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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ  
ШАРНИРНО-СОЧЛЕНЕННЫХ СТРЕЛОВЫХ СИСТЕМ 
ПОРТАЛЬНЫХ КРАНОВ 

Цель. В исследовании необходимо: 1) сформировать массив геометрических, весовых и варьируемых 
данных для автоматизированного синтеза шарнирно-сочлененных стреловых систем; 2) разработать методи-
ку расчета и определения рациональных конструктивных параметров шарнирно-сочлененных стреловых 
систем в зависимости от основных технических параметров портального крана (максимальный  
и минимальный рабочие вылеты стрелы, высота подъема груза, значение заднего габарита, грузоподъем-
ность крана); 3) провести изучение адекватности методики на компьютерных моделях портальных кранов. 
Методика. Для определения кинематических характеристик каждого звена шарнирно-сочлененной стрело-
вой системы (стрелы, хобота, оттяжки, противовеса, груза) разработана динамическая и математическая мо-
дели, которые позволяют описать движение шарнирно-сочлененной стреловой системы при изменении вы-
лета стрелы. Впервые предложена методика расчета и определения рациональных конструктивных парамет-
ров шарнирно-сочлененных стреловых систем в зависимости от технических параметров портального крана. 
Результаты. С помощью математического моделирования научно обоснована целесообразность использо-
вания предложенной методики определения конструктивных параметров шарнирно-сочлененных стреловых 
систем. Разработанный пакет геометрических, весовых и варьируемых данных позволяет упростить процесс 
подготовительных расчетов перед автоматизированным синтезом и оптимизировать конструкцию шарнир-
но-сочлененной стреловой системы портальных кранов. Научная новизна. Впервые предложена методика 
расчета параметрических данных, которые позволяют определить рациональные конструктивные параметры 
шарнирно-сочлененной стреловой системы. Разработаны локальные программы для комплексного оптими-
зационного синтеза, позволяющие выполнить отбор наилучшего варианта конструкции одновременно по 
нескольким критериям качества и функциональным ограничениям. Практическая значимость. Предло-
женная методика расчета конструктивных параметров может быть использована при проектировании новых 
и модернизации существующих портальных кранов с шарнирно-сочлененными стреловыми системами, что, 
в свою очередь, снизит материалоемкость и энергопотребление кранов. 

Ключевые слова: портальный кран; шарнирно-сочлененная стреловая система; синтез; метод расчета; 
конструктивные параметры; динамическая модель; математическая модель 

Введение 

Задача определения размеров шарнирно-
сочлененной стреловой системы является важ-
ным этапом проектирования портального крана. 

Для решения этой задачи предложены раз-
личные подходы [1, 9, 2–4, 14–18], однако ни 
один из них не дает рекомендаций по выбору 
геометрических, весовых и варьируемых пара-
метров уравновешенной шарнирно-
сочлененной стреловой системы на начальных 
стадиях расчета. 

 

На структурной схеме шарнирно-
сочлененной стреловой системы портального 
крана (рис. 1) указаны звенья, геометрические, 
весовые и варьируемые параметры которых 
необходимы для начала автоматизированного 
синтеза стреловой системы и уравновешиваю-
щего устройства. К ним относятся: xL  – длина 

хобота; кxL  – длина контрхобота; сL  – длина 

стрелы; оL  – длина оттяжки; xt – высота хобо-

та; cl  – расстояние от оси стрелы до оси шар-

нира крепления тяги; 2oX  – горизонтальная 
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координата крепления оттяжки от оси шарнира 
стрелы O1; 2oY  – вертикальная координата кре-
пления оттяжки от оси шарнира стрелы O1; 

minL  – минимальный вылет стрелы; maxL  – мак-

симальный вылет стрелы; зR  – предельное зна-

чение величины заднего габарита;   – угол 
наклона стрелы;   – угол отклонения грузового 

каната; сG  – вес стрелы; xG  – вес хобота; 

о0.5G  – половина веса оттяжки; ПG  – вес про-

тивовеса; ГQ  – вес груза; кl  – длина переднего 

плеча коромысла; тl  – длина тяги противовеса; 

l  – расстояние по вертикали от оси качания 
стрелы до оси качания коромысла; h  – высота 
коромысла. 

