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Анотація. Робота є продовженням попередніх спільних досліджень кафедр будівельних і до-

рожніх машин, інженерної та комп’ютерної графіки й теоретичної механіки та гідравліки з 

використанням методів комп’ютерного моделювання у машинобудівній галузі. Метою роботи 

є розробка цифрової моделі обладнання піднімальної платформи у середовищі Autodesk Inventor 

для виконання досліджень кінематики та режимів роботи за заданих умов експлуатації, а 

також оцінка питань міцності конструкції за допомогою програми ANSYS. 
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Вступ 

Економіка висуває високі вимоги до кон-

курентоспроможності, якості, надійності, 

технічного рівня сучасної продукції, зокрема 

будівельних і дорожніх машин. Спектр задач, 

виконуваних у дорожньому будівництві, 

обумовлює необхідність виготовлення висо-

коефективних та надійних модульних ма-

шин, які здійснюють різноманітні технологі-

чні операції. Це приводить, з одного боку, до 

значного підвищення матеріальних і трудо-

вих витрат на стадіях проєктування, з іншого 

– вимагає скорочувати час проєктування та 

точно визначати необхідні технічні характе-

ристики та режими роботи. 

Розв’язання поставленої задачі є немож-

ливим без використання спеціалізованих 

пакетів 3D-моделювання; було прий нято 

рішення обрати програму Autodesk Inventor 

(AI). 

Дана робота присвячена питанням моде-

лювання мобільного підйомника з робочою 

платформою (МПРП) – це невід’ємна частина 

модельного ряду кранової спецтехніки [1, 2]. 

На цей час використовують багато різновид-

ностей підйомників, які відрізняються за ви-

сотними характеристиками та конструкцією 

піднімального механізму. У зв’язку з великою 

кількістю різновидів конструкцій не обійтись 

без їх досліджень на кожному з етапів проєк-

тування. За прототип було обрано механізм, 

що є в розпорядженні кафедри БДМ. 

 

Аналіз публікацій 

Досліджуючи джерела, можна зробити 

висновки, що останнім часом випускаються 

підйомники, що відрізняються великою різ-

номанітністю конструктивного виконання 

робочого обладнання; при цьому збільшу-

ються їх основні параметри: висота підйому, 

виліт і вантажопідйомність [3, 4].  

Згідно із проведеними раніше досліджен-

нями встановлено, що для оцінки ефективнос-

ті використання будівельної техніки може 

бути застосована відповідна система показни-

ків [5–7], серед яких основними є: продуктив-

ність; питома продуктивність, питома метало-

ємність (матеріалоємність), питома енергоєм-

ність, показники оцінки енергоматеріалоєм-

ності. Крім перерахованих показників, для 

підйомника важлива оцінка його стійкості 

проти перекидання, оскільки зі збільшенням 

висоти підйому і вильоту стрілового облад-

нання стійкість зменшується, що знижує ефе-

ктивність застосування зазначеної техніки. 

Більшість робіт у напрямку дослідження 

дорожньо-будівельної техніки спрямовано на 

впровадження комп’ютерного моделювання 

як сучасного інструменту зменшення часо-

вих та фінансових витрат та підвищення рів-

ня рішень, що приймаються [8–13]. 

Для забезпечення високих показників 

ефективності роботи механізму необхідно 

більш детально вивчити технічні можливості 

пристрою під час виконання технологічних 

операцій. 

 

Мета і постановка завдання 

Метою роботи є розробка 3D-моделі 

МПРП та визначення її адекватності за пара-

метрами кінематики, стійкості й міцності, а 

також проведення експериментів на віртуа-

льній моделі, створеній за допомогою про-

грамного пакета AI. 
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Моделювання гідравлічного підйомника 

та дослідження його кінематики  

Базуючись на представленій на навчаль-

ному полігоні ХНАДУ установці гідравліч-

ного підйомника (рис. 1, а, б), було розроб-

лено його комп’ютерну модель (рис. 2, а, б) з 

урахуванням кінематичних та фізичних хара-

ктеристик об’єкта. 

 

 
а 

 
б 

 

Рис. 1. Вид збоку (а) та спереду (б) МПРП 

 

Для дослідження кінематики окремих ву-

злів та установки в цілому були створені їх 

моделі, складені в єдиний механізм із задан-

ням усіх можливих рухів елементів констру-

кції. Вирішити поставлені завдання дозволи-

ли спеціальні інструменти проєктування, 

включені у програмний продукт, а також 

середовище для динамічного моделювання та 

аналізу напружень. Доступ до цих інструме-

нтів здійснюється під час роботи в середо-

вищі «Assemble», за допомогою вкладок на 

стрічці «Design» та «Environments» (рис. 3). 

Слід відмітити, що для подальшого вико-

ристання створених моделей деталей в роз-

рахункових програмах, основаних на методі 

скінченних елементів, необхідно заздалегідь 

вирішити, які елементи конструкції слід 

спрощувати, – це можливо за допомогою 

керування властивостями кожної 3D-

операції. 

 

 
а 

 
б 

 

Рис. 2. Вид збоку (а) та спереду (б) триви-

мірної моделі МПРП 

 

 
 

Рис. 3. Вкладка «Environments» 

 

Для готового складання можливе накла-

дення зв’язків, як у середовищі «Assemble», 

так і в середовищі «Dynamic Simulation» (в 

останньому випадку задані з’єднання не по-

ширюються на вихідну модель (рис. 4)). 

