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Автомобильные краны, обладающие высокой мобильностью и авто-

номностью, занимают ведущее место на выполнении работ по подъему и 

перемещению различных грузов на рассредоточенных объектах. Основным 

требованием безопасности при их работе является обеспечение устойчиво-

сти крана против опрокидывания. Т. к. автомобильный кран является сво-

бодностоящей грузоподъемной машиной, то его устойчивость обеспечива-

ется собственной силой тяжести. В этих целях необходимо знать положение 

центра тяжести крана, состоящего из двух частей – поворотной и непово-

ротной. В методике расчета устойчивости принято, что центр тяжести 

неповоротной части совпадает с осью вращения поворотной части. Это 

справедливо для пневмоколесных, гусеничных, железнодорожных и башен-

ных кранов. В автомобильных кранах этот центр тяжести смещен вперед. С 

учетом вышеизложенного определены координаты общего центра тяжести 

крана в зависимости от угла поворота поворотной части, что позволило 

упростить решение задачи по определению необходимых размеров опорно-

го контура с обеспечением нормируемого коэффициента запаса устойчиво-

сти. 

Для увеличения грузоподъемности стреловых самоходных кранов   

применяют опирание стрелы на вспомогательную конструкцию, расчалива-

ние стрелы дополнительными оттяжными канатами.  Однако вышеперечис-

ленные способы затрудняют и  снижают маневренность крана, т. е. не поз-

воляют изменять вылет и поворот поворотной платформы. Такие методы 

используют в основном только для подъема и опускания тяжеловесных гру-

зов. Увеличение размеров опорного контура требует применения выносных 

опор с телескопическими выдвижными балками, что усложняет конструк-

цию крана. Кроме того это требует установки крана на большем расстоянии 

от возводимого сооружения, транспортного средства или штабеля груза, что 

в свою очередь требует увеличения вылета и соответственно опрокидыва-

ющего момента. 

Для повышения устойчивости стреловых кранов, особенно башенных,  

искусственно увеличивают массу крана за счет применения балласта, а для 

уравновешивания части груза и стрелы широко применяют противовесы 

значительной (50…60 т и более) массы. В автомобильных кранах примене-

ние балласта и противовеса затруднительно, а иногда и невозможно по при-

чине снижения мобильности крана при ограничении нагрузки на ось, габа-
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Газотермическое напыление является эффективным способом ремонта 

и упрочнения деталей. При этом стоит отметить, что газотермические по-

крытия способные обеспечить высокую работоспособность в сложных экс-

плуатационных условиях, в большинстве случаев должны обладать высокой 

износостойкостью.  

В работе исследовалось влияние на износостойкость пористости слоя и 

его твердости. 

Нанесение покрытий осуществлялось на установке плазменного напы-

ления с рабочей мощностью 40 кВт. Испытание износостойкости покрытий 

осуществлялось в соответствии с ГОСТ 23.224-86. Исследования проводи-

лись на покрытиях из материалов на основе следующих композиций: по-

рошки по химическому составу аналогичные сталям 40Х13, Х13, 95Х18; 

материал состава Fe – 30 % Al; композиция аналогичная по составу стали 

12Х18Н10.  

В большинстве случаев в напыленных покрытиях присутствуют поры, 

количество и величина которых зависит от многих факторов, связанных как 

с режимом напыления, так и со свойствами наносимого материала. 

В ходе исследования зависимости износостойкости покрытий от их по-

ристости было установлено, что она оказывает существенное влияние на 

данную характеристику, и с уменьшением количества пор износ покрытий 

заметно снижается. При этом, исходя из полученных результатов, можно 

заключить, что плотность должна быть не ниже 95 %. В этом случае поры 

оказывают незначительное влияние на износостойкость слоя.  

При исследовании влияния твердости покрытий на их износостойкость 

было установлено, что для большинства композиций увеличение значения 

данной характеристики, при условии одинаковой пористости, ведет к по-

вышению стойкости к износу. Исключением являются покрытия из матери-

ала по химическому составу соответствующего стали 95Х18. Для них ха-

рактерно некоторое падение износостойкости при увеличении твердости 

выше некоторого значение, что, вероятнее всего, объясняется повышением 

хрупкости материала напыленного слоя. 

Таким образом, для достижения покрытиями высокой стойкости к из-

носу они должны иметь плотность не ниже 95 % и, в большинстве случаев, 

обладать максимальным значением твердости.  
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Для обеспечения высокой работоспособности планетарной радиально-

плунжерной передачи необходимо определить оптимальные геометриче-

ские параметры и форму профиля многопериодной кривой, которая являет-

ся осью перемещения фрезы при формообразовании дорожки центрального 

колеса. Многопериодная кривая описывается уравнением окружности со 

смещенной осью и заданным числом периодов.  

Для построения многопериодной кривой, замкнутой на плоскости, бы-

ла разработана программа в VBA Excel. Алгоритм программы содержит: 

массив значений точек кривой; формулы расчета координат X и Y точек 

окружности со смещенной осью на величину равную 0,25 диаметра сател-

лита и с числом периодов ведущего и ведомого звеньев в декартовой систе-

ме координат; формулу расчета радиус-векторов в полярной системе коор-

динат; вывод координат точек в таблицу Excel с заданным шагом.  