 
Рис. 1. Шарнирно-сочлененная стреловая система 

портального крана КПП 16(20)-36-10,5 

Fig. 1. Articulated jib system of portal crane KPP 16 
(20) -36-10,5 

Цель 

Целью данных исследований является опре-
деление рациональных конструктивных пара-
метров шарнирно-сочлененной стреловой сис-
темы портального крана и формирование мас-
сива геометрических, весовых и варьируемых 
данных для автоматизированного синтеза. Для 
достижения цели в исследовании предусмотре-
но: 1) разработать динамическую и математи-
ческую модели, позволяющие описать движе-
ние шарнирно-сочлененной стреловой системы 
при изменении вылета; 2) разработать методику 
расчета и определения рациональных конструк-
тивных параметров шарнирно-сочлененной 

стреловой системы в зависимости от техниче-
ских параметров портального крана (макси-
мальный и минимальный рабочие вылеты стре-
лы, высота подъема груза, значение заднего 
габарита, грузоподъемность крана); 3) изучить 
адекватность методики на компьютерных мо-
делях портальных кранов. 

Методика 

Для проведения теоретических исследова-
ний, направленных на совершенствование про-
цесса проектирования и синтеза шарнирно-
сочлененной стреловой системы, разработана 
динамическая модель (рис. 2). 

1. Разработка динамической модели шар-
нирно-сочлененной стреловой системы пор-
тального крана. Динамическая модель харак-
теризуется геометрическими и инерционными 
параметрами. 

За основу взята стреловая система, грузовой 
канат в которой проходит параллельно жесткой 
оттяжке. 

 
Рис. 2. Динамическая модель  

шарнирно-сочлененной стреловой системы 
портального крана:  

1 – стрела; 2 – хобот; 3 – оттяжка;  
4 – коромысло с противовесом;  

5 – привод механизма изменения вылета; 6 – груз 

Fig. 2. Dynamic model of articulated jib system of 
portal crane: 

1 – jib, 2 – arm, 3 – jib tie,  
4 – rocker with a counterweight,  

5 – drive of luffing mechanism 6 – load 

К первой группе относят: xL  – длина хобота; 

кxL  – длина контрхобота; сL  – длина стрелы; 
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оL  – длина оттяжки; ПH  – высота подъема гру-

за; ГH  – высота подвеса груза; зR  – величина 

заднего габарита;   – угловая координата 
стрелы;   – угол отклонения грузового каната 

от вертикали; 1y , 2y , 3y  – вертикальные коор-
динаты центров тяжести стрелы, хобота, про-
тивовеса; 1x , 2x  – горизонтальные координаты 

центров тяжести груза и хобота; 3x  – горизон-

тальная координата оси блока хобота; 1 , 2 , 

3 , 4

 

– угловые координаты ротора электро-
двигателя механизма изменения вылета стрелы, 
хобота, оттяжки и противовеса; minL  – мини-

мальный вылет стрелы; maxL  – максимальный 
вылет стрелы. К инерционным параметрам от-
носят: 1m , 2m , 3m , 4m , m  – массы стрелы, хо-
бота в сборе с контрхоботом, оттяжки, проти-
вовеса и груза; J , 1J , 2J , 3J , 4J  – моменты 
инерции относительно собственных осей вра-
щения ротора электродвигателя механизма из-
менения вылета, стрелы, хобота, оттяжки, про-
тивовеса. 

2. Разработка математической модели 
шарнирно-сочлененной стреловой системы 
портального крана. Входные данные матема-
тической модели, исходя из рекомендаций  
[5, 6], могут состоять из ее кинематической 
схемы, геометрии масс и характеристик цикла 
движения. Входными данными являются пара-
метры шарнирно-сочлененной стреловой сис-
темы и позиционные критерии; максимальные 
значения скоростей и ускорений звеньев, глав-
ных векторов и главных моментов сил инерции. 

