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ДОСЛІДЖЕННЯ ВІБРАЦІЙНИХ ОЗНАК У ВЕРТИКАЛЬНОМУ НАПРЯМІ НА 

ШТАТНИХ ХОДОВИХ КОЛЕСАХ ВАНТАЖНОГО ВІЗКА МОСТОВОГО КРАНА 

В статті розглянуто експериментальні дослідження формування віброприскорень у вертикальному напрямі 

в осі з штатними ходовими колесами. Дослідження формувань віброприскорень  проводилось під час пере-

суванні вантажного візка мостового крана. Найбільш швидко зношуваний елемент крана, це кранові колеса. 

Зменшення часу їх роботи приводить до збільшення витрат на ремонтні роботи. Тому, підвищення терміну 

експлуатації кранових ходових коліс за рахунок їхньої модернізації, досить актуальна задача для сучасного 

кранобудування. Сучасні конструкції кранових ходових коліс досить жорсткі та не сприймають перекоси і 

поштовхи, які виникають при відхиленні рейкового шляху від рекомендованих значень. Це приводить до 

значного зносу рейок та реборд ходових коліс.    

Для перевірки теоретичних даних, які були отримані раніше, був проведений експеримент на мостовому 

крані вантажопідйомністю 5 т., прогоном 22,5 м., висотою підйому 8 м., режимом роботи 7 К. Дослідження 

формування вібраційних ознак у вертикальному напрямі було проведене на осі веденого штатного ходового 

колеса вантажного візка мостового крана.   

Також проведений аналіз закономірності формування вібраційних ознак під час руху вантажного візка мос-

тового крана на різних швидкостях, а також на різних його робочих режимах. 

Ключові слова: колесо ходове, вібрація, вантажний візок, мостовий кран. 

Вступ. Мостові крани знаходять велике застосування в різних галузях народного го-

сподарства для внутрішньоскладських та внутрішньоцехових вантажно-розвантажуваль-

них робіт. Тому забезпечення їх надійної і безперебійної роботи являється досить актуа-

льною задачею [1, 2]. Безперебійна тривалість роботи мостового крана в більшій мірі за-

лежить від довговічності його металоконструкції [3, 4]. Металоконструкція крана сприй-

має досить значні змінні навантаження [5, 6]. Циклічність в роботі мостового крана викли-

кає швидкозмінні процеси навантажень не тільки в часі, але і з величини [7, 8]. Це потребує 
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чіткого визначення всіх силових факторів, які мають місце під час роботи мостового крана, 

як статичних так і динамічних [9, 10]. 

Основні навантаження в металоконструкції мостового крана, виникають при підйомі 

вантажу і роботі механізмів пересування мосту та вантажного візка [11]. Оцінці впливу 

конструктивних параметрів механізмів пересування та їх складових присвячено багато ро-

біт [12, 13].  

Постановка проблеми. Всі конструкції ходових коліс являються досить жорсткими 

і не можуть сприймати ті поштовхи і перекоси, які виникають при відхиленні рейкового 

шляху від рекомендованих значень і приводять до значного зносу реборд і рейок [14, 15]. 

Таким чином, покращення роботи та підвищення експлуатаційної надійності кранових хо-

дових коліс являється досить актуальною задачею сучасного кранобудування. 

Динамічні моделі мостового крану розглянуто в роботі [16]. Автори визначали лі-

нійні коливання моделі, яка дає опис вібрації вантажу і тролеїв під час руху крану і оцінили 

сили тертя в системі. Була дана оцінка впливу змінності навантаження на протязі дії сил 

опору при пересуванні крану. Але в роботі не розглянуто динамічні навантаження в мета-

локонструкції крану при пересуванні. 

Можливість модернізувати механізм пересування вантажного візка мостового крана 

шляхом заміни трьохступінчастого вертикального циліндричного редуктора на двохступі-

нчастий і окремо винесену зубчасту передачу розглянута в роботі [17]. Ходове колесо при 

цьому безпосередньо встановлено на валу колісної пари візка. Автори стверджують, що 

така структурна схема зменшить втрати енергії і підвищить надійність. Але при цьому не 

було досліджено, на скільки зменшаються динамічні навантаження. 

