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Анотація. Розглянуто компонувальні схеми електричних тягових приводів комерційних елект-
ромобілів на основі використання ведучих мостів балкового і портального типів. Запропонова-
но їх класифікацію за типом ведучого моста і за розміщенням одного або двох тягових елект-
ричних двигунів. Наведено основні технічні параметри ведучих мостів, розглянуто переваги і 
недоліки електричних тягових приводів. 
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Вступ 
Протягом 2010–2018 років відбувався ак-

тивний розвиток комерційних електромобілів 
– електробусів і тролейбусів, призначених 
для міських перевезень пасажирів, та вантаж-
них електромобілів, зокрема спеціального і 
спеціалізованого призначення (наприклад, 
аеропортних автобусів і сміттєвозів). Багать-
ма відомими європейськими, американськи-
ми та азіатськими фірмами створено цілий 
ряд моделей електробусів та вантажних елек-
тромобілів, які уже виготовляються серійно. 
Особливо значних успіхів у створенні й ви-
робництві електробусів досягли компанія 
«Proterra, Inc.» (США) та китайські виробни-
ки, серед яких виділяються компанії «BYD 
Motors Inc.» та «Zhongzhi New Energy Vehicle 
Co., Ltd.». Для застосування у трансмісіях 
комерційних електромобілів багатьма спеціа-
лізованими фірмами пропонуються електри-
чні тягові приводи (ЕТПр) у різних варіантах, 
конструкції яких постійно вдосконалюються і 
розвиваються. Кожного року з’являються но-
ві конструкції електричних ведучих мостів 
(ВМ) для створення перспективних електро-
бусів, тролейбусів та вантажних електромобі-
лів. Так, у 2015 році фірма «Brist Axle 
Systems Srl.» (Італія) на Міжнародному авто-
бусному салоні «Busworld Europe» (Kortrijk, 
Бельгія) презентувала ВМ з незалежною під-
віскою одинарних коліс і кутом їх повороту 
до 30°. А на Міжнародному автосалоні коме-
рційних автомобілів IAA-2018, який прохо-
див 19–27 вересня 2018 р. у Ганновері 
(Hannover, Німеччина) кількома американсь-
кими та іншими фірмами були показані про-
тотипи електричних ВМ, створених за оригі-

нальними компонувальними схемами. 
Слід зауважити, що напрям електробусо-

будування є чи не єдиним можливим напря-
мком розвитку повноцінного автобусобуду-
вання, тобто виробництва не тільки кузовів 
автобусів та їх складових частин, але й виро-
бництва комплектувальних виробів трансмі-
сій та ходових частин. Це твердження є спра-
ведливим і до вантажного електромобіле-
будування на основі створення для таких 
електромобілів кабін каркасно-панельного 
типу. Каркаси таких кабін виготовляються зі 
стальних труб прямокутного або іншого 
профілю й облицьовуються панелями, виго-
товленими із композитних матеріалів. Біль-
шість панелей зовнішнього облицювання 
приклеюються до каркасу кабіни, інші,за не-
обхідності, прикручуються гвинтовими або 
болтовими з’єднаннями.  

Думається, що створення тягових елект-
ричних двигунів (ТЕД), інверторів та інших 
складових частин систем керування ЕТПр, 
електричних ведучих мостів тощо ще мож-
ливе на вітчизняних машинобудівних підп-
риємствах. Тому розроблення конструкцій та 
освоєння серійного виробництва ЕТПр є ду-
же важливим завданням українського маши-
нобудування і повинно стати одним із його 
пріоритетних напрямів. Більше того, повинна 
бути розроблена державна програма розвит-
ку вітчизняного комерційного електромобі-
лебудування – тобто електробусів, тролейбу-
сів, генобусів (гібридних автобусів з ЕТПр і 
дизель-генераторною установкою) та ванта-
жних електромобілів різного призначення. 
Перш за все повинні бути створені та освоєні 
у виробництві комерційні транспортні засо-
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би, обладнані ЕТПр, які застосовуються для 
перевезень пасажирів та для доставляння рі-
зних вантажів до торгівельних закладів у 
межах міст та інших населених пунктів.  
 
Огляд конструкцій електричних тягових 
приводів комерційного автомобільного 
транспорту на основі мостів балкового і 

портального типу 
За останнє десятиліття автомобільними та 

спеціалізованими компаніями багатьох країн 
Європи, Азії та Америки розроблені конс-
трукції ЕТПр, які виготовляються серійно 
або презентовані в якості перспективних 
прототипів, по яких уже здійснюється техно-
логічна підготовка їх серійного виробництва. 
Вони відрізняються компонувальними схе-
мами за складом, будовою та розміщенням 
основних складових частин, типами ВМ та 
ТЕД, їх кількістю та розміщенням тощо. Від-
повідно технічні параметри та експлуатацій-
ні характеристики ЕТПр різних типів, ство-
рених за різними компонувальними схемами, 
суттєво різняться. Особливо важливе значен-
ня під час створення комерційних електро-
мобілів мають розмірні параметри ЕТПр  та 
параметри мас їх складових частин.  

