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СНИЖЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ НАГРУЗОК МОСТОВЫХ КРАНОВ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ВОЛНОВЫХ ЦЕПНЫХ ПЕРЕДАЧ 
 
По данным о характере разрушений металлоконструкций мостовых кранов [1], на 

процесс образования трещин оказывают влияние, в том числе и вертикальные нагрузки, воз-
никающие в результате работы механизма подъема груза. 

Амплитуда деформации моста крана в начальный момент подъема груза зависит от 
скорости подъема груза и соотношения жесткостей кранового моста и канатов полиспаста. 
Уменьшение амплитуды колебаний возможно снижением скорости подъема и жесткости ка-
натов, либо увеличением жесткости моста, однако это может отрицательно отразиться на ха-
рактеристиках, габарите и массе крана. 

Среди направлений снижения динамических нагрузок кранов выделяется динамиче-
ское гашение колебаний металлоконструкции, суть которого состоит в присоединении к объ-
екту виброзащиты вспомогательных приспособлений с целью изменения его вибрационного 
состояния путем коррекции упруго-инерционных параметров системы. Однако при исполь-
зовании неуправляемых динамических гасителей возможно не только увеличение амплитуды 
колебаний, но и возникновение резонанса. Поэтому наиболее совершенными являются ди-
намические гасители с регулировкой, в которых при изменении параметров возмущающей 
силы изменяются и параметры гасителя. 

Для изменения состояния системы может быть достаточно одного жесткого кратко-
временного внешнего воздействия на систему возмущающей силы [2], например, сообщени-
ем ей дополнительного ускорения, что может обеспечить использование в принципиальной 
схеме механизма подъема груза волновой цепной передачи, позволяющей получать цикличе-
ское движение исполнительного органа с заданными параметрами. 

Целью данной работы является поиск конструктивного решения и методики расчета 
параметров регулируемого динамического гасителя колебаний в механизме подъема груза на 
основе волновой цепной передачи [3].  

Волновая цепная передача (рис. 1).состоит из корпуса 1, к которому жестко прикреп-
лены неподвижные звездочки 2. Катки 3 водила 4 при вращении обкатываются по внутрен-
ней поверхности многорядной цепи 5, которая находится в непосредственном контакте с не-
подвижными звездочками. Крепление неподвижных звездочек к корпусу волнового цепного 
редуктора при помощи болтов дает возможность в случае износа зубьев в зоне контакта  
с многорядной цепью переставлять их той частью в рабочую зону, которая не была в контак-
те, что позволяет продлить срок службы зацепления и привода в целом. 

Однако по своим конструктивным особенностям привод механизма подъема груза на 
основе только волновой цепной передачи не обеспечивает необходимых рабочих скоростей 
вертикального перемещения груза. 

В результате синтеза механизмов подъема классической конструкции и с волновой 
цепной передачи получен механизм подъема комбинированного типа, в котором классиче-
ский привод выполняет функции подъемного устройства, а привод с волновой цепной пере-
дачей – управляемого динамического гасителя колебаний, возникающих от работы основно-
го привода [4]. 

Схема такого механизма подъема груза представлена на рис 2, в которой барабаны 4  
и 8 приводятся в движение от общего электродвигателя 1, а волновой цепной редуктор 12 
управляется при помощи электромагнитной многодисковой муфты 9, при этом задание вре-
мени «запаздывания» осуществляется начальным положением водила относительно непод-
вижных звездочек при помощи датчика положения 10. 
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Рис. 1. Волновая цепная передача 
 
Длина наматываемых на барабаны канатов контролируется датчиками 17 и 18. Изме-

нение настройки волнового цепного редуктора при перемещении тележки относительно кра-
нового моста осуществляется датчиком 19, установленном на колесе 20. 

Максимальная высота подъема крюковой подвески контролируется ограничителем 
высоты 21. Роликовый останов 11 предназначен для экстренного торможения барабана 8 при 
внезапном нарушении целостности многорядной цепи 13 

Установка электромагнитной муфты 22 позволяет управлять вращением канатного 
барабана 8, что дает возможность применять при осуществлении манипуляций только вол-
новой цепной привод, обеспечивая таким образом максимальную точность позиционирова-
ния груза, что важно при проведении монтажных работ. 

При подъеме груза с основания датчиком 15 контролируется предварительная выбор-
ка провисания канатов. 

