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В статті розглянуто експериментальні дослідження віброприскорень, які виникають в 

осі ходових коліс, при пересуванні вантажного візка мостового крана. Кранові колеса най-

більш швидко зношуваний елемент крана. Зменшення їхньої роботи приводе до збільшення 

ремонтних витрат. Тому, підвищення довговічності кранових ходових коліс за рахунок їхньої 

модернізації, являється досить актуальною задачею для сучасного кранобудування. Всі конс-

трукції кранових ходових коліс досить жорсткі і не сприймають поштовхи і перекоси вини-

каючі при відхиленні рейкового шляху від рекомендованих значень та приводять до значного 

зносу реборд і рейок.   

Для порівняння були вибрані двохребордні суцільні ходові колеса з циліндричним 

ободом. Такі колеса застосовуються практично на всіх мостових кранах. Також для експери-

ментального дослідження були виготовлені колеса модернізованої конструкції. Модернізо-

вані колеса складаються з трьох шарів і мають еластичну гумову вставку, яка виготовлена із 

резино технічної суміші.   

Для перевірки теоретичних даних, які були отримані раніше, був проведений експе-

римент на мостовому крані вантажопідйомністю 5 т., прогоном 22,5 м., висотою підйому 8 

м., режимом роботи 7 К. Дослідження вібраційного стану проводилось на осі веденого штат-

ного ходового колеса вантажного візка мостового крана та на осі веденого модернізованого 

ходового колеса вантажного візка мостового крана.   

Аналіз рішень, які були отримані показав, що при застосуванні модернізованого ходо-

вого колеса з еластичною гумовою вставкою динамічні фактори при пересуванні вантажного 

візка мостового крана зменшуються. Проведено аналіз закономірності формування вібрацій-

них ознак під час руху вантажного візка мостового крана на різних швидкостях , а також на 

різних його робочих режимах. 

Запропонована модернізована конструкція ходового колеса з еластичною гумовою 

вставкою дозволяє підвищити його експлуатаційну надійність та зменшити формування віб-

роприскорень у вертикальному напрямі. 

Ключові слова: колесо ходове, віброприскорення, вантажний візок, гумова вставка, 

мостовий кран. 
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Фидровская Н.Н., Слепужников Е.Д. „Экспериментальные исследования виброуско-

рений в вертикальном направлении на модернизованных ходових колесах грузовой теліжки 

мостового крана“. 

В статье рассмотрены экспериментальные исследования виброускорений, которые 

возникают в оси ходовых колес, при передвижении грузовой тележки мостового крана. Кра-

новые колеса наиболее быстро изнашиваемый элемент крана. Уменьшение их работы приво-

дит к увеличению ремонтных затрат. Поэтому, повышение долговечности крановых ходовых 

колес за счет их модернизации, является весьма актуальной задачей для современного крано-

строения. Все конструкции крановых ходовых колес достаточно жесткие и не воспринимают 

толчки и перекосы возникающие при отклонении рельсового пути от рекомендуемых значе-

ний, что приводит к значительному износу реборд и рельсов.   

Для сравнения были выбраны сплошные двухребордные ходовые колеса с цилиндри-

ческим ободом. Такие колеса применяются практически на всех мостовых кранах. Также для 

экспериментального исследования были изготовлены колеса модернизированной конструк-

ции. Модернизированные колеса состоят из трех слоев и имеют эластичную резиновую 

вставку, которая изготовлена из резинотехнической смеси.  

Для проверки теоретических данных, которые были получены ранее, был проведен 

эксперимент на мостовом кране грузоподъемностью 5 т., пролетом 22,5 м., высотой подъема 

8 м., режимом работы 7 К. Исследования вибрационного состояния проводилось на оси ве-

домого штатного ходового колеса грузовой тележки мостового крана и на оси ведомого мо-

дернизированного ходового колеса грузовой тележки мостового крана. 

