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В статье представлен комплексный подход к расчетным иссле-

дованиям конструкций и систем механизированных парковок авто-
мобилей, включающий расчеты и исследования кинематических, ди-
намических свойств, показателей нагруженности и прочности 
в неявной и явной постановке, расчет усталостной долговечности. 
Приведен алгоритм проектирования несущей металлической кон-
струкции механизированной парковки. Предложены методы 
и средства оценки основных параметров и характеристик механи-
зированных парковок с применением компьютерного моделирования.  

The article presents an integrated approach to computational studies 
of structures and systems of mechanized car parking, including calcula-
tions and studies of kinematic, dynamic properties, load and strength 
indicators in an implicit and explicit statement, calculation of fatigue 
life. An algorithm for designing a supporting metal structure for a mech-
anized parking lot is presented. Methods and means of assessing the 
main parameters and characteristics of mechanized parking lots using 
computer modeling are proposed. 
  

https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/Head+of+Sector
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ВВЕДЕНИЕ 
Традиционные способы размещения автомобилей на плоскостных 

стоянках не удовлетворяют современным требованиям эффективного 
использования городских территорий. Механизированная автомо-
бильная стоянка (механизированная парковка) – автомобильная сто-
янка, в которой для размещения и транспортировки автомобилей 
применяются специальные механизированные устройства (без уча-
стия водителей) [1]. Механизированные парковки позволяют эффек-
тивнее использовать пространство, в том числе сложной конфигура-
ции, выделенное для парковки автомобилей [2]. По сравнению 
с обычными стоянками механизированные парковки экономят до 
90 % площади земли. 
 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

В Республике Беларусь производятся два типа механизирован-
ных парковочных систем – роторная (карусельная) парковка и пар-
ковка лифтовая (башенного типа) [3,4].  

Роторная парковка предназначена для размещения автомобилей 
на поддоне в системе двухстороннего кругового оборота. 
Особенностью данного вида парковок является эффективное 
использование пространства на участках с плотной застройкой. 
Рассчитана на парковку небольшого количества автомобилей, 
поэтому время постановки/выдачи автомобиля минимально. 

Лифтовая парковка обладает одной из наибольших скоростей 
движения грузонесущей платформы среди механизированных пар-
ковочных систем за счет применения скоростных лифтовых 
устройств, при этом места хранения автомобилей расположены ря-
дом с лифтовым устройством, которое оснащается разворотными 
механизмами, обеспечивающими поворот автомобиля на угол 180°. 

Механизированные парковки, являются сложными техническими 
объектами, требующими проведения детальных исследований при 
обосновании рассматриваемых конструктивных и технологических ре-
шений. Современные программные комплексы позволяют методами 
моделирования и виртуальных испытаний провести эффективно срав-
нительную оценку выбранных вариантов и принятых технических па-
раметров и при необходимости провести их оптимизацию. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BA%D0%B0_(%D1%81%D0%BE%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BA%D0%B0_(%D1%81%D0%BE%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BA%D0%B0#cite_note-snip21-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BA%D0%B0#cite_note-ptd_gn-2
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Одним из основных элементов автомобильных парковок являет-
ся его несущая металлическая конструкция. Это наиболее металло-
емкий узел, следовательно, оптимизация ее конструкции по обеспе-
чению прочности при минимальном весе является одной из перво-
очередных задач при проектировании. Алгоритм проектирования 
несущей металлической конструкции механизированной парковки 
представлен на рисунке 1. 
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2. Критерий оптимальности.
3. Характеристики поперечных сечений групп элементов 
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3. Нагрузка на модулях несущей конструкции.
4. Внешние опоры несущей  конструкции.
5. Объединение элементов несущей конструкции в группы.

1. Характеристики парковочной системы (этажность, разность 
уровней, производительность, расположение относительно 
зданий).
2. Свойства паркуемых автомобилей (габариты, масса).
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Рисунок 1 – Алгоритм проектирования несущей конструкции  

механизированной парковки 
 
С целью сокращения времени разработки парковки и количества 

вариантов технических решений, оценку основных параметров 
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и характеристик систем парковки необходимо производить с при-
менением компьютерного моделирования, а именно программ 
CAD-моделирования (Computer Aided Design) – NX, Creo, CATIA, 
предназначенных для разработки конструкторской документации и 
компьютерных трехмерных геометрических моделей парковок и 
программ CAE-моделирования (Computer Aided Engineering), осно-
ванных на численных методах решения дифференциальных уравне-
ний и позволяющих провести полный комплекс расчетных исследо-
ваний и виртуальных испытаний. Наибольшее распространение по-
лучили следующие CAE-программы: 

Matlab – базовая программа модельно-ориентированного проек-
тирования для моделирования и отладки алгоритмов управления 
различных систем парковок; 

ADAMS – моделирование эксплуатационных режимов нагруже-
ния и определения нагрузок, действующих на несущие конструкции 
парковок; 

ANSYS – расчет напряженно-деформированного состояния кон-
струкций под действием эксплуатационных нагрузок; 

NCODE Design Life – оценка ресурса конструкций по критериям 
усталостной долговечности. 

Комплексный подход к расчетным исследованиям конструкций 
и систем парковок, включает расчеты и исследования кинематиче-
ских, динамических свойств, расчет показателей нагруженности 
и прочности в неявной и явной постановке, расчет усталостной дол-
говечности. Схема выполнения расчетных исследований и вирту-
альных испытаний конструкций и систем в составе механизирован-
ной парковки представлена на рисунке 2. 

Весь объем расчетных исследований конструкций и систем раз-
делен на три этапа: 1) исследование кинематических и динамиче-
ских свойств, нагруженности; 2) расчет прочности; 3) расчет уста-
лостной долговечности. 

Разработанные методические рекомендации позволяют реализо-
вать комплексный подход к оценке кинематических и динамиче-
ских свойств, нагруженности, прочности, усталостной долговечно-
сти несущих конструкций парковочных систем на базе комплексно-
го компьютерного моделирования эксплуатационных процессов. 
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Для определения эксплуатационных свойств автобуса на марш-

руте метробуса предложено моделировать его движение с исполь-
зованием ездового цикла, который состоит из отдельных участков 
с различными режимами движения. 