Для построения динамической модели передачи использовалась про-

грамма NX. Многопериодная кривая, построенная по формуле, не позволи-

ла устранить зазоры и интерференцию в зацеплении на отдельных участках 

сопряжений. Поэтому для оптимизации профиля дорожки использовались 

координаты многопериодной кривой, полученные после моделирования ки-

нематики в программе NX. При этом выполнялась многократная замена ко-

ординат точек кривой, в результате чего была создана кривая и беговая до-

рожка для сателлитов с оптимальными геометрическими параметрами. Эта 

модель значительно улучшила плавность работы передачи, что характери-

зуется полученными графиками угловых скоростей и ускорений, а также 

наименьшей кинематической погрешностью выходного звена. Также было 

проведено моделирование вращения 3D-модели редуктора под различными 

нагрузками.  

Кинематический и динамический анализ в модуле Motion Simulation 

программы NX подтвердил работоспособность передачи. При моделирова-

нии работы передачи задавались угловая скорость входного вала до 18000 

град/с, нагрузка на выходном валу до 100 Н·м. При моделировании учиты-

вались силы контакта деталей в зацеплении, силы трения, механические 

свойства материалов, жесткость деталей, объемные силы. В результате мо-

делирования получены графики зависимостей угловых перемещений, угло-

вых скоростей, угловых ускорений от времени.   
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ритов и массы самого крана. По этой причине балласты в автокранах не 

применяют, а масса противовеса, размещаемого в задней части поворотной 

платформы, не превышает 1,0…1,5 т.  

В целях улучшения грузовой и высотной характеристик автокранов   

(увеличение грузоподъемности, вылета, высоты подъема) предлагается ис-

пользовать съемные противовес и балласт. На рис. 1 представлен автокран 

со съемным противовесом 1, подвешиваемым к противовесной консоли 2, 

удерживаемой гидроцилиндром 3. Соединение противовеса 1 с противовес-

ной консолью 2 осуществляется пальцем 4. В передней части неповоротной 

рамы предусмотрена площадка 5 с направляющими 6. По окончании работы 

поворотная платформа устанавливается так, что противовес 1 располагается 

над площадкой 5. Гидроцилиндром 3 противовесная консоль 2 опускается и 

противовес 1 устанавливается на площадку 5. После отсоединения противо-

веса 1 от противовесной консоли 2, она гидроцилиндром 3 поднимается 

вверх, как показано на рис. 2. 

 
                  
Рис. 1. Автомобильный кран со съемным противовесом 
 

Масса противовеса может составлять до 5…10 т и более. Кран перево-

дится в транспортное положение и может передвигаться на другой объект. 

При этом противовес не оказывает неблагоприятного воздействия на опор-

но-поворотное устройство из-за неровностей дороги. При ограничении 

нагрузки на ось или общей массы крана противовес самим краном снимает-

ся, как показано на рис. 3, оставляется на объекте или перегружается на 

другое транспортное средство. В этих целях можно использовать прицеп, 

транспортируемый самим краном. По прибытии на новый объект противо-

вес самим краном устанавливается на площадку 5, после чего навешивается 

на противовесную консоль 4. 

В целях использования балласта для увеличения массы крана предла-

гается использовать специальные корытообразные емкости 1, устанавлива-

емые самим краном на выдвижные балки выносных опор с последующей их 

загрузкой балластными грузами 2, как показано на рис. 4.  



 

70 

 
 

Рис. 2. Навешивание или съем противовеса с противовесной консоли 

 

                           
 

Рис. 3. Съем противовеса с непо-

воротной рамы 

Рис. 4. Загрузка крана балластом 

 

По окончании работы балластные грузы и корытообразные емкости 

самим автокраном снимаются, оставляются на объекте или перегружаются 

на другое транспортное средство. 

Автомобильный кран может работать в различных вариантах: без 

съемного балласта и противовеса; только со съемным балластом; только со 

съемным противовесом; со съемным балластом и противовесом. При этом 

массы съемного противовеса  и балласта могут быть различными в зависи-

мости от конкретных условий применения крана. Это позволит значительно 

расширить функциональные возможности автокрана и область его приме-

нения.  
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рости и ускорения толкателя, связанную с упругими свойствами материалов 

кулачка и ролика.  

Кинематический анализ рычажного механизма позволил получить ки-

нематические зависимости для всех кинематических пар и звеньев меха-

низма. При этом неравномерности кинематических параметров не обнару-

жено. Кинематические зависимости перемещений (углов поворота) скоро-

стей и ускорений звеньев и кинематических пар полностью совпадают с ки-

нематическими зависимостями, полученными графическим способом (с 

учетом некоторой погрешности последнего). 

В результате кинематического анализа было также оценено совместное 

влияние механизмов, входящих в состав привода. Так было определено что 

неравномерность мгновенного значения кинематических параметров зубча-

тых механизмов передается на кулачковый и рычажный механизмы. Была 

произведена оценка данного влияния, в результате которой определены ам-

плитуды колебания кинематических параметров. Для уменьшения влияния 

колебания кинематических параметров в состав привода введены упругие 

связи между звеньями. 

Кинематический анализ методом компьютерного моделирования поз-

воляет сократить время необходимое для получения кинематических зави-

симостей, оценить работу механизма в момент пуска, провести исследова-

ние механизма в условиях работы, приближенных к действительным, оце-

нить совместное влияние звеньев, а также изучить работу механизма при 

различных начальных параметрах. 
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