В роботі [18] запропонований засіб вирішення задачі оптимізації пересування ванта-

жного візка мостового крану на задану відстань, що дає повне подолання некерованих ма-

тематичних коливань вантажу на канатному підвісі. Але лишилися невирішеними питання 

впливу конструкції механізму пересування.  

Результати експериментальних досліджень появи бокових сил в мостовому крані, які 

змінюються в процесі руху наведені в роботі [19]. Було встановлено, що експериментальні 

значення бокових сил менші, ніж визначені теоретично. Було б доцільним розглянути ко-

леса не тільки з циліндричним профілем, але і з конічним, що забезпечить менші бокові 

сили.  

Оптимальний хімічний склад сталі і технологію технічної обробки для ходових коліс 

шахтних вагонеток запропоновано в роботі [20]. Автори запевняють що це має підвищити 

зносостійкість коліс, але зменшення динамічних зусиль не розглядається. Було б доціль-

ним провести теоретичні дослідження, які б дозволили більш суттєво оцінювати зносо-

стійкість коліс. 

Це дає підстави стверджувати, що проведення дослідження формування вібраційних 

ознак у вертикальному напрямі на штатних ходових колесах вантажного візка мостового 

крана є доцільним.  

Визначення мети та завдання дослідження. Метою дослідження є обґрунтування 

доцільності модернізації конструкції ходового колеса на основі вібраційних ознак виника-

ючих в ходовому колесі.   

Для досягнення мети було поставлене таке завдання: 

– провести експериментальне дослідження формування віброприскорень у вертика-

льному напрямі в колесах штатної конструкції.  

Методи досліджень. Для експериментального дослідження формування віброприс-

корень у вертикальному напрямі в штатних колесах використовувався комплекс «Ультра-

В-I» (рис. 1).  
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Рис. 1. Загальний вигляд вібровимірювального комплексу «Ультра-В-І» 

Програмне забезпечення, що входить до складу вібровимірювального комплексу до-

зволяє в реальному часі будувати залежності віброприскорень від часу, а також визначати 

спектральний склад сигналу.   

Експериментальне дослідження було проведене на діючому мостовому крані. Вібро-

вимірювальний комплекс розташовувався безпосередньо на об’єкті досліджень. Датчики 

були встановлені в контрольних точках вантажного візка  крану та за допомогою дротів, 

які були розміщені на балці крану, з’єднувались із аналого-цифровим перетворювачем. Це 

дозволило здійснити безпосередній контроль над режимами роботи крана. 

Дослідження формування віброприскорень у вертикальному напрямі проводилось на 

осі веденого та приводного штатного ходового колеса вантажного візка мостового крана. 

Та на різних швидкостях руху візка по мосту крану, а також на різних його робочих режи-

мах. 

Результати дослідження. За підсумками експериментальних досліджень зробимо 

узагальнення результатів.  

На рис. 2  представлено зареєстровані сигнали та їх спектральний аналіз для верти-

кальних вібрацій на осі штатних коліс – приводного та веденого під час холостого ходу 

(без вантажу) вантажного візка мостового крана. 

Дослідження формування вібрацій у вертикальному напрямі було проведено також 

для руху візка, який переміщує вантажі різної маси. Розглядалось два окремих випадка 

перевезення вантажу із масою 0.5 тони та 2 тони.  

Результати випробувань на вібрації при перевезенні вантажу 0.5 тони на осі штатних 

коліс наведено на рис. 3. 

Результати випробувань на формування вібрацій у вертикальному напрямі при пере-

везенні вантажу 2,0 тони на осі штатних коліс наведено на рис. 4. 

Результати отриманих експериментальних досліджень формування вібраційних оз-

нак у вертикальному напрямі в ходових колесах штатної конструкції показують, що моде-

рнізація коліс може значно покращити їх роботу та зменшити рівень вібраційних ознак. 
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Рис. 2. Віброприскорення у вертикальному напрямі на колесах під час холостого ходу візка на 1-ій 

а, б; 2-ій в, г та 4-ій д, е швидкостях руху; а, в, д – приводне колесо; б, г, є – ведене колесо. 
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3. Віброприскорення у вертикальному напрямі на колесах під час перевезення вантажу 0.5 тони 

на 1-ій а, б; 2-ій в, г та 4-ій д, є швидкостях руху; а, в, д – приводне колесо; б, г, є – ведене колесо 
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Рис. 4. Віброприскорення у вертикальному напрямі на колесах під час перевезення вантажу 2 тони 

на 1-ій а, б; 2-ій в, г та 4-ій д, є швидкостях руху; а, в, д – привідне колесо; б, г, є – ведене колесо 

Обговорення результатів. Вертикальні вібрації на осях приводного та веденого ко-

ліс під час холостого ходу вантажного візка мають широкополосні складові 220-280 Гц. 