Крім того, існують конструкції спеціалі-
зованих електричних ВМ, призначених для 
застосування лише в електробусах і тролей-

бусах, які здійснюють внутрішньоміські пе-
ревезення пасажирів. Характерною особливі-
стю цих пасажирських транспортних засобів 
є наявність низького рівня підлоги у паса-
жирському салоні (не більше 360 мм від опо-
рної поверхні).  

Електричні ВМ універсального призна-
чення, до яких відносяться ВМ балкового 
типу, можуть застосовуватися як у трансмісі-
ях електробусів та тролейбусів, спроек-
тованих за новими компонувальними схе-
мами, так і у трансмісіях вантажних електро-
мобілів або електромобілів спеціального чи 
спеціалізованого призначення.   

Сучасні ЕТПр комерційних електромобі-
лів, створених на основі застосування ВМ 
балкового типу, пропонується об’єднати за 
типом ВМ і розміщенням ТЕД у наступні 
п’ять груп (рис. 1): 

 ЕТПр з механічним ВМ балкового типу; 
 ЕТПр з електричним ВМ інтегрально-

балкового типу; 
 ЕТПр з електричним ВМ інтегрального 

типу; 
 ЕТПр з електричним ВМ портального 

типу; 
 ЕТПр з електричним ВМ інтегрально-

портального типу. 

 

 
 

Рис. 1. Класифікація ЕТПр за типом ведучого моста і розміщенням ТЕД 
 

ЕТПр на основі ведучих мостів 
балкового типу 

Класичний («тролейбусного» типу) ЕТПр, 
який застосовується на багатьох моделях 
тролейбусів з високим рівнем підлоги у па-
сажирському салоні (0,5–0,8 м) та деяких 
моделях електробусів, наведений на рис. 2. 
Він складається із ВМ балкового типу, обла-
днаного здебільшого здвоєними колесами та 
одним ТЕД, вихідний вал якого з’єднаний із 

вхідним валом редуктора головної передачі 
(ГП) моста карданною передачею (КП) з 
двома карданними шарнірами. У конструкці-
ях багатьох таких ВМ застосовувались по-
двійні головні передачі з великим передава-
льним числом (6,0–12). З появою ТЕД із 
меншими обертами вихідного вала і достат-
ньо великими величинами крутних моментів 
ВМ обладнуються одинарними гіпоїдними 
ГП (рис. 2). 
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                     а                                       б 
Рис. 2. ЕТПр «тролейбусного» типу з ВМ бал-

кового типу з центральним розміщенням 
редуктора ГП: а – компонувальна схема; б – 
механічний ВМ «Brist RDA 65-175/А90,  
var. 1» з одинарною гіпоїдною ГП [1]  

 
У конструкціях ЕТПр «тролейбусного» 

типу іноді застосовуються ВМ балкового ти-
пу зі зміщеним редуктором ГП (рис. 3).  

З метою зменшення довжини заднього 
звису кузова електробуса застосовуються 
компонувальні схеми ЕТПр з розміщенням 
ТЕД під кутом до поздовжньої осі симетрії 
кузова, причому він може знаходитись або у 
задньому звисі (рис. 4), або перед ВМ з реду-
ктором ГП, вхідний вал якого розміщений під 
тим же кутом, що і вихідний вал ТЕД (рис. 5). 

 

   
                     а                                       б 
Рис. 3. ЕТПр «тролейбусного» типу з ВМ 

балкового типу зі зміщеним розміщенням 
редуктора ГП: а – компонувальна схема; 
б – механічний ВМ «Brist RDA 65-
175/А90, var. 2» з одинарною гіпоїдною 
ГП [1] 
 

    
                     а                                       б 
Рис. 4. ЕТПр з ВМ балкового типу з 

центральним розміщенням редуктора ГП 
із вхідним валом під кутом до його осі:  
а – компонувальна схема; б – механічний 
ВМ моделі «Brist RDA 65-175/А35, var. 1» 
з одинарною гіпоїдною ГП [1] 

Обидві компонувальні схеми є доцільни-
ми для застосування під час створення перс-
пективних міських та приміських електробу-
сів малого класу (МКл) за габаритною 
довжиною, яка складає понад 6,0 м до 8,0 м 
включно. Вони забезпечують низький рівень 
підлоги у проходах по пасажирському салону 
електробусів. 

 

   
             а                                       б 
Рис. 5. ЕТПр з ВМ балкового типу з  

центральним розміщенням редуктора ГП 
із вхідним валом під кутом до його осі: 
а – компонувальна схема; б – механічний 
ВМ моделі «Brist RDA 65-175/А35, var. 2» 
з одинарною гіпоїдною ГП [1] 

 
У випадку створення максимально-

уніфікованих конструкцій автобусів, облад-
наних дизельним двигуном, і електробусів 
МКл пропонується застосовувати компону-
вальну схему ЕТПр, наведену на рис. 6, яка 
передбачає використання проміжного куто-
вого редуктора (ПКтР) і редуктора ГП, вхідні 
вали яких розміщені під однаковими кутами.  

