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У статті представлено аналіз результатів експериментального дослідження коливальних про-

цесів, що спостерігаються в мобільних підйомниках з робочими платформами (МПРП) під час ви-
конання робочих операцій.  

Проведено аналіз основних факторів, що впливають на динамічне навантаження МПРП. На 
підставі проведеного аналізу змінними факторами були обрані геометричні параметри, що харак-
теризують розташування робочої платформи в просторі, та тип робочої операції. За реєстрований 
параметр було вибрано прискорення в точці кріплення робочої платформи до стріли і в точці зчле-
нування стріли МПРП. 

Відповідно до розробленої методики проведення експериментів отримано та проведено 
аналіз результатів вимірювань прискорення в точці кріплення робочої платформи до стріли і в 
точці зчленування стріли МПРП уздовж горизонтальної та вертикальної осей машини. 

Аналіз отриманих осцилограм коливальних процесів, що спостерігаються в підйомнику під час 
виконання робочих операцій, вказує, що найбільші коливання відбуваються в точці кріплення ро-
бочої платформи до стріли вздовж вертикальної осі. При цьому слід зазначити, що прискорення в 
інших точках стріли МПРП, у яких фіксувалися експериментальні дані, значно менші за амплітудою 
коливань. Проведений аналіз динамічних показників роботи машини залежно від типу робочої опе-
рації вказує, що амплітуда коливань прискорень під час опускання робочої платформи на 35% 
більша, ніж під час підйому. Означений факт вказує на те, що процес опускання робочої плат-
форми має більші динамічні показники в порівнянні з підйомом робочої платформи. 
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Постановка проблеми. Огляд затребуваних 
МПРП на ринку України і світу показує, що най-
більш поширеними є стрілові машини з вантажо-
підйомністю до 200 кг і висотою підйому до 20 м 
[1]. Натомість у процесі експлуатації таких підйо-
мників спостерігаються коливальні режими під 
час роботи машини та після стопоріння робочої 
платформи. Таке явище є неприпустимим з точки 
зору охорони праці оператора мобільного підйо-
мника, крім того, цей факт є небажаним, оскільки 
коливання робочої платформи призводять до по-
яви втомних тріщин у металоконструкції стріли 
підйомника. Саме тому це питання потребує до-
даткового теоретичного осмислення та експери-
ментальних досліджень. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Питання теоретичної розробки систем управ-
ління рухом робочої платформи гідропідйомників 
розглянуто в роботах [2-3], крім цього велика кі-
лькість досліджень присвячена вивченню проце-
сів, що відбуваються в об'ємному гідроприводі 
машин [4-5]. Аналіз та вивчення режимів наван-
таження МПРП наведені в роботах [6-7], однак 
комплексне дослідження щодо появи коливаль-

них режимів під час роботи та стопоріння машини 
на сьогодні відсутнє.  

Технологія експериментальних досліджень 

описана в роботі [8], проведено експеримента-

льне дослідження параметрів руху автогідропідій-

мача з обертальними зчленуваннями в роботі [9]. 

Проте експериментальному дослідженню колива-

льних процесів, що відбуваються в МПРП, у сучас-

них роботах приділена недостатня увага. Означе-

ний факт пояснюється складністю проведення та 

високою вартістю натурних випробувань.  

Метою статті є експериментальне вивчення 

коливальних процесів, що спостерігаються в 

підйомнику під час виконання робочих операцій. 

Для досягнення поставленої мети визначені на-

ступні завдання: 

– вибір об'єкта досліджень і підготовка ма-

шини до польових випробувань; 

– розробка методики проведення експериме-

нтального дослідження в умовах випробуваль-

ного полігону ХНАДУ; 

– вибір приладів і обладнання; 

– обробка і репрезентація отриманих даних. 
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Виклад основного матеріалу. При виборі 
об'єкта випробувань було проведено огляд най-
більш затребуваних МПРП на ринку України і світу 
[1]. Аналіз ринку сучасних підйомників показує, що 
найбільш поширеними є стрілові машини з ванта-
жопідйомністю до 200 кг і висотою підйому до 20 м.  