Изменение положения стрелы приводит к 
изменению положений других звеньев, которые 
определяются координатами хобота – 2 , 2y ; 

оттяжки – 3 ; противовеса – 4 ; груза – 1x . За 
счет сил инерции и собственного веса груз не 
только изменяет свое положение, которое оп-
ределяется горизонтальной координатой и вы-
сотой подвеса груза, но и совершает колебания 
в вертикальной плоскости, определяемое коор-
динатой  . 

Для составления обобщенных дифференци-
альных уравнений движения динамической мо-
дели шарнирно-сочлененной стреловой систе-
мы используем уравнения Лагранжа второго 
рода. 

 

.

.

,
d T T

Q
dt

d T T
Q

dt





    
    
 

,  

где t  – время;  ,   – обобщенные координаты 

системы; Q , Q  – обобщенные силы, соответ-

ствующие координатам  ,  ; T  – кинетиче-
ская энергия системы. 

Кинетическая энергия шарнирно-
сочлененной стреловой системы складывается 
из кинетической энергии привода механизма 
изменения вылета эдT , стрелы сT , хобота хT , 

оттяжки оT , противовеса ПT , груза ГT . 
Угловые и линейные скорости звеньев шар-

нирно-сочлененной стреловой системы связаны 
с обобщенными координатами и скоростями 
зависимостями: 

 

. . . . . .
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1 2 3

. . . . . .
4 2 2

4 2 2
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; ; ,
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x y
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  
  

      
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где 31 2 4 2 2, , , , ,
x y    

     
 – операторы 

передачи движения первого порядка. 
Общий момент инерции шарнирно-

сочлененной стреловой системы без учета гру-
за: 

2 2
1 2

cc 1 2J J J J
              

 

 
2

2 2
2

x y
m

       
 

2 2
3 4

3 4 .J J
           

  

Для вычисления обобщенных сил придадим 
системе возможное перемещение 0  , 
в результате получим: 

 

31 1 2

1 3

,

,

xx x
Q M mg

H
x x

Q mg
H





     
   

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где М – момент на валу электродвигателя при-
вода механизма изменения вылета; g – ускоре-
ние свободного падения. 

В результате преобразований получено 
дифференциальное уравнение движения шар-
нирно-сочлененной стреловой системы при из-
менении вылета [6–8, 10] 

 

.. ..
cc 31 1 2

cc

..
1 3

1

1
,

2

.

J xx x
J M mg

H
x x

m x mg
H

         


  


  

3. Методика расчета и определение рацио-
нальных конструктивных параметров шарнир-
но-сочлененной стреловой системы. Опреде-
ляющими исходными параметрами, имеющими 
конечные значения при проектировании пор-
тального крана, являются: minL  – минимальный 

вылет стрелы; maxL  – максимальный вылет 

стрелы; зR  – предельное значение величины 

заднего габарита; ПH  – высота подъема груза. 
Эти параметры задаются заказчиком либо на-
значаются исходя из требований к технической 
характеристике конкретного крана. 

Значениями всех остальных параметров 
обычно необходимо задаваться в качестве 
входных данных для выполнения расчета, син-
теза и оптимизации шарнирно–сочлененной 
стреловой системы. Количество этих неопреде-
ленных параметров и диапазон их возможных 
геометрических значений достаточно велики, 
что затрудняет работу и приводит к большому 
числу вариантов вычислений. 

Ранее [11–13] авторами выведены матема-
тические зависимости между заданными ос-
новными характеристиками портальных кранов 
и значениями неопределенных параметров, ко-
торые позволяют значительно сократить число 
таких параметров. 

Расчет выполняется автоматически в про-
грамме MathCAD, в результате которого полу-
чаем массив геометрических параметров шар-
нирно-сочлененной стреловой системы  
(рис. 3). 