 

      
                     а                                       б 
Рис. 6. ЕТПр з ВМ балкового типу зі 

зміщеним розміщенням редуктора ГП і 
ПКР: а – компонувальна схема; б – 
механічний ВМ моделі «Brist RDA 65-
175/А90, var. 2» з одинарною ГП та ПКР 
моделі ADU 35 [1] 

 
З метою зменшення собівартості виготов-

лення електробусів у їх конструкціях можуть 
застосовуватися компонувальні схеми ЕТПр 
на основі ВМ балкового типу з центральним 
розміщенням редуктора ГП і проміжного ко-
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нічного (ПКР) (рис. 7) або циліндричного 
(ПЦР) редуктора та одного або двох ТЕД.  

 

       
                               а                               б 

 

Рис. 7. Компонувальні схеми ЕТПр з ВМ ба-
лкового типу з центральним розміщенням 
редуктора ГП і ПКР: а – з одним ТЕД; б – 
з двома ТЕД  

 
Варіанти ЕТПр з ПЦР, собівартість виго-

товлення якого є нижчою, ніж собівартість 
виготовлення ПКР, та одним ТЕД наведені 
на рис. 8.  

 

          
 

                          а                                  б 
 

Рис. 8. Компонувальні схеми ЕТПр з ВМ ба-
лкового типу з центральним розміщенням 
редуктора ГП, одним ТЕД і розміщенням 
ПЦР: а – за ВМ; б – перед ВМ 
 
За компонувальною схемою на рис. 8, а, у 

якій на місці ТЕД розміщався дизельний дви-

гун з КПП [1], було створено кілька міських 
та міжміських автобусів МКл моделей БАЗ-
3201 і БАЗ-3202 «Пролісок» та БАЗ-3203 
«Едельвейс» (габаритні довжини автобусів, 
відповідно 6,52 м, 6,97 м та 7,29 м). Компо-
нувальна схема ЕТПр за рис. 8,б була засто-
сована під час створення електробуса малого 
класу моделі «Hino Poncho» довжиною 6,99 
м японською фірмою «Jay-Bus Corporation». 

У ЕТПр з ПЦР, розміщеним за ВМ, мо-
жуть застосовуватися два ТЕД з меншими 
габаритними розмірами за їх однакової сума-
рної потужності (рис. 9). 

 

   
 
Рис. 9. Компонувальна схема ЕТПр з ВМ 

балкового типу з центральним розмі-
щенням редуктора ГП з двома ТЕД і з 
ПЦР, розміщеним перед ВМ 
 
ЕТПр на основі механічних ВМ балкового 

типу можуть застосовуватися і для створення 
спеціальних та спеціалізованих вантажних 
електромобілів різного призначення для об-
слуговування аеропортів.  

Основні технічні параметри типових ме-
ханічних ВМ балкового типу з колесами різ-
ного типорозміру наведені у табл. 1. 

 

Таблиця 1 – Технічні параметри ведучих мостів балкового типу  
 

Найменування параметра 
Модель ведучого моста 

HY-0925 
RDA  

65-175/А35
ZF AV 110 ZF A 132 

Фірма-виробник MAN Brist ZF 
Допустима навантага, кГс 8700 6500 11500 13000 
Передавальне число 4,63; 5,28 4,45 3,8; 5,2 3,54; 5,22 
Типорозмір коліс R17,5» R19,5» R22,5» 
Маса, кг 398 476 737 689 

 
ЕТПр на основі ведучих мостів 

портального типу 
Механічні ВМ портального типу були 

створені для застосування у конструкціях 
міських автобусів з повністю низьким рівнем 
підлоги у проході по пасажирському салону. 

Від стандартних ВМ балкового типу вони 
відрізняються застосуванням подвійних роз-
несених ГП зі зміщеним редуктором із двома 
колісними (КР) або бортовими (БР) редукто-
рами, які забезпечують пониження централь-
ної частини балки моста на 160–210 мм у по-
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рівнянні з ВМ балкового типу зі зміщеним 
редуктором ГП та на 310–460 мм у порівнян-
ні із ВМ балкового типу з центральним роз-
міщенням редуктора ГП.  

Механічні ВМ портального типу виготов-
ляють кілька європейських та китайських 
фірм, серед яких «ZF Friedrichshafen AG» (Ні-
меччина) та «Brist Axle Systems Srl.» (Італія).  

Компонувальна схема ЕТПр з механічним 
ВМ портального типу та його зовнішній ви-
гляд наведені на рис. 10. 