У результаті об'єктом дослідження було об-
рано МПРП, що розроблений на підприємстві 
«Верхньодніпровський машинобудівний завод» у 
вигляді начіпного устаткування до самохідного 
шасі (рис.1). Такий МПРП може агрегатуватися 
шасі вантажопідйомністю від 1,5 т. Привід управ-
ління робочого обладнання гідравлічний. Скла-
довими частинами є: базова машина, поворотна 
платформа, стріла, робоча платформа, гідроци-
ліндри управління. 

Основним робочим органом є платформа, 
яка за допомогою двосекційної шарнірно зчлено-
ваної стріли і поворотної платформи з'єднується 
з базовою машиною. 

 

 
 

Рис. 1 Експериментальне устаткування МПРП  
 

Гідравлічна система управління робочою 
платформою роздільно-агрегатна з гідронасо-
сами шестеренного типу і гідророзподілювачем з 
електроуправлінням. 

В умовах навчально-виробничого полігону 
привід робочого устаткування підйомної устано-
вки здійснювався за допомогою насосної устано-
вки (гідростанції) моделі СВМ1-40-206, призначе-
ної для живлення гідросистем гідрофікованого 
устаткування. 

Гідравлічна схема гідростанції СВМ1-40-206 
(рис. 2) складається з бака Б, насоса Н з електро-
двигуном Е, запобіжного клапана КП, манометра 
МН, напірного фільтра Ф з перепускним клапаном 
та індикатором забрудненості, сапуна С (повітря-
ного фільтра), заливної горловини ФЗГ, переми-
качем манометра ПМ для запобігання тиску, і тру-
бопроводів – напірного Р, зливного Т1 і дренаж-
ного Т2. Клапан запобіжний має конструкцію не-
прямої дії, що включає основний КП1 і пілотний 
КП2 клапани [10]. 

МПРП Верхньодніпровського машинобудів-
ного заводу може працювати на висотах до 16 м, 
при вантажопідйомності 140кг, температурі від  

+ 40 до - 40 ° С в умовах помірного клімату. Тех-
нічні параметри МПРП наведені в табл. 1 

 

 
 

Рис. 2 Гідравлічна схема гідростанції  
СВМ1-40-206 

 

Таблиця 1. Технічні параметри МПРП  
Верхньодніпровського машинобудівного заводу 

Параметр Значення 

Маса експлуатаційна, кг 1580 

Максимальна вантажопі-
дйомність, кг 

140 

Максимальна висота пі-
дйому, м 

16 

Горизонтальний виліт, м 6,5 

Вантажопідйомність при 
максимальному горизон-
тальному вильоті, кг 

75 

Привід платформи Гідравлічний 

Тиск у гідросистемі, МПа 6,3 

Тип стріли 
Двосекційна, шар-
нірно зчленована 

 
У процесі розробки методики проведення 

експериментального дослідження прийнято рі-
шення розглянути типові операції, що викону-
ються МПРП під час стандартного робочого ци-
клу і характеризуються впливом виражених дина-
мічних навантажень, а саме підйом і опускання 
робочої платформи. Експерименти проводилися 
відповідно до схеми, представленої на рис. 3. 

Для забезпечення надійності отриманих ре-
зультатів експериментального дослідження на рівні 
0,95 кожний дослід повторювався 3 рази за одних і 
тих саме значень регульованих факторів [9]. 

