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Анотація. Представлено закономірності формування площі опорної поверхні для найбільш 

поширених опорних пристроїв мобільних підйомників та визначено коефіцієнт збільшення 

площі опорної поверхні після розгортання опорного пристрою. В результаті отримано залеж-

ності коефіцієнта збільшення площі опорної поверхні після розгортання опорного пристрою 

від довжини виходу опори для різних конструкцій опорних пристроїв, що використовуються в 

мобільних підйомниках з робочими платформами (МПРП).    
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Вступ 

МПРП набули широкого застосування у 

багатьох сферах діяльності людини – це по-

яснюється їхньою універсальністю, мобільні-

стю, великим спектром конструкцій. Номен-

клатура МПРП дуже різноманітна,  відповід-

но існує велика кількість опорних пристроїв 

для забезпечення достатньої стійкості маши-

ни. При цьому слід зазначити, що тип опор-

ного пристрою обирається в залежності від 

експлуатаційних показників підйомника, та-

ких як висота підйому та горизонтальний 

виліт робочої платформи. 
 

Аналіз публікацій 

Конструктивні особливості та призначен-

ня опорних пристроїв вантажних кранів та 

МПРП детально розглянуті в роботах [1–3]. 

Дослідженню опорних пристроїв МПРП при-

свячено велику кількість робіт, спрямованих 

на розгляд гідравлічного привода [4–5], ви-

значення реакцій на опорах МПРП [6–7] та 

забезпечення достатньої стійкості підйомно- 

транспортних машин  [8–10]. Більшість відо-

мих робіт висвітлюють конкретні конструк-

тивні рішення опорних пристроїв, що не ві-

дображає загального тренду розвитку. 
 

Мета і постановка завдання 

Мета роботи полягає у проведенні аналізу 

впливу виносу опорного пристрою на коефі-

цієнт збільшення площі опорної поверхні. 

Відповідно до поставленої мети роботи були 

визначені завдання дослідження: провести 

аналіз існуючих конструкцій опорних при-

строїв МПРП та розробити методику визна-

чення коефіцієнта збільшення площі опорної 

поверхні. На основі отриманих даних побу-

дувати залежності коефіцієнта збільшення 

площі опорної поверхні мобільного підйом-

ника після розгортання опорного пристрою 

від довжини виходу опори. 

 

Рішення проблеми 

Опорна площа МПРП залежить від пара-

метрів опорного пристрою. Розглянемо зако-

номірності формування площі опорної пове-

рхні для найбільш поширених опорних при-

строїв МПРП та визначимо коефіцієнт збі-

льшення площі опорної поверхні після роз-

гортання опорного пристрою kз. 

Відповідно до схеми опорного пристрою, 

що наведена на рис. 1, площа опорної повер-

хні залежить виключно від параметрів рами 

базового шасі, до якої кріпиться опорний 

пристрій, відповідно у даному випадку kз=1.  

 

 
 

Рис. 1. Опорний пристрій МПРП контурного 

типу 

 

Коефіцієнт збільшення площі опорної по-

верхні після розгортання опорного пристрою, 

наведеного на рис. 2, буде визначатися за 

залежністю: 

 

   
     

     
  ,                   (1) 

 

де  Sо.п. – площа опорної поверхні; Sб.м. – пло-

ща базової машини. 

Площа базової машини визначається: 

 

 б м      ,                  (2) 
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де a та b – ширина та довжина рами базового 

шасі відповідно. 

Площа опорної поверхні: 

 

 о п       ,                  (3) 

 

де aʹ – ширина опорної поверхні після розго-

ртання опорного пристрою. 

Ширина опорної поверхні після розгор-

тання опорного пристрою дорівнюватиме: 

 

          ,               (4) 
 

де Δa  – приріст до ширини рами базового 

шасі після розгортання опорного пристрою. 