 

  
                       а                                  б 
Рис. 10. ЕТПр «тролейбусного» типу з меха-

нічним ВМ портального типу зі зміщеним 
розміщенням редуктора ГП і двома БР: а – 
компонувальна схема; б – механічний ВМ 
моделі «ZF AV 133» з подвійною рознесе-
ною ГП [2] 
 
На Міжнародному автосалоні комерцій-

них автомобілів IAA-2018 фірма «Brist Axle 
Systems Srl.» презентувала механічні ВМ 
портального типу зі здвоєними колесами ти-
порозміру R19,5». Вхідні вали редукторів 
подвійної рознесеної ГП цих ВМ розміщені 
під кутом відносно поздовжньої осі симетрії 
в одному із трьох варіантів – 75°, 80° або 90°.    

На базі таких ВМ можливе застосування 
варіанта компонувальної схеми ЕТПр, наве-
деної на рис. 11. ТЕД у цьому варіанті вста-
новлений під кутом і ще більше зміщений до 
лівої боковини. 

 

   
                       а                                 б 
Рис. 11. ЕТПр з механічним ВМ портального 

типу із вхідним валом ГП під кутом 75° і 
двома БР: а – компонувальна схема; б – 
механічний ВМ моделі «Brist BRA 104-
195 DC/A75» [3] 

Основні технічні параметри типових ме-
ханічних ВМ портального типу, обладнаних 
здвоєними колесами різного типорозміру, 
наведені у табл. 2. 
 

Таблиця 2 – Технічні параметри механічних  
ведучих мостів портального типу 

Найменування  
параметра 

Модель ведучого 
моста 

BRA  
104-195 

ZF  
AV 133 

Фірма-виробник Brist  ZF 
Допустима навантага, кГс 10400 13000 
Передавальне число 4,86 5,73; 6,19
Типорозмір коліс R19,5» R22,5» 
Маса (з підвіскою без 
коліс), кг 711 767 

 
ЕТПр на основі ведучих мостів 
інтегрально-портального типу 

Перший інтегрально-портальний ВМ був 
розроблений німецькою компанією «ZF 
Friedrichshafen AG» на базі механічного ВМ 
портального типу і призначався виключно 
для застосування у конструкціях міських 
електробусів, які створювались як модифіка-
ції міських автобусів з габаритною довжи-
ною 11,8–12,2 м. ВМ інтегрально-
портального типу моделі «ZF AVE 130» об-
ладнаний двома ТЕД, інтегрованими у балку 
моста, та двома циліндричними КР (рис. 12). 
Такий ВМ є, фактично, електромеханічним.  

 

   
         а                                           б 
Рис. 12. ЕТПр з електромеханічним ВМ інте-

грально-портального типу з двома ТЕД:  а 
– компонувальна схема; б – електромеха-
нічний ВМ моделі «ZF AVE 130» [3] 
 
Інший варіант конструкції електромехані-

чного ВМ для електробусів запропонували 
американські компанії «Axletech Internatio-
nal, LLC» та «Proterra, Inc.» (рис. 13).  

Конструкція цього ВМ є характерною 
тим, що ТЕД закріплені у середній частині 
балки і з’єднані з двома бортовими редукто-
рами. 

Повністю електричний ВМ інтегрально-
портального типу виготовляє німецька фірма 
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«Ziehl-Abegg Automotive GMBH&Co. KG» 
(рис. 14). У його конструкції відсутні будь-
які проміжні редуктори, тобто він оснащений 
лише двома вбудованими ТЕД. 

 

       
         а                                    б 
Рис. 13. ЕТПр з електромеханічним ВМ інте-

грально-портального типу з двома ТЕД: а – 
компонувальна схема; б – електромеханіч-
ний ВМ «AxleTech Proterra-eAxle» [4] 
 

    
            а                                      б 
Рис. 14. ЕТПр з електричним ВМ інтегрально-

портального типу з двома ТЕД: а – 
компонувальна схема; б – електричний ВМ 
моделі «ZAwheel v03» [5] 

За кілька років компанія розробила уже 
друге покоління таких ВМ, які поставляє те-
пер у двох версіях – з одинарними дуже ши-
рокими колесами (рис. 14) та зі здвоєними 
колесами (рис. 15). ТЕД цих електричних 
ВМ, обладнані системою рідинного охоло-
дження, характеризуються великим крутним 
моментом при відносно низьких обертах їх 
валів. 

 

    
             а                                       б 
 
Рис. 15. ЕТПр з електричним ВМ інтегрально-

портального типу з двома ТЕД: а – 
компонувальна схема; б – електричний ВМ 
моделі «ZAwheel v02» зі здвоєними 
колесами [5] 
 
Основні технічні параметри типових еле-

ктромеханічних та електричних ВМ інтегра-
льно-портального типу наведені у табл. 3. 