На веденому колесі вібрації мають більш широку частотну складову, так присутні додат-

кові вібрації у діапазонах частот 50-60 Гц та 100-160 Гц. 

Під час переміщення вантажу масою 0,5 тони спектральний склад вібрацій дуже схо-

жий із вібрацією, що спостерігалась при русі візка на холостому ході. Чітко виражені на 
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спектрі вузькочастотні майже гармонічні вібрації із частотою 290 Гц. Вертикальні вібрації 

на осі привідного колеса мають також широкополосну складову 245-255 Гц. 

Під час переміщення вантажу масою 2,0 тони спектральний склад вібрацій дуже схо-

жий із вібрацією, що спостерігалась при русі візка на холостому ході та під час перевезення 

вантажу із масою 0.5 тони. 

В подальшому необхідно провести експериментальне дослідження віброприско-

рення у осьовому напрямі на штатних ходових колесах вантажного візка мостового крана.  

Висновки. Незважаючи на більш полігармонічний вібраційний відгук на ведених ко-

лесах рівень віброприскорень у вертикальному напрямі на холостому ходу майже в 1,5 

рази менший за рівень віброприскорень на привідному колесі. Ситуація є якісно однако-

вою на двох зареєстрованих швидкостях руху. Зі збільшенням швидкості руху спостеріга-

ється збільшення рівня вібрацій в межах 30%. 

Рівень віброприскорень у вертикальному напрямі на осях штатних коліс при русі ві-

зка із вантажем масою 0,5 тони трохи менший (в межах 8-15%) ніж на холостому ходу.  

Ситуація є якісно однаковою на двох зареєстрованих швидкостях руху. Зі збільшенням 

швидкості руху при цьому спостерігається збільшення рівня вібрацій.  

Для вертикальних коливань при русі візка із вантажем масою 2,0 тони, чітко вира-

жені на спектрі вузькочастотні майже гармонічні вібрації із частотою 290 Гц. Вертикальні 

вібрації на осі веденого колеса мають також широкополосну складову із сплеском (130-

150) Гц. Рівень віброприскорень у вертикальному напрямі на осях коліс із збільшенням 

маси вантажу під час його переміщення спадає, на приводному колесі порівняно із холос-

тим ходом на 45 %, а на веденому колесі 25 %. Ситуація є якісно однаковою на всіх заре-

єстрованих швидкостях руху. Зі збільшенням швидкості руху при цьому спостерігається 

збільшення рівня вібрацій. 
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Fidrovska N., Slepuzhnikov E. RESEARCH OF VIBRATION SIGNS FORMATION IN THE VERTICAL 

DIRECTION ON STANDARD RUNNING WHEELS OF AN OVERHEAD CRANE CARGO CARRIAGE. 

The article discusses experimental studies of the formation of vibration accelerations in the vertical direction in the 

axle with standard running wheels. The study of the formation of vibration accelerations was carried out while mov-

ing the cargo carriage of an overhead crane. The fastest wear parts of a crane are crane wheels. A decrease in their 

operating time leads to an increase in the cost of repair work. Therefore, increasing the service life of crane traveling 

wheels due to their modernization is a very urgent task for modern crane construction. Modern designs of crane 

traveling wheels are quite rigid and do not perceive distortions and shocks that occur when the rail track deviates 

from the recommended values. This leads to significant wear on the rails and wheel flanges.  

To check the theoretical data that were obtained earlier, an experiment was carried out on an overhead crane with a 

lifting capacity of 5 tons, a span of 22.5 m, a lifting height of 8 m, an operating mode of 7 K. Studies of the formation 

of vibration signs in the vertical direction were carried out on the axis of the driven standard running wheel of the 

overhead crane trolley.  

Also, the analysis of the regularity of the formation of vibration signs during the movement of the cargo carriage of 

an overhead crane at different speeds and operating modes is carried out. 

Key words: travel wheel, vibration, cargo trolley, overhead crane. 
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