 

 
 

Рис. 2. Схема для визначення площі опорно-

го пристрою з кутовими опорами  

 

Приріст до ширини рами базового шасі 

після розгортання опорного пристрою зале-

жить від довжини виходу опорного при-

строю lоп: 

 

    оп                         (5) 
 

Після проведення усіх перетворень отри-

маємо кінцевий вираз для визначення коефі-

цієнта збільшення площі опорної поверхні 

після розгортання опорного пристрою: 

 

   
     

     
 

    

   
 

         

   
   

                 

   
    

           

 
 

(6) 

 

 

Площа опорної поверхні опорного при-

строю, наведеного на рис. 3, визначається  

відповідно до спрощеної схеми, наведеної на 

рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Схема для визначення площі опорно-

го пристрою з виносними опорами 

 

Кінцевий вираз для визначення коефіцієн-

та збільшення площі опорної поверхні після 

розгортання опорного пристрою виражається 

наступною залежністю: 

 

   
     

     
 

    

   
 

         

   
  

     
  

 
, 

(7) 

 

де  lв – довжина виносу опорного пристрою. 

Для визначення коефіцієнта збільшення 

площі опорної поверхні після розгортання 

опорного пристрою, наведеного на рис. 4, 

розглянемо спрощену схему. 

Коефіцієнт збільшення у даному випадку 

після розгортання опорного пристрою буде 

визначатись за залежністю: 

 

   
     

     
 ,                       (8) 

 

де  Sо.п. – площа опорної поверхні; Sб.м. – 

площа базової машини. 

Площа базової машини визначається: 

 

         ,                    (9) 
 

де a та b – ширина та довжина рами базового 

шасі відповідно. 

Площа опорної поверхні: 

 

             ,                 (10) 
 

де aʹ та bʹ – ширина та довжина опорної по-

верхні після розгортання опорного пристрою 

відповідно. 
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Рис. 4. Схема для визначення площі опорно-

го пристрою комбінованого типу 

 

Ширина опорної поверхні після розгор-

тання опорного пристрою буде рівною: 
 

        ,                (11) 
 

де  lв – довжина виносу опорного пристрою. 

Довжина опорної поверхні після розгор-

тання опорного пристрою визначається на-

ступним чином: 
 

       ,                (12) 
 

де Δb  – приріст до довжини рами базового 

шасі після розгортання опорного пристрою. 

Приріст до довжини рами базового шасі піс-

ля розгортання опорного пристрою: 
 

             ,             (13) 
 

де lоп – довжина виходу опорного пристрою. 

Після проведення усіх перетворень отри-

маємо кінцевий вираз для визначення коефі-

цієнта збільшення площі опорної поверхні 

після розгортання опорного пристрою: 
 

   
     

     
 

     

   
 

                     

   
  

 
                               

   
  

   
                            

   
. 

(14) 

 

Для визначення коефіцієнта збільшення 

площі опорної поверхні після розгортання 

опорних пристроїв типу «Павук»  розглянемо 

спрощену схему розрахунку площі опорної 

поверхні (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Схема для визначення площі опорно-

го пристрою типу «Павук» 

 

Коефіцієнт збільшення площі опорної по-

верхні після розгортання опорного пристрою 

kз буде визначатись за залежністю: 

 

   
     

     
 ,                      (15) 

 

де  S о.п. – площа опорної поверхні; S б.м. – 

площа базової машини. 

Площа базової машини визначається: 

 

        ,                 (16) 
 

де a та b – ширина та довжина рами базового 

шасі відповідно. 

Площа опорної поверхні: 

 

                           (17) 
 

де aʹ – ширина опорної поверхні після розго-

ртання опорного пристрою; 
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bʹ – довжина опорної поверхні після розгор-

тання опорного пристрою. 

Ширина опорної поверхні після розгортання 

опорного пристрою дорівнюватиме: 

 

        ,                (18) 
 

де Δa  – приріст до ширини рами базового 

шасі після розгортання опорного пристрою. 

Довжина опорної поверхні після розгортання 

опорного пристрою буде рівна: 

 

        ,             (19) 
 

де Δb  – приріст до довжини рами базового 

шасі після розгортання опорного пристрою. 