 

 
Таблиця 3 – Технічні параметри ведучих мостів інтегрально-портального типу 

 

Найменування параметра 
Модель ведучого моста 

AVE 130 ZAwheel v1.0 
Фірма-виробник ZF Ziehl-Abegg  
Тип приводу моста електромеханічний електричний 
Допустима навантага, кГс 13000 
Типорозмір коліс 22.5»x8,25» 22.5»x8,25» 
Типорозмір шин 275/70R22.5 275/70R22.5 
Потужність ТЕД, кВт 2х125 2х120 

при об./хв. 10990 500 
Передавальне число 22,66 - 
Крутний момент, Нм 2х11000 2х3700 
Маса (з підвіскою без коліс), кг 1220 646 

 
ЕТПр на основі ведучих мостів 
інтегрально-балкового типу 

Протягом двох-трьох останніх років кіль-
кома фірмами були створені електромеханіч-
ні ВМ інтегрально-балкового типу для ван-
тажних електромобілів, конструкції яких 
характерні інтегрованими в їх балки блоками 
з одного або двох ТЕД та ГП.  

 

Прототип такого електромеханічного ВМ 
в одному із варіантів презентувала фірма 
«Axletech International, LLC» (США). Компо-
нувальна схема ЕТПр з цим ВМ та його зага-
льний вигляд наведені на рис. 16.  

ВМ складається з одного ТЕД канадської 
фірми ТМ4 моделі «Sumo MD HV2600-6P» з 
рідинним охолодженням та двоступеневого 
редуктора циліндричної ГП із циліндричним  
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диференціальним механізмом. Допустима на-
вантага на міст – 11000 кг, пікова потужність 
ТЕД – 265 кВт, крутний момент – 2760 Н·м, 
передавальне число – 5,08 або 7,70. 

 

     
             а                                       б 
Рис. 16. ЕТПр з електромеханічним ВМ інте-

грально-балкового типу з одним ТЕД: а – 
компонувальна схема; б – електромехані-
чний ВМ моделі «e4000» [4] 
 
Електромеханічний ВМ того ж типу для 

перспективних вантажних електромобілів 
пропонує і американська компанія «Dana 
Inc.» (рис. 17).  

Аналогічна компонувальна схема ЕТПр 
застосовується кількома фірмами з ВМ інте-
грально-балкового типу, обладнаними гіпої-
дними ГП. Варіант такого ЕТПр з одним 
ТЕД пропонує фірма «Dana Inc.» (рис. 18).  

 

 
 
Рис. 17. Електромеханічний ВМ інтегрально-

балкового типу моделі «eS9000» фірми 
«Dana Inc.» [6] 
 

   
             а                                       б 

 
Рис. 18. ЕТПр з електромеханічним ВМ інте-

грально-балкового типу з одним ТЕД і гі-
поїдною ГП: а – компонувальна схема; б – 
електромеханічний ВМ фірми «Dana Inc.» 
 
Варіанти розглянутих компонувальних 

схем ЕТПр з інтегрально-балковими ВМ, об-
ладнаними двома ТЕД, з циліндричною або 
гіпоїдною ГП наведені на рис. 19. 

         
 

Рис. 19. Компонувальні схеми ЕТПр з 
електромеханічним ВМ інтегрально-
балкового типу з двома ТЕД: а – з 
циліндричною ГП; б – з гіпоїдною ГП 
 
Компанія «Axletech International, LLC» 

спільно з американською фірмою «Wright-
speed» розробили інтегрально-балковий міст 
з гіпоїдною ГП, одним ТЕД та коробкою пе-
реміни передач (рис. 20).   

 

 
             а                                       б 
Рис. 20. ЕТПр з електромеханічним ВМ 

інтегрально-балкового типу з одним ТЕД, 
з гіпоїдною ГП і коробкою передач: а – 
компонувальна схема; б – ВМ моделі 
EPS785 фірми «Axletech International, 
LLC» [4] 
 
Допустима навантага на ВМ моделі 

EPS785, призначений для застосування у 
конструкціях перспективних вантажних еле-
ктромобілів,  складає 38555 кг, пікова поту-
жність ТЕД – 350 кВт, крутний момент – 
3500 Н·м. 

Ті самі компанії пропонують і перспекти-
вний інтегрально-балковий міст моделі 
«Route 500» з гіпоїдною ГП, двома ТЕД та 
коробкою переміни передач (рис. 21) з допу-
стимою навантагою 11800 кг. Така компону-
вальна схема забезпечує створення електро-
механічних ВМ великої потужності (сумарна 
пікова потужність двох ТЕД дорівнює 440 
кВт) для застосування у вантажних автомо-
білях великої вантажопідйомності. 
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             а                                       б 
Рис. 21. ЕТПр з електромеханічним ВМ інте-

грально-балкового типу з двома ТЕД і гі-
поїдною ГП: а – компонувальна схема; б – 
електромеханічний ВМ моделі «Route 
500» виробництва фірми «Axletech 
International, LLC» [4] 

 
ЕТПр на основі ведучих мостів 

 інтегрального типу 
На черговому Міжнародному автосалоні 

комерційної техніки IAA-2018, який прохо-
див 19–27 вересня 2018 р. у німецькому Ган-
новері (Hannover), американська компанія 
«Dana Incorporated» презентувала електричні 
ВМ інтегрального типу для електробусів та 
вантажних електромобілів, які плануються 
до освоєння виробництва на заводі 
«Dongfeng Dana Axle CO., Ltd», яке роз-
міщене у місті Сяньянь (Xianyang), Ки-
тай, спільному підприємстві з китайсь-
кою компанією «Dongfeng Motor CO., 
Ltd» [11]. 

