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Аннотация. В статье рассмотрена конструкция и 

особенности работы оригинальной энергоэффек-

тивной манипуляционной системы для проведения 

погрузочно-разгрузочных работ мобильной транс-

портно-технологической машиной. Ее конструк-

тивной особенностью является замена гидравличе-

ского механизма возвратно-поворотного движения 

наиболее нагруженного звена на механизм возврат-

но-поступательного движения. Это позволило ре-

шить две важные задачи: существенно уменьшить 

величину эксплуатационной нагрузки, которую не-

обходимо преодолевать силовому гидроцилиндру в 

процессе перемещения звена манипуляционной сис-

темы, а также обеспечить постоянство величины 

эксплуатационной нагрузки в течение всего времени 

вертикального перемещения транспортируемого 

груза. Применительно к конструкции и техническим 

характеристикам манипуляционной системы ре-

альной мобильной машины был проведен сравни-

тельный анализ энергоэффективности эксплуата-

ции крана-манипулятора рассматриваемой и тра-

диционной конструкции. Результаты анализа пока-

зали, что эксплуатация манипуляционной системы 

предложенной конструкции оказывается заметно 

более экономичной. Это объясняется снижением 

мощности гидропривода мобильной машины вслед-

ствие использования силового гидроцилиндра мень-

шего типоразмера, для работы которого требует-

ся меньший объемный расход рабочей жидкости. В 

частности, для рассмотренной мобильной машины 

возможное уменьшение мощности насосной уста-

новки может составлять более 30%.       
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Abstract. The article describes the design and features 

of the original energy-efficient manipulation system for 

loading and unloading operations using a mobile trans-

port and technological machine. The design feature of 

this manipulation system is the replacement of the hy-

draulic mechanism of the rotary motion of the most 

loaded link with the mechanism of translational motion. 

This made it possible to solve two important tasks: to 

significantly reduce the magnitude of the operational 

load that the power cylinder needs to overcome in the 

process of moving the link of the manipulation system, 

as well as to ensure the constancy of the magnitude of 

the operational load throughout the entire vertical 

movement of the transported cargo. In relation to the 

design and technical characteristics of the manipulation 

system of a real mobile machine, a comparative analysis 

was made of the energy efficiency of operating the 

crane-manipulator of the considered and traditional 

design. The results of the analysis showed that the oper-

ation of the manipulation system of the proposed design 

is much more economical. This is due to a decrease in 

the power of the hydraulic drive of the mobile machine 

due to the use of a power cylinder of a smaller size, 

which requires less volumetric flow rate of the working 

fluid. In particular, for the considered mobile machine, 

a possible reduction in pumping unit capacity may be 

more than 30%. 

Ключевые слова: мобильная машина, гидропривод, 

кран-манипулятор, энергоэффективность. 
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1. Введение 

 

Краны-манипуляторы с гидравлическим 

приводом механизмов движения отдельных 

или совместных движений звеньев шарнир-

но-сочлененных манипуляционных систем, 

установленные на шасси мобильных транс-

портно-технологических машин и совер-

шающие погрузочно-разгрузочные работы со 

штучными грузами, нашли широкое приме-

нение во многих отраслях экономики для 

механизации различных производственных 

процессов [1-4]. 

В настоящее время известно большое 

число как вариантов кинематических схем 

крано-манипуляторных систем, так и вари-

антов их конструктивного воплощения в ре-

ально выпускаемые отечественной и зару-

бежной промышленностью изделия [5, 6].   

Как правило, крано-манипуляторная ус-

тановка представляет собой многозвенный 

гидравлический кран-манипулятор, содер-

жащий снабженную механизмом поворота 

вокруг вертикальной оси опорно-поворот-

ную конструкцию и последовательно уста-

новленные и шарнирно связанные подвиж-

ные звенья, которые способны совершать 

возвратно-поступательное или возвратно-

поворотное движение. Для обеспечения воз-

вратно-поворотного движения звена в верти-

кальной плоскости в состав соответствую-

щего механизма движения включается длин-

ноходовой или телескопический силовой 

гидроцилиндр. Он располагается между 

опорно-поворотной конструкцией и нижним 

поворотным звеном или между последова-

тельно расположенными звеньями манипу-

ляционной системы. При этом неподвижный 

корпус гидроцилиндра шарнирно соединен с 

металлоконструкцией соответственно опор-

но-поворотной конструкции или предыду-

щего подвижного звена, а оголовок подвиж-

ного штока гидроцилиндра шарнирно соеди-

нен с корпусом поворотного звена. При воз-

вратно-поступательном перемещении штока 

силового гидроцилиндра под действием дав-

ления рабочей жидкости, подводимой к гид-

роцилиндру от насосной станции мобильной 

транспортно-технологической машины, про-

исходит изменение угла между продольными 

осями смежных звеньев. Увеличение этого 

угла приводит к подъему поворотного звена 

и, соответственно, транспортируемого груза.   

