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Механизация
строительства

УДК 69.Г)2:

ВЫБОР МАНИПУЛЯТОРОВ 
ДЛЯ ПОГРУЗОЧНО-РАЗГРУЗОЧНЫХ 
РАБОТ В СТРОИТЕЛЬНОМ КОМПЛЕКСЕ

В статье приведены достоинства и недостатки конструктивных особенностей манипуляторов для погрузки 
строительных материалов и конструкций. Дана технологическая оценка их использования при различных 
вариантах установки на базовом шасси. Охарактеризованы факторы, влияющие на выбор параметров 
крано-манипуляторных установок в строительном комплексе.

In paper merits and demerits of design features of manipulators for loading of building materials and designs 
are resulted. The technological estimation of their use is given at various alternatives of installation on the base 
chassis. The factors influencing sampling of parametres of manipulators in a building complex are characterised.
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Проведенными исследованиями, в том чис
ле с использованием методов экспертной оцен
ки, установлено, что к настоящему времени 
в машинных парках строительных организаций 
значительно увеличилось количество техники, 
эксплуатируемой с потекшим сроком службы. Это 
соответственно коррелируется с ростом часто
ты ее внеплановых простоев в ремонте, упущен
ной выгодой предприятий (особенно при макси
мальных объемах строительства), перерасходом 
горюче-смазочных материалов и другими допол
нительными издержками. Указанные причины на
ряду со сжатыми сроками выполнения работ, 
рассредоточенностью объектов строительства, 
необходимостью рационального использования 
материальных и людских ресурсов требуют от ру
ководителей строительных организаций активно 
осваивать и использовать мобильные и многофун
кциональные машины [1]. К числу таких машин от
носятся оборудованные манипуляторами грузо
вые автомобили с бортовой платформой (рис. 1, 
а [2]) и самосвальным кузовом (рис. 1, б [3]).

Под манипулятором понимается крано-манипу- 
ляторная установка (KMV) с гидравлическим при
водом, представляющая собой подъемное уст
ройство, включающее стреловое оборудование, 
грузозахватные органы, механизмы, систему уп
равления и опорную раму [4].

Манипуляторы являются навесным оборудо
ванием большинства многооперационных са
мозагружающихся машин, выполняющих комп
лекс погрузочно-разгрузочных, перегрузочных 
и транспортных работ в строительной отрасли. 
Значительное повышение эффективности их ис
пользования достигается в логистических схемах, 
связывающих множество деконцентрированных 
погрузочно-разгрузочных пунктов заказчиков 
и отправителей строительных материалов и конс
трукций. Основное достоинство самозагружаю
щихся транспортных средств, агрегатированных 
манипуляторами, -  мобильность, что позволяет

осуществлять процесс строительства или ремонта кон
кретного объекта при отсутствии технической возмож
ности либо нерентабельности устройства стационарного 
грузоподъемного оборудования. Механизация погрузоч
но-разгрузочных работ на основе манипуляторов по срав
нению с привычным тандемом двух отдельных единиц тех
ники, грузовика и автокрана (самосвала и экскаватора), 
повышает производительность труда, снижает произ
водственный травматизм, сокращает продолжительность 
подготовительных и вспомогательных операций.

Сегодня отраолевой рынок KMV весьма насыщен как 
новой, так и бывшей в эксплуатации продукцией импор
тного производства, отличающейся большим разнооб
разием типов и моделей. Наиболее известными евро
пейскими производителями навесных гидравлических 
манипуляторов являются: международная корпорация 
Cargotec, выпускающая соответствующие модели тор
говых марок Hiab, Loglift и Jonsered; словенская компа
ния Liv Hidraulika, d.o.o.; интернациональный концерн 
Palfigner Cis GmbH, включающий наряду с австрийским 
заводом Epsilon kran GmbH российские предприятия 
группы «Подъемные машины», а также ЗАО «Инман»; 
ОАО «Майкопский машиностроительный завод» и др.
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Из отечественных предприятий-произ- 
водителей манипуляторов можно выделить 
ОАО «Мозырокий машиностроительный за
вод». Однако выпускаемый им модельный ряд 
в большей отепени ориентирован на иополь- 
зование в леоном комплексе.