Компонувальна схема ЕТПр на основі 
електричних ВМ інтегрального типу наведе-
на на рис. 22.  

 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 22. ЕТПр інтегрального типу: а – ком-
понувальна схема; б – електричний міст 
моделі «Spicer eS5700r»; в – електричний 
міст моделі «Dana eS13xr» [6] 
 
Такий ЕТПр фактично є електричним ВМ 

балкового типу, ТЕД якого інтегрований у 
балку і зблокований з циліндричною ГП.  

Електричний ВМ моделі «Spicer eS5700r» 
(рис. 22, б) обладнаний ТЕД потужністю  
130 кВт (174 к.с.), важить 305 кг без коліс і 
призначений для вантажних електромобілів і 
електробусів класу 3 (повна маса 3500– 
8000 кг).  

Для електромобілів і електробусів класів 
4–6, повна маса яких складає 9000–40000 кг, 
призначені електричні ВМ моделі «Spicer 
eS9000r». Потужність їх ТЕД із системою 
рідинного охолодження (рідина – нітроглі-
коль) сягає 237 кВт, крутний момент рівний 
300 Н·м і 5700 Н·м на колесах. Маса ВМ, об-
ладнаного дисковими гальмівними механіз-
мами, становить 370 кг.  

Аналогічне призначення має і електрич-
ний ВМ моделі «Dana eS13xr»  (рис. 22, в). 

 
Аналіз конструкцій  

тягових електричних приводів 
з мостами балкового і портального типу 
Огляд існуючих та перспективних конс-

трукцій ЕТПр показує, що, принаймні на цей 
час, налічується п’ять їх типів за будовою та 
велика кількість різних варіантів компонува-
льних схем. Безперечно, кожен тип та ком-
понувальна схема ЕТПр мають як переваги 
так і недоліки. Відповідно сфери їх застосу-
вання повинні визначатися на основі аналізу 
специфічних конструктивних особливостей 
транспортних засобів та характерних умов їх 
експлуатації. 

Вибір того чи іншого типу ЕТПр та конк-
ретної компонувальної схеми на етапі розро-
блення ескізних пропозицій стосовно нових 
перспективних комерційних автомобільних 
транспортних засобів повинен базуватися на 
трьох визначальних параметрах: 

 розрахунковій або заданій допустимій 
навантазі на ВМ; 

 габаритних розмірах ЕТПр – довжині та 
висоті; 

 масі ЕТПр та його окремих складових 
частин, особливо ВМ. 

Безумовно, при виборі типу ЕТПр та його 
складових частин повинні враховуватися і 
економічні показники – вартість та експлуа-
таційні витрати.  

Для аналізу технічної ефективності ЕТПр 
на основі ВМ балкового і портального типів 
пропонуються наступні показники: 

 коефіцієнт відносної матеріалоємності 
ВМ: 
 

    мб

м

,M
i

M
k

M
                     (1) 



Автомобільний транспорт, вип. 45, 2019 
 

 

87

де мбM  – маса найважчого ВМ, кг; мiM  – 
маса порівнюваного ВМ у адекватній ком-
плектації, кг; 

 коефіцієнт вагової ефективності ВМ за 
масою і допустимою навантагою:  
 

   м

м

,i
G

M
k

g G



                      (2) 

 

де мG  – допустима навантага на ВМ, Н;  

g = 9,81 м/с2.  
 

Аналіз параметрів мас механічних мостів  
балкового і портального типів та електроме-
ханічного і електричного мостів інтегрально-
портального типів наведений у табл. 4. 

 
Таблиця 4 – Аналіз параметрів мас та ефективності електричних тягових приводів різних типів 

Найменування параметра 
Тип і компонувальна схема ЕТПр, рис. № 

Балковий, 
3а 

Портальний, 
10а 

Інтегрально-портальний  
12а 15а 

Модель ведучого моста ZF A132 ZF AV 133 ZF AVE 130 ZAwheel v1.0 
Допустима навантага, кГс 13000 
Висота у середній частині моста, мм 650-720 320-390 250-320 
Маса ведучого моста, кг 998 973 1220 646 
Коефіцієнт відносної матеріалоємності мос-
та, Mk  0,82 0,80 1,00 0,53 
Коефіцієнт ефективності, Gk , кг/кН 7,82 7,63 9,57 5,06 

 
Доцільність застосування кількох ТЕД у 

конструкції ЕТПр пропонується оцінювати за 
коефіцієнтом їх вагової потужності:   

 

ед

ед
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m
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N
                        (3) 

 
де едm  – маса одного ТЕД, кг; едN  – потуж-

ність одного ТЕД, кВт. 
Вплив проміжного редуктора на коефіці-

єнт вагової потужності ЕТПр із двома ТЕД 
можна оцінити за виразом 

ед ед пр пр
р N

ед ед ед ед
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n m m m
k k

n N n N

 
  

 
  (4) 

 
де едn  – кількість ТЕД у ЕТПр; прm  – маса 

проміжного редуктора, кг. 
 