Исследование показало, что при одинаковом 
значении грузоподъемности и максимального 
вылета длины звеньев шарнирно–сочлененной 
стреловой системы значительно отличаются 
[12]. 

Экспериментально установлено, что у кра-
нов одинаковой грузоподъемности усреднен-
ные веса одного погонного метра стрелы, хобо-
та, оттяжки примерно одинаковы. Это дает 
возможность принять длины стрелы, хобота  
и оттяжки в качестве основных характеристик 
для определения весовых параметров других 
звеньев стреловой системы. 

 

 
Рис. 3. Определение геометрических параметров 

шарнирно-сочлененной стреловой системы  
в программе MathCAD 

Fig. 3. Determination of geometrical parameters  
of the articulated jib system in MathCAD program 

На основе обработанных статистических 
данных изученных портальных кранов получе-
ны значения веса q  одного погонного метра 
звеньев шарнирно-сочлененной стреловой сис-
темы (табл. 1) и рассмотрена его взаимосвязь  
с номинальной грузоподъемностью крана 

( ).q f Q  
Экспериментально установленные значения 

усредненного веса 1 погонного метра каждого 
элемента в зависимости от грузоподъемности 
крана описываются разными аналитическими 
зависимостями, определение которых выпол-
нено методом аппроксимации. Поиск аппрок-
симирующих функций, максимально прибли-
женных к экспериментальным данным, осуще-
ствлен посредством программы MS Excel мето-
дом наименьших квадратов. 
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В результате установлено, что зависи- 
мость ( )q f Q  

 

для стрелы наилучшим обра-
зом описывается линейной функцией 

316,99 9,92q Q  ; для хобота – квадратич- 

ной функцией 2113,21 27,35 0,2q Q Q    ; 
для оттяжки – квадратичной функцией 

241,03 5,45 0,049q Q Q   . 

Таблица  1  

Вес 1 погонного метра элементов  
шарнирно–сочлененной стреловой системы 

Table 1  

Weight of 1 long meter  
of the articulated jib system elements 

Вес 1 п.м. элементов ШСС 
Тип крана 

,Q т
 Стрела Хобот Оттяжка 

Альбат-
рос 

20 388 

404 

287 

291 

130 

117 

Марк-25 25 689 505 163 

Сокол 

Азовец 

32 479 

713 

393 

725 

147 

160 

Марк-36 36 689 515 168 

Кондор 

Марк-40 

834 

789 

618 

710 

183 

198 

Марк-45 

40 

735 740 191 

 
Определение усредненного веса 1 погонного 

метра стрелы, хобота и оттяжки возможно при 
использовании построенных графиков (рис. 4), 
что позволяет рассчитать прогнозируемый вес 
каждого звена шарнирно–сочлененной стрело-
вой системы, кг: 

 c ,m S L q       

где   – коэффициент, учитывающий отклоне-

ние от теоретической оптимальной формы; S  – 
коэффициент, учитывающий прочность мате-
риала; L  – длина звена стреловой системы; q  – 
вес 1 погонного метра звена стреловой систе-
мы. 

В реальной конструкции крана возможности 
варьирования параметрами очень ограничены. 
Изменение некоторых параметров вообще не-
возможно, так как это вызовет значительные 
конструктивные изменения крана. 

В качестве варьируемых параметров приня-
ты длины звеньев, значения которых сущест-
венно влияют на общую компоновку и мате-
риалоемкость шарнирно-сочлененной стрело-
вой системы (рис. 5). 

В результате определен массив варьи-
руемых параметров (табл. 2) и исследовано 
влияние координаты k  и координаты l  на об-
щепринятые критерии оценки качества шар-
нирно–сочлененной стреловой системы: не-
уравновешенность системы, вес противовеса, 
показатели грузового и стрелового неуравно-
вешенных моментов. 

