шин, выполняемых подобные работы, и соответствующие по техническим характеристикам режимам работы УПНЭТ, 
гарантийным срокам и условиям эксплуатации проектируемой УПНЭТ. Основная форма рамы УПНЭТ состоит из ти-
повых профильных элементов (швеллер, двутавр, тавр, уголок и квадратная труба). 

Жесткость и прочность конструкции усиливается за счет крепежных элементов подвески, а также допол-
нительной передней поперечной балки. Основная консоль крепления подвески обеспечивается за счет балок 
с профилем двутавр. 

С целью снижения затрат на производство всех навесов изначально предлагается выполнить все формы без 
сложных изгибов. Представлено решение задачи определения размерности рабочего места водителя, которая вклю-
чает и вопрос антропометрии и пропорционального отношения частей тела друг к другу, что очень важно в решении 
вопросов эксплуатации транспортного средства. Вид формы деталей и кузова, а также общая конструкция организу-
ются на основании стандартов и эксплуатационных свойств автомобиля. Вопросы компоновки рассматриваются 
в соответствии с нормативными документами, в которых оговорены значения размеров, углов и др. Представлен 
общий вид рамы, расположения агрегатов, посадочного места водителя. 
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DEVELOPMENT OF A DRAFT DESIGN OF A UNIFIED ELECTRIC CART 

In the article a conceptual design of a unified platform for floor electric transport (UPFET) is presented. At the stage of 
preliminary design, the fundamental design decisions of the developed model of the vehicle are determined. Instead of a general 
drawing, three-dimensional geometric models have been developed, which is the preferable and possible solution at the modern 
level of computer systems and technologies. To determine the overall dimensions of the UPFET, the type of its layout and pre-
liminary analysis of its mass, the preliminary overall and connecting dimensions of the power unit (electric motor), drive axle, 
and frame were used. According to these data, necessary installation dimensions of the main components and assemblies relative 
to the drive bridges and the frame were indicated on the three-dimensional models. A preliminary analysis of the mass of the 
main units and assemblies, the ultimate goal of which was to determine the load on the bridges, has been carried out. Particular 
attention was paid to the convenient location of the driver and controls. In this case, the borrowed units and assemblies, previ-
ously developed for machines that perform similar work, and corresponding in terms of technical characteristics to the operating 
modes of UPFET, warranty periods and operating conditions of the designed UPFET, are mainly used. The main form of the 
UPFET frame consists of typical profile elements such as channel, double tee, tee, corner and square pipe. 

The rigidity and the durability of the structure is enhanced by the fasteners of the suspension, as well as by an addi-
tional front transverse beam. The main suspension bracket is provided by beams with double tee profile. 

In order to reduce the cost of manufacturing, it is initially proposed to make all forms without complex bends. A solu-
tion of the problem of determining the dimension of the driver’s workplace is presented, which includes the issue of anthro-
pometry and the proportional ratio of body parts to each other, which is very important in solving issues of vehicle operation. 
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The shapes of the parts and the body, as well as the general design, are developed on the basis of the standards and perform-
ance properties of the vehicle. Layout issues are solved in accordance with regulatory documents that specify values for di-
mensions, angles, etc. A general view of the frame, location of the units and the driver’s seat is provided. 

Keywords: electric cart, draft design, layout diagram, ergonomics. 
 
Настоящее исследование относится к разработке машин напольного безрельсового элек-

трифицированного транспорта грузоподъемностью до 3000 кг с питанием от аккумуляторных 
батарей, которые предназначены для механизации подъемно-транспортных работ на производ-
ственных и складских площадях с твердым и ровным покрытием. 

Для определения основных параметров и размеров машины, его эстетических и эргоно-
мических показателей требуется выполнение эскизного проекта. На стадии эскизного проекта 
должны быть определены принципиальные конструктивные решения разрабатываемых моде-
лей автомобилей (или их семейства). 

Целью исследования является разработка эскизного проекта для определения компоновки, 
основных размеров и параметров унифицированной платформы напольного электротранспорта. 

