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Анотация. Постановка вопроса. В настоящее время укладка бордюрных камней является процессом с очень высокой 

долей ручного труда. БК транспортируются вдоль дорожного полотна с помощью крюковых подвесок и строп. Вследствие 

низкой производительности труда и низкой скорости монтажа БК вдоль дорожного полотна, исследование возможности 

применения захватного манипуляторного оборудования для этих работ является актуальным. Цель статьи. Разработка и 

определение рациональных параметров привода гидроуправляемого манипуляторного оборудования с рабочим органом в 

виде вилочного захвата, установленного на шасси грузового автомобиля, позволяющего исключить строповочные операции 

при монтаже БК и сократить долю ручного труда, а также транспортировать БК вдоль дороги, исключая наличие 

дополнительной машины и возвратных операций машины. Выводы. Разработанное манипуляторное оборудование на 

автомобильном шасси с рабочим органом в виде вилочного захвата позволяет выполнять разгрузку и монтаж БК без 

стропочных операций непосредственно из кузова автомобиля в проектное положение с минимумом затрат ручного труда. 

Полученные в результате расчета варианты гидромеханизмов соответствуют ряду нормализованных диаметров поршня D и 

штока d, позволяют выполнить компоновку манипуляторного оборудования с унифицированными по диаметру поршня 

гидромеханизмами. Определены минимально-допустимые хода поршня для каждого механизма и минимально-допустимые 

расчетные значения координат крепления шарниров гидроцилиндра к базовому и ведомому звеньям. 

 

Ключевые слова. Манипуляторное оборудование, бордюрные камни, рациональные параметры установки 

гидроцилиндров. 
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Анотація. Постановка питання. В даний час укладання бордюрних каменів є процесом з дуже високою часткою 

ручної праці. БК транспортуються вздовж дорожнього полотна за допомогою гакових підвісок і строп. Внаслідок низької 

продуктивності праці і низької швидкості монтажу БК уздовж дорожнього полотна, дослідження можливості застосування з 

маніпуляторного обладнання для цих робіт є актуальним. Мета статті. Розробка і визначення раціональних параметрів 

приводу гідрокерованого маніпуляторного обладнання з робочим органом у вигляді вилочного захвату, встановленого на 

шасі вантажного автомобіля, що дозволяє виключити стропувальні операції при монтажі БК і скоротити частку ручної 

праці, а також транспортувати БК уздовж дороги, виключаючи наявність додаткової машини і зворотних операцій основної 

машини. Висновки. Розроблене маніпуляторне обладнання на автомобільному шасі з робочим органом у вигляді вилочного 

захвату дозволяє виконувати розвантаження і монтаж БК без стропувальних операцій безпосередньо з кузова автомобіля в 

проектне положення з мінімумом затрат ручної праці. Отримані в результаті розрахунку варіанти гідромеханізмів 

відповідають ряду нормалізованих діаметрів поршня D і штока d, дозволяють виконати компоновку маніпуляторного 
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обладнання з уніфікованими по діаметру поршня гідромеханізмами. Визначено мінімально-допустимі ходи поршня для 

кожного механізму і мінімально-допустимі розрахункові значення координат кріплення шарнірів гідроциліндра до базової і 

відомої ланок. 

 

Ключові слова: Маніпуляторне обладнання, бордюрні камені, раціональні параметри встановлення гідроциліндрів. 
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Summary. Raising of problem. Nowadays curbstones laying is a process with very high part of manual labor. Due to low labor 

productivity and low speed of BC mounting along the roadway, investigation of manipulative equipment application possibility for 

these works is relevant. Purpose. The development and definition of rational parameters of the drive hydraulic-controlled 

manipulator equipment working body in the form of forks mounted on a truck chassis, eliminates strapping operation at installation 

curbstones and to reduce the share of manual labor, as well as to transport the curbstones along the road, except for the presence of 

additional machines and return operations cars. Conclusion. The resulting calculation options hydraulic mechanism meet a number 

of normalized diameters of the piston rod D and d can perform layout Manipulative equipment with standardized the diameter of 

piston hydraulic mechanism minimally acceptable moves the piston for each mechanism and the optimal calculated values of the 

coordinates hinge mounting cylinder to the base and driven links. 

Key words. Manipulative equipment, curbstones, rational parameters of hydraulic cylinders installed. 

Постановка вопроса. В настоящее время 

укладка бордюрных камней (БК) является 

процессом с очень высокой долей ручного 

труда. БК транспортируются вдоль 

дорожного полотна с помощью крюковых 

подвесок и строп.  

В ноябре 2011 г. при реконструкции 

проспекта Петровского в г. Днепропетровс-

ке применялось манипуляторное оборудо-

вание с крюковой подвеской на базе трак-

тора ЮМЗ, рис. 1,а. БК транспорти-

ровались вдоль дорожного полотна на 

крюковой подвеске и стропах, а далее два-

три человека выполняли кантование в 

положение грузовыми петлями вниз и 

установку БК при помощи ручных 

рычажных приспособлений, рис.1,б. 