Коливальні процеси, що відбуваються під час 
роботи МПРП, реєструвалися за допомогою дво-
координатних акселерометрів, які були встанов-
лені в точці кріплення робочої платформи до 
стріли і в точці зчленування стріли МПРП (рис. 4) 
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Рис. 3 Схема проведення експериментального 

дослідження 
 

 
 

Рис. 4 Точки встановлення двокоординатних 
акселерометрів 

 
У конструкції двокоординатного акселерометра 

використовуються два аналогових виходи мікрос-
хеми акселерометра. Сигнали з цих виходів ('x' і 'y' 
складові) подаються на два підсилювачі по струму 
і далі на колодку сполучну. В режимі нульового при-
скорення на аналогових виходах напруга дорівнює 
2,5 вольта. При виникненні прискорення напруга 
змінюється відповідно – при позитивних значеннях 
прискорення напруга стає більше, ніж 2,5 вольта, і 
при негативних – менше 2,5 вольта. 

Для запису реєстрованих даних використо-
вувався мобільний вимірювальний комплекс (рис. 
6), що включає в себе АЦП, і ноутбук з відповідним 
програмним забезпеченням. Це дозволило одно-
часно перетворювати сигнали, що надходять з ак-
селерометрів, і записувати їх у вигляді цифрових 
табличних даних у пам'ять комп'ютера. 

Відповідно до розробленої методики прове-
дення експериментів результати вимірювань 
були записані в цифровому вигляді на електрон-
ний носій. Потім вони були представлені у вигляді 
осцилограм, на яких реєструвалися прискорення 
в точці кріплення робочої платформи до стріли і 
в точці зчленування стріли МПРП вздовж осей х 
та у (рис. 4). 

 
 

 
 

Рис. 5 Блок-схема двокоординатного  
акселерометра 

 

 
 

Рис. 6 Мобільний вимірювальний комплекс 
 

На рис. 7 представлені характерні осцилограми 
коливальних процесів, що спостерігаються в підйо-
мнику під час виконання робочих операцій. 

Аналіз отриманих осцилограм коливальних 
процесів, що спостерігаються в підйомнику під час 
виконання робочих операцій, вказує, що найбільші 
коливання відбуваються в точці кріплення робочої 
платформи до стріли вздовж осі У. При цьому слід 
зазначити, що прискорення в інших точках стріли 
МПРП, у яких фіксувалися експериментальні дані, 
значно менші за амплітудою коливань. Відповідно 
доцільно розглянути процес зміни прискорень у 
точці кріплення робочої платформи до стріли 
вздовж осі У більш детально. 
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Рис. 7 Характерні осцилограми коливальних 
процесів, що спостерігаються в підйомнику під 
час виконання робочих операцій: 1– приско-
рення в точці кріплення робочої платформи 

до стріли вздовж осі У; 2 – прискорення в 
точці зчленування стріли МПРП вздовж осі х; 
3 – прискорення в точці зчленування стріли 
МПРП вздовж осі У; 4 –прискорення в точці 

кріплення робочої платформи до стріли 
вздовж осі х 

 
Для визначення впливу параметрів, що змі-

нювались у процесі проведення експерименталь-
ного дослідження на коливальні процеси під час 
роботи підйомника, розглянемо осцилограми 
зміни прискорень в точці кріплення робочої плат-
форми до стріли вздовж осі У.  

На рис. 8 наведені характерні осцилограми 
зміни прискорень для процесу підйому та опус-
кання робочої платформи. Аналіз отриманих да-
них вказує, що амплітуда коливань прискорень 
під час опускання робочої платформи на 35% бі-
льша, ніж при підйомі. Такий факт вказує на те, 
що процес опускання робочої платформи має бі-
льші динамічні показники. 

Висновки.  
Відповідно до зазначеної мети та завдань до-

слідження можна зробити наступні висновки: 
1. Розроблене експериментальне облад-

нання досить просте й ефективне для дослі-
дження коливальних процесів МПРП. 

2. У точці кріплення робочої платформи до 
стріли вздовж вертикальної осі коливальні про-
цеси, що спостерігаються в підйомнику під час 
виконання робочих операцій, найбільш яскраво 
виражені. При цьому слід зазначити, що приско-
рення в інших точках стріли МПРП, у яких фіксу-
валися експериментальні дані, значно менші за 
амплітудою коливань.  