Основные задачи, решаемые в данном исследовании: 
1. Выбор наиболее рационального размещения основных узлов и агрегатов, рабочего 

места водителя и грузовой платформы. 
2. Оценка унифицированной платформы напольного электротранспорта (УПНЭТ) в от-

ношении ее соответствия требованиям эргономики и технической эстетики. 
Основной частью эскизного проекта транспортного средства является чертеж его общего 

вида. В настоящем исследовании вместо чертежа общего вида разработаны трехмерные геомет-
рические модели, что является предпочтительным и возможным решением при современном раз-
витии компьютерных систем и технологий. Для определения габаритных размеров УПНЭТ, типа 
ее компоновки и предварительного анализа ее массы использованы предварительные габаритные 
и присоединительные размеры силового агрегата (электродвигателя), ведущего моста, рамы. 
По этим данным на трехмерных моделях указаны необходимые установочные размеры основных 
узлов и агрегатов относительно мостов автомобиля и рамы. Изменением положения агрегатов на 
раме УПНЭТ на основе анализа конструкций аналогов и требований к этим агрегатам и сопря-
женным узлам установлены геометрические размеры УПНЭТ. Одновременно проведен предва-
рительный анализ массы основных агрегатов и узлов, конечной целью которого является опреде-
ление нагрузки на мосты. 

Особое внимание уделено удобному расположению водителя и органов управления. 
В данном случае в основном применяются заимствованные узлы и агрегаты, ранее разработан-
ные для машин, выполняемых подобные работы, и соответствующие по техническим характе-
ристикам режимам работы УПНЭТ, гарантийным срокам и условиям эксплуатации проекти-
руемой УПНЭТ, влияние условий эксплуатации на различные узлы и агрегаты подробно рас-
смотрено в работах [1–6].  

Также при разработке конструкций деталей необходимо учитывать их последующее об-
служивание и ремонт в ходе эксплуатации, основные проблемы при проведении технического 
обслуживания на производственных предприятиях описаны в работах [7, 8]. При разработке эс-
киза УПНЭТ необходимо базировать на существующих исследованиях, посвященных проекти-
рованию электромобилей, их составных частей, деталей узлов и агрегатов [9–15]. 

Основная форма рамы УПНЭТ состоит из типовых профильных элементов: швеллер, 
двутавр, тавр, уголок и квадратная труба. Профили выбраны с учетом следующих ГОСТов: 
8240–97, 8278–83, 26020–83, 7511–73, 8509–72. 

Базовая прямоугольная форма рамы состоит из швеллеров, которые по угловым сторонам 
сварены по срезу под углом 45 и скреплены дополнительно восьмью плоскими треугольными 
пластинами. Предполагаемые габариты основной рамы 3000 мм – 1400 мм, предполагаемая вы-
сота П-образного профиля 100 мм. В основном предлагается все конструкции соединить за счет 
сварки, а также, возможно, за счет заклепочных элементов. 
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На задней поперечной балке расположены два крепежных «ушка», определенных под 
гидравлическое навесное оборудование. Поперечные балки с профилем двутавр дополнительно 
скреплены центральной продольной балкой, имеющей профиль швеллера, также поперечные 
балки скреплены уголками в количестве 12 штук (рис. 1). 

 

Рис. 1. Конструкция рамы УПНЭТ 

Жесткость и прочность конструкции усиливается за счет крепежных элементов подвески, 
а также за счет дополнительной передней поперечной балки. Основная консоль крепления под-
вески обеспечивается за счет балок с профилем двутавр. Г-образный профиль прикрепляется 
к консоли для соединения подвески, а далее выводится на гнутые выдвинутые элементы, кото-
рые в итоге соединяются с амортизаторами колес (см. рис. 1). 

На рис. 2 представлен общий вид рамы с размещением основных узлов и агрегатов. 