В августе 2012 г. при реконструкции 

проспекта Юбилейный в г. Днепродзер-

жинске применялась следующая технология 

монтажа БК: 

1 БК транспортировались вдоль дорож-

ного полотна на бортовом грузовике, с 

установленным в задней части кузова 

краном-манипулятором с крюковой подвес-

кой. 

2 Разгрузка БК вдоль дорожного полот-

на осуществлялась с помощью крюковой 

подвески и строп,  рис. 2, а. 

3 Далее два человека при помощи 

рычажных приспособлений кантовали и 

устанавливали БК вдоль дорожного 

полотна, рис. 2, б. 

Вследствие низкой производительности 

труда и низкой скорости монтажа БК вдоль 

дорожного полотна, исследование возмож-

ности применения захватного манипулятор-

ного оборудования для этих работ является 

актуальным [1, 2, 6, 7, 8]. 

Анализ публикаций. Известно 

гидроуправляемое манипуляторное обору-

дование, разработанное на кафедре СДМ 

ПГАСА, с рабочим органом в виде захвата 

вилочного типа, установленное на базе 

трактора ДТ-75 (рис. 3), позволяющее 

исключить строповочные операции при 
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монтаже БК и сократить долю ручного 

труда [3, 4]. Недостатком данного обору-

дования есть то, что оно установлено на 

гусеничном тракторе, который может гусе-

ницами повредить асфальтовое дорожное 

покрытие, а также несовершенство техноло-

гического цикла, так как БК транспорти-

руются вдоль дороги либо на рядом едущем 

автомобиле, либо трактору необходимо 

совершать челночные движения к месту 

складирования БК. 

Цель статьи. Цель данной работы - 

разработка и определение рациональных 

параметров привода гидроуправляемого 

манипуляторного оборудования с рабочим 

органом в виде вилочного захвата, 

установленного на базе автомобиля КАМАЗ 

(рис. 4, 5), позволяющего исключить 

строповочные операции при монтаже БК и 

сократить долю ручного труда, а также 

транспортировать БК вдоль дороги, 

исключая наличие дополнительной машины 

и возвратных операций машины. 

 Изложение основного материала. 

Для определения рациональных параметров 

гидроцилиндров и координат их крепления 

к элементам манипуляторного оборудо-

вания, была применена методика [5]. 

Предлагаемая методика позволяет с 

помощью ЭВМ для каждого нормализо-

ванного значения диаметра поршня D и 

штока d рассчитать требуемое (минимально-

допустимое) значение хода поршня S и 

полярные координаты ρ и l крепления 

шарниров гидроцилиндра к базовому и 

ведомому звеньям. 

  
а б 

Рис. 1. Реконструкция проспекта Петровского в г. Днепропетровске в 2010 г.: 

а – оборудование с крюковой подвеской для разгрузки БК; б – монтаж БК. 

  
а б 

Рис. 2.  Реконструкция проспекта Юбилейный в г. Днепродзержинске в 2012 г. 

а – разгрузка БК; б – монтаж БК. 
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Рис. 3. Гидроуправляемое манипуляторное оборудование, разработанное на кафедре СДМ ПГАСА, с 

рабочим органом в виде захвата вилочного типа, установленное на базе трактора ДТ-75. 

 

 

 

 

 

Рис. 4.  Манипуляторное робочее оборудование для укладки БК на базе автомобиля КАМАЗ: 

1 – автомобиль КАМАЗ; 2 – манипуляторное робочее оборудование для укладки БК.

 
Расчетные схемы для механизма подъема 

стрелы показаны на рис. 6. 
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 По результатам расчета, строим 

графики зависимостей усилия 

гидроцилиндра, координат крепления 

шарниров ρ и l от диаметра D 

гидроцилиндра (рис. 7). 

Все двенадцать полученных в результате 

расчета оптимизированных вариантов 

гидромеханизма подъема стрелы с 

диаметром поршня от 32 мм до 160 мм 

являются равноценными по силовым 

характеристикам, так как для всех вариантов 

расчетные значения Мн.с. и Мк.с. не 

изменяются. Гидромеханизм с гидроцилинд-

ром у которого диаметр больше 160 мм не 

удовлетворяют условию ρmin=2d0. Различие 

полученных механизмов состоит в том, что 

при меньшем диаметре гидроцилиндра 

требуется больший ход поршня и большие 

координаты ρ и l, а для гидроцилиндра с 

наибольшим диаметром значения S, ρ и l 

малы и механизм получается компактным. 
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Рис. 5. Разработанная в САПР объемная модель манипуляторного рабочего оборудования для укладки БК: 

1 – поворотная колонка; 2 – гидроцилиндр подъема стрелы; 3 – стрела; 4 – гидроцилиндр поворота 

рукояти; 5 – рукоять; 6 – гидроцилиндр поворота захвата; 7 – захват з колодкой; 8 – гидроцилиндр управления 

захватом.