Оуществуюьцее многообразие конструкций 
и технологических схем использования крано- 
манипуляторных установок при выполнении 
погрузочно-разгрузочных работ в строитель
ном комплексе требует обоснования выбора 
их рациональных параметров для различных 
условий эксплуатации. В свою очередь, вы
бор необходимых параметров должен осно
вываться на тщательном изучении потребите
лем достоинств и недостатков конструктивных 
и технологических решений, представленных 
на рынке строительной техники моделей мани
пуляторов, с учетом особенностей их агрега
тирования с транспортной техникой.

Очертим ряд концептуальных вопросов, воз
никающих при выборе КМУ для решения конк
ретных производственных задач.

Основная часть

1. Выбор технических характеристик
К основным техническим характеристикам 

манипуляторов относятся: грузовой момент, 
максимальный вылет стрелы, высота подъ
ема и опускания груза, конструктивная масса, 
линейная и угловая скорости перемещения, 
вращающий момент, угол поворота в гори
зонтальной плоскости и рабочее давление. 
Величина указанных характеристик, компоно
вочные схемы и конструктивное исполнение 
большинства моделей манипуляторов различ
ных производителей близки между собой, что 
затрудняет их выбор для проведения соответс
твующих строительных работ.

Грузовысотная характеристика  КМУ 
(рис. 2) показывает ее технические возмож
ности по грузоподъемности на конкретном 
вылете стрелового оборудования. Для ка
чественного выбора модели манипулятора 
по грузовысотной диаграмме необходимо сна
чала на основе анализа технологии выполне
ния работ с учетом вида, свойств и геометри
ческих размеров предмета труда установить 
максимальную массу груза на среднем рабо
чем вылете стреловой группы манипулятора. 
Под средним рабочим вылетом КМУ понима
ется расстояние от оси поворота ее колонны 
до середины участка нормали к продольной 
плоскости базовой машины, ограниченного 
крайним положением аутригеров при макси
мальном их выдвижении и проекцией крайней 
точки на горизонтальную плоскость, соответс
твующую максимальному вылету стреловой 
группы гидроманипулятора [5].

Для погрузки крупногабаритных и длинно
мерных грузов кинематическая схема гидро
манипулятора должна предусматривать 
возможность их свободного перемещения в го

ризонтальной и вертикальной плоскос
тях, а также укладки в транспортное 
средство без повреждения колонны 
и прочих элементов конструкции КМУ.

Применяемые в настоящее время 
манипуляторы по конструктивному ис
полнению классифицируют на шар
нирно-рычажные, телескопические 
и комбинированные [6] с жесткой ли
бо гибкой подвеской рабочего органа. 
При этом их опорно-поворотное уст
ройство может быть выполнено на по
воротной платформе (с шестеренным 
приводом) или на поворотной колонне 
(с реечно-зубчатым приводом) [7].

Последние, как правило, имеют ме
нее комфортные условия работы опе
ратора при нахождении поста управ
ления на колонне. В этом случае угол 
поворота манипулятора вокруг вер
тикальной оси ограничен, его макси
мальные значения составляют пример
но 415-425°. Оборудование с такой 
компоновкой является универсальным 
и может быть установлено на шасси 
трактора, автомобиля или прицепа [8].

Механизмы на поворотной платфор
ме изготавливаются в основном для 
одного базового шасси, а агрегатиро
вание с транспортной техникой явля
ется трудоемким и производится в спе
циальных заводских условиях.

Машины, оборудованные погрузоч
ными механизмами с шестеренным 
приводом, имеют ббльшую конструк
тивную массу и стоимость. К досто
инствам таких манипуляторов относит
ся неограниченный угол их поворота 
в горизонтальной плоскости. Сварной 
корпус и роликовый подшипник боль
шого диаметра повышают прочность 
и надежность КМУ, а также дают воз
можность установить стреловое обо
рудование с большим вылетом.

В настоящее время наибольшее рас
пространение в строительном комплек
се получили установленные на шасси 
транспортных машин или специали
зированных самоходных погрузчиков 
шарнирно-сочлененные комбиниро
ванные манипуляторы со стрелой и те
лескопической рукоятью, имеющие ре
ечно-зубчатый привод механизма 
поворота и жесткую подвеску рабочего 
органа. При этом рукоять, как правило, 
имеет удлинитель, состоящий из одной, 
двух и более телескопических секций.