Оцінка ефективності застосування у ЕТПр 

двох ТЕД замість одного, без урахування та з 
урахуванням маси ПР, наведена у табл. 5 за 
параметрами, наведеними у [7–11]. 

 
Таблиця 5 – Аналіз параметрів мас та ефективності застосування двох ТЕД 

 

Найменування параметра 

Модель ТЕД, кВт 
ТМ-4 
Sumo 
MD 

Siemens 
1PV5138-

4WS20 

Brusa 
HSM1-
6.17.12 

UQM 
SPM218-

143-3 

GKN 
AF-130 

Кількість ТЕД 1 2 
Потужність ТЕД, кВт, пікова/ номінальна 200/ 145 125/ 70 120/ 70 145/ 85 100/ 64 
Максимальні оберти вала, хв-1 2700 9000 12000 8000 8000 
Габаритні розміри ТЕД, мм:  

– довжина (по корпусу) 478 510 250 279 110 
– ширина (діаметр) 452 245 308 280 300 

Коефіцієнт компактності ТЕД  
– за довжиною 1,00 1,07 0,52 0,58 0,23 
– за вистою/ діаметром  1.00 0,54 0.65 0,62 0,66 

Маса ТЕД. кг 180 120 51,5 50,0 30,5 
Коефіцієнт вагової потужності, Nk , кг/кВт 1,24 1,71 0,73 0,59 0,48 

Маса проміжного редуктора, кг - 38 29 20 15 
Коефіцієнт вагової потужності, рNk , кг/кВт 1,24 1,98 0,94 0,71 0,67 
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Для аналізу ЕТПр з ВМ балкового типу, 
обладнаними одним або двома ТЕД, пропо-
нується коефіцієнт їх ефективності  
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де кпm  – маса карданної передачі, кг. 

Застосування двох ТЕД замість одного рі-
вної потужності є доцільним у разі необхід-
ності зменшення заднього звису, КТЗ. На-
приклад, схема, наведена на рис. 9 
забезпечує його зменшення на величину 

 

зз ед пр ,l L L                          (7) 

 
де едL  і прL  – довжина і ширина корпусів 

відповідно ТЕД і проміжного редуктора, мм. 

Для ТЕД різних моделей і потужностей 

ззl ≈ 150–300 мм. 
При виборі компонувальних схем ЕТПр із 

двома ТЕД слід враховувати, що собівартість 
виготовлення ПКР є  вищою ніж ПЦР у 1,5 
рази з косозубими та у 2 рази, з шевронними 
шестернями.     

Оцінка конструкцій ЕТПр повинна здійс-
нюватися також з урахуванням коефіцієнтів 
непідресорених мас ВМ та непідресорених 
мас ЕТПр 
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де КТЗM  – повна (допустима) маса колісного 
транспортного засобу, кг. 

Оцінка ефективності ЕТПр з мостами різ-
них типів наведена у табл. 6. 

 
Таблиця 6 – Аналіз ефективності ЕТПр з ВМ різних типів, одним і двома ТЕД 

 
Найменування параметра Складові частини ЕТПр 

Модель ВМ ZF A132 ZF AV133 ZF AVE 130 ZAwheel v1.0
Допустима навантага на міст, кГс 13000 
Маса ВМ, кг 998 973 1220 646 

Модель ТЕД 
SUMO MD 
HV2200-6P

GKN 
AF-230 

- - 

Кількість ТЕД 1 2 2 2 
Сумарна номінальна потужність ТЕД, кВт  190 256 250 240 
Маса ТЕД, кг 212 115 - - 
Маса проміжного редуктора, кг - 32 - - 
Маса карданної передачі, кг 25 25   
Сумарна маса ЕТПр, кг 1235 1155 1220 646 
Коефіцієнт ефективності ЕТПр, ЕТПрk , кг/кН·кВт 0,051 0,035 0,038 0,021 

Коефіцієнт непідресорених мас ВМ у складі 

ЕТПр, н
ВМk  

0,81 0,84 1 1 

Коефіцієнт непідресорених мас ЕТПр у складі 

КТЗ із повною масою 18000 кг, н
ЕТПрk  0,055 0,054 0,068 0,036 

 
Що стосується ЕТПр на основі ВМ інтег-

рально-балкового та інтегрального типів, то 
наразі недостатньо конкретної інформації 
для порівняння їх технічних характеристик. 
Проте можна констатувати, що електричні 
ВМ цих типів відзначаються компактністю 
та легкістю застосування.             

