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Аннотация. Практика эксплуатации стреловых 

самоходных кранов свидетельствует 0 их 

недостаточной — устойчивости в процессе 

выполнения  погрузочно-разгрузочных работ в 

результате проседания опор в грунт. 

Свидетельством этого являются аварии кранов в 

результате их опрокидывания, причем 
среднестатистические — показатели, которых 

практически не изменяется в течение последних 
двадцати лет. Существующие методы увеличения 

опорной поверхности (башмаков) выносных опор 
отличаются низкой культурой производства и 
сопряжены с высокими затратами по времени и, 
как следствие, ведущие к снижению 

производительности. Предлагаемая принципиально 
новая разработка выносной опоры стрелового 
самоходного крана, башмак которой позволяет 
изменять площадь его опорной поверхности в 
условиях неравномерного распределения усилий под 
опорами. Целью работы являются описание 
конструктивных особенностей выбор и оценка 
рабочих положений и методика определения 
параметров основных элементов конструкции 
предлагаемой выносной опоры. — Полученные 
зависимости позволяют определять соотношение 
длин звеньев предлагаемой конструкции и изменять 
их в зависимости от типа несущей способности 
грунтов или величины хода штока гидроцилиндра, 

которая равна ширине раскрытия элементов 
башмака при увеличении площади их опорной 
поверхности. Установлено, работа конструкции 
может осуществляться только в двух положениях 
бепимака. Для увеличения (уменьшения) площади 

опорной — поверхности — необходимо — менять 
выдвижение штока гидроцилиндра. Предлагаемая 

конструкция башмака отличается простотой 
изготовления, и ремонтопригодности и позволяет 
повысить устойчивость грузоподъемных кранов, 
строительных машин и т.д. при погрузочно- 
разгрузочных и строительных работах. 
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1. Введение 

Выносные опоры (аутригеры) — это 

специальное устройство, устанавливаемое, 
как правило, на стреловых самоходных 

кранах и предназначенное для повышения их 

продольной и поперечной устойчивости при 
выполнении погрузочно-разгрузочных работ 

за счет увеличения площади опорной 

поверхности крана. Однако сама по себе 

опорная плошадь башмака не всегда 
обеспечивает необходимую устойчивость из- 

различия за опорных реакций под 
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башмаками выносных опор даже в режиме 

статики [1 - 5]. Это положение в большей 

степени усугубляется в процессе выполнения 

погрузочно-разгрузоч-ных операций 

крановым оборудованием, ведет к 

опрокидыванию крана. 

Уравновешивание реакций под каждой 

что 

опорой возможно при условии 

регулирования размера площади башмака 
под опорой за счет изменения его 

конструкции и конструкции аутригера (рис. 

1. 

а) 
Рис. 1. Аутригеры: 

а- с круглым башмаком; б — с прямоугольным башмаком 

На рис. 1 видно, что в процессе работы 

кран вывешивается на выносных опорах. Это 

свойство будет учтено при 

усовершенствовании конструкции аутригера 

и его башмака. 
Предлагаемые авторами [6 - 8] 

конструктивные решения, выполненные В 

этом направлении, имеют определенные 

недостатки, связанные со сложностью 
конструкции, высокой конструктивной 

преемственностью из-за большого числа 
образующих звеньев (элементов) и 

недостаточной площадью опорной 

поверхности в результате чего под них 

дополнительно укладываются, как правило, 

деревянные щиты (рис. 1, а), либо 

290



О1РЕСТОВУ ОЕ 
ОРЕМ АССЕЗ $ 
ЗОУВМАЕ$ 

Научно-технический вестник Брянского государственного университета, 2025, №3 

Маисйпо-екишейезЮу уебпий ВгуапзКоро возидагяуеппово ишуегзйеа, 2025, №.3 
РОТ: 10.22281/2413-9920-2025-11-03-289-297 

устанавливаются на жестком основании (рис. 

1,6). 

2. Конструкция выносной опоры и 

методика определения ее параметров 

Предлагаемое техническое решение по 

усовершенствованию выносных опор 

стреловых самоходных кранов позволяет 

повысить устойчивость при погрузочно- 

разгру-зочных и строительных работах. 

Конструкция аутригера (рис. 2, а) состоит 

из гидроцилиндра 2 со штоком 

А 

эхх > Положение || 

Положение | 

а) 

(направляющей) | — основной опоры, на 

котором шарнирно закреплен стержень 7, 

который на свободном конце содержит 

шарнирно соединенный с ним башмак 3. На 

стержне 7 между шарнирами 8 и 6 
расположен ползун 9, шарнирно 

закрепленный шарниром 10 на неподвижной 

опоре 11. Опора башмака 3 выполнена из 

равных частей 4, на каждой оси симметрии 5 

которых расположен шарнир 6, соединенный 

со стержнем 7 (рис. 2, 6). 

