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Анотація. У роботі досліджено динамічні навантаження у канатах 
приводу підйому мостового двобалкового крану при підйомі вантажу з підхватом 
та з основи. Об’єкт досліджень використовують для розвантаження  автомашин 
на складі закритого типу річкового порту. Для дослідження характеру зміни 
динамічних зусиль в елементах приводу використано електротензометричний 
метод. 

Аналіз отриманих значень показав, що зміна зусилля у гілці канату з часом 
має коливний характер, експлуатація кранів в режимі інтенсивного циклічного 
навантаження привела до  зниження дисипативних властивостей системи. 

 Результати дослідження можуть бути використані для уточнення 
існуючих та розробку нових моделей. 

Ключові слова: механізм підйому мостовий кран, балка, канат, динамічні 
навантаження. 
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The paper examines dynamic loads in the lifting ropes of a double-girder 
overhead crane when lifting a load with a pick-up and from the ground. The object of 
research is used for unloading vehicles in a closed-type warehouse in a river port. The 
elestrotensometric method is used to study the nature of changes in dynamic forces in the 
drive elements. 

Analysis of the obtained values showed that the change in force in the rope 
branch over time is oscillatory, and the explantation of cranes in the intensive cyclic load 
mode led to a decrease in the dissipative properties of the system. 

 The results of the study can be used to refine existing models and develop new 
ones. 

Keywords:  lifting mechanism overhead crane, beam, rope, dynamic loads. 
 
Вступ. Мостові крани широко використовують для перевантаження ванта-

жів у портових складах закритого та відкритого типів  [1]. Слід відмітити, що 
ситуація з фінансуванням  у нашій країні призводить лише до більшого їх старіння 
[2]. На сьогодні  більше 90% мостивих кранів у портах відпрацювали нормативний 
термін (рис. 1), проте продовжують експлуатуватися в режимі інтенсивного цикліч-
ного навантаження.  Їх одночасна заміна призведе до значних витрат, яких не може 
собі дозволити державне підприємство. Враховуючи реалії сьогодення можна 
стверджувати, що  сподіватися на радикальні зміни у найближчий час не варто. Так 
як крани є основною ланкою технологічного процесу, тому від їх надійної роботи 
залежить продуктивність портових ліній. 

 

 
Рис. 1. Графік зміни кількості вантажопідіймальних кранів,  

що відпрацювали свій нормативний термін 
 
Як відомо, ефективність та надійність приводу підйому залежить від  

працездатності канату. У процесі роботи крана при підйомі вантажів спо-
стерігаються їх значні коливання на канатах, що призводить до виникнення 
додаткових зусиль у приводі підйому та може призвести до передчасного виходу 
його з ладу. 
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Аналіз робіт Голубенцева Н.А. [3],  Казака С.А. [4], Комаров М.С. [5], 
Лобова Н.А. [6], Гайдамаки В.Ф. [7], присвячених динаміці вантажопідйомних 
машин, показав що динамічні процеси у механізмах підйому вантажу вивчені 
недостатньо; реальні механізми машин можуть бути зведені до спрощених розра-
хункових схем, а  отримані моделі носять загальний характер та не враховують 
специфіки роботи та конструкції кранів. Тому, оцінка рівня динамічних зусиль у 
елементах вантажопідйомних кранів на сьогодні залишається актуально науково-
прикладною задачею. 

Мета роботи полягає у експериментальному дослідженні динамічних 
навантажень в канатах приводу підйому двобалкового крану з врахуванням 
особливостей роботи, котрі можуть бути використані для уточнення існуючих та 
розробці нових моделей. 

Викладення основного матеріалу. Для досліджень були обрані 3 ідентичні 
крюкові крани, вантажопідйомністю 10 тон, котрі пропрацювали на складах 
закритого типу для зберігання сталі у рулонах понад 20 років (рис. 2). Продук-
тивність роботи та терміни виготовлення кранів відрізнялись незначно, шлях 
переміщення ‒ не перевищував 28 м.  
  

 
 

Рис. 2. Загальний вигляд досліджуємих кранів 
 
Значний вплив на роботу механізму чинять зусилля, які досягають 

максимальних значень у момент  при відрив вантажу з основи (землі). Зазначені 
зусилля можуть бути визначенні за допомогою експериментальних досліджень, так 
як залежать від багатьох факторів. 

Мостовий кран 1 переміщався по прольотних баках до середини прольоту, 
до місця підйому вантажу 3 за допомогою механізму підйому 2 (див. рис. 3). Проліт 
крану складав 12 м, максимальна висота підойму – 3,2 м.  

