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Аннотация. Решение задачи повышения производительности автоэвакуа-
торов и кранов на шасси серийных автомобилей во многом зависит от реше-
ния вопросов освоения производства их новых типов большой грузоподъ-
емности, разработки и создания прогрессивных технологических процессов 
обслуживания и эксплуатации.

По сравнению с простым грузовым автомобилем автомобили оснащенные 
манипулятором имеют ряд преимуществ: более высокие технико-экономи-
ческие показатели; возможность варьирования грузоподъемности в более 
широких пределах; обслуживание одним водителем нескольких транспорт-
ных единиц и другие.

Эффективность использования таких агрегатов главным образом определя-
ется совокупностью их эксплуатационных свойств, которые требуют рацио-
нального управления на стадиях проектирования, производства и эксплуа-
тации.
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Введение

Внастоящий момент существует множество видов 
подъемных механизмов загрузочных агрегатов, 
наибольшее распространение из  которых полу-

чили конструкции в  виде выдвижной телескопической 
стрелы и в виде совмещенного загрузочного устройства.

Телескопическая стрела имеет множество преиму-
ществ среди подъемных механизмов других конструк-
ций, самым главным из которых являемся возможность 
быстро изменять длину стрелы, в  том числе и  под ра-
бочей нагрузкой. Подъемное оборудование с  телеско-
пической стрелой на  гидравлических кранах является 
основным. В  качестве грузозахватного органа на  теле-
скопических стрелах обычно устанавливают крюковую 

подвеску, но  могут применяться различные клещевые 
или специализированные захваты или даже электро-
магниты. На агрегатах грузоподъемностью до 10т вклю-
чительно, телескопические стрелы двухсекционные, 
а на кранах грузоподъемностью свыше 10т — трех- и бо-
лее секционные.

Целью данной работы является создание и  параме-
тризация инвариантной конструкции телескопической 
стрелы таким образом, чтобы при изменении ее параме-
тров можно было получить стрелу любого вида (рис. 1).

Методология

Анализ конструкций современных телескопиче-
ских стрел позволяет формально описать любую из них 
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в виде массива данных, варьируя которым можно полу-
чить стрелу любого класса:

 (1)

где А — минимальный вылет;
В — максимальный вылет;
С — соотношение вылет / грузоподъемность;
Н — максимальная высота подъема стрелы;
S — максимальный грузовой момент;
Р — скорость поднимания/опускания груза;
Q — номенклатура грузозахватных средств;
R — количество секций подъемного механизма;
M — масса подъемного механизма.

Некоторые параметры массива могут быть связаны 
параметрически между собой, например, максимальный 
вылет стрелы равен сумме длин всех секций (рис. 2).

На сегодняшний день существует два способа испол-
нения грузовой платформы загрузочных агрегатов:

 ♦ грузовая платформа совмещена с подъемным ме-
ханизмом;

 ♦ грузовая платформа выполнена отдельно от подъ-
емного механизма.

Если грузовая платформа не  предусмотрена кон-
струкцией, то  такой объект, строго говоря, не  является 
загрузочным агрегатом (чаще всего такие машины от-
носятся к категории автомобильных кранов), и в данной 
работе они не будут рассматриваться.

Другой тип грузовой платформы, которая выполнена 
отдельно от  подъемного механизма, предназначен для 
перевозки различных габаритных и  негабаритных гру-
зов, чаще всего это агрегаты низкий грузоподъемности. 
В основном они выполняются на шасси серийных грузо-
вых автомобилей категории В или С, при этом платформа 
располагается позади кабины и обычно выполнена пло-
ской. В  ряде случаев она может иметь откидные борта 
и средства закрепления грузов.

В  ряде случаев платформа может быть наклонной 
и иметь специальные откидные направляющие для заез-
да автотранспорта (автоэвакуаторы и перевозчики авто-
мобилей) (рис. 3).

Математически плоскую грузовую платформу можно 
записать в виде следующего массива данных:

 (2)

Рис. 1. Схематическое устройство механизма выдвижения секций телескопической стрелы

Рис. 2. Соотношение грузоподъемности и вылета стрелы для крана — манипулятора AmcoVeba 103 3S
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где C — ширина платформы;
D — длина платформы;
H — высота платформы;
S — площадь платформы;
V — максимальный объем, занимаемый грузом.
m — максимальная масса груза.

