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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ КОНСТРУКЦИОННЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ ВЫНОСНЫХ 
ОПОР АВТОМОБИЛЬНОГО КРАНА-МАНИПУЛЯТОРА НА КОЭФФИЦИЕНТ 

ГРУЗОВОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 

Несмотря на эффективность своего использования, прежде всего, автомобильный кран-манипулятор пред-
ставляет собой средство повышенной опасности, а это значит, что теме его безопасного использования уделяется 
особое внимание как на стадии проектирования, так и в последующих приемных испытаниях. 

Ввиду непрерывного совершенствования конструкций используемых шасси, монтаж на них крано-манипуля-
торных установок обусловливает необходимость повышения точности в проводимых расчетах для гарантированного 
обеспечения безопасности конструкции машины. На сегодняшний день изучение факторов для определения коэф-
фициента грузовой устойчивости автомобильных грузоподъемных кранов является особенно важным, поскольку 
широкое развитие новых видов грузоподъемного оборудования, в частности рост рынка автомобильных кранов-
манипуляторов, повлекло за собой необходимость учета характерных технических факторов кранов-манипуляторов 
при проектировании и изготовлении данного вида грузоподъемной техники. 

Одним из таких факторов является использование выносных опор на автомобильном кране-манипуляторе. Вы-
носные опоры являются механическим устройством, с помощью которого значительно увеличивается опорный контур 
крана-манипулятора, а следовательно, и повышается безопасность эксплуатации при подъеме груза. Однако для того, 
чтобы гарантированно обеспечивать требуемые технические параметры безопасного использования крана, на стадии 
проектирования необходимо владеть максимальным количеством конструкционных параметров выносной опоры. 

В рамках проведения научно-исследовательской работы по повышению точности расчета грузовой устойчи-
вости автомобильных грузоподъемных кранов и автомобильных кранов-манипуляторов в настоящей статье рассмат-
риваются возможные отклонения в размерной цепи сопряженных деталей конструкции выносной опоры, а также 
влияние данных отклонений на коэффициент грузовой устойчивости автомобильного крана-манипулятора. 

Ключевые слова: автомобильный кран-манипулятор, крано-манипуляторная установка, выносная опора, ко-
эффициент грузовой устойчивости. 
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF STRUCTURAL FEATURES  
OF THE OUTRIGGERS OF AN AUTOMOBILE CRANE MANIPULATOR  

ON THE COEFFICIENT OF LOAD STABILITY 

The main requirement for lifting equipment is strict compliance with measures for safe operation. Therefore, special 
attention is paid to this issue when designing each piece of equipment of this type. 

Due to the wide variety of car chassis designs and their rapid modernization, the installation of crane-manipulators on them 
requires constant refinement in the calculations carried out to ensure subsequent safe operation. At present, the issue of studying the 
determination of the coefficient of load stability of automobile lifting cranes is particularly relevant, since the widespread develop-
ment of new types of lifting equipment, and in particular the development of the market of automobile cranes-manipulators entailed 
the need to take into account characteristic technical factors in the design and manufacture of this type of lifting equipment. 

One of these factors is the use of outriggers in a car crane manipulator. Outriggers are a mechanical device that sig-
nificantly increases the supporting contour of the crane, and consequently increases the safety of operation when lifting 
cargo. However, in order to guarantee the required technical parameters for the safe use of the crane, at the design stage it is 
necessary to know the maximum number of structural parameters of the outrigger. 
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As part of the implementation of research work to improve the accuracy of calculating the load stability of automo-
bile lifting cranes and automobile crane-manipulators, based on the analysis of archival and current regulatory and technical 
documents, the possible occurrence of causes of accidents due to imperfection of regulatory instructions or non-compliance 
with regulatory guidelines during design work by the manufacturer was considered. In this article, possible deviations in the 
dimensional chain of the mating parts of the outrigger structure are examined, as well as the influence of these deviations on 
the coefficient of load stability of an automobile crane manipulator. 

Keywords: truck crane, crane-manipulator, outrigger, load stability coefficient. 
 
Транспортные средства, оснащенные крано-манипуляторной установкой (КМУ), получи-

ли широкое распространение благодаря высокой эффективности использования и своей уни-
версальности, поскольку позволяют эксплуатировать КМУ как для решения общих, так и узко-
специализированных задач за счет установки сменного навесного оборудования [1]. 

Однако, прежде всего, автомобильные краны-манипуляторы являются средством повы-
шенной опасности, что обусловливает особые требования к их проектированию и обеспечению 
безопасной эксплуатации. Устойчивость крана должна быть подтверждена теоретическими 
расчетами, а также последующими натурными статическими и динамическими испытаниями. 
Значительную роль для обеспечения устойчивости крана выполняют выносные опоры [2; 3]. 

Выносная опора автомобильного крана-манипулятора представляет собой устройство, с 
помощью которого можно значительно повысить устойчивость крана при подъеме груза. При 
этом подъем груза краном без использования выносных опор строго запрещается. Для соблюде-
ния этого условия в систему управления крана устанавливаются датчики контроля использования 
выносных опор. Таким образом, для обеспечения безопасной эксплуатации крана на стадии про-
ектирования выбирается количество выносных опор и определяется их расположение (рис. 1) [4]. 

