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В статті вирішено актуальну науково-технічну проблему підвищення робото здатності 

ходового колеса мостового крана. Запропонована вдосконалена конструкція ходового колеса 
з пружним кільцем приводить до зменшення напружень в колесі і динамічних навантажень.  

Крім цього, в статті  розглянуті динамічні навантаження, які виникають при 
пересуванні вантажних візків кранів мостового типу, що дає змогу визначити зусилля в 
пружних зв’язках, частоту коливань і амплітуду, що суттєво допоможе зробити розрахунки 
при проектуванні кранів більш точними. 
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Слепужников Е. Д. «Определение динамических нагрузок при передвижении 

грузовой тележки мостового крана». 
В статье решено актуальную научно-техническую проблему повышения 

работоспособности ходового колеса мостового крана. Предложена усовершенствованная 
конструкция ходового колеса с упругим кольцом, что приводит к уменьшению напряжений в 
колесе и динамических загрузок.  

Кроме этого, в статье рассмотрены динамические нагрузки, которые возникают при 
передвижении грузовых тележек кранов мостового типа. Получено решение, позволяющее 
определить усилия в упругих связях, частоту колебаний и амплитуду, что существенно 
поможет сделать расчеты при проектировании крана более точными. 

Ключевые слова: кран; тележка грузовая; колесо ходовое; нагрузка; динамика; 
колебания; усилия. 

 
Slepugnikov E. “Dynamic loadings at movement cargo cart of bridge crane”. 
In this article it is considered dynamic loadings arise in the time of movement cargo carts  of 

cranes bridge type. Receive decision this allow to define efforts in elastic bonds, frequency of 
oscillations and amplitude, what essentially help to do calculate of crane more exactly. In this 
article the actual scientific and technical problem of higher work of mechanism of movement bridge 
crane for account use wheels with elastic inputs. Offer improvement design use wheels with elastic 
inputs and it bring to decrease strains in wheel and dynamic loadings.  

In dissertation consider strain state of wheel with elastic inputs as three layer cylinder design 
with account energy displacement of insert. Receipt decision allow to value strain this design and 
take definite recommendations for its use. In dissertation consider dynamic loadings rise at 
movement cargo cart of bridge crane, this let us possible to define efforts in elastic bonds, often of 
vibration, and amplitude, what is help make calculations project of crane  exact.  

Keywords: crane; cargo carts; wheel walk; loading; dynamic; oscillations; efforts. 
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1. Вступ 
Динамічні навантаження, які виникають при пересуванні вантажних візків і мостових 

кранів мають досить великі значення і не враховувати їх підчас проектування мостових 
кранів неможливо. Особливо вони проявляються  під час зносу елементів кочення коліс і 
рейок та виникнення перекосів на довго працюючих кранах. 

 
2. Постановка проблеми 
Питаннями динаміки пересування вантажних візків і мостових кранів займалися такі видатні 

вчені, як Б. С. Ковальський [1], С. А. Казак [2], Н. Ф. Лобов [3] В. Ф. Гайдамака [4 ], В. Г. Піскунов [5]. 
Привод механізму пересування вантажного візка розташований. як правило, 

посередині колії візка. Рух на ведучі колеса передається за допомогою трансмісійного валу. 
 
3. Викладення основного матеріалу 
Для зменшення динамічних навнтажень, які виникають при пересуванні вантажних візків 

мостових кранів нами була запропонована нова конструкція ходового колеса з гумовими кільцями 
[6]. При детальному дослідженні динаміки механізму пересування можливо використовувати 
розрахункову схему з трьома масами і двома пружними зв’язками. Можна привести всі параметри 
до ходової частини візка і вантажу, тоді ми отримаємо схему поступового руху (рис. 1), де 1m  – маса 
частин, які обертаються (маса ротора двигуна і інших частин, в основному моторної муфти і 
гальмівного шківа), 2m  – приведена маса частин, які поступово рухаються, 3m  – маса вантажу, 1C  – 
коефіцієнт жорсткості тихохідного трансмісійного вала, 2C  – жорсткість другого пружного зв’язку. 

При незначних коливаннях вантажу 
коефіцієнт жорсткості другого пружного 
зв’язку 2C  визначається за формулою 

2
QC
l

 , 

де Q – вага вантажу; 
 l – довжина підвісу. 

Рівняння руху запишемо у вигляді 
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де зусилля в пружних зв’язках 

 1 1 1 2F W C x x   ; 

 2 2 2 1F C x x  . 

Після підстановки отримаємо 
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Рис. 1 – Розрахункова схема, де m1 – маса 

частин, які крутяться (маса мотора 
двигуна та інших частин, в основному 
моторної муфти  и тормозного шківа), 

m2 – приведена маса частин, які поступально 
рухаються; m3 – маса вантажу; 

1C  – коефіцієнт жорсткості тихохідного 
трансмісійного вала; 2C  – жорсткість іншого 

пружного зв’язку 
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Після вирішення системи (2) отримаємо диференційне рівняння 
1 1 1 2 1 3x a x a x a    ,             (3) 

де 
 1 1 21 1 1 2
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Рішенням рівняння (3) будемо шукати у вигляді 
1 1 1 2 2 3 3 4 4cosk cos sink sin hastx A t A k t A t A k t x     ,     (4) 

де 3
1
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 , 
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a ak a     . 

Коефіцієнти 1 2,A A  визначаємо, використовуючи початкові умови 

   1 10 0, 0 0x x  ,  1 2(0) 0, 0 0x x  . 
Знаходимо коефіцієнти 
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Після цього рівняння (4) приймає вид 
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Рівняння руху для другої і третьої мас будуть складати 
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Знаходимо зусилля в пружних зв’язках 
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Проведемо розрахунок для мостового крану вантажопідйомністю 5 т прогоном 22,5 м, 
висотою підйому 8 м, режимом роботи 7 К, 1 67121m   кг, 2 35525m   кг, 1 156386719C   

Н∙м, 1 116568283,5C   Н∙м, 2 2102C   Н∙м. 

Частота коливань в першому випадку (колесо старої конструкції) 11,52   1/с, у 
другому випадку (колесо із пружною вставкою) 9,9   1/с, амплітуда коливань: у першому 

випадку 1 0,096A   мм, у другому 1 0,0715A   мм. Зусилля зв’язку у першому випадку 

1 9371,86F   Н, у другому 1 8971,86F   Н. Коефіцієнт динамічності складає для колеса старої 

конструкції 1,25, для колеса з гумовою вставкою 1,05. 
 
Висновки 
Отримані рішення трьохмасової системи дають можливість точно визначати 

параметри динамічних складових навантажень при пересуванні ходових кранових коліс 
вантажних візків кранів мостового типу. Як показали розрахунки (рис. 2) застосування 
ходового колеса значно зменшує динамічні навантаження. 
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Рис. 2 – Графік зусилля зв’язку 
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