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АНАЛІЗ ДИНАМІКИ ПІДЙОМУ ВАНТАЖУ КОЗЛОВИМ КРАНОМ  

ПІД ЧАС ГАЛЬМУВАННЯ 

Необхідність забезпечення високої продуктивності козлових кранів призводить до 

великих динамічних навантажень, які є основною причиною зниження довговічності канатів і 

металоконструкції кранів, виходу їх з ладу та великих економічних втрат. Тому дослідження 

закономірностей виникнення та зміни динамічних навантажень козлових кранів є дуже 

актуальнім  

При дослідженні динамічних навантажень, що сприймаються металоконструкцією крану і 

вантажними канатами, аналізі спільного впливу різних параметрів крану на характер 

протікання перехідних процесів, а також при рішенні багатьох інших завдань козлові крани, з 

достатньою для інженерних розрахунків точністю, можуть бути представлені тримасовою 

динамічною моделлю (рис. 1) [1, 2]. 
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Рис.1. Динамічна модель козлового крану при підйомі вантажу:  

а, б, в, г - етапи підйому вантажу 

 

За основний розрахунковий випадок найчастіше розглядають підйом вантажу "з 

підхопленням", при якому вважається, що динамічні навантаження мають максимальні 

значення, а отримані в результаті коефіцієнти динамічності рекомендується використовувати 

при розрахунку металоконструкцій кранів на міцність. При цьому дослідники обмежуються 

розглядом тільки трьох етапів: 1) вибір провисання каната і зазорів в приводі (рис. 1а); 2) зміна 

зусилля в канаті від нуля до значення, рівного вазі вантажу, що піднімається (рис. 1б); 3) підйом 

вантажу, що супроводжується рухом усіх трьох приведених мас (рис. 1в). В той же час, 

проведені нами дослідження показали, що в деяких випадках максимальні динамічні 

навантаження в канатах і металоконструкції козлового крану виникають після спрацювання 

колодкового гальма в період гальмування вантажу, що піднімається (четвертий етап, рис. 1г). 

Запишемо диференціальні рівняння, що описують рух динамічної моделі козлового крану. 

На першому етапі вибирається проміжок к в канатах і приводі, а динамічні навантаження в 

металоконструкції козлового крану і в канатах відсутні. 
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Другий етап руху динамічної моделі описується диференціальними рівняннями: 
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Закінчується другий етап руху при досягненні зусилля в канатах сили тяжіння вантажу 

    gQууkyycS MПDMПKK .2   . 

Третій етап руху динамічної моделі описується диференціальними рівняннями: 
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де 
   ГMПDГMПKK уууkyyycS  3  – зусилля в канатах на третьому етапі руху; mп - 

приведена до канатів маса частин приводу підйому вантажу, що обертаються, кг; mм - 

приведена до середини прольоту маса головних балок з майданчиками і маса візка, кг; mг   - 

маса вантажу, кг; см – коефіцієнт жорсткості металоконструкції крану, Н/м; ск – коефіцієнт 

жорсткості вантажних канатів, Н/м; kD – коефіцієнт загасання коливань металоконструкції, 

Н·с/м; k′D – коефіцієнт загасання коливань канатів, Н·с/м; PДq  – приведена до канатів сила 

електроприводу підйому при роботі на q-ій механічній характеристиці, Н; уп, ум, уг – шляхи, що 

проходять маси, відповідно, mп, mм, mг від початку координат.  

Інтегрування диференціальних рівнянь (1 - 2) здійснювалося чисельним методом Рунге-

Кутти за розробленою програмою в середовищі Delphi [3]. 

На рис. 2 - 4 представлені графіки зміни приведеної сили електроприводу підйому PДq, 

зусилля Sм в металоконструкції козлового крану вантажопідйомністю 10т, а також зусилля в 

канатах Sк при підйомі номінального вантажу по першій, третій та шостій механічним 

характеристикам електроприводу підйому. 

 

 
 

Рис. 2. Зусилля PДq, Sм і Sк при підйомі вантажу козловим краном вантажопідйомністю 10т  

по 1-ій механічній характеристиці електроприводу підйому 

 



 
 

Рис. 3 Зусилля PДq, Sм і Sк при підйомі вантажу козловим краном вантажопідйомністю 10т  

по 3-ій механічній характеристиці електроприводу підйому 

 

 
 

Рис. 4. Зусилля PДq, Sм і Sк при підйомі вантажу козловим краном вантажопідйомністю 10т  

по 6-ій механічній характеристиці електроприводу підйому 

 

За результатами проведених досліджень можна зробити такі висновки: зусилля в 

металоконструкції крана Sм(max) і в канатах Sк(max) на четвертому етапі можуть 

перевищувати відповідні зусилля на третьому етапі. Наприклад, динамічні коефіцієнти в 

металоконструкції kм на четвертому етапі перевищують вказані коефіцієнти на третьому етапі 

на 4% - 11%, а динамічні коефіцієнти в канатах kk на четвертому етапі перевищують відповідні 

коефіцієнти на третьому етапі на 6% - 14%. Таким чином, в подальшому необхідно дослідити 

залежність зусиль в канатах Sк(max) і металоконструкції Sм(max) на третьому та четвертому 

етапах від різних факторів: висоти підйому вантажу, номера механічної характеристики та ін. 
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