 

Рис. 2. Общий вид УПНЭТ с размещением основных узлов и агрегатов 

Далее к итоговой конструкции рамы крепятся дополнительные базовые агрегатные рам-
ные узлы для аккумуляторных батарей и электродвигателя. Конструкция рамы под аккумуля-
торные батареи выполнена из прокатного профиля тавр. Эта конструкция дополнительно при-
крепляется к центральной продольной П-образной балке. 

На рис. 3 приведена компоновка гидросистемы и гидропривода в сборке с прямоугольной 
основой рамы и каркасом кабины, где органы управления гидроприводом располагаются в ка-
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бине. Показано условие крепления редуктора гидропривода к задней плите для монтажа навес-
ного оборудования. Редуктор вплотную прилегает к задней плите гидросистемы с внутренней 
стороны рамы УПНЭТ, а к редуктору крепится гидронасос. Также имеется дополнительно гид-
робак. Все гидрошланги располагаются по периметру в проемах рамы УПНЭТ. 

С целью снижения затрат на производство всех навесов изначально предлагается выпол-
нить все формы без сложных изгибов. Конечно, дальнейшие виды работ по модернизации фор-
мы транспортного средства могут иметь много решений, так как имеется основная рама и кар-
кас кабины на основе квадратного профиля, что позволяет принимать решения в инжиниринге 
УПНЭТ как по самой геометрии, так и по условию выбора материалов (полимерные, композит-
ные, металлические и пр.). Общая длина УПНЭТ 3900 мм. 

 

Рис. 3. Общий вид расположения гидравлического оборудования 

Размеры грузовой платформы определяются для длины 2500 мм и ширины 1400 мм. Высот-
ный уровень грузовой платформы определяется на отметку 850 мм при диаметре колес 600 мм. При 
нагруженной платформе покрышки колес сдавливаются, и высота платформы становится 800 мм. 
В связи с тем, что требуется крепить навесное оборудование, в предварительном анализе при ком-
поновке рамы колесная база стала шире (1920 мм) с целью придания устойчивости УПНЭТ при  
работе с навесным оборудованием (роторные щетки, дисковые подметальные щетки, отвалы, 
задне- и переднавесные лопаты и пр.). 

С целью оптимальной компоновки рабочего места водителя необходимо определить уро-
вень посадки с условием наличия так называемой седалищной точки H, которая является опор-
ной для определения высоты посадочного места. Задача определения размерности включает 
и вопрос антропометрии и пропорционального отношения частей тела друг к другу, что очень 
важно в решении вопросов эксплуатации транспортного средства (ТС). При рассмотрении ТС 
можно сказать, что эта система уже имеет жесткие и устойчивые формальные позиции деталей 
в конструкции. Хотя вид формы деталей и кузова, а также общая конструкция организуются на 
основании стандартов и эксплуатационных свойств автомобиля. Вопросы компоновки рассмат-
риваются в соответствии с нормативными документами, в которых оговорены значения разме-
ров, углов и др. Предварительная компоновка начинается на этапе эскизного проекта. 

Уровень посадки водителя в ТС определяет возможность оказывать усилия на органы 
управления, например на педали. На рис. 4 показана общая схема посадки водителя УПНЭТ 
при росте, определяемом в диапазоне 1700–1950 мм, а при посадке водителя ростом ниже 1700 мм 
(до 1530 мм) предусмотрена регулировка посадочного места. Досягаемость до руля и гидравли-
ческого оборудования намечается примерно на одном уровне – около 1260 мм. 
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Рис. 4. Посадка водителя УПНЭТ при росте 1700–1950 мм 

В ходе проведенного исследовании получены следующие результаты: 
1. Представлено решение задачи определения размерности рабочего места водителя, кото-

рая включает и вопрос антропометрии и пропорционального отношения частей тела друг к другу, 
что очень важно в решении вопросов эксплуатации транспортного средства. 

2. Представлен вид формы деталей и кузова, а также общая конструкция, которые орга-
низуются на основании стандартов и эксплуатационных свойств автомобиля. 

3. Решены вопросы компоновки электротележки в соответствии с нормативными доку-
ментами. 

4. Представлен общий вид рамы, расположения агрегатов, посадочного места водителя. 
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