Характерным примером данной конст-

рукции является трехзвенный кран-

манипулятор, показанный на рис. 1, все зве-

нья которого являются поворотными [7].    

 

2. Постановка задачи исследования 

 

Объективным недостатком конструктив-

ной компоновки силового гидроцилиндра и 

приводимого им в движение в вертикальной 

плоскости поворотного звена манипуляцион-

ной системы совместно с транспортируемым 

грузом является неудачная (с точки зрения 

направления действия эксплуатационных на-

грузок) ориентация продольной оси штока 

гидродвигателя по отношению к вертикаль-

ному направлению действия весовых нагру-

зок от веса транспортируемого груза и собст-

венного веса металлоконструкции крана-

манипулятора, которые вносят преимущест-

венный вклад в его нагруженность [8, 9].  
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Рис. 1. Трехзвенный гидравлический кран-манипулятор мобильной машины [7]:  

а - конструктивное исполнение;  б – кинематическая схема  

(1 - опорная конструкция; 2 - поворотная колонна; 3 - стрела;  4 - шарнирный узел соединения 

смежных звеньев; 5 - рукоять; 6 - грузозахватный орган; 7 - элементы крепления; 8 - силовой 

гидроцилиндр механизма поворотного движения рукояти; 9 - силовой гидроцилиндр              

механизма поворотного движения стрелы; 10 – груз)          

 

Специфической конструкционной осо-

бенностью традиционной конструкции кра-

на-манипулятора является то, что линия по-

ступательного перемещения штока привод-

ного силового гидроцилиндра, т.е. линия 

действия развиваемой гидроцилиндром дви-

жущей силы, всегда составляет острый угол 

с продольной осью перемещаемой им стре-

лы. В процессе поворотного движения стре-

лы этот угол изменяется. Для эксплуати-

рующихся в настоящее время гидравличе-

ских кранов-манипуляторов минимальное 

значение угла может снижаться до  = 

8…12
о
, в результате чего необходимая для 

поворота стрелы движущая сила, развивае-

мая силовым гидроцилиндром, должна не 

менее, чем в sin/1 ~ 5…7 раз превышать 

сумму веса транспортируемого груза и веса 

металлоконструкции перемещаемых звеньев 

манипуляционной системы.         

Поэтому практически важной техниче-

ской задачей является задача уменьшения 

величины движущей силы, которую должен 

развивать силовой гидроцилиндр механизма 

движения звена манипуляционной системы 

при выполнении этим звеном необходимого 

возвратно-поворотного движения с требуе-

мой паспортной скоростью. Уменьшение не-

обходимой величины движущей силы позво-

лит использовать гидроцилиндры меньшего 

типоразмера с меньшим внутренним диамет-

ром цилиндра, что приведет к снижению 

объемного расхода рабочей жидкости и, та-

ким образом, к повышению энергоэффек-

тивности гидравлического привода крана-

манипулятора за счет уменьшения мощности 

его насосной станции.   

 

3. Конструкция и особенности работы 

энергоэффективной крано-

манипуляторной установки 

 

Одним из возможных вариантов решения 

поставленной задачи уменьшения величины 

движущей силы со стороны силового гидро-

цилиндра механизма движения звена мани-

пуляционной системы является конструкция 

крано-манипуляторной установки, кинема-

тическая схема которой приведена на рис. 2. 