Висновки 
У результаті огляду та аналізу конструкцій 

і технічних параметрів ЕТПр на основі засто-
сування ВМ балкового та портального типів 
можна зробити ряд наступних висновків: 

– протягом кількох останніх років розви-
ток ЕТПр відбувається у напрямі створення 
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електромеханічних і електричних ВМ інтег-
рально-балкового та інтегрального типів; 

– з метою зменшення непідресорених мас 
та габаритних розмірів доцільним видається 
застосування компонувальних схем ЕТПр із 
двома ТЕД і ПЦР; 

– компонувальні схеми ЕТПр з ВМ балко-
вого типу можуть застосовуватися для ство-
рення нових вантажних електромобілів  
(рис. 2, а) та електробусів з мінімізованим 
заднім звисом (рис. 4, а, 5, а, 8 і 9); 

– компонувальні схеми ЕТПр з механіч-
ними ВМ портального типу (рис. 10, а і 11, а) 
є неперспективними для створення електро-
бусів і тролейбусів;  

– з компонувальних схем ЕТПр з ВМ ін-
тегрально-портального типу суттєво кращі 
технічні параметри мають електричні ВМ  
(рис. 14), але й вони так само не перспектив-
ні для створення нових тролейбусів і елект-
робусів з умов оптимального планування па-
сажирського салону (недоліки – вузькі 
проходи між арками коліс тощо);  

– на даному етапі для застосування у 
конструкціях нових перспективних комер-
ційних вантажних електромобілів більш до-
цільними є ЕТПр з механічними ВМ балко-
вого типу або електромеханічні ВМ 
інтегрально-балкового типу; 

– для створення перспективних аеропорт-
них електробусів за новими компонувальни-
ми схемами з мінімізованим заднім звисом 
можна рекомендувати ЕТПр з ВМ інтеграль-
но-балкового типу. 

Оскільки уже існують або розробляються 
конструкції ЕТПр на основі застосування ВМ 
типу «De-Dion» або ВМ на основі незалеж-
них підвісок коліс, огляд і аналіз яких перед-
бачається у наступних статтях, остаточні ви-
сновки і рекомендації щодо перспектив 
розвитку та застосування тих чи інших їх 
типів можна буде зробити тільки у заключній 
статті.  
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Focus areas for developing the design of electric 
driveshafts for commercial electric vehicles on the 
basis of beam and portal axles 
Abstract. Problem. The development of designs and 
serial production of UTPR is a very important task of 
Ukrainian engineering and should be one of its pri-
orities. Moreover, a state program should be created 
for the development of domestic commercial electric 
vehicles - that is, electric buses, trolley buses, geno 
bus (hybrid buses with ETPR and diesel generator 
set) and freight electric vehicles for various purpos-
es. Goal. The choice of areas for developing the pro-
duction of electric driveshafts of commercial vehicles 
equipped with electric traction drive for urban and 
suburban passenger traffic and for the delivery of 
various goods to commercial establishments in cities 
and other settlements. Methodology. The layout 
schemes of electric driveshafts of commercial electric 
vehicles based on the use of beam and portal drive 
axles are considered. Results.  A classification of 
electric driveshafts of commercial electric vehicles 
according to the type of drive axle and the placement 
of one or two traction electric motors is proposed. 
The main technical parameters of drive axles are 
given, advantages and disadvantages of electric 
driveshafts are considered. Originality.  A number of 
indicators and formulas for their determination have 
been proposed, providing an analysis of the technical 
efficiency of the ETP on the basis of beam and portal 
axles. Practical value.  As a result of reviewing and 
analyzing the structures and parameters of UTP, 
based on the use of portal and beam axles, recom-
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hicles, electric buses and trolley buses have been 
made. 
Key words: electric driveshaft, classification, 
driveshaft axles, electric engine, main gear, gear 
 
Voytkiv Stanislav1, Cand. of Science, General De-
signer, The Deserved Machine Engineer of Ukraine, 
tel. +38 067-447-04-90, +38 099-345-04-51, e-mail: 
voytkivsv@ukr.net 
Taranenko Michail2, Doctor of Sciences, professor, 
Head of the Department of Automobile and 
Transport Infrastructure, tel. +38 096-287-43-08,  
e-mail: m.taranenko@khai.edu 
1Scientific and Technical Center "Avtopoliprom", 
79022, Ukraine, Lviv, Gorodotskaya str., 174. 
2National Aerospace University them N.E. Zhu-
kovsky "Kharkiv Aviation Institute", 61000, Ukraine, 
Kharkiv, Chkalova str., 17. 
 
Направления развития конструкций электри-
ческих тяговых приводов коммерческих элек-
тромобилей на основе мостов балочного и пор-
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электрических тяговых приводов коммерческих 
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