 

 

 

Рис. 4. Графики зависимости q=f(Q)  
для стрелы, хобота и оттяжки 

Fig. 4. Dependency graphs of q=f (Q) for jib,  
arm and jib tie 
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Рис. 5. Схема шарнирно-сочлененной стреловой 
системы с указанием варьируемых параметров: 

b  – расстояние от оси качания стрелы до места крепления 

тяги противовеса; кl  – длина переднего плеча коромысла; 

Тl  – длина тяги противовеса; k  – расстояние  

по горизонтали от оси качания стрелы до оси качания 
коромысла; l  – расстояние по вертикали от оси качания 

стрелы до оси качания коромысла; h  – высота коромысла 

Fig. 5. Diagram of the articulated jib system with indi-
cation of variable parameters: 

b  – distance from jib trunnion to counter-jib tie mounting 
place; кl

 

– length of front rocker arm; Тl  – length  

of counter-jib tie; k  – horizontal distance from jib trunnion  
to rocker trunnion; l

 

– vertical distance from jib trunnion  
to rocker trunnion; h  – rocker height 

Таблица  2  

Массив варьируемых параметров 

Table 2  

Array of variable parameters 

Значение Параметр 

Минимум Максимум 

кl , м 3,1 3,6 

Тl , м 8,1 9,0 

h , м 0,5 0,8 

k , м 4,54 5,53 

l , м 11,854 12,84 

ПG , кг 21 500 27 000 

 
Данные исследования показали: 
1. Оптимальные значения названных крите-

риев качества достигаются при 
4,63 м, 11,94 м.k l   

2. Уменьшать значения параметров возмож-
но относительно оптимальных значений k  и l  
не более, чем на 0,1 м. Дальнейшее уменьше-
ние недопустимо по ограничениям угла захода 
противовеса и обеспечения собираемости  
и подвижности звеньев стреловой системы  
и системы уравновешивания. 

3. Изменение параметра l  в наибольшей 
степени влияет на качество уравновешивания 
системы (неуравновешенность системы, вес 
противовеса, показатели грузового и стрелово-
го неуравновешенных моментов). 

4. Характер изменения неуравновешенного 
момента в оптимизированном варианте 
( 4,63 м, 11,94 мk l  ) полностью отвечает 
всем требованиям к системе уравновешивания. 

5. При уменьшении параметров k  и l не-
уравновешенный момент по знаку (направле-
нию) соответствует нормативным значениям, 
но процент неуравновешенности увеличивает-
ся. При увеличении параметров k  и l  неурав-
новешенный момент в зоне минимального вы-
лета принимает нежелательную направлен-
ность, вызывающую опасность запрокидывания 
стрелы, а неуравновешенность достигает 23 %. 

4. Экспериментальные исследование адек-
ватности предложенной методики на компью-
терных моделях портальных кранов. Выполне-
на апробация предложенного метода формиро-
вания массива геометрических параметров 
шарнирно-сочлененной стреловой системы 
применительно к кранам, компоновка которых 
обеспечивает собираемость и подвижность зве-
ньев стреловой системы и уравновешивающего 
устройства (табл. 3). 

Метод формирования значений весовых па-
раметров для программы синтеза шарнирно-
сочлененной стреловой системы проверен пу-
тем сравнительного анализа с весовыми пара-
метрами кранов, характеризующихся отно-
сительно небольшой материалоемкостью  
(табл. 4). 

Сравнительный анализ подтверждает пра-
вильность принятого метода определения ос-
новных геометрических и весовых параметров 
для синтеза шарнирно-сочлененной стреловой 
системы и показывает, что вес звеньев изучен-
ных кранов завышен. 
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Таблица  3  

Анализ геометрических параметров  
шарнирно-сочлененной  
стреловой системы 

Table 3   

Analysis of geometrical parameters  
of the articulated jib system 

Тип крана Показатели 

Марк-25 

 
с

x

кx

o

27,44 м

16,3м

5,7 м

21,8м

L

L

L

L







 

Азовец 
с

x

кx

o

27,35 м

15м

4,8 м

21,3м

L

L

L

L






 

Марк-40 

 
с

x

кx

o

26,04 м

11,93м

4,32 м

20,6 м

L

L

L

L






 

Примечание :  результаты расчета: 

с 23...27,2 мL  , x 11.5...16 мL  , кx 3.2...5,6 мL  , 

o 18.4...21,6 мL  ; отклонения от расчета: 0,88 % , 

1,87 % , 1,78 % , 0,92 % . 

