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М.Ю. Смирнов 

Смирнов Михаил Юрьевич родился в 1957 г.,  окончил в 1979 г. Марийский поли-

технический институт, кандидат технических наук, доцент, заведующий кафедрой 

транспорта леса Марийского государственного технического университета. Имеет 

119 научных трудов в области транспорта лесоматериалов и эксплуатации лесо-

возных дорог.  

 
 

РАСЧЕТ ДОПУСТИМОЙ ПОЛЕЗНОЙ НАГРУЗКИ  

ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА  

С НАВЕСНЫМ ГИДРОМАНИПУЛЯТОРОМ 
 
Рассмотрены варианты размещения навесного гидроманипулятора на лесовозном 

автопоезде. Изучено влияние погрузочного оборудования на размер допустимой 

полезной нагрузки транспортного средства. 

гидроманипулятор, автомобиль, прицеп, полуприцеп, полезная нагрузка, грузо-

подъемность. 

 Оснащение лесовозного автопоезда навесным гидравлическим мани-
пулятором влияет на объем полезного груза на той единице подвижного со-

става, где он установлен. Для сохранения расчетных нагрузок на транспорт-

ное средство и нормативных значений осевых нагрузок с учетом массы гид-
романипулятора допустимая полезная нагрузка на него должна быть снижена. 

Нагрузка на автопоезд от веса гидроманипулятора и другого дополнительного 

оборудования зависит главным образом от конструкции манипулятора, места 
его установки, размещения стрелы и грейферного захвата в транспортном по-

ложении. Возможные варианты размещения манипулятора на лесовозных ав-

топоездах представлены на рис. 1.  

 

Рис. 1.  Варианты размещения гидроманипулятора на лесовозном  

                                                     автопоезде 
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         Рис. 2. Схема к расчету допустимой полезной нагрузки на автомобиль 

 

На рис. 2 рассмотрен случай установки манипулятора на автомобиле за 
кабиной и размещения стрелы над ней в транспортном положении. 

 Допустимая полезная нагрузка на автомобиль должна быть равна 

                      ïîëê21êa QRRQ , 

где         Qa  расчетная нагрузка на автомобиль, кН; 

      Rк1, Rк2   реакции опорных частей коников, кН; 

            Qпол  полная нагрузка, кН; 

                   – доля веса манипулятора от полной нагрузки. 
 Нагрузки на переднюю (Rп) и заднюю (Rз) оси (тележки) автомобиля 

можно представить в виде суммы составляющих:  
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где R
ма

,  R
гм

, R
пг

  нагрузки на оси от  собственно  снаряженного  автомобиля  
                          без гидроманипулятора, от веса  манипулятора  и  от  перево- 

                           зимого груза, кН. 
 Для определения Qa составим уравнение моментов сил относительно 

передней оси (точки А). 

 В случае, когда автомобиль не имеет гидроманипулятора, 

                             МA = 0; – Qa(L + k) + ïã
çR L – gCмa + ìà

çR L = 0,            

где k  смещение центра тяжести погруженных лесоматериалов  относитель- 
             но задней оси (тележки), м; 

     L   база автомобиля, м; 

    Gм   масса снаряженного автомобиля, т; 

      а   расстояние от центра тяжести автомобиля до передней оси, м. 
 Из этого уравнения  находим 

                           
kL
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Q ìçì
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a .                             (1) 

 При наличии погрузочного механизма 

            МA = 0; – aQ (L + k) + ïã
çR L – gCмa + ìà

çR L – gGolo – gGк(lo + l1) –  

             – gGгк(lo – l2) – gGа(lo – l3) – gGг(lo – l4) – gGрт(lo – l5) – gGс(lo – l6) –   

                          – gGр(lo – l7) – gGгс(lo – l8) – gGу(lo – l9) +
ãì
çR L = 0 ,               (2)                   

где                Go  масса опорной части манипулятора, т; 

          Gк  масса колонны, включая сиденье оператора погрузки, т; 

         Gгк  масса гидроцилиндра (гидроцилиндров)  подъема  стре- 

                              лы, т; 

          Gа  масса аутригеров, т; 

          Gг  масса грузозахватного устройства, т; 

        Gрт   масса ротатора, т; 

          Gс  масса стрелы (первой части), т; 

          Gр  масса рукояти (второй части стрелы), т; 

         Gгс  масса гидроцилиндра складывания стрелы, т; 

         
 
Gу  масса упора, т; 

                       l0  расстояние  от  передней оси до  линии   крепления   гидро- 
                              манипулятора, м; 

         l1, l2, …, l9  расстояния   от   линии  крепления  гидроманипулятора  до  
                              центров масс составляющих его элементов, м. 

   В уравнении (2) обозначим 

     gGolo + gGк(lo + l1) + gGгк(lo – l2) + gGа(lo – l3) + gGг(lo – l4) + gGрт(lo – l5) +   

         + gGс(lo – l6) + gGр(lo – l7) + gGгс(lo – l8) + gGу(lo – l9) = g
n

i
iG

1

(l0  l1) , (3) 
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где n   число составляющих элементов гидроманипулятора. 
 Из уравнения (2) с учетом (3) получим 
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 Значит, снижение допустимой полезной нагрузки составит  
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aaa  .                                  (5) 

 Это выражение справедливо при условии, что параметр k не изменяет-

ся. В противном случае Qa может  быть найдена  из  разности формул  (1)  и  
(4). 

