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Предложена и разработана конструкция погрузчика с расширенными функциональными возможностя-
ми, в частности, увеличенная зона обслуживания за счет использования манипулятора-трипода и двух на-
правляющих исполнительных приводов, что позволяет уменьшить время выполнения технологической опе-
рации погрузки и разгрузки паллетов в складских работах. Посчитаны кинематические параметры механиз-
ма погрузчика. Сформирована теоретическая зона обслуживания. Проведен расчет устойчивости в продоль-
ной и поперечной плоскостях, рассчитан максимальный вес и угол поперечного уклона, при которых 
погрузчик потеряет устойчивость. Все расчеты произведены в программном комплексе Mathcad. 
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The loader design with expanded functionality, in particular, an increased service area due to the use of a tripod 
manipulator and two guide actuators, which reduces the time of the technological operation of loading and unload-
ing pallets in warehouse work, is proposed and developed. The kinematic parameters of the loader mechanism are 
calculated. Formed theoretical service area. The stability in the longitudinal and transverse planes is calculated, the 
maximum weight and angle of the transverse slope at which the loader will lose stability is calculated. All calcula-
tions are made in the Mathcad software package 
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В современное время на складских работах 

довольно широкое применение находят себе по-
грузчики, применяемые в технологическом про-
цессе погрузки, разгрузки и транспортировки 
плитки упакованной на паллете. При выполне-
нии такой технологической операции функцио-

нальных возможностей погрузчика-штабелера 
достаточно, но иногда приходится осуществлять 
дополнительное маневрирование погрузчиком. 
С целью расширения функциональных возмож-
ностей погрузчика предлагается усовершенство-
вание манипуляционного механизма [1; 2].  

 

 
Рис. 1. Общий вид погрузчика-штабелера 
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Погрузочно-транспортный агрегат (рис. 1)  
с расширенными функциональными возможно-
стями, содержит механизм подъема 1, треуголь-
ное основание 2 три исполнительный привода 3, 
цилиндрические шарниры 4. Сферический шар-
нир 5, два жестко закрепленных звена 6 и пря-
моугольной платформы 7, актуаторов 8, сфери-
ческих шарниров 9 платформы 10.  

Одной из главных задач исследования явля-
ется кинематический анализ погрузочно-транс-
портного агрегата. 

Определение рабочей зоны обслуживание, 

манипулятора погрузчика, является одной из 
главных задач кинематического анализа, кото-
рая строится пространственным перемещением 
выходного звена точки D. 

Зона обслуживания манипуляционного ме-
ханизма, зависит от изменения длин линейных 
приводов механизма манипулятора l3=BD, 
l4=CD, l5=KD, и перемещением S подъемного 
механизма погрузчика в вертикальной плоско-
сти (рис. 2) . Ориентация  линейных приводов 
механизма манипулятора задается с помощью 
углов αk и k (k=1 3). 

 
 

 
 

Рис. 2. Кинематическая схема погрузчика-штабелера 
 
 
Теоретическая зона обслуживания манипу-

лятора погрузчика формируется с помощью 
полученных уравнений связи (1): 
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Полученная зона обслуживания имеет сле-
дующие пределы в прямоугольной системе ко-
ординат по оси X от min(X) = -375 мм до 
max(X) = 4028 мм; по оси Y от min (Y)=-499 мм 
до max(Y)=-499 мм; по оси Z от min(Z)=0 мм до 
max(Z)=889. 

При движения погрузчика по складскому 
помещению с грузом в пределах полученной 
теоретической зоны обслуживания, возникает 
вопрос о расчете на устойчивость погрузчика-
штабелера в продольной и поперечной 
плоскостях [2; 3]. 
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Рис. 3. Схема погрузчика-штабелера по определению устойчивости: 

а – в продольной плоскости; б – в поперечной плоскости 
 
Устойчивость погрузчика-штабелера в про-

дольной плоскости, зависит о веса поднимае-
мого груза, при максимальном вылете стрелы 
манипулятора рис. (3, а).  

Сумма моментов относительно точки А  
( )M A  

. . 0,гр Т Пр Bd G b G a R             (2) 
так как опора задних колес механизма погруз-
чика по условию равна 0, то формула (2), при-
нимает вид 
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где а – расстояние между колесами в продоль-
ной плоскости; b  – расстояние от центра тяже-
сти механизма, до передней оси колес шасси 
погрузчика; . .Т ПрG – центр тяжести погрузочно-
транспортного агрегата; грG – максимальная 
масса поднимаемого груза. 

В результате расчетов получили, что при 
поднятии груза весом 12034 Н произойдет оп-
рокидывание механизма. 

При движении погрузочно-транспортного 
агрегата поперек склона, может произойти раз-
гружение одной из сторон, в результате чего 
механизм погрузчик потеряет устойчивость и 
опрокинется. Поэтому необходимо определить 
угол поперечного уклона рис. (3, б) [4; 5].  

Сумма моментов все сил относительно не-
подвижной точки А  ( )М А  

. .sinα ( cosα sinα) 0,
2гр Т Пр
eG a G d    (4) 

где а – расстояние от центра поднимаемого 
груза до плоскости ху движения погрузчика;  
е – расстояние между колесами шасси погруз-
чика в поперечной плоскости; d – расстояние 
от плоскости ху движения погрузчика до центра 
тяжести; - угол поперечного уклона. 

2 2 21758sin α 1020 1020sin α 1360sin α 0;  
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                        (6) 

arcsin(0,245) 15,75 .                 (7) 
Произведен расчет устойчивости механизма 

в продольной и поперечной плоскостях, посчи-
тан максимальный вес 12034Н поднимаемого 
груза и угол  поперечного уклона.  
В результате исследований можно сделать вы-
вод, что устойчивость погрузочно-транспорт-
ного агрегата соответствует федеральным нор-
мам погрузчиков при работе в складских  
помещениях ГОСТ 18962-86 и ISO 3691-80. 
Проведено кинематическое исследование меха-
низма. Посчитана и сформирована теоретиче-
ская зона обслуживания, выходного звена ма-
нипулятора погрузчика [6; 7].  
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В статье предложен анализ существующих отечественных систем автоматического управления газопе-
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Газоперекачивающий агрегат ГТК-10-4, 

сконструированный и изготовленный на Нев-
ском машиностроительном заводе, предназна-
чен для сжатия природного газа, транспорти-
руемого по магистральным газопроводам. 

Длительная непрерывная эксплуатация  
в различных климатических условиях (от Урен-
гоя до Поволжья, от -40 до +50°С) показала вы-
сокую надежность этого агрегата [1].  

В настоящее время в эксплуатации нахо-
дится около 776 газоперекачивающих агрега-
тов. Большая часть агрегатов уже выработала и 
преодолела рубеж назначенного ресурса (100 
тыс. часов). Однако распространенность и вы-
сокая надежность создают необходимость по-
стоянного ремонта и модернизации агрегатов,  

в том числе и в модернизации или реконструк-
ции существующих САУ ГПА, предназначен-
ных для качественно иного уровня управления 
технологическим оборудованием с расширени-
ем функциональных возможностей, существен-
ного повышения показателей надежности 
функционирования и продления срока эксплуа-
тации системы управления [1]. 

В качестве основных, базовых функций 
САУ ГПА можно назвать следующие: регули-
рование оборотов двигателя, противопомпаж-
ное регулирование двигателя, аварийная защи-
та ГПА, управление отдельными механизмами 
ГПА, регистрация и отображение информации, 
характеризующей состояние ГПА. Кроме этого, 
любая  САУ  ГПА  должна  обеспечивать  конт- 
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