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Аннотация 

В данной статье рассмотрены ключевые особенности определения коэффициента 

грузовой устойчивости автомобильных кранов-манипуляторов на базовых шасси с учетом 

крена подрессоренных элементов конструкции. Выделены возможные факторы, влияющие на 

погрешность проведения расчета грузовой устойчивости, а также предложены пути решения 

указанной проблемы. 

Ключевые слова: автомобильный кран-манипулятор, краноманипуляторная установка, 

коэффициент грузовой устойчивости. 

 

Введение 
Основным требованием, предъявляемым к грузоподъёмным машинам, является их 

безопасность. Именно поэтому при проектировании и изготовлении грузоподъёмных машин 

данному вопросу уделяется особое внимание. Автомобильный кран – манипулятор 

представляет собой грузоподъёмную машину, состоящую из базового автомобильного шасси 

или транспортного средства (автомобиля) и краноманипуляторной установки (КМУ). 

Специфика автомобильных кранов – манипуляторов заключается в том, что в подавляющем 

большинстве случаев их проектирование и производство осуществляется под индивидуальные 

требования конкретного заказчика, а количество комбинаций различных моделей КМУ, 

базовых транспортных средств или шасси  достигает нескольких сотен тысяч. Возможность 

изготовления автомобильного крана – манипулятора с той или иной КМУ, на том, или ином 

автомобильном шасси или автомобиле, определяется расчетами, исходя из допустимых 

нагрузок на оси транспортного средства и условия грузовой устойчивости. [3]. И в каждом 

конкретном случае требуется теоретическая проработка изделия, порой занимающая 

значительное время от общего процесса изготовления. Именно поэтому особенно важно 

использовать методику расчета, позволяющую максимально точно отразить технические 

особенности проектируемой единицы техники. Ведь в современных условиях производства 

большое внимание уделяется расходу используемых материалов, а также количеству общих 

трудовых и энергетических затрат.  
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Определение коэффициента грузовой устойчивости автомобильных кранов-

манипуляторов 
Здесь и далее под термином грузовая устойчивость понимается способность 

автомобильного крана-манипулятора противодействовать опрокидывающим моментам, 

возникающим при подъеме груза. Одним из главных показателей как по безопасности, так и по 

использованию технического потенциала грузоподъемной техники является коэффициент 

грузовой устойчивости, определяющийся по уравнению 1 [2]: 

                                                       
   

   
                                                                                  

где  Муд – момент удерживающих сил, Моп – момент опрокидывающих сил. 
Однако следует отметить, что действующая в настоящее время методика расчета 

грузовой устойчивости не учитывает конструктивные особенности применяемой подвески 

базовых шасси автомобильных кранов - манипуляторов. У автомобильных кранов-

манипуляторов, в отличии от грузоподъемных кранов, есть отличительная особенность – они 

не полностью поднимаются на выдвижных гидравлических опорах, а выдвижные опоры 

поднимаются лишь до момента разгрузки подвески шасси, при этом колеса остаются в контакте 

с опорной поверхностью грунта. Поэтому, зачастую, при подъеме груза наблюдается крен 

автомобильного крана-манипулятора в сторону подъема груза в результате сжатия упругих 

элементов подвески базового шасси (рис. 1).   

 

 
Рис.1. Крен автомобильного крана-манипулятора с отрывом передней левой выдвижной 

гидравлической опоры при проведении испытаний на грузовую устойчивость 

 

В действующей методике расчета при построении опорного контура грузоподъемного 

крана принимается прохождение ребер опрокидывания через упругие элементы подвески 

(рессоры), при этом не учитывается возможное смещение ребер опрокидывания в результате 

сжатия упругих элементов подвески и крена подрессоренных элементов конструкции базового 

шасси.  

Задачи исследования и схема эксперимента 
Авторами настоящего исследования поставлена задача проанализировать возможное 

влияние смещения ребер опрокидывания автомобильного крана-манипулятора, возникающего 
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из-за сжатия упругих элементов подвески базового шасси при подъеме груза. Для этого на 

примере двухосного базового шасси с зависимой рессорной подвеской рассмотрим возможное 

влияние смещения ребра опрокидывания на итоговое значение коэффициента грузовой 

устойчивости, поскольку именно зависимая подвеска является наиболее распространенной для 

выпускаемых в настоящее время автомобильных кранов-манипуляторов. Для теоретического 

расчета коэффициента грузовой устойчивости построим схему опорного контура 

грузоподъемной машины (рис. 2). 