Анализ решений, которые были получены показал, что при применении модернизиро-

ванного ходового колеса с эластичной резиновой вставкой динамические факторы при пере-

движении грузовой тележки мостового крана уменьшаются. Проведен анализ закономерно-

сти формирования вибрационных признаков во время движения грузовой тележки мостового 

крана на различных скоростях, а также на различных его рабочих режимах.   

Предложенная модернизированная конструкция ходового колеса с эластичной рези-

новой вставкой позволяет повысить его эксплуатационную надежность и уменьшить форми-

рование виброускорений в вертикальном направлении.  

 

Ключевые слова: колесо ходовое, виброускорение, грузовая тележка, резиновая 

вставка, мостовой кран. 

 

Fidrovska N., Slepugnikov E. "Experimental studies on vibration acceleration in the vertical 

direction on the modernized traveling wheels of the bridge crane truck". 

The article discusses experimental studies of vibration accelerations that occur in the axle of 

the traveling wheels, when moving the cargo carriage of an overhead crane. Crane wheels are the 

first crane elements to wear out. A decrease in their work leads to an increase in repair costs. There-

fore, increasing the durability of crane traveling wheels due to their modernization is a very urgent 

task for modern crane construction. All designs of crane traveling wheels are quite rigid and do not 

perceive shocks and distortions that occur when the rail track deviates from the recommended val-

ues, which leads to significant wear of the flanges and rails. 

For comparison, solid double-ribbed running wheels with a cylindrical rim were selected. 

These wheels are used in almost all overhead traveling cranes. Also, wheels of a modernized design 
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were manufactured for experimental research. The upgraded wheels consist of three layers and have 

an elastic rubber insert made of a rubber compound. 

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 oper-

ating mode of 7K. bridge crane trolleys and on the axis of the driven modernized running wheel of 

the bridge crane cargo trolley. 

The analysis of the solutions that were obtained showed that when using a modernized trav-

eling wheel with an elastic rubber insert, the dynamic factors when moving the cargo carriage of an 

overhead crane decrease. The analysis of the regularity of the formation of vibration signs during 

the movement of the cargo carriage of an overhead crane at various speeds, as well as in its various 

operating modes is carried out. 

The proposed modernized design of a running wheel with an elastic rubber insert makes it 

possible to increase its operational reliability and reduce the formation of vibration accelerations in 

the vertical direction.  

 

Keywords: traveling wheel, vibration acceleration, cargo trolley, rubber insert, bridge crane. 
 

Вступ  

Мостові крани являються найбільш застосовуваними вантажопідйомними машинами 

в умовах сучасного виробництва, тому забезпечення їх надійної і безперебійної роботи явля-

ється досить актуальною задачею [1, 2].   

Довговічність роботи мостового крана залежить в більшій мірі від довговічності його 

металоконструкції, яка сприймає досить значні змінні навантаження [3, 4]. Циклічна робота 

вантажопідйомного крана викликає швидкозмінні процеси навантажень не тільки в часі, але і 

з величини [5]. Це потребує досить уважного визначення всіх силових факторів, які мають 

місце при роботі мостового крана, як статичних так і динамічних [6].  

Основні навантаження, які виникають в металоконструкції мостового крана, виника-

ють при підйомі вантажу і роботі механізмів пересування вантажного візка і мосту [7, 8]. 

Оцінці впливу конструктивних параметрів механізмів пересування на динамічні навантажен-

ня в металоконструкції присвячено багато робіт [9, 10]. Нами була запропонована нова 

конструкція ходового кранового колеса з пружною вставкою [11, 12], що дозволило значно 

зменшити динамічні навантаження при роботі механізму пересування[13]. 

  

Постановка проблеми  

Динамічні моделі мостового крану розглянуто в роботі [14]. Автори визначали лінійні 

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 металоконст-

рукції крану при пересуванні. 