Конструкция защищена патентом Россий-

ской Федерации № 189827 [10]. Предложен-

ная установка является трезвенной, ее кине-

матическая схема аналогична показанной на 

рис. 1. Однако реализуемый в ней принцип 

уменьшения типоразмера гидроцилиндра 

может быть распространен и на более слож-

ные кинематические схемы при условии, что 

к опорной конструкции крепится поворотное 

звено манипуляционной системы. 
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Рис. 2. Кинематическая схема крана-

манипулятора энергоэффективной                

конструкции [10] (обозначения                           

элементов крана приведены на рис. 3) 

 

На рис. 3 и 4 показан общий вид крана-

манипулятора энергоэффективной конструк-

ции [10] сбоку, спереди и сзади. Гидравличе-

ский кран-манипулятор мобильной машины 

состоит из установленной вертикально опор-

но-поворотной конструкции 1, которая не-

подвижно закреплена своим основанием 2 на 

базовом шасси в точке А. К верхнему концу 

опорно-поворотной конструкции с помощью 

цилиндрического шарнирного соединения 3 

крепится корневая секция стрелы 4, состоя-

щая из двух звеньев 4a и 4b равной длины. 

Шарнирное соединение 3 образовано двумя 

парами изготовленных из толстостенного 

листового проката проушин 5 и 6. Первая из 

них неподвижно закреплена (например, с 

помощью сварки) на свободном конце опор-

но-поворотной конструкции 1, а вторая – на 

нижнем конце звена 4a. В соосные отверстия 

указанных проушин вставлен шарнирный 

палец 7, который обеспечивает кинематиче-

скую связь между опорно-поворотной кон-

струкцией и звеном 4a корневой секции 

стрелы. В свою очередь, звенья 4a и 4b со-

единены между собой с помощью шарнир-

ного соединения 8, которое позволяет им со-

вершать возвратно-поворотное движение 

друг относительно друга в вертикальной 

плоскости. Это шарнирное соединение обра-

зовано двумя парами изготовленных из тол-

стостенного листового проката проушин 9 и 

10. Первая из них неподвижно закреплена на 

верхнем конце звена 4a, а вторая – на ниж-

нем конце звена 4b. В соосные отверстия 

указанных проушин вставлен шарнирный 

палец 11, который обеспечивает кинематиче-

скую связь между звеньями 4a и 4b корневой 

секции стрелы. К концу звена 4b с помощью 

шарнирного соединения 12 крепится конце-

вая секция стрелы 13, состоящая из двух 

звеньев 13a и 13b. Это шарнирное соедине-

ние образовано одной парой изготовленных 

из толстостенного листового проката про-

ушин 14, которые неподвижно закреплены 

на верхнем конце звена 4b, и отверстиями в 

боковых стенках 15 коробчатого поперечно-

го сечения концевой секции стрелы. В соос-

ные отверстия указанных проушин и боко-

вых стенок концевой секции стрелы вставлен 

шарнирный палец 16, который обеспечивает 

кинематическую связь между звеном 4b и 

концевой секцией стрелы 13. Звенья 13a и 

13b жестко соединены между собой, причем 

их продольные оси образуют тупой угол  . 

На свободном конце концевой секции стре-

лы крепится грузозахватный орган 17 для 

закрепления транспортируемого груза.  

Опорно-поворотная конструкция снабже-

на силовым гидродвигателем поршневого 

или шиберного типа, который обеспечивает 

ее возвратно-поворотное движение относи-

тельно вертикальной оси AB. К опорно-

поворотной конструкции неподвижно кре-

пится силовой гидроцилиндр 18 механизма 

возвратно-поступательного движения конце-

вой секции стрелы. Продольная ось силового 

гидроцилиндра 18 вертикальна и параллель-

на вертикальной оси АВ. Конец штока сило-

вого гидроцилиндра 18 через серьгу 19 шар-

нирно связан с шарнирным пальцем 16. Сам 

шарнирный палец 16 с помощью подшипни-

ковой обоймы 20 закреплен в пазу 21 верти-

кально установленной направляющей 22, ко-

торая неподвижно укреплена на опорно-

поворотной конструкции. Продольная ось 

направляющей 22 параллельна вертикальной 

оси АВ. Направляющая имеет продольный 

паз 21 для возвратно-поступательного пере-

мещения шарнирного пальца 16. Направ-
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ляющая проходит насквозь через концевую 

секцию стрелы, поэтому в стальных листах 

ее верхнего и нижнего пояса выполнены 

прямоугольные вырезы 23 для обеспечения 

свободного качания концевой секции стрелы 

в пределах установленного максимально до-

пустимого угла ее возвратно-поворотного 

движения. Для обеспечения прочности и же-

сткости ослабленных вырезами поперечных 

сечений концевой секции стрелы по пери-

метру указанных вырезов 23 приварены реб-

ра жесткости 24. Силовой гидроцилиндр 25 

механизма возвратно-поворотного движения 

концевой секции стрелы своим корпусом с 

помощью серьги 26, пары проушин 27 и 

шарнирного пальца 28 шарнирно крепится к 

звену 4b корневой секции стрелы, а своим 

штоком с помощью серьги 29 и шарнирного 

пальца 30, пропущенного через отверстия в 

боковых стенках 15, шарнирно крепится к 

свободному концу звена 13b.      