 При расположении стрелы гидроманипулятора над кабиной в транс-
портном положении в соответствии со схемой рис. 2 основная часть нагруз-

ки от навешенного на автомобиль оборудования будет восприниматься его 

передней осью. Поэтому необходимо проверить нагрузку из условия, что 
она не превышает нормативного значения. Для этого составим уравнение 

равновесия сил относительно задней оси или оси крепления балансирной 

подвески (точка В) и найдем из него искомую величину: 

                                        ïï R
L

Õ
R ,                                                 (6) 

где [Rп]  допустимая нагрузка на переднюю ось, кН; 

           Х  параметр, определяемый по формуле 

         Х = gGм(L – a) – aQ k + gG0(L – l0) + gGк(L – l0 – l1) + gGгк(L – l0 + l2) +  

          + gGа(L – l0 + l3) + gGг(L – l0 + l4) + gGрт(L – l0 + l5) + gGс(L – l0 + l6) +  

                           + gGр(L – l0 + l7) + gGгс(L – l0 + l8) + gGу(L – l0 + l9).                                    

 Если условие (6) нарушается, необходимо пересмотреть параметры 

размещения груза на автомобиле или его величину, т. е. уменьшить ïã
ïR . Ес-

ли и в этом случае неравенство (6) не выполняется, то следует пересмотреть 

вариант расположения стрелы. 

 При установке манипулятора за кабиной и размещении стрелы на пачке 

сортиментов значение 
n

i
ii llGg

1
0  в формуле (5) определится по уравнению 

        
n

i
ii llGg

1
0 = gG0l0 + gGк(l0 – l1) + gGгк(l0 + l2) + gGа(l0 + l3) + gGг(l0 + l4) +  

                          + gGрт(l0 + l5) + gGс(l0 + l6) + gGр(l0 + l7) + gGгс(l0 + l8). 
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 При установке манипулятора в задней части шасси автомобиля и 

размещении стрелы на сортиментах из выражения (3) следует исключить 
последнее слагаемое gGу(l0 – l9), так как упора стрелы нет. Вместо него сле-

дует добавить слагаемое gGвр(l0 – l10), где Gвр  масса выступающей за раму 
автомобиля части надрамника или специальной дополнительной рамы для 

крепления гидроманипулятора, т; l10  расстояние от центра тяжести Gвр до оси 
крепления манипулятора, м. В этом случае l0 > L. 

 При навешивании на автомобиль гидроманипулятора с z-образной схе-
мой складывания стрелы и размещения ее в поперечной плоскости в пределах 

габарита выражение (3) значительно упростится и примет вид: 

 при установке за кабиной 

                                ç0a0ãì0
1

llgGlgGllGg i

n

i
i  ,                         

где Gгм  масса гидроманипулятора без аутригеров, т; 
 при установке в задней части шасси 

                     100âðç0a0ãì0
1

llgGllgGlgGllGg i

n

i
i .           

 Знак  плюс – минус перед l3 зависит от места крепления аутригеров 
относительно опорной части манипулятора. 

 Cнижение грузоподъемности прицепных единиц при размещении  

на них погрузочного оборудования определяется по аналогичной  

методике. 
 Расчеты показывают, что размещение гидроманипулятора  

за кабиной автомобиля, а стрелы над кабиной приводит к необходимости 

минимального снижения допустимой полезной нагрузки на  
автомобиль (на 0,4…10,6 % в зависимости от марки автомобиля и гидрома-

нипулятора). 

 Размещение стрелы гидроманипулятора на лесоматериалах 
 в транспортном положении при установке за кабиной требует снизить по-

лезную нагрузку на автомобили КамАЗ (7,9 … 16,4 %), «Урал» (21,5 …  

31,2 %). Применение манипулятора ПЛ-70 с поперечным размещением 

стрелы в транспортном положении приведет к ее уменьшению соответст-
венно на 5,9 … 8,3 и 18,3 … 20,1 %. 

 Размещение гидроманипулятора в задней части шасси автомобиля, 

существенно снижает полезную нагрузку автомобиля (рис. 3). Это снижение 
зависит от длины грузовой платформы автомобиля и длины перевозимых  

лесоматериалов. При этом во всех исследуемых вариантах требуемое сниже-

ние превышает собственную массу манипулятора, особенно для гидромани-
пулятора ПЛ-70 с поперечным размещением стрелы в транспортном 

положении. 
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Рис. 3. Снижение допустимой полезной нагрузки 

автомобиля Qа от массы гидроманипулятора при 
его размещении в задней части шасси машины в 

зависимости от длины перевозимых сортиментов 

lл: сплошная линия – СФ-65С; пунктирная –  

F-65S; штрих-пунктирная – ПЛ-70; 1 – «Урал- 

        43202»; 2 – КамАЗ-43105; 3 – КамАЗ-53212 

 
При размещении гидроманипулятора в задней части шасси  сущест-

венно разгружается передняя ось автомобиля. Во всех рассмотренных слу-

чаях нагрузка на переднюю ось в груженом состоянии меньше, чем  у по-

рожней машины без навесного погрузочного оборудования. Чем дальше 
сдвигается манипулятор в заднюю часть шасси автомобиля в целях увели-

чения полезной длины его грузовой платформы, тем значительнее снижает-

ся допустимая полезная нагрузка и нагрузка на переднюю ось.  
 При монтаже гидроманипулятора на прицепе или полуприцепе их 

допустимая полезная нагрузка должна быть уменьшена на величину, равную 

массе навешиваемого погрузочного оборудования. Обеспечить соответствие 

нормативам распределения полной массы прицепа или полуприцепа по осям 
в этом случае можно за счет продольного смещения лесоматериалов по 

платформе, чего нельзя сделать на автомобиле.  

 

M.Yu. Smirnov 

Calculation of Bearing Capacity of Vehicle with Hydraulic  

Handling Device  

 
The variants of placing hydraulic handling device on haul rig are considered. The        

influence of loading equipment on bearing capacity of the vehicle has been studied. 

 

 

 
 