При пуске электродвигателя 1 вращающий момент передается на канатный барабан 
основного подъема 4, на который наматывается или разматывается один конец каната 5, при 
этом другой конец каната закреплен на барабане 8 динамического гасителя колебаний, 
управление которым осуществляется при помощи электромагнитной многодисковой муфты 9. 
На блок управления 16 подаются сигналы с датчика давления 15, регистрирующего массу 
поднимаемого груза и с датчика 19, определяющего положение тележки относительно кра-
нового моста. Датчики 17 и 18 определяют длину каната на барабанах 4 и 8. При пуске меха-
низма подъема в соответствии с заданной программой на электромагнитную муфту 9 подает-
ся сигнал, посредством которого приводится в действие волновой цепной редуктор 12, при 
вращении водила которого перемещается многорядная цепь 13, заставляющая вращаться 
блок ведомых звездочек 14 и барабан 8. 

При разработке конструкции необходимо учесть, что уравнительный блок 7 будет ра-
ботать в режиме повышенного нагружения, поэтому его диаметр должен приниматься по 
максимально большей режимной группе работы механизма подъема. 
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Рис. 2. Кинематическая схема механизма подъема груза с динамическим гасителем  

колебаний 
 
Роликовый останов 11 выполняет функцию устройства безопасности и предназначен 

для экстренного торможения барабана 8 при внезапном нарушении целостности многоряд-
ной цепи 13.  

Применение предлагаемой конструкции наряду со снижением динамических нагрузок 
дает значительное расширение технологических возможностей мостового крана, например, 
его использование в качестве монтажного оборудования в связи с высокой точностью пози-
ционирования при включении только привода с волновым цепным редуктором. Так для ме-
ханизма подъема груза НQ  = 10 т с вышеуказанными параметрами вертикальная точность 
позиционирования составляет 5…7 мм [4]. 

Применение привода в связи с невысокими рабочими скоростями (в данном случае - 
скоростью посадки) возможно для транспортирования хрупких грузов. 

Использование динамического гасителя колебаний в механизме подъеме груза позво-
ляет снизить коэффициент динамичности металлоконструкции Дk  в среднем на 15…20 %. 

Согласно исследованиям В. Ф. Гайдамаки [5], время достижения металлоконструкци-
ей крана допустимого прогиба: 

 

[ ]
В

fft 0max −
= , (1) 

 

где [ ]maxf  – предельный прогиб металлоконструкции; 
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0f  – начальный упругий прогиб металлоконструкции; 
В  – коэффициент долговечности: 
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где Эk  – эквивалентное значение коэффициента циклической ползучести материала 
металлоконструкции; 

L  – пролет крана; 
Пx1

Z  – момент инерции поперечного сечения главной балки относительно оси 1x  
с учетом фактора ползучести (рис. 3): 
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ЭN  – эквивалентная нагрузка на главную балку: 
 

( ) ( )r1GkGNN НДТqЭ −⋅⋅⋅+′+′= ξ ,    (4) 
 

где qN ′  – приведенный вес одной балки моста; 

ТG′  – половина веса тележки; 

НG  – половина веса номинального груза; 
ξ  – коэффициент приведения; 
r  – коэффициент асимметрии цикла. 
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Рис. 3. Расчетное поперечное сечение коробчатой главной балки 
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На основании формул (1)…(4) следует, что наибольшее влияние на срок службы глав-
ных балок при неизменных остальных расчетных параметрах оказывает фактор внешней на-
грузки. 

Как показывают расчеты, при уменьшении коэффициента динамичности в среднем на 
20 %, срок службы главной балки увеличивается на 5000…5300 часов, что при 300 рабочих 
днях в году и суммарном времени работы крана за год 1200 часов [5] дает продление срока 
службы металлоконструкции на 4…4,5 года, или на 18...20 %. 

Согласно [6] срок службы крана: 
 

Г0 NNL = , 
 

где 0N , ГN  – число циклов нагружения крана соответственно за весь срок службы  
и за год. 

По данным [7], 6
0 102 ⋅=N ; L  = 25 лет. 

Учитывая, что величина ГN  после модернизации остается неизменной, а также то, 
что срок службы крана определяется в основном сроком службы металлоконструкции, мож-
но записать: 

 
модмод

00 LNLN = , 
 

где мод
0N  – число циклов нагружения крана за весь срок службы после модернизации; 

модL  – срок службы крана после модернизации, откуда число циклов нагружения 
крана после модернизации: 
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ВЫВОДЫ 

Полученные результаты показывают, что применение регулируемого динамического 
гасителя колебаний в механизме подъема груза на основе волновой цепной передачи дает 
увеличение числа циклов нагружения на 3,6∙105, что при 300 рабочих днях в году  
и суммарном времени работы крана за год 1200 часов [5] дает продление срока службы ме-
таллоконструкции на 4…4,5 года или на 18...20 %.. 

С другой стороны, при уменьшении коэффициента динамичности возможно умень-
шение собственного веса моста в среднем на 12…15 % за счет снижения момента инерции 
поперечного сечения балки (уменьшения геометрии сечения) без изменения срока службы. 
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