 

 

Рис. 3. Общий вид сбоку крана-манипулятора энергоэффективной конструкции [10]:  

1 - опорно-поворотная конструкция; 2 – основание; 3 - шарнирное соединение; 4 – корневая 

секция стрелы; 4a, 4b, 13a, 13b – звено; 5, 6, 9, 10, 14, 27 – проушина; 7, 11, 16, 28, 30 -                 

шарнирный палец; 8, 12 - шарнирное соединение; 13 – концевая секция стрелы; 15 - боковая 

стенка; 17 - грузозахватный орган; 18, 25 - силовой гидроцилиндр; 19, 26, 29 – серьга;                 

20 - подшипниковая обойма; 21 – паз; 22 – направляющая; 23 – вырез; 24 - ребро жесткости 

 

Крано-манипуляторная установка работа-

ет следующим образом. Вертикально уста-

новленная опорно-поворотная конструкция 1 

с помощью гидропривода ее механизма воз-

вратно-поворотного движения обеспечивает 

вращение самой опорно-поворотной конст-

рукции и кинематически связанных с ней 

корневой  4 и концевой 13 секций стрелы 

крана-манипулятора вместе с закрепленным 

в грузозахватном органе 17 транспортируе-

мым грузом вокруг вертикальной оси АВ. Из 

двух секций стрелы только одна является 

приводной – концевая секция стрелы 13, то-

гда  как другая – корневая секция  стрелы 4 -   
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Рис. 4. Общий вид крана-манипулятора энергоэффективной конструкции [10]: 

а – вид сзади мобильной машины (вид А на рис. 3);  

б – вид спереди мобильной машины (вид Б на рис. 3)  

 

не имеет своего индивидуального механизма 

движения. Ее функциональное назначение 

заключается в обеспечении неразрывной ки-

нематической связи между приводной кон-

цевой секцией 13  и опорно-поворотной кон-

струкцией, а также в размещении силового 

гидроцилиндра 25 механизма возвратно-

поворотного движения концевой секции. 

Силовой гидроцилиндр 18 за счет возвратно-

поступательного смещения своего штока под 

действием подаваемой в его рабочие полости 

рабочей жидкости обеспечивает вертикаль-

ное возвратно-поступательное движение как 

единого целого концевой секции стрелы. 

Вертикальное движение концевой секции 

обеспечивается тем, что вертикальное дви-

жение имеет шарнирное соединение 12. Для 

этого на шарнирном пальце 16 установлена 

подшипниковая обойма 20. Она перемещает-

ся в продольном пазу 21 направляющей 22, 

неподвижно закрепленной на опорно-

поворотной конструкции, причем ее про-

дольная ось параллельна вертикальной оси 

АВ крана-манипулятора (рис. 5). Силовой 

гидроцилиндр 25 за счет возвратно-поступа-

тельного смещения своего штока под дейст-

вием давления подаваемой в его рабочие по-

лости рабочей жидкости обеспечивает воз-

вратно-поворотное движение в вертикальной 

плоскости концевой секции как единого це-

лого относительно продольной оси шарнир-

ного соединения 12.  Силовые гидроцилинд-

ры 18 и 25 могут работать как раздельно, так 

и одновременно, в результате чего грузоза-

хватное устройство 17 вместе с транспорти-

руемым грузом могут совершать либо по-

ступательное или поворотное движение в 

вертикальной плоскости, либо сложное по-

ступательно-поворотное движение в верти-

кальной плоскости. При этом рабочая зона 

обслуживания крана-манипулятора, т.е. гео-

метрическое место точек нахождения грузо-

захватного органа при всех возможных по-

ложениях штоков силовых гидроцилиндров 

механизмов движения крана-манипулятора, 

будет иметь цилиндрическую форму с фор-

мой поперечного сечения, показанного на 

рис. 6, а. 

Звено 13a концевой секции стрелы может 

быть выполнено телескопическим. Это по-
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зволяет в процессе эксплуатации мобильной 

машины изменять длину звена 13a и, таким 

образом, увеличивать рабочую зону обслу-

живания крана-манипулятора. Форма рабо-

чей зоны в этом случае будет иметь вид, по-

казанный на рис. 6, б. 