3. Амплітуда коливань прискорень під час 
опускання робочої платформи на 35% більша, 
ніж при підйомі. Цей факт вказує на те, що процес 
опускання робочої платформи має більші динамі-
чні показники у порівнянні з підйомом робочої 
платформи. 

 
 

Рис. 8 Зміна прискорень для процесу підйому 
та опускання робочої платформи в точці 

кріплення до стріли вздовж осі У: 1– приско-
рення в точці кріплення робочої платформи 
до стріли під час підйому; 2 – прискорення в 
точці кріплення робочої платформи до стріли 

під час опускання.  
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Аннотация 

Экспериментальное исследование колебательных процессов, происходящих 
во время работы в мобильных подъёмниках с рабочими платформами  

А.А. Резников 

В статье представлен анализ результатов экспериментального исследования колебательных про-
цессов, которые наблюдаются в мобильных подъёмниках с рабочими платформами (МПРП) при вы-
полнении рабочих операций.  

Проведен анализ основных факторов, воздействующих на динамичную нагруженность МПРП. На 
основании проведенного анализа в качестве переменных факторов были выбраны геометрические па-
раметры, характеризующие положение рабочей платформы в пространстве и тип рабочей операции. 
В качестве регистрируемых параметров были выбраны ускорения в точке крепления рабочей плат-
формы к стреле и в точке сочленения стрелы МПРП. 

Согласно разработанной методики проведения экспериментов проведен анализ результатов изме-
рений ускорения в точке крепления рабочей платформы к стреле и в точке сочленения стрелы МПРП 
вдоль горизонтальной и вертикальной осей машины.  

Анализ полученных осциллограмм колебательных процессов, которые наблюдаются в подъёмнике 
при выполнении рабочих операций, указывает, что наибольшие колебания происходят в точке крепле-
ния рабочей платформы к стреле вдоль вертикальной оси. При этом следует отметить, что ускорения 
в других точках стрелы МПРП, в которых фиксировались экспериментальные данные, значительно 
меньше по амплитуде колебаний.  

Проведенный анализ динамических показателей работы машины в зависимости от типа рабочей 
операции указывает, что амплитуда колебаний ускорения во время опускания рабочей платформы на 
35% больше, чем при подъеме. Данной факт указывает на то, что процесс опускания рабочей плат-
формы имеет большие динамические показатели по сравнению с подъемом рабочей платформы. 

Ключевые слова: экспериментальное исследование, мобильный подъемник, рабочая плат-
форма, колебания, ускорение, динамическая нагруженность. 
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Abstract 

Experimental study of oscillatory processes taken place 
 in the operation of the mobile elevating work platform 

O.O. Reznikov 

An analysis of the experimental study results of oscillatory processes in mobile elevating work platform 
(MEWP) when performing working procedures is presented in the paper. 

The analysis of the main factors influencing the dynamic load of MEWP is carried out. Based on the anal-
ysis, geometric parameters that characterize the spatial arrangement of the working platform and the type of 
working procedure were selected as variable factors. Acceleration at the fixation point of the working platform 
to the boom and the junction point of a MEWP boom was selected as a recorded parameter. 

According to the developed experimental technique, the results of acceleration measurements at the fix-
ation point of the working platform to the boom and the junction point of a MEWP boom along the horizontal 
and vertical axes of the machine were obtained and analyzed. 

The analysis of the obtained oscillograms of the oscillatory processes observed in the elevator when per-
forming working procedures indicates that the greatest oscillations take place at the fixation point of the working 
platform to the boom along the vertical axis. It should be noted that the acceleration at other points of the MEWP 
boom, where the experimental data were recorded, is much less according to the amplitude of oscillation. 

The analysis of the dynamic performance of the machine, depending on the type of working procedure, 
reveals that the amplitude of acceleration oscillations when lowering the working platform is 35% higher than 
when lifting. This fact indicates that the process of lowering the working platform has higher dynamic perfor-
mance compared to lifting the working platform. 

Keywords: experimental study, mobile elevating work platform, oscillations, acceleration, dynamic load. 
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