Під час проведення досліджень вимірювали динамічні навантаження у 
гілках канату за допомого тензодатчиків 5. Тензодатчики перед дослідженнями 
були протаровані. 

Вантажний гак механізму підйому 2 опускався, вантаж 3 стропувався. 
Процес підйому вантажу розпочинали лише після вмикання системи вимірювання. 
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Сигнал з тензодатчиків 5 поступав на пристрій збору даних (АЦП), котрий 
під’єднано до блоку портативного комп’ютера 6, починався запис показань. 
Отримані значення остаточно оброблялися та виводилися на монітор комп’ютера 7. 

  

 
Швидкість підйому вантажу  ‒ 4 м/хв, висота – 1,5 м. 
Досліди проводили з вантажами вагою 3 т, 5т та 8 т. На кожному крані для 

однієї ваги вантажу їх повторювали тричі, результати усереднювали. 
Досліди було розділені на дві серії. У першій серії експериментів здійс-

нювали  підйом вантажів  у режимі з «ваги», у другій – з  «підхопленням».  
На рис. 4 наведено графік зміни динамічних зусиль у канатах з часом при 

підйомі вантажу вагою 3 т. у режимі  з «підхопленням». Оскільки характер зміни 
динамічних навантажень при підйомі вантажів з різною вагою  у режимі з «ваги» 
був схожий, тому у роботі не приводиться.  

За отриманими динамічними зусиллями в канатах було розраховано 
коефіцієнти динамічності, за формулою: 

 

Q
Sk к

Д  .                                                           (1) 

де Q ‒ вага вантажу; 
    Sл – динамічне зусилля в канаті. 

Результати досліджень осереднених значень динамічних зусиль в канатах та 
розрахованих коефіцієнтів динамічності наведені на рис. 5. 

 
Рис. 3. Схема експериментальної установки: 

1 – мостовий кран; 2 – механізм підйому; 3 ‒ вантаж; 4 ‒ підлога (основа) складу;  
5 ‒ тензометричний дачик; 6 ‒ пристрій збору даних (АЦП);  

7 – монітор комп’ютера 
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Рис. 4. Зміни динамічних навантажень у гілці кантата при підйомі вантажу 3 т  

у режимі з  «підхопленням» 
 
 

 
а)  

б) 
 

Рис. 5. Осереднені значення динамічних зусиль в канатах (а) та  коефіцієнти 
динамічності (б) при підйомі вантажу у режимі з «ваги» (штрихова лінія)  

та  з  «підхопленням» (суцільна лінія) 
 
Аналіз отриманих значень (рис. 4 та 5) показав, що зміна зусилля у гілці 

канату з часом має коливний характер, вони залежить від ваги вантажу та режиму 
підйому вантажу. Зокрема, при підйомі однакової маси вантажу динамічні зусилля 
у канаті при режимі підйому з «підхопленням» більші у порівнянні з «ваги».  

Отримані залежності узгоджуються з результатами досліджень однобал-
кового крану [8]. 

Залежності зусиль в канатах від ваги підйому  є нелінійними.   
Максимальне значення зусиль припадає на момент відриву вантажу від 

основи.   
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Отримані графіки зміни динамічних зусиль у канатах з часом (рис. 4) 
свідчать про те, що експлуатація кранів в режимі інтенсивного циклічного 
навантаження призвела до  зниження дисипативних властивостей системи. 

Слід відмітити, що розраховані значення коефіцієнтів динамічності для 
режиму з «підхопленням» перевищують рекомендовані для мостових кранів [5]. 
Тому, постійна робота крана в режимі з «підхопленням»  може призвести до 
передчасного виходу з ладу механізму підйому. 

Висновки, Експериментальні дослідження показали, що зміна зусилля у 
гілці канату з часом має коливний характер, вони залежить від ваги вантажу та 
режиму підйому вантажу. При підйомі вантажу з однаковою вагою динамічні 
навантаження у канаті у режимі з «підхопленням» перевищують у порівнянні з 
«ваги». Слід зазначити, що  постійна робота механізму підйому у режимі з 
«підхопленням»  може призвести до передчасного виходу з ладу складових 
механізму підйому. 

Залежності зусиль в канатах від ваги підйому є нелінійними, вони дося-
гають максимуму  у момент відриву вантажу від основи (землі).  Розраховані зна-
чення коефіцієнтів динамічності для режиму підйому з «підхопленням» пере-
вищують рекомендовані значення та можуть призвести до передчасного виходу з 
ладу  механізмів підйому. 
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