 
Рис. 2. Опорный контур автомобильного крана-манипулятора, где: 

1 – опорные площадки выдвижных опор, 2 – точки опирания рессор, 3 – ребра опрокидывания,  

4 – опорный контур машины 

 

Для проведения теоретического эксперимента сделаем предположение, что при подъеме 

груза в положении стрелы перпендикулярно относительно ребра опрокидывания, происходит 

фактическое смещение этого ребра к оси КМУ (рис. 3).  

 
Рис. 3. Предлагаемая схема эксперимента, где: Х – смещение точки прохождения ребра 

опрокидывания в точке крепления рессорной подвески, [мм]; Мгр – координата центра тяжести 

груза; МКМУ – координата центра тяжести КМУ; Мр – координата центра тяжести надрамника; 

Мгп – координата центра тяжести грузовой платформы; a, b,c,d,e – расстояние от центра тяжести 

перечисленных элементов до ребра опрокидывания [мм] 
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Как следствие уменьшается плечо опорного контура крана, а значит уменьшается и 

итоговое значение коэффициента грузовой устойчивости. Величина смещения X [мм] является 

величиной, зависящей от множества факторов: жесткости подвески базового шасси, 

размерности и типа применяемых шин, изгиба подрамника рабочего оборудования и рамы 

шасси. Для определения коэффициента грузовой устойчивости для каждого из расчетных 

положений были определены опрокидывающий и удерживающий моменты по следующим 

формулам: 

 

                 ,                                                               (2) 

 

                                                                         

 

Для автомобильного крана-манипулятора на базе шасси Камаз 43253 с КМУ VM10L74 

получены следующие результаты расчета (табл. 1).  

Таблица 1  

Смещение ребра опрокидывания (Х) от 0 до 300 мм 

Смещение Х, 

[мм] 

Опрокидывающий 

момент, [т м] 

Удерживающий 

момент, [т м] 

Коэффициент 

устойчивости 
 [%] 

0 8,68 13,74 1,58 0 

50 8,7 13,55 1,56 1,7 

100 8,72 13,35 1,53 3,3 

150 8,74 13,16 1,5 4,9 

200 8,75 12,97 1,48 6,5 

250 8,77 12,78 1,45 8 

300 8,78 12,59 1,43 9,5 

 

Согласно полученным результатам, смещение X в пределах 0-50 мм может внести 

погрешность на итоговое значение коэффициента грузовой устойчивости до 1,7%, а в пределах 

100-150 мм от 3,3 до 4,9%. Шаг максимального смещения X был принят равным 300 мм, 

поскольку в данном случае более большое смещение маловероятно и может привести к 

изменению значения коэффициента грузовой устойчивости более чем на 10%. При таких 

отклонениях автомобильный кран-манипулятор по проведению натурных динамических и 

статических испытаний оказался бы не устойчив и потребовал дополнительной проработки, 

чего не было выявлено. Линейный график зависимости изменения значения коэффициента 

грузовой устойчивости в зависимости от величины смещения Х представлен на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. График зависимости погрешности значения Ку от величины смещения X 
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Также наблюдается линейная зависимость уменьшения значения коэффициента 

устойчивости Ку от увеличения перемещения X (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. График зависимости значения Ку от величины смещения X 

 

Заключение 
Проанализировав результаты данного эксперимента можно сделать вывод о том, что 

смещение прохождения точки опорного контура может существенно влиять на итоговое 

значение коэффициента грузовой устойчивости для автомобильных кранов-манипуляторов. 

Это указывает на необходимость дополнительного изучения влияния жесткости подвески и 

крена подрессоренных элементов конструкции базовых шасси на возможное смещение ребер 

опрокидывания. Учитывая условия современного производства, необходима разработка и 

дальнейшее включение в действующую методику расчета устойчивости дополнительных 

корректирующих коэффициентов, позволяющих наиболее точно моделировать поведение крана 

при подъема груза. Таким образом, изучение данного направления развития методики расчета 

направлено на повышение точности определения грузовой устойчивости автомобильных 

кранов-манипуляторов. 
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EVALUATION OF THE EFFECT OF THE DISPLACEMENT OF THE EDGES OF THE 

ROLLOVER WHEN THE ROLL IS SPRING-MOUNTED ELEMENTS THE 
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Abstract 

This article describes the key features determining the ratio of the load resistance of automobile 

cranes on the base chassis to suit roll suspension design elements. Identify possible factors influencing 

the accuracy of calculation of freight sustainability, as well as proposed solutions to this problem. 

Keywords: automobile crane, craniomandibular setting, the ratio of the load resistance. 

 
 