2. Выбор варианта установки КМУ 
на транспортной машине 

Место установки манипулятора 
на транспортной машине (за кабиной 
водителя, на заднем овесе, на допол
нительной консоли автомобиля, на ра
ме прицепной единицы) определяется 
характером выполняемой работы, га
баритами перевозимых грузов, а так
же конструктивным исполнением как 
самой КМУ, так и базовой техники.

Для раоширения функциональных 
возможностей и обеспечения агрега
тирования манипуляторами базовых 
шасси различного назначения их из
готовители комплектуют соответотву- 
ющий модельный ряд в основном 
по модульному принципу. При этом оп
ределяющим являетоя способ соедине
ния грузонесущих элементов (стрелы 
и рукояти), в ооответствии с которым 
можно выделить несколько основных 
обобщенных компоновочных схем КМУ: 

а) с расположением гидроцилиндра 
привода рукояти над отрелой;

6J -  под отрелой соответственно; 
в) с расположением двух гидроци

линдров привода рукояти по боковым 
граням стрелы (рис. 3) [8].

Манипуляторы, выполненные по схе
мам (а) и (б) (рис. 3), имеют продоль-
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ную (классическую) компоновку и в 
транспортном положении могут скла
дываться над кабиной автомобиля, раз
мещаться вдоль рамы его грузовой 
секции или прицепной единицы, что 
технологически обосновано при экс
плуатации агрегатированных КМУ се
дельных тягачей [9]. В первом случае 
при движении в грузовом направлении 
достигается более равномерное рао- 
пределение нагрузки по ооям автомо
биля за счет догружения передней оси 
массой манипулятора, увеличивает
ся коэфс|эициент использования грузо
подъемности прицепной единицы. При 
размещении стрелового оборудования 
КМУ в транспортном положении над ка
биной водителя необходимо учитывать 
значительное увеличение динамичес
кой составляющей суммарных нагру
зок на переднюю ось базовой техни
ки в процессе движения. В отдельных 
случаях выбор данной компоновоч
ной схемы манипулятора следует осу-

тных средств, способных обеспечить 
отсутствие превышения максимальных 
допустимых осевых нагрузок от экс
плуатации установленного на их раме 
манипулятора. С точки зрения обес
печения высокой производительнос
ти, удобства в управлении и обслу
живании, повыщения плавности хода 
машины наиболее рациональным раз
мещением таких КМУ следует считать 
их монтаж в зоне центра тяжести (в 
средней части рамы автомобиля) за ка
биной водителя.

В связи с повыщенными требова
ниями к габаритам транспортных 
средств, агрегатированных манипу
ляторами, по высоте отдельные моде
ли КМ выполняются по компоновочным 
схемам, предусматривающим попереч
ную (Z-образную) форму складывания 
стреловой группы.

Наибольшее распространение 
из них получили манипуляторы, в конс
трукциях которых поворот рукояти

Рис. 3. Компоновочные схемы навесных манипуляторов:
а, б - с  расположением одного гидроцилиндра привода рукояти над и под стрелой 
соответственно; в -  с расположением двух гидроцилиндров привода рукояти по боковым граням 
стрелы; 1 , 2 - с  одной и с двумя секциями удлинителя рукояти соответственно

ществлять С учетом ограничений габа
рита машины по высоте (при движении 
по туннелям, пересечении путепрово
дов и других элементов дорог общего 
пользования, линий электропередач, 
при необходимости проведения плано
вых ТО и ремонтов техники в условиях 
соответствующих мастерских и т.п,).

По схеме (б) (рис. 3) в основном из
готавливаются манипуляторы, име
ющие грузовой момент более 180 кН-м 
для обеспечения погрузки габаритных 
и длинномерных грузов. Выбор дан
ных КМУ должен быть обоснован на
личием в парке тягово-транспортных 
машин предприятия базовых транспор

в вертикальной плоскости осущест
вляется посредством двух гидроци
линдров, расположенных по боковым 
граням стрелы (рис. 3, в). При этом 
их установка на транспортном средс
тве может быть осуществлена по лю
бому из вышеуказанных вариантов.

