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Анотація  

Висвітлено підходи та методику щодо  аналізу напружень, які виникають в елементах  конструкції ножи-

чного підйомника симетричного типу, що базується на розрахунку зусиль в елементах даної конструкції. 
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Abstract 

The approaches and methods for the analysis of stresses that arise in the elements of the design of a scissor lift of a 

symmetrical type, based on the calculation of forces in the elements of this construction, are highlighted. 
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Вступ  

Ножичний підйомник – це вантажопідйомна машина циклічної дії для вертикального підйому ван-

тажу на платформі. Підйом платформи здійснюється важільним механізмом ножичного підйомника. 

Для підйому на невелику висоту використовується одна пара ножиць, в інших випадках – дві та бі-

льше пар ножиць. Все навантаження передається на дно приямка. Таким чином, завантажен-

ня/вивантаження платформи можливе з чотирьох сторін, що відкриває широкі можливості при архі-

тектурних обмеженнях . Симетричний ножичний підйомник не викликає зміщення осьової вертика-

льної лінії, що спричиняє втрату рівноваги конструкції [1].   

Метою роботи є проведення аналізу багатосекційної конструкції щодо величини напружень, які 

виникають при роботі такого механізму. 

Основна частина 

Для проведення аналізу напружень, що виникають в системі (рис. 1) був проведений силовий роз-

рахунок конструкції із використанням рівнянь рівноваги [2] для всіх елементів ножичного підйомни-

ка з n-ю кількістю секцій. В результаті дослідження було аналітично виведено формули для розраху-

нку реакцій, діючих в усіх шарнірних з’єднаннях механізму, та визначені оптимальні параметри роз-

ташування гідроциліндрів за мінімальним зусиллям підйому (рис. 2) : 

 (     )     . 

В результаті аналізу функції  F визначено, що: 

         , 

         , 

         . 

Задача полягає в розробці конструкції для підйому на якомога більшу висоту певного вантажу, 

при мінімальних техніко-економічних затратах. Максимальна висота підйому досягається збільшен-

ням кількості секцій, а збільшення кількості секцій, в свою чергу, призводить до зростання напру-

жень, які залежать від кількості секцій, кута розкриття та довжини штока гідроциліндра σ (n, α, L). 

Максимальна величина нормальних напружень в небезпечному перерізі (рис. 1) визначається з вра-

хуванням згинальних моментів та нормальних сил, що виникають при роботі механізму [3]:  
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 На основі попередніх розрахунків зусиль в елементах конструкції [4], була виведена залежність 

для розрахунку напружень, на основі чого і був побудований графік залежності напружень від кута 

розкриття (рис. 3). 

Для прикладу наведемо розрахунок напружень по одному із конструктивних рішень [4] ножично-

го підйомника:переріз – пустотілий прямокутний профіль h×h1×t,  n = 11,  α = 31˚, L = 4.4 м, P = 35 

кH, Q = 6.5 кН, t = 0.008 м, h = 0.3 м, h1 = 0.1 м, b = bopt = -3.13 м , z = zopt = 2.4 м . 

Отримали: 

σ (n, α, L) = 2,665×10
3 

МПа. 
Як видно, значення напружень на початковій стадії розкриття підйомника є таким, що значно пе-

ревищує допустимі напруження конструкційних сталей, проте ідея, що закладена в основу їх розра-

хунків може бути покладена в основу структурної оптимізації конструкції. Дане питання на сьогодні 

є відкритим ї може бути предметом подальших досліджень. 
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Рис. 1 – Конструктивна схема          Рис. 2 – Оптимальне розташування шарнірів гідроциліндра   

 

Рис. 3 – Графік залежності напружень (в МПа) в нижній секції підйомника від кута його розкриття (в радіанах) 



 

 
 

Висновки 

Максимальні напруження виникають в нижній частині важелів симетричного підйомника при по-

чатковому куті розкриття, тому конструктивно його треба забезпечити якомога більшим. При кілько-

сті секцій  n = 10 та більше, навіть при оптимальному розташуванні гідроциліндрів, напруження в 

системі на початковій стадії розкриття підйомника набувають колосально високих значень, при яких 

практична реалізація запропонованої конструкції стає неможливою. Оптимізацію конструкції з точки 

зору міцності варто виконувати за допомогою комп’ютерних програм, із врахуванням кількості сек-

цій, розмірів перерізу балок та точок прикладення зусиль. 
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