 
Рис. 1. Пример расположения выносных опор автомобильного крана-манипулятора 

Первоначальный расчет устойчивости производится из условия использования основных 
выдвижных опор крано-манипуляторной установки. При получении недостаточного значения 
коэффициента грузовой устойчивости рассматривается замена основных опор на опоры с 
большей шириной вылета либо применение дополнительных опор. В том случае, когда вариа-
тивная замена основных выносных гидравлических опор запрещена заводом-изготовителем 
КМУ, либо невозможна по ряду технических требований, установка дополнительных опор яв-
ляется одним из самых распространенных и эффективных способов увеличения коэффициента 
грузовой устойчивости проектируемого грузоподъемного крана. 

Это значит, что именно на стадии проектирования необходимо учесть все конструкцион-
ные особенности выносных опор при расчете грузовой устойчивости крана [5; 6]. 

На сегодняшний день основным нормативным документом являются Федеральные нор-
мы и правила в области промышленной безопасности «Правила безопасности опасных произ-
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водственных объектов, на которых используются подъемные сооружения» от 26.11.2020. 
В данном документе отсутствуют рекомендации по построению опорного контура крана-
манипулятора, но в архивных нормативных документах согласно методике расчета грузовой 
устойчивости при построении опорного контура выдвижные опоры рассматриваются как абсо-
лютно жесткие системы [7–9]. Однако в действительности секция подъема и секция выдвиже-
ния выносной опоры представляют собой пары сопрягающихся деталей, которые имеют конст-
рукционные допуски даже на новом оборудовании (рис. 2). 

 
Рис. 2. Секция выдвижения выносной опоры, где Х – зазор между сопрягающимися 

 деталями в миллиметрах 

Это значит, что при использовании опоры на неровной поверхности или вследствие даль-
нейшего износа сопрягающихся деталей фактическая точка опоры с грунтом будет отличаться от 
теоретической схемы опорного контура теоретического расчета. Следовательно, изменится и 
фактический опорный контур крана, что может негативно отразиться на безопасности его ис-
пользования. Цель данного исследования состоит в оценке влияния возможных отклонений в 
конструкции секции подъема выносной опоры на коэффициент грузовой устойчивости. 

Теоретический эксперимент предлагается провести на основе усредненных технических 
показателей современного двухосного грузового автомобиля, оснащенного КМУ (рис. 3). 

Исходя из указанных в табл. 1 технических параметров, предлагается провести оценку 
возможных максимальных перемещений подпятника опоры относительно оси выдвижения 
опоры при подъеме автомобиля из-за отклонений в паре сопрягающихся деталей «корпус – 
гидроцилиндр» (рис. 4). Данные отклонения могут быть вызваны как конструктивными допус-
ками, так и естественным износом сопрягающихся деталей. 

Полученные значения перемещения X предлагается оценить на примере расчетов грузо-
вой устойчивости двухосного шасси с КМУ средней грузоподъемности. Результаты получен-
ных расчетов представлены в табл. 2. 

По результатам расчетов можно сделать вывод, что возможные отклонения при эксплуата-
ции секции подъема выдвижных опор могут оказывать отрицательное влияние на изменение ко-
эффициента грузовой устойчивости, а следовательно, и на общую безопасность машины [10–15]. 
Также нужно отметить, что для грузовых шасси, рама которых находится на высоте от земли бо-
лее чем на 1000 мм, данный фактор будет оказывать значительное влияние. Примером этому мо-
жет являться использование КМУ на вездеходных грузовых шасси. 
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Рис. 3. Автомобиль, оснащенный КМУ, где:  

1 – базовое шасси, 2 – КМУ, 3 – выносная телескопическая опора 

Таблица 1  

Технические характеристики 
Параметр Значение, мм 

Расстояние от оси выдвижения до опорной поверхности (A)  1400 
Расстояние от опоры до опорной поверхности (В)  400 
Расстояние от рамы шасси до опорной поверхности (С)  1000 
Высота надрамника для монтажа КМУ (D)  200 

 
Рис. 4. Рассматриваемое смещение выносной опоры, где: Х – перемещение оси подпятника  

относительно оси выдвижения опоры, а – размерное отклонение диаметра корпуса гидроцилиндра,  
b – размерное отклонение диаметра гидроцилиндра 
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Таблица 2  

 Результаты расчетов 

Отклонение «a» 
[мм] 

Отклонение «b» 
[мм] 

Суммарное  
отклонение [мм] 

Смещение Х,  
[мм] 

Изменение коэффи-
циента устойчиво-

сти [ % ] 
+0,1 –0,1 0,2 0,313 0,003 

+0,25 –0,25 0,5 0,783 0,008 
+0,5 –0,5 1 1,567 0,017 
+1 –1 2 3,135 0,034 
+2 –2 4 6,27 0,068 
+5 –5 10 15,675 0,17 

+10 –10 20 31,35 0,34 
+15 –15 30 47,025 0,51 

 

Заключение 

Таким образом, доказывается необходимость учета дополнительных технических факто-
ров в настоящей методике расчета грузовой устойчивости с помощью введения новых попра-
вочных коэффициентов, учитывающих данное явление. Величина коэффициента зависит от ре-
зультатов фактических замеров элементов конструкции опор. Это позволит не только повысить 
безопасность эксплуатации, но и эффективнее использовать технический потенциал грузоподъ-
емной установки. Данный фактор предлагается учитывать не только при проектировании гру-
зоподъемной машины. Также результаты полученного эксперимента могут быть учтены при 
эксплуатации грузоподъемного крана и прохождения им необходимых поверок со стороны 
Ростехнадзора. 
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