Z -образная компоновка позволяет по лу
чить ряд следующ их преимуществ по срав
нению с гидроманипуляторами классической 
компоновки:
■ открыт свободный доступ к двигателю ав
томобиля для проведения работ по техничес
кому обслуживанию в полевых условиях при 
любом варианте расположения КМУ на авто
поезде;

■ повышена устойчивость и управляемость авто
мобилем за счет снижения динамических нагрузок 
при движении машины в связи с уменьшением высо
ты расположения центра тяжести манипулятора и его 
смещением в направлении задней оси шасси, что поз
воляет не превышать допустимую заводом-изготови- 
телем нагрузку на переднюю ось;
■ не нарушается обзорность водителя за счет того, что 
в транспортном положении металлоконструкция КМУ 
не нависает над лобовым стеклом, нет необходимости 
в установке опорной стойки перед кабиной автомобиля.

На дополнительной консоли или на заднем 
свесе тягача автопоезда может быть установле
но манипуляторное оборудование как класси
ческой, так и Z-образной компоновки. Как пра
вило, такой монтаж осуществляется с целью 
увеличения рабочей зоны КМУ в горизонталь
ной плоскости (до 360°), а также обеспечения 
возможности загрузки как грузовой секции ав
томобиля, так и прицепа без его отцепки, В дан
ном случае манипулятор должен иметь доста
точный вылет стреловой группы для загрузки 
короткомерными грузами наиболее удаленной 
части прицепа. Недостатками такого варианта 
установки КМУ являются ограничение номен
клатуры перевозимых грузов по длине, нерав
номерность распределения нагрузки по осям 
транспортного средства вследствие перегруз
ки задней оси, низкий коэффициент использо
вания полезной грузоподъемности автопоезда 
(особенно при продольной форме складыва
ния манипулятора в транспортное положение).

Установка КМУ на прицепной автомобильной единице 
позволяет работать со сменными тягачами, оборудован
ными гидронасосами. Однако в настоящее время авто
транспортные средства подобной компоновки широкого 
применения не находят ввиду следующих недостатков:
■ повышенные потери мощности в системе гидро
привода из-за удаленности КМУ от гидронасоса с раз
мещением в средней или задней части прицепной еди
ницы автопоезда [8];
■ повышение вероятности дес[)ормации гибких рука
вов высокого давления (РВД) от вибрационных нагру
зок ввиду их значительной протяженности;
■ неравномерное распределение массы манипулято
ра по раме прицепной единицы, расположенного в пе
редней и задней ее частях;
■ неэфс[)ективное использование площади грузовой 
платформы, ограниченной радиусом 0,3-0,6 м вокруг 
оси колонны манипулятора, при Z -образной форме 
складывания КМУ в транспортное положение.

В зависимости от области применения и тех
нических возможностей манипуляторы могут 
оснащаться специальными кабинами опера
тора для повыщения эффективности уклад
ки грузов в подвижной состав автомобильных 
и железных дорог, при смешанных автомо
бильно-железнодорожных перевозках.

3. Оценка потенциала сервисного обслу
живания

Для продолжительного эффективного ис
пользования манипулятора его приобретение 
должно осуществляться с учетом обязатель
ной оценки наличия сети сервисных центров

http://www.arcp.by
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И территориального расположения ближайше
го ИЗ них, удаленности и оснащенности скла
дов запасных частей, оперативности их пос
тавки в случае отсутствия на складе.

Немаловажным может являться изучение рек
ламаций (в том числе из средств массовой ин
формации) по качеству проведения сервисного 
обслуживания конкретной организацией, соб
людению сроков начала и окончания работ в со
ответствии с договорными обязательствами, на
личию соответствующих судебных споров.

Следует иметь в виду, что для монтажа КМУ 
на транспортном средстве необходима дора
ботка базового шасси, включающая изготовле
ние подрамника, установку на ВОМ аксиально
поршневого насоса, осуществление разводки 
трубопроводов гидросистемы и другие техно
логические операции.

Рекомендуемыми условиями проведения 
указанных работ, а также сервисного гаран
тийного и послегарантийного обслуживания, 
устранения различных поломок и неисправ
ностей манипуляторов является их осущест
вление уполномоченными заводом-изготови- 
телем специализированными организациями 
и профессиональными специалистами с ис
пользованием оригинальных запасных частей.

Сервисные центры, являющиеся дилерами за- 
вода-изготовителя, как правило, имеют необхо
димую ремонтную базу и лицензию на разработку 
и/или изготовление спецтехники с возможностью 
выдачи сопроводительных документов для пос
тановки на учет КМУ в структурных подразделе
ниях Госпромнадзора, ГАИ и других контролиру
ющих органах (при необходимости).