 

 
Рис. 5. Конструкция узла, обеспечивающего вертикальное перемещение концевой секции 

стрелы (разрез В-В на рис. 3). Крепежные и фиксирующие элементы частично не показаны 

 

 

 

 

Рис. 6. Радиальное сечение рабочей зоны обслуживания крана-манипулятора: 

а – звено 13a концевой секции стрелы не является телескопическим;  

б – звено 13a концевой секции стрелы является телескопическим 
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4. Приближенная оценка  

энергоэффективности крано-

манипуляторной установки 

 

Для оценки эффективности конструкции 

рассматриваемой крано-манипуляторной ус-

тановки проведем сравнительный анализ ее 

работы и работы крано-манипуляторной ус-

тановки традиционной конструкции (анало-

гичной приведенной на рис. 1).  

Для этого рассмотрим и сравним условия 

нагружения силовых гидроцилиндров 18 и 

31, обеспечивающих подъем-опускание стре-

лы крана-манипулятора мобильной машины. 

Расчетные схемы нагружения представлены 

на рис. 7.  

 

 

Рис. 7. Схема нагружения крана-манипулятора:  

а – традиционной конструкции; б – рассматриваемой конструкции  

(обозначения соответствуют рис. 3; дополнительно: 31 - силовой гидроцилиндр  

механизма подъема стрелы; 32 – корневая секция стрелы) 

 

В процессе работы крана-манипулятора 

традиционной конструкции силовой гидро-

цилиндр механизма подъема стрелы должен 

развить такое движущее усилие на своем 

штоке 31F , которое могло бы преодолеть 

возникающие эксплуатационные нагрузки от 

веса транспортируемого груза G , веса кор-

невой секции стрелы 32 32G , веса звеньев 

aG13  и bG13  (рис. 7, а). Из условия равновесия 

корневой секции 32 относительно шарнир-

ного соединения 3 можно определить иско-

мое усилие по зависимости 

31

131313133232
31

h

hGhGhGGh
F bbaa 

 ,    (1) 

где h  - плечо действия веса груза относи-

тельно шарнирного соединения 3; 32h - плечо 

действия веса корневой секции стрелы 32 

относительно шарнирного соединения 3; 

ba hh 1313 , - плечи действия веса звеньев 13a и 

13b относительно шарнирного соединения 3; 

31h - плечо действия усилия, развиваемого 

силовым гидроцилиндром механизма подъе-

ма стрелы 31, относительно шарнирного со-

единения 3. 

Анализ расчетной схемы нагружения 

традиционной конструкции крана-

манипулятора и формулы (1) показывает, что 

величина усилия 31F  изменяется в процессе 

работы манипуляционной системы и дости-

гает своего максимального значения m ax,31F  

при максимально поднятом положении кор-

невой секции стрелы 32, так как в этом по-
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ложении плечо 31h  действия усилия, разви-

ваемого силовым гидроцилиндром механиз-

ма подъема стрелы 31, относительно шар-

нирного соединения 3 оказывается мини-

мальным. Известные данные [11] говорят о 

том, что при подъеме стрелы величина 31F  

может изменяться в 4…6 раз и более. Мощ-

ность силового гидроцилиндра механизма 

подъема стрелы 31 согласно [12-14] прибли-

женно определяется зависимостью 

max,3131 vFN  ,                    (2) 

где v - паспортная скорость движения штока 

гидроцилиндра;  - коэффициент полезного 

действия гидропривода. 

В случае рассматриваемой конструкции 

крана-манипулятора в процессе его работы 

силовой гидроцилиндр 18 механизма воз-

вратно-поступательного движения концевой 

секции стрелы 13 должен развить такое дви-

жущее усилие на своем штоке 18F , которое 

могло бы преодолеть возникающие эксплуа-

тационные нагрузки от веса транспортируе-

мого груза G , веса звеньев aG4  и bG4  корне-

вой секции стрелы, веса звеньев aG13  и bG13  

концевой секции стрелы (рис. 7, б). Из усло-

вия равновесия проекций сил, приведенных 

к шарнирному соединению 12, относительно 

вертикальной оси АВ можно определить ис-

комое усилие по зависимости: 

babaload GGGGGGF 13134418  .   (3) 

Анализ расчетной схемы нагружения (рис. 