В настоящий момент существует множество вариан-
тов исполнения грузовой платформы, но  при проекти-
ровании наблюдается тенденция в  ограничении их ти-
пов, с целью унификации. Основные различия касаются 
геометрических размеров платформы и  максимальной 
массы перевозимого груза, в зависимости от класса при-
меняемого шасси.

На сегодняшний день для наземного транспорта су-
ществует два типа шасси — на  колесном и  гусеничном 
ходу, причем наибольшее распространение получили 
колесные машины. Это в  первую очередь объясняется 
желанием разработчиков создавать как можно более 
универсальные машины, как в плане грузоподъемности, 

так и проходимости. Считается, что гусеничные машины 
имеют более высокую проходимость и меньшее давле-
ние на грунт, однако, за счет увеличения осей в колесных 
машинах и ширины профиля самих колес можно добить-
ся практически таких же показателей проходимости, как 
у  гусеничных машин, а  в  ряде случаев даже превзойти 
их [1]. При этом гусеничные машины имеют ограничения 
по движению по дорогам общего пользования, а колес-
ные — нет. (рис. 4)

Поэтому в данной работе будут рассмотрены только 
колесные агрегаты широкой номенклатуры.

Для агрегатов низкой грузоподъемности (до 3 тонн) 
вполне годятся двухосные шасси обычной или повышен-
ной проходимости на базе серийно выпускающихся гру-
зовых автомобилей категории В или С. К ним относятся, 
в частности, машины Российского производства «Газель 
Некст» (ГАЗ-3302) с удлиненной платформой, и установ-
ленным краном — манипулятором малой грузоподъем-
ности.

Рис. 3. Работа автоманипулятора

Рис. 4.  Пример исполнения автомобиля на гусеничном ходу и колесном.
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Агрегаты средней грузоподъемности, как правило, 
создаются на  базе грузовых автомобилей категории С, 
и имеют грузовые платформы большей размерности.

Агрегаты высокой грузоподъемности с  грузовой 
платформой второго типа практически не встречаются, 
поскольку при таких габаритах и массе груза совместное 
использование подъемного механизма и грузовой плат-
формы уже нецелесообразно. Что касается платформ 
первого типа, совмещенных с погрузочным оборудова-
нием, то они были описаны

Математически тип шасси можно записать в  виде 
массива данных:

 (3)

где A — тип шасси (автомобиль, полуприцеп и т. д.);
B — категория транспортного средства;
m — максимальная масса перевозимого груза и обо-

рудования;
S — габаритные размеры (площадь) места под грузо-

вую платформу и оборудование;
P — мощность силовой установки.

К  служебному и  дополнительному оборудованию, 
рассматриваемому в в данной работе относятся:

 ♦ вспомогательные силовые установки, электроге-
нераторы, масляные насосы и т. д., предназначен-
ные для обеспечения работы транспортно — за-
грузочного оборудования;

 ♦ средства закрепления и фиксации перевозимого 
груза;

 ♦ средства закрепления и  фиксации погрузочного 
оборудования в транспортном положении;

 ♦ запасные части, расходные материалы, инстру-
мент;

 ♦ бытовое оборудование и принадлежности.

В  процессе компоновки служебного оборудования 
проектировщик старается максимально унифицировать 
его, уменьшить количество используемых типоразме-
ров. При различных компоновочных схемах транспор-
тно — загрузочных агрегатов это приведёт к снижению 
временных и материальных затрат на перекомпоновку.

После определения основных типоразмеров служеб-
ного и вспомогательного оборудования проектировщик 
заказывает их у  специализирующихся на  их изготовле-
нии фирмах либо разрабатывает сам.

Обсуждения

Таким образом, при проектировании машин такого 
типа почти всегда ставится задача создания высоко-про-

ходимого и маневренного транспортно — погрузочного 
средства относительно небольшой грузоподъемности, 
способного решать самый различный круг задач. К  со-
жалению, машины такого типа практически не выпуска-
ются, а  попытки приспособить существующую технику 
(грузовые автомобили небольшой грузоподъемности) 
для эксплуатации в таких условиях не позволяют решать 
поставленных задач в полной мере.