56 

3 

ь 

Положение | 
Положение | 

| 

, = [ИЗ 

6) 
Рис. 2. Конструкция аутригера: 

а- шарнирно-сочлененная схема; 6 — вид сверху на башмак 

Принцип работы устройства следующий. 
При выдвижении штока | гидроцилиндра 2, 

происходит перемещение стержня 7 вместе с 

башмаком 3 из положения / в положение И, 

которое указано пунктиром (рис. 2). При 

этом составные части 4 опоры 3 

раздвигаются на расстояние, исходя из 

условия отсутствия проникновения грунта 

между двумя близлежащими поверхностями 

[9]. 

В процессе работы выносной опоры 

считаем, что башмак свое последующее 

положение при условии неизменности длины 

стержня 7 будет занимать, не отклоняясь от 

горизонтали (рис. 3) и обеспечивая 
устойчивое положение крана. 

Для этого рассмотрим работу 

предлагаемого механизма в двух расчетных 

положениях, которые будем считать общими 

(рис. 3), причем изменение происходит в 

прямоугольной системе координат. В точке О 

расположена опора 1 с шарниром 10. 

Введем условные обозначения: Атах 

расстояние, соответствующее начальному 
положению штока 1, при сложенной 

конструкции башмака 3, м; Ат» — конечное 

положение штока 1 соответствующее 

полному раскрытию конструкции башмака 3, 

м; с - ход штока | при полном раскрытии 

башмака, м; а - величина раскрытия 

конструкции башмака 3, соответствующее 

расстоянию между соседними элементами 4 

конструкции башмака 4 при полном его 

раскрытии из условия непротекания грунта 

между элементами, м; а - угол между 
начальным и конечным — положением 

элемента 7, град; В — угол между элементом 
7 в начальном положении и вертикалью, 

град; Ё — длина стержня 7, м; О(х;у) - 
координаты неподвижной опоры Ш 2 
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координата ползуна 9, координата шарнира 

10; [1 — длина части элемента 7 в начальном 

положении, расстояние между шарниром 8 и 

шарниром 10, м; [5 — длина части элемента 7 

в начальном положении, расстояние между 

шарниром 10 и шарниром 6, м; [3 — длина 

части элемента 7 в конечном положении, 

расстояние между шарниром 8 и шарниром 

10, м; [4 — длина части элемента 7 в конечном 

положении, расстояние между шарниром 10 

и шарниром 6, м; а — начальный диаметр 

башмака, м. 

Атах | 

Ант 

_Ё 
у — 

\ у \ В/ ч 

1 

Хх а 

Рис. 3. Положения выносной опоры 

Из тригонометрических соотношений — ( 1 У ) . 
= —— + у. 

(рис. 3): со$(а + В) зтр+У 

Атах = хе (а + В) У = Откуда 

= 1 зт(а + В) + у; (1) 1 = (я) . 

х 18 со$(а + В) эт. Атт = ХВ -у = В тв +У. 

Из условия проектирования шарнирно- 

сочлененного механизма: 

Учитывая рис. 3: 
— У 

«= со$(а + В)' (4) 
Используя зависимости (3) и (4), выразим [3 

— со5(а+ В). (5) 
Используя равенства (2) и (3), получим: 

хер у = В зшр + у. (6) 
Подставив выражение (6) в (5), определим: 

хев+у = (7) 

ВЕТ 

Разделив левую часть выражения на 

правую, получим 
х В 1 

о (8) 

(- ъеерру) чт 
Откуда определим величину х: 

х =[с0$ В — 
_ у с0$ В (9) 

(с0$ а со В — зтазш В) 
В этом выражении, исходя из 

конструкции механизма, величина со5 р + 0. 

После преобразования выражения (9) 

получим: 
х У 

(10) с0$ В =2- со$(а + В)’ 
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Зная, что (рис. 3) 
х 

с0$(а + В) =т. (11) 
1 

Подставив выражение (11) в (8), получаем: 

хер 

[\. 
(1 — >) т В 

Откуда после почленного умножения 

выражения (12) на х, получим: 

х? = соз В ([х — УЦ). (13) 
Выразив у через х, получим уравнение 

второго порядка: 

Ех х 

СЫ 15058’ 
Для простоты преобразований введем 

=1. 2) 

2 

(14) 

Далее, используя рис. 3, определим 

величину раскрытия а конструкции башмака 
3: 

а = Г(со$ В — зтр). (16) 

Зависимости (1) и (3) подставим в 

уравнение (14). Величина раскрытия 

элементов 4 башмака 3 определяется 
многопараметрическим уравнением, 

зависящим от координирования 

неподвижной опоры с центром в точке О. 