Приріст до ширини та довжини рами базово-

го шасі після розгортання опорного при-

строю залежить від довжини виходу опорно-

го пристрою lоп та кута виносу опор: 

 

                             (20) 

 

             .             (21) 
 

 Після проведення усіх перетворень отри-

маємо кінцевий вираз для визначення коефі-

цієнта збільшення площі опорної поверхні 

після розгортання опорного пристрою: 

 

    
     

     
 

     

   
 

               

   
 

  (22) 

 

За умови рівності кутів виносу опор α = β=γ: 

 

     
                          

   
         (23) 

 

Моделювання отриманих залежностей ко-

ефіцієнта збільшення площі опорної поверх-

ні після розгортання опорного пристрою від 

довжини виходу опори наведено на рис. 6. 

У результаті аналізу залежностей коефіці-

єнта збільшення площі опорної поверхні піс-

ля розгортання опорного пристрою від дов-

жини виходу опори можна стверджувати, що 

для опорних пристроїв МПРП контурного 

типу та з механізмом регулювання бази ма-

шини  kз = const = 1. Використання опорних 

пристроїв, що наведені на рис. 2–5, призво-

дить до зростання коефіцієнта збільшення 

площі опорної поверхні від 1,9 для опорних 

пристрів з кутовими опорами до 3,4 для опо-

рних пристроїв типу «Павук». 

 

 
 

Рис. 6. Залежність коефіцієнта збільшення 

площі опорної поверхні після розгортання 

опорного пристрою від довжини виходу 

опори: а – для опорного пристрою типу 

«Павук»; б – для опорного пристрою ком-

бінованого типу; в – для опорного при-

строю з виносними опорами; г – для опо-

рного пристрою з кутовими опорами 

 

Висновки 

1. Опорні пристрої МПРП є аналогічними 

тим, що використовуються у конструкціях 

мобільних кранів.   

2. Використання опорних пристроїв з ви-

носними опорами є більш ефективним, але за 

рахунок компактності опорні пристрї з куто-

вими опорами більш доцільно використову-

вати у стиснених та міських умовах.   

3. Для опорних пристроїв МПРП контур-

ного типу коефіцієнт збільшення площі опо-

рної поверхні kз = const = 1. Використання 

інших опорних пристроїв, що розглядалися, 

призводить до зростання коефіцієнта збіль-

шення площі опорної поверхні від 1,9 для 

опорних пристроїв з кутовими опорами, до 

3,4 для опорних пристроїв типу «Павук». 
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Studying coefficient of increase of the support 

surface after deployment of a mobile hoist 

Abstract. Problem. Currently, there are about 150 

manufacturers of mobile elevating work 

platforms (MEWP), which are constantly designing 

and implementing new machines with advanced 

capabilities. Along with the improvement of hoisting 

equipment, the support devices of the MEWP are also 

improved. Therefore, there is a need to investigate 

the coefficient of increase of the support surface area 

after the deployment of a mobile hoist for different 

types of support devices. Goal. The aim of this work 

is to study how the coefficient of increase of the 

support surface area after the deployment of the 

support device depends on the length of the support 

projecting for different designs of support devices 
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used in MEWP. Methodology. Analytical methods of 

studying the designs with variable geometrical 

parameters were used in the work. To obtain the 

dependences of the coefficient of increase of the 

support surface area after the deployment of the 

support device on the length of the support 

projecting, the methods of mathematical modeling 

employing computer technology were used. Results. 

The analysis of the dependences of the coefficient of 

the support surface area increase after the 

deployment of the support device on the length of the 

support projecting showed that the use of the 

considered support devices enlarges the coefficient of 

increase of the support surface area from 1.9 with 

angular supports to 3.4 for Spider type support 

devices. Originality. It is proposed to consider the 

coefficient of increase of the support surface area, 

which enables to take into account the lengths and 

angles of the supports when determining the support 

surface area. Practical value. With the results of the 

study it is possible to choose the type of support 

device and its geometric parameters at the design 

stage which will  
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