При этом многообразие схем и  вариантов компоно-
вочных решений не позволяет исследовать всю область 
реализуемых вариантов построения транспортно — за-
грузочных агрегатов без привлечения современных ком-
пьютерных технологий. В известных на сегодняшний день 
публикациях и исследованиях вопросы автоматизирован-
ного проектирования обычно рассматриваются на уров-
не концепций построения отдельных и сильно обобщен-
ных компоновочных схем, или в них описываются только 
лишь конечные результаты применения программных 
продуктов для решения отдельных частных задач (на-
пример, телескопической стрелы, колесного хода, систем 
поворота стрелы, силовой установки и  т. д.). Стоит также 
отметить, что большинство распространенных систем 
автоматизированного проектирования ориентированы 
на решение указанного класса задач с помощью исполь-
зования существенно ограниченного набора средств со-
временных интегрированных CAD/CAM/CAE систем.

При этом работами в  области автоматизированного 
проектирования транспортно — загрузочных агрегатов 
занимались как в нашей стране, так и за рубежом, о чем 
имеется достаточно много публикаций разного уровня.

Проектирование таких объектов обычно начинается 
с  изучения технических характеристик и  конструкций 
уже имеющихся в  эксплуатации образцов. Эта инфор-
мация часто оказывается неполной и ее приходится со-
бирать в различных источниках (журналы, презентации, 
каталоги производителей и т. д.).

Так, в  статье [2] рассматривается работа фронтальных 
погрузчиков в различных условиях эксплуатации. При про-
ектировании таких машин важно определить конечные ге-
ометрические размеры. Они должны быть связаны со всеми 
определяющими параметрами. В качестве главного опреде-
ляющего параметра рассматривается грузоподъемность. За-
висимости других определяющих параметров формируются 
с помощью теории подобия. Оптимизация конструкции про-
ектируемого изделия достигается за счет анализа этих зави-
симостей и использования полученных результатов на ста-
дии технического предложения и эскизного проекта.

В монографии [3] рассмотрены возможности и огра-
ничения повышения эффективности универсальных 
малогабаритных погрузчиков с бортовым поворотом пу-
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тем совершенствования конструктивной схемы и  опти-
мизации параметров подсистем привода. Представлен 
новый метод обоснования определяющих параметров, 
принимаемых к  оптимизации, базирующийся на  апри-
орной и  апостериорной информации. Даны критерии 
оценки эффективности и  комплексной оптимизации 
параметров машин на ранних стадиях проектирования. 
На  основе физико-математического моделирования 
и  статистического анализа значений конструктивных 
и  эксплуатационных параметров машин показаны пер-
спективы дальнейшего развития конструкций и  тех-
нологических схем работы данного класса машин 
со сменными рабочими органами. Приведена методика 
и результаты экспериментальных исследований параме-
тров динамического нагружения машины.

В  статье [4] приведен анализ конструктивных схем 
фронтального погрузчика с  точки зрения их статиче-
ской устойчивости. Выявлено влияние ориентации и ме-
ста положения горизонтального шарнира (балансира) 
на  значение критической опрокидывающей нагрузки, 
на  распределение нормальных реакций между колеса-
ми и  характер опрокидывания. Предложена математи-
ческая модель оценки конструктивной схемы машины 
с шарнирно-сочлененной рамой.

Имеются и другие публикации по данной тематике.

Выводы

Представленное рассмотрение показывает, что ис-
пользование таких машин и  агрегатов является широ-
кой областью, в изучении которой необходимо прило-
жение многих разделов современного естествознания 
и  техники. Не  вызывает сомнений, что будет продол-
жаться как рост исследований в этой области, так и уве-
личение объемов практических применений объектов 
такого типа.

При этом анализ приведенных работ свидетельству-
ет о  достаточно ограниченном числе работ в  области 
исследования и  проектирования транспортных машин 
всего спектра грузоподъемности. При этом и  имеющи-
еся исследования не  лишены определенных недора-
боток, несмотря на  большое количество публикаций 
по частным вопросам и попыткам построения обобщен-
ных методов автоматизированного проектирования та-
ких объектов.

Заканчивая обзор некоторых достижений в создании 
объектов такого типа, следует отметить, прежде всего, 
актуальность и необходимость проведения дальнейших 
изысканий в данном направлении, о чем свидетельству-
ет значительный интерес, проявляемый исследователя-
ми к этому вопросу.
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