Таблица  4  

Анализ весовых параметров  
шарнирно-сочлененной стреловой системы 

Table 4  

Analysis of weight parameters  
of the articulated jib system 

Модели портальных 
кранов 

Результаты  
расчета 

Альбатрос 

Отклоне-
ние от рас-
чета, % 

c 21 415 кгG   c 20 000 кгG   7 %  

х 11557 кгG   х 14 425 кгG   
20 %  

o 4 303 кгG   o 4 340 кгG   
1%  

Окончание  табл .  4  

End of  Table  4  

Модели портальных 
кранов 

Результаты  
расчета 

Марк-25 

Отклоне-
ние от рас-
чета, % 

c 21 415 кгG   c 26 985 кгG   7 %  

х 11557 кгG   х 19190 кгG   
20 %  

o 4 303 кгG   o 5910 кгG   
1%  

Результаты 

С помощью компьютерного моделирования 
научно обоснована эффективность методики 
определения рациональных конструктивных 
параметров шарнирно-сочлененных стреловых 
систем. Разработанный пакет геометрических, 
весовых и варьируемых параметров позволяет 
упростить процесс подготовки исходных  
данных перед автоматизированным синтезом  
и, в конечном счете, оптимизировать конструк-
цию шарнирно-сочлененной стреловой систе-
мы портальных кранов. 

Научная новизна и практическая  
значимость 

Впервые предложена методика расчета па-
раметрических данных, которая дает возмож-
ность определять рациональные конструктив-
ные параметры шарнирно-сочлененных стрело-
вых систем портальных кранов. Разработаны 
локальные программы для комплексного опти-
мизационного синтеза, позволяющие выпол-
нить отбор наилучшего варианта конструкции 
одновременно по нескольким критериям каче-
ства и функциональным ограничениям. 

Предложенная методика определения рацио-
нальных конструктивных параметров может ис-
пользоваться при проектировании новых и мо-
дернизации существующих шарнирно-сочле-
ненных стреловых систем, что, в свою очередь, 
будет способствовать снижению материалоем-
кости и энергопотребления портальных кранов. 

Выводы 

В работе представлен упрощенный метод 
определения исходных данных для автоматизи-
рованного расчета, синтеза и оптимизации 
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шарнирно-сочлененной стреловой системы. 
Метод не требует специального программного 
обеспечения, так как разработки выполнены на 
базе простых, распространенных программ MS 
Excel та MathCAD. 

Авторами выполнен анализ влияния варьи-
руемых параметров на общепринятые критерии 
оценки качества шарнирно-сочлененной стре-
ловой системы: неуравновешенность системы, 

вес противовеса, показатели грузового и стре-
лового неуравновешенных моментов. 

С помощью компьютерного моделирования 
выполнена апробация предложенной методики 
расчета конструктивных параметров шарнирно-
сочлененных стреловых систем применительно  
к кранам, компоновка которых обеспечивает со-
бираемость и подвижность звеньев всех систем. 
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ВИЗНАЧЕННЯ КОНСТРУКТИВНИХ ПАРАМЕТРІВ  
ШАРНІРНО-ЗЧЛЕНОВАНИХ СТРІЛОВИХ СИСТЕМ  
ПОРТАЛЬНИХ КРАНІВ 