7, б) и формулы (3) показывает, что величина 

усилия 18F  не изменяется в процессе работы 

крана-манипулятора и остается постоянной 

независимо от положения стрелы. Таким об-

разом, рассматриваемая конструкция обеспе-

чивает стабильные условия нагружения сило-

вого гидроцилиндра 18 при производстве ра-

бот. Это положительно сказывается на пока-

зателях надежности (долговечности и безот-

казности) крана-манипулятора в целом. 

Мощность силового гидроцилиндра 18 также 

приближенно определяется зависимостью, 

аналогичной формуле (2): 

1818 vFN  .                      (4) 

Преимущество крана-манипулятора рас-

сматриваемой конструкции перед краном-

манипулятором традиционной конструкции 

по энергоэффективности гидропривода кра-

но-манипуляторной установки может быть 

количественно выражено с помощью отно-

сительного коэффициента энергоэффектив-

ности, равного отношению необходимой 

мощности силовых гидроцилиндров 18 и 31:  

18

max,31

18

31

F

F

N

N
Ke  .                  (5) 

Расчеты показывают, что во всех случаях 

коэффициент 1eK .  

В качестве примера выполним количест-

венную оценку энергоэффективности рас-

сматриваемой конструкции применительно к 

характеристикам выпускаемую отечествен-

ной промышленностью мобильной энергети-

ческой машины АСТ-4-А для сварки магист-

ральных трубопроводов [15], которая осна-

щена гидравлическим краном-манипулято-

ром номинальной грузоподъемности G = 7,5 

кН. Кинематическая схема крана-манипу-

лятора этой машины соответствует рис. 7. 

Согласно имеющимся расчетам [7], величина 

максимального усилия на штоке силового 

гидроцилиндра составляет m ax,31F = 78 кН. 

Величина усилия 18F , рассчитанная по фор-

муле (3) на основании паспортных характе-

ристик машины АСТ-4-А, составляет 18F = 

12,3 кН. Таким образом, для крана-манипу-

лятора указанной мобильной машины коэф-

фициент энергоэффективности eK = 6,3 , т.е. 

использование крана-манипулятора рассмат-

риваемой конструкции позволяет приблизи-

тельно в 6 раз снизить мощность силового 

гидроцилиндра механизма подъема стрелы и, 

таким образом, существенно уменьшить сум-

марную мощность крановой гидростанции.  

В абсолютных цифрах это выражается 

следующими значениями:  

- мощность крановой гидростанции тра-

диционной крано-манипуляторной установ-

ки (суммарная мощность трех силовых гид-

роцилиндров механизмов движения) состав-

ляет 33 кВт;  

- мощность крановой гидростанции рас-

сматриваемой крано-манипуляторной уста-

новки могла бы составить 22 кВт.  

Таким образом, использование рассмат-

риваемой конструкции крана-манипулятора 
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позволяет экономить до 33% электроэнергии 

при выполнении погрузочно-разгрузочных 

работ одинаковой интенсивности.  

 

5. Заключение 

 

Исследованная в статье конструкция ори-

гинальной гидравлической манипуляционной 

системы для проведения погрузочно-разгру-

зочных работ мобильной транспортно-техно-

логической машиной, конструктивной осо-

бенностью которой является замена гидрав-

лического механизма возвратно-поворотного 

движения наиболее нагруженного звена кра-

на-манипулятора на механизм его возвратно-

поступательного движения, имеет более вы-

сокие показатели энергоэффективности, чем 

аналогичные по функциональному назначе-

нию манипуляционные системы традицион-

ного конструкционного исполнения. 

Исследованная конструкция позволяет 

решить две практически важные задачи, свя-

занные с работой манипуляционных систем 

мобильных машин:  

1) существенно уменьшить величину экс-

плуатационной нагрузки, которую необхо-

димо преодолевать силовому гидроцилиндру 

в процессе перемещения звена манипуляци-

онной системы; 

2) обеспечить постоянство величины экс-

плуатационной нагрузки в течение всего 

времени вертикального перемещения транс-

портируемого груза. 

Результаты сравнительного количествен-

ного анализа применительно к характеристи-

кам реальной мобильной машины показали, 

что эксплуатация манипуляционной системы 

предложенной конструкции оказывается за-

метно более экономичной. Это объясняется 

уменьшением мощности гидропривода мо-

бильной машины вследствие использования 

силового гидроцилиндра меньшего типораз-

мера, для работы которого требуется мень-

ший объемный расход рабочей жидкости.          
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