Можливість модернізувати механізм пересування вантажного візка мостового крана 

шляхом заміни трьохступінчастого вертикального циліндричного редуктора на двохступін-

частий і окремо винесену зубчасту передачу розглянута в роботі [15]. 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. 
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Результати експериментальних досліджень появи бокових сил в мостовому крані, які 

змінюються в процесі руху наведені в роботі [16]. Було встановлено, що експериментальні 

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

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 [17]. Автори запевняють що це має підвищити 

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

провести теоретичні дослідження, які б дозволили більш суттєво оцінювати зносостійкість 

коліс.  

Це дає підстави стверджувати, що проведення дослідження щодо підвищення експлу-

атаційної надійності та довговічності ходового колеса за рахунок використання еластичних 

вставок є доцільним. 

Метою дослідження є обґрунтування доцільності модернізації конструкції ходового 

колеса на основі вібраційних ознак виникаючих в ходовому колесі.  

Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 

– провести експериментальне дослідження формування віброприскорень у вертикаль-

ному напрямі в колесах штатної конструкції; 

– провести експериментальне дослідження формування віброприскорень у вертикаль-

ному напрямі в колесах модернізованої конструкції. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Для вимірювання віброприскорень, що виникають підчас проведення натурних ви-

пробувань візка мостового крану використовувався комплекс «Ультра-В-I» (рис. 1).  
 

 

         

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 частоти, а також визначати 

спектральний склад сигналу. Загальні характеристики комплексу зведені в таблицю 1.  
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Таблиця 1  

Загальні характеристики вимірювального комплексу 

Параметр Значення 

Тип сенсора ADXL250 

Принцип вимірювання Ємнісний 

Кількість осей вимірювання 2/3 

Робочий діапазон амплітуд, м/с2 0,2-40 

Робочий діапазон частот, Гц 0,1-400 

Нелінійність по амплітуді, % 1 

Нерівномірність частотної характеристики, % 2 

Робочій діапазон температур, оС 0-50 

Кількість розрядів АЦП 14 

Час автономної роботи, год 2 

 

Дослідження проводились на діючому мостовому крані. Вібровимірювальний ком-

плекс розташовувався безпосередньо на об’єкті досліджень. Датчики було встановлено в ко-

нтрольних точках вантажного візка  крану та за допомогою розміщених на балці крану дро-

тів з’єднувались із аналого-цифровим перетворювачем. Останнє дозволяло здійснювати без-

посередній контроль над режимами роботи крана. 

Дослідження вібраційного стану проводилось на осі веденого штатного ходового коле-

са вантажного візка мостового крана (рис. 2, а) та на осі веденого модернізованого ходового 

колеса вантажного візка мостового крана (рис. 2, б). 

 

 

                            а                                                                                 б 

Рис. 2. Розміщення датчиків прискорень на осі коліс вантажного візка 

а – штатне ходове колесо; б – модернізоване ходове колесо 

 

Вимірювання вібрацій проводилось на різних швидкостях руху візка по мосту крану, а 

також на різних його робочих режимах. 
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Результати дослідження 

За підсумками експериментальних досліджень зробимо узагальнення результатів 

віброприскорень у вертикальному напрямі на модернізованому (з еластичною, гумовою 

вставкою) та штатному ведених колесах (рис. 3–5).  
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Рис. 3. Віброприскорення у вертикальному напрямі на колесах 

під час холостого ходу візка на 1-ій а, б та 2-ій в, г швидкостях руху. 

а, в – модернізоване колесо; б, г – штатне колесо 
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Рис. 4. Віброприскорення у вертикальному напрямі на колесах 

під час перевезення вантажу 0.5 тони на 1-ій а, б та 2-ій в, г швидкостях руху. 

а, в – модернізоване колесо; б, г – штатне колесо 
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Рис. 5. Віброприскорення у вертикальному напрямі на колесах 

під час перевезення вантажу 2 тони на 1-ій а, б та 2-ій в, г швидкостях руху. 

а, в – модернізоване колесо; б, г – штатне колесо 
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Результати отриманих експериментальних досліджень формування вібраційних ознак 

виникаючих в ходових колесах показують, що застосування еластичної гумової вставки зна-

чно зменшує їх рівень. 