Указанные обстоятельства актуализируют 
заинтересованность изготовителя и/или про
давца в рациональном подборе как единич
ного, так и комплекта оборудования под кон
кретные производственные задачи заказчика, 
в собственном сопровождении процедуры по
лучения разрещительной документации для 
эксплуатации переоборудованной техники.

Несоблюдение перечисленных условий мо
жет существенно усложнить контроль за со
стоянием, качеством и своевременным прове
дением технического обслуживания и ремонта 
манипуляторов.

Из зарубежных компаний, удовлетворяющих 
указанным требованиям, предоставляющих ши
рокий комплекс услуг -  от покупки оборудования 
и оригинальных запасных частей до гарантийно
го и послегарантийного обслуживания на терри
тории Беларуси, можно выделить ЗАО «Подъем
ные машины», представленное официальным 
гарантийным и сервисным центром компании- 
резидента ООО «КВ-партнер» [10].

В настоящее время манипуляторами раз
личных марок с различными техническими ха
рактеристиками агрегатирован широкий ти
паж транспортной техники, задействованной 
на перевозке строительных грузов. При этом 
нередким является факт использования самор
тизированных и снятых с эксплуатации в других

странах (как правило, Евросоюза) КМУ, 
что не всегда удовлетворяет требо
ваниям безопасности их работы и до
рожного движения, а также негативно 
сказывается на эффективности погру
зочно-разгрузочных работ.

С позиции потребителя это обосно
вывается тем, что бывшие в употреб
лении манипуляторы на момент про
дажи сохраняют достаточный для 
эксплуатации рабочий ресурс.

Однако необходимо учитывать, что 
расчетная предельная продолжитель
ность работы КМУ устанавливается 
заводом-изготовителем на основании 
детальных прочностных и эксплуата
ционных анализов. Даже при эксплуа
тации манипулятора с единичными пе
регрузками возможно образование 
микротрещин в его металлоконструк
ции, что в дальнейшем приводит к ава
рии (в том числе и с травмированием 
производственных рабочих).

Наиболее нагруженными узлами ме
таллоконструкции манипулятора явля
ются шарнирно-сочлененные соедине
ния грузонесущих элементов (колонны, 
стрелы, рукояти, телескопического уд
линителя, непосредственно рабочего 
органа), а также зона крепления колон
ны к опорно-поворотному устройству. 
При этом образование в них трещин 
может развиваться как стремительно 
(при хрупком разрушении), так и мед
ленно (до нескольких лет) с накоплени
ем деформаций. В связи с отсутствием 
возможности своевременной диагнос
тики мгновенное разрушение пред
ставляет наибольшую опасность, так 
как происходит без заметной деформа
ции конструкции (образования видимых 
трещин, прогибов, сколов и т.п.).

Риски аварийности б/у манипулято
ров напрямую связаны со степенью 
износа деталей и узлов технологиче
ского оборудования, возможными на
рушениями требований проведения 
технического обслуживания и ремонта 
КМУ предыдущим владельцем.

Частая смена базового шасси, со
провождаемая вынужденными отде
льной либо полной разборкой обору
дования манипулятора на узлы, а также 
переоборудование неприспособлен
ной для выполнения погрузочно-раз
грузочных работ транспортной техники 
с последующим агрегатированием ма
нипулятором увеличивают вероятность 
возникновения поломок и аварий.

Кроме того, при регистрации в органах 
Госпромнадзора бывшей в эксплуатации 
техники возникают дополнительные 
сложности, связанные с отсутствием 
или неполным составом пакета техни

ческой документации, а именно серти
фиката, техпаспорта и др. В этом случае 
в отличие от нового оборудования регис
трация КМУ невозможна.

Из вышеуказанного следует: ввиду 
отсутствия достаточных гарантий дол
говременного использования бывших 
в эксплуатации манипуляторов выбор 
в пользу их приобретения должен ос- 
новыватьоя на тщательном анализе 
технико-экономических рисков пред
приятия-потребителя.

Заключение

В статье приведены достоинства 
и недостатки конструктивных особен
ностей манипуляторов для погруз
ки строительных материалов и кон
струкций. Охарактеризованы факторы, 
влияющие на выбор параметров крано- 
манипуляторных установок в строи
тельном комплексе. Проанализиро
ваны технические характеристики 
и варианты установки манипуляторов 
на базовом шасси. Приведен порядок 
оценки потенциала их сервисного об
служивания в Республике Беларусь.
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