 

 
 

Рис. 4. Вкладка «Dynamic Simulation» 

 

Для керування рухом механізму за основ-

ний параметр обрано швидкість висування 

штоків гідроциліндрів. У випадку задання 

швидкості їх руху було досліджено кінема-

тику роботи всього підйомника та проаналі-

зовано траєкторії переміщення заданих точок 

(для спрощення аналізу деякі елементи конс-

трукції були сховані, див. рис. 5). 

Також дана модель дає можливість визна-

чати швидкість/прискорення руху обраних 

точок за допомогою спеціального інструмен-

ту «Пристрій графічного виведення». 
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Рис. 5. Кінематичні дослідження механізму 

підйомника 

 

Особливості підготовки моделі до  

розрахунків на міцність 

Розрахунок деталей механізму підйомни-

ка досліджено за допомогою методу скінчен-

них елементів та визначено місця конструк-

ції, що зазнають найбільших напруг. Розра-

хунки на міцність дозволяють визначити 

раціональну товщину металу, покращити 

показники металоємності та надійності конс-

трукції. Розрахунки виконано з використан-

ням програмного комплексу Ansys, модуль 

Static Structural [14].  

В наш час метод скінченних елементів 

набув широкого розповсюдження під час 

вирішення задач інженерного аналізу, за ра-

хунок того, що дозволяє повністю автомати-

зувати розрахунок механічних систем із ви-

користанням CAD/CAM/CAE систем. 

Метод скінченних елементів потребує ви-

конання певного алгоритму розрахунку [15]: 

1)  Створення твердотільної моделі 

об’єкта, що досліджується; 

2) Створення сітьового розбиття моделі 

на скінченні елементи; 

3)  Задання початкових та граничних 

умов; 

4)  Виконання розрахунку;  

5)  Аналіз результатів розрахунку. 

Програмний комплекс дозволяє викорис-

товувати твердотільні тривимірні моделі, що 

створені в будь-яких програмах 3D-

моделювання, в нашому випадку – AI, і ство-

рювати в автоматичному режимі сітьове роз-

биття моделі [16]. На рис. 6 наведено імпор-

товану з AI в Ansys тривимірну модель та 

створену на її основі сітьову модель деталей 

підйомника. 

Якість сітьового розбиття може бути пе-

ревірена за допомогою вбудованих у модуль 

Ansys Static Structural інструментів перевірки 

якості та за загальним інтегральним показни-

ком загальної якості побудови скінченного 

елемента Element Quality. Критерій загальної 

якості повинен бути більшим за 0,1, що до-

зволяє досягти більш якісних результатів 

розрахунку та уникнення помилок в елемен-

тах із низькою якістю, якщо в них є значні 

градієнти напруг або деформацій [15, 17]. 

 

 
а 

 
б 

 
в 

 

Рис. 6. Тривимірна (а) та сітьові моделі 

(б, в) для проведення розрахунку на міц-

ність 
 

Крім того, якість розрахунку перевіряєть-

ся шляхом побудови графіка максимальних 

напруг від кількості скінченних елементів. 

Кількість скінченних елементів вважається 

достатньою, якщо графік виглядає як крива, 

що прагне до певної асимптоти, яка відпові-

дає певним напругам. Тобто перевіряється 

незалежність результатів розрахунку від кі-

лькості скінченних елементів моделі.  

1 

2 3 

4 

5 
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В якості граничних та початкових умов 

розрахунку повинні бути задані сили на по-

верхнях кріплення вантажу та шарнірні опо-

ри – на поверхнях з’єднання з гідроцилінд-

рами.  

Загальний вигляд результатів розрахунку 

наведено на рис. 7.  
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г 

 

Рис. 7. Результати визначення еквівалентних 

напруг за Мізесом елементів підйомника  

Розрахунки, проведені за різного кута на-

хилу стріли, дозволяють проаналізувати най-

більш складні умови роботи підйомника, 

визначити максимальні напруги та зробити 

висновки щодо збільшення або зменшення 

товщини металу та можливої зміни констру-

кції опор. 

 

Висновки 

Розглянута методика віртуального триви-

мірного моделювання дозволяє з високою 

точністю і малими витратами часу виконува-

ти дослідження кінематичних особливостей 

руху і визначати його характер при інтерак-

тивно змінюваних геометричних параметрах 

і фізичних властивостях деталей. Зазначена 

методика дозволила дослідити кінематику 

роботи підйомника, яка дозволяє оптимізува-

ти конструкцію з урахуванням змін при ви-

явленні у процесі моделювання. 
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Study of lifting platforms using three-dimensional 

computer-aided modeling 

Abstract. Problem. In the modern world, an aerial 

platform (auto-hydraulic lift) is an integral part of a 

rich model range of special crane equipment. The 

first primitive lift consisted of a lever, hinged on the 

base. A traction rope was placed on one side of the 

lever, and a counterweight on the other. With the 

help of his own physical strength, a person was able 

to rise to a small height using such a simple lifting 

mechanism. Currently, many types of lifts are used, 

which differ in height characteristics and the design 

of the lifting mechanism. Goal. The aim of this work 

is to study the kinematics of the moving elements of a 

hydraulic lift using a virtual model created on the 

basis of the Autodesk Inventor Professional software 

package. The model is based on an existing physical 

object. To study the kinematics of individual units 

and the installation as a whole, we use the method of 

modeling individual units and units of a machine, 

collecting them into a single mechanism with the task 

of all possible movements of structural elements in 

the Inventor package. Methodology. The assigned 

tasks can be solved by special design tools that are 

included in the software product, namely the envi-

ronment for dynamic modeling, stress analysis. These 

tools are accessed while working in the "Assembly" 

environment, using the ribbon tabs "Design" and 

"Environments". The results of further research will 

bepresented in future publications. 

Key words: computer simulation, lifting platform, 

Autodesk Inventor, ANSYS. 
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