 

Обговорення результатів 

Згідно отриманих даних експериментальних досліджень зробимо гістограму 

віброприскорень у вертикальному напрямі на модернізованому (з еластичною, гумовою 

вставкою) та штатному ведених  колесах вантажного візка мостового крана на 1-ій швидкості 

руху (рис. 6).  

 

 

Рис. 6. Гістограма віброприскорень у вертикальному напрямі на ведених  колесах вантажно-

го візка мостового крана на 1-ій швидкості руху, 

ряд 1 – штатне колесо, ряд 2 – модернізоване колесо  

 

За підсумками узагальнення результатів віброприскорень у вертикальному напрямі на 

модернізованому (з еластичною гумовою вставкою) та штатному ведених колесах проведемо 

розрахунок процентного співвідношення вертикальних вібрацій від модернізації коліс на 1-ій 

швидкості вантажного візка мостового крану, таблиця 2. 

Таблиця 2 

Процентні співвідношення вертикальних вібрацій 

від модернізації коліс на 1-ій швидкості 

 

Параметри Значення 

Маса (тон) 0,0 0,5 2,0 

СКЗштатних коліс (м/с
2
) 8,54 7,92 7,32 

СКЗмодернізованих коліс (м/с
2
) 4,13 4,38 4,02 

Співвідношення (%) 51,64 44,70 45,08 

 

 



ISSN 2079 – 1747 Машинобудування, 2020, №26 

DOI 10.32820/2079-1747-2020-26 

Галузеве машинобудування  

 

 
©Фідровська Н.М., Слепужніков Є.Д., 2020 

 

30 

 

Згідно отриманих даних експериментальних досліджень зробимо гістограму 

віброприскорень у вертикальному напрямі на модернізованому (з еластичною гумовою вста-

вкою) та штатному ведених  колесах вантажного візка мостового крана на 2-ій швидкості ру-

ху (рис. 7).  

 

 

 

Рис. 7. Гістограма віброприскорень у вертикальному напрямі на ведених  колесах вантажно-

го візка мостового крана на 2-ій швидкості руху, 

ряд 1 – штатне колесо, ряд 2 – модернізоване колесо 

 

За підсумками узагальнення результатів віброприскорень у вертикальному напрямі на 

модернізованому (з еластичною, гумовою вставкою) та штатному веденихколесах проведемо 

розрахунок процентного співвідношення вертикальних вібрацій від модернізації коліс на 2-ій 

швидкості вантажного візка мостового крану, таблиця 3. 

Таблиця 3 

Процентні співвідношення вертикальних вібрацій 

від модернізації коліс на 2-ій швидкості 

Параметри Значення 

Маса (тон) 0,0 0,5 2,0 

СКЗштатних коліс (м/с
2
)  11,86 10,15 10,38 

СКЗмодернізованих коліс (м/с
2
) 6,02 5,37 5,58 

Співвідношення (%) 49,24 47,09 46,24 

 

Проведене експериментальне дослідження підтверджує доцільність впровадження мо-

дернізованих коліс з еластичною гумовою вставкою на мостових кранах.  

В подальшому необхідно провести експериментальне дослідження віброприскорення 

у осьовому напрямі на штатних та модернізованих колесах.  
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Висновки  

Співвідношення вертикальних вібрацій від модернізації коліс під час пересування ва-

нтажного візка на першій швидкості руху складає: під час холостого ходу вантажного візка – 

51,64 %; під час перевезення вантажу 0,5 тони – 44,70 %; під час перевезення вантажу 2,0 то-

ни – 45,08 %. 

Співвідношення вертикальних вібрацій від модернізації коліс під час пересування ва-

нтажного візка на другій швидкості руху складає: під час холостого ходу вантажного візка – 

49,24 %; під час перевезення вантажу 0,5 тони – 47,09 %; під час перевезення вантажу 2,0 то-

ни – 46,24 %.  
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