 
а) 

 
б) 

 
Рис. 6. Схемы к расчету механизма подъѐма стрелы при полностью выдвинутых (а) и втянутых (б) штоках 

гидроцилиндров, штоки гидроцилиндров рукояти и захвата в положении при котором создается 

максимальный момент. 
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Рис. 7. Зависимости координат крепления шарниров гидроцилиндра ρ, l и хода поршня S от его диаметра D 

для механизма подъема стрелы: 

1 – зависимость S=f(D); 2 – зависимость ρ=f(D); 3 – зависимость l=f(D). 

 

 
а) 

 
б) 

 
Рис. 8. Схемы к расчету механизма поворота рукояти при полностью выдвинутом а) и полностью 

втянутом б) штоке гидроцилиндра, остальные элементы расположены так, чтобы создавать максимальный 

момент). 
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На рис. 8 показаны расчетные схемы для 

расчета механизма поворота рукояти.  

Момент сопротивления повороту рукояти 

в конечном положении 
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Момент сопротивления повороту рукояти 

в начальном положении 
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По результатам расчета, строим графики 

зависимостей усилия гидроцилиндра, 

координат крепления шарниров ρ и l от 

диаметра D гидроцилиндра (рис. 9). 
Все двенадцать полученных в результате 

расчета оптимизированных вариантов 

гидромеханизма поворота рукояти с 

диаметром поршня от 32 мм до 160 мм 

являются равноценными по силовым 

характеристикам, так как для всех вариантов 

расчетные значения Мн.р. и Мк.р. не 

изменяются. Гидромеханизм с гидроцилинд-

ром у которого диаметр больше 160 мм не 

удовлетворяет условию ρmin=2d0. Различие 

полученных механизмов состоит в том, что 

при меньшем диаметре гидроцилиндра 

требуется больший ход поршня и большие 

координаты ρ и l, а для гидроцилиндра с 

наибольшим диаметром значения S, ρ и l 

малы и механизм получается компактным. 

На рис. 10 и 11 показаны расчетные 

схемы механизма поворота захвата. 

Момент сопротивления повороту захвата 

в начальном и конечном положениях 
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По результатам расчета, строим графики 

зависимостей усилия гидроцилиндра, 

координат крепления шарниров ρ и l от 

диаметра D гидроцилиндра (рис. 12).

 

 
Рис. 9. Графики зависимостей координат крепления шарниров гидроцилиндра ρ, l и хода S от его диаметра 

D для механизма поворота рукояти: 1 – зависимость ρ=f(D); 2 – зависимость S=f(D); 3 – зависимость l=f(D) 

На рис. 10 и 11 показаны расчетные 
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По результатам расчета, строим графики 

зависимостей усилия гидроцилиндра, 

координат крепления шарниров ρ и l от 

диаметра D гидроцилиндра (рис. 12). Все 

полученные в результате расчета шесть 

оптимизированных вариантов 

гидромеханизма с диаметром поршня от 32 

мм до 80 мм являются равноценными по 

силовым характеристикам, так как для всех 

вариантов расчетные значения Мн.з. и Мк.з. 

не изменяются. Гидромеханизм с 

гидроцилиндром у которого диаметр больше 

80 мм не удовлетворяют условию ρmin=2d0. 

Различие полученных механизмов состоит в 
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гидроцилиндра требуется больший ход 
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гидроцилиндра с наибольшим диаметром 

значения S, ρ и l малы и механизм 

получается компактным. 

Выводы. Разработанное манипуляторное 

оборудование на автомобильном шасси с 

рабочим органом в виде вилочного захвата 

позволяет выполнять разгрузку и монтаж БК 

без стропочных операций непосредственно 

из кузова автомобиля в проектное 

положение с минимумом затрат ручного 

труда. Полученные в результате расчета 

варианты гидромеханизмов соответствуют 

ряду нормализованных диаметров поршня D 

и штока d, позволяют выполнить 

компоновку манипуляторного оборудования 

с унифици-рованными по диаметру поршня 

гидромеханизмами. Определены 

минимально-допустимые хода поршня для 

каждого механизма и минимально-

допустимые расчетные значения координат 

ρ и l крепления шарниров гидроцилиндра к 

базовому и ведомому звеньям. 

  
Рис. 10. Схема к расчету механизма поворота 

захвата (шток гидроцилиндра поворота захвата 

полностью втянут. Рабочая полость – штоковая). 

Рис. 11. Схема к расчету механизма поворота 

захвата (шток гидроцилиндра поворота захвата 

полностью выдвинут. Рабочая полость – поршневая). 

 
Рис. 12. Графики зависимостей координат крепления шарниров гидроцилиндра ρ, l и хода S от его 

диаметра D для механизма поворота захвата: 1 – зависимость ρ=f(D); 2 – зависимость S=f(D); 3 – 

зависимость l=f(D). 
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