Откуда 
«яви тр со$ В (7) 

у=х= и зтр = тр +со$ В 

=, —605Р (18) 
от В -+со$ В 

Используя зависимость (18), получим: 
тй 
т = Я=1+18. (19) 

1 
Графическая интерпретация выражений 

(19) имеет вид (рис. 4): 

16 -+ 1.0607 

В: =0.9946 

50 50 70 80 90 Е 100 
Угол В. град 

Рис. 4. Изменение отношения параметра А от угла В 

параметр Я=ГИЦ Тогда с учетом 
зависимости (12) получим: 

2 х 
= Ах 15 

у [ с0$ В (15) 

— = -0.010 

0,8 
== 

5 0,5 

Компьютерная обработка позволила 

установить, что выражение (19) с 

доверительной вероятностью 0,95 при 

коэффициенте рассеяния А? = 1 можно 
заменить соотношением: 

А = —0,0101В + 1,0607. (20) 
Полученное уравнение позволяет 

определять: 

- положение опоры 11 в зависимости от 

соотношения длин звеньев; 

- угол раскрытия опоры а в зависимости 
от хода штока. 

3. Анализ параметров конструкции 
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Очевидно, что при положении опоры 11 

на одинаковом расстоянии от вертикали и 

горизонтали, т.е. при условии, что положение 

неподвижной опоры в точке О возможно, 

если х = у а перемещение штока 

гидроцилиндра с равно ширине раскрытия а 
элементов башмака (рис. 1 и 2). 

На рис. 5 видно, что для прямолинейного 

перемещения существует всего два 
положения при выносе башмака аутригера 

предлагаемой конструкции в зависимости от 

изменения угла 0, величина которого зависит 

В В, В: 

в) 

В, В; 

от указанных параметров, так как они имеют 

прямо пропорциональную зависимость (20). 

Работа конструкции может осуществляться 

только в двух положениях башмака и для 

увеличения (уменьшения) площади опорной 

поверхности необходимо менять 

выдвижение штока гидроцилиндра [10, 11]. 

Сказанное выше подтверждается графо- 
аналитическим построением, положений 

точек перемещения башмака выносных опор 

(рис. 5, а). 

Рис. 5. Траектория перемещения точек выносных опор: а - расчетная схема; 

б — при прямолинейном перемещении по вертикальной оси; 

в — при прямолинейном перемещении по горизонтальной оси 
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На рис. 5, в видно, что при 

прямолинейном перемещении башмака по 

горизонтали, верхняя его часть выходит за 

пределы вертикальной линии, что потребует 

перемещения направляющей гидроцилиндра. 

Если оставить без изменения положения 

направляющей, башмак будет располагаться 

‚ ^ Положение | 
сс оса 

Положение | 

а) 

ниже уровня опорной поверхности, либо 

«зависать» в воздухе (рис. 5, 6). 

Для устранения указанного недостатка 
можно использовать шатунно-поршневой 
механизм [12|], что потребует введения 

кривошипа с отбором мощности от 

отдельного двигателя. 

6) 
Рис. 6. Конструкция аутригера: 

а шарнирно-сочлененная схема; б — вид сверху на башмак 

Либо предлагается конструкция, 

показанная на рис. 6. Устройство (рис. 6), 

содержащее направляющую 1, устройство 

перемещения 2 опоры 3 на направляющей 1, 

при этом опора 3 выполнена из равных 

частей 4, на каждой оси симметрии 5 

которых расположен шарнир 6, соединенный 

со стержнем 7, свободный конец которого 

шарнирно соединен с направляющей 1 

шарниром 8. На стержне 7 между шарнирами 

8 и 6 расположен шарнир 9, шарнирно 

соединенный со стержнем 10, свободный 

конец которого соединен с неподвижной 

опорой 1 шарниром 12. При этом 
расстояние между составными частями 4 

опоры 3 не превышает Ё/3 длины наиболее 
удаленной от центра части 4 опоры 3, 

условие которого основано на условии 

непротекания грунта между 
близлежащими поверхностями. 

двумя 

4. Заключение 

Рассматриваемое техническое решение 
позволяет ПОВЫСИТЬ устойчивость 

грузоподъемных кранов, строительных 

машин и тд. при погрузочно-разгрузочных и 

строительных работах за счет изменения 

площади опорной — поверхности под 

башмаком аутригера. Методика определения 
параметров усовершенствованных выносных 

опор  стреловых самоходных кранов, 
основанная на ОСНОВНЫХ положениях 

теоретической механики, теории механизмов 

и машин позволила определить основные 

геометрические соотношения между 

элементами конструкции, выбрать 

295



Научно-технический вестник Брянского государственного университета, 2025, №3 

Маисйпо-екишейезЮу уебпий ВгуапзКоро возидагяуеппово ишуегзйеа, 2025, №.3 
РОГ. 10.22281/2413-9920-2025-11-03-289-297 

О1РЕСТОВУ ОЕ 
ОРЕМ АССЕЗ $ 
ЗОУВМАЕ$ 

рациональное положение для обеспечения 
требуемой устойчивости исходя из размеров 

выдвижения штока механизма перемещения 

прямолинейного  перемешения  башмака 

предложен вариант использования шатунно- 
поршневого механизма за счет включения в 

механизма башмака аутригера и условия непротекания 

грунта между раздвигаемыми лепестками 

предлагаемой конструкции. Для обеспечения 
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