Мета. У дослідженні необхідно: 1) сформувати масив геометричних, вагових та варійованих даних для 
автоматизованого синтезу шарнірно-зчленованих стрілових систем; 2) розробити методику розрахунку  
й визначення раціональних конструктивних параметрів шарнірно-зчленованих стрілових систем  
в залежності від основних технічних параметрів портального крана (максимальний і мінімальний робочі 
вильоти стріли, висота підйому вантажу, значення заднього габариту, вантажопідйомність крана);  
3) провести вивчення адекватності методики на комп'ютерних моделях портальних кранів. Методика. Для 
визначення кінематичних характеристик кожної ланки шарнірно-зчленованої стрілової системи (стріли, хо-
бота, відтягнення, противаги, вантажу) розроблені динамічна та математична моделі, які дозволяють описа-
ти рух шарнірно-зчленованої стрілової системи при зміні вильоту стріли. Вперше запропоновано методику 
розрахунку і визначення раціональних конструктивних параметрів шарнірно-зчленованих стрілових систем 
в залежності від технічних параметрів портального крана. Результати. За допомогою математичного моде-
лювання науково обґрунтовано доцільність використання запропонованої методики визначення конструкти-
вних параметрів шарнірно-зчленованих стрілових систем. Розроблений пакет геометричних, вагових і варі-
йованих даних дозволяє спростити процес підготовчих розрахунків перед автоматизованим синтезом та оп-
тимізувати конструкцію шарнірно-зчленованої стрілової системи портальних кранів. Наукова новизна. 
Вперше запропоновано методику розрахунку параметричних даних, які дозволяють визначити раціональні 
конструктивні параметри шарнірно-зчленованої стрілової системи. Розроблено локальні програми для ком-
плексного оптимізаційного синтезу, які дозволять виконати відбір найкращого варіанту конструкції одноча-
сно за кількома критеріями якості та функціональними обмеженнями. Практична значимість. Запропоно-
вана методика розрахунку конструктивних параметрів може бути використана при проектуванні нових та 
модернізації існуючих портальних кранів із шарнірно-зчленованими стріловими системами, що, в свою чер-
гу, знизить матеріалоємність та енергоспоживання кранів. 

Ключові слова: портальний кран; шарнірно-зчленована стрілова система; синтез; метод розрахунку; 
конструктивні параметри; динамічна модель; математична модель 
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DETERMINATION OF DESIGN PARAMETERS  
OF ARTICULATED JIB SYSTEMS OF PORTAL CRANE 

Purpose. The study involves: 1) formation of an array of geometry, weight and variable data for the automated 
synthesis of articulated jib systems; 2) development of  methodology of calculation and determination of rational 
design parameters of the articulated jib systems, depending on the main technical parameters of the portal crane 
(maximum and minimum working radius, cargo lift height, tail radius value, carrying capacity of crane); 3) conduct-
ing of the study of the methodology adequacy on computer portal crane models. Methodology. To determine the 
kinematic characteristics of each link of the articulated jib system (boom, arm, jib tie, counterweight, load) we de-
veloped a dynamic and mathematical models that allow us to describe the movement of the articulated jib system 
when luffing. For the first time the technique of calculation and determination of rational design parameters of the 
articulated jib systems depending on the technical parameters of the portal crane. Findings. The conducted mathe-
matical modeling allowed scientifically proving the usefulness of the proposed methodology for determining the 
design parameters of the articulated jib systems. The designed package of geometry, weight and variable data helps 
to simplify the process of preparatory calculations before the automated synthesis and to optimize the design of the 
articulated jib systems of portal cranes. Originality. For the first time the work proposes the technique for calcula-
tion of the parametric data that allow us to determine the rational design parameters of the articulated jib system. 
There are developed local programs for the integrated optimization synthesis that make it possible to select the best 
design option simultaneously by several quality criteria and functional constraints. Practical value. The proposed 
method of calculating the design parameters can be used in the design of new and modernization of existing portal 
cranes with the articulated jib systems, which, in turn, will reduce the material and energy consumption of the 
cranes. 

Keywords: portal crane; articulated jib system; synthesis; calculation method; design parameters; dynamic mod-
el; mathematical model 
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