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Анотація. У роботі проаналізовано чинні нормативні документи, які регламентують допу-
стимий ступінь відхилення від проектного положення конструкції підіймально-транспортного 
устаткування. Визначені недоліки розглянутих допусків і сформульовані основні завдання в цій 
галузі. Запропоновані нові методологічні основи і технічні засоби геодезичного контролю. 
Ключові слова: нормативні документи, допустимі відхилення, геометричні параметри, підій-
мальні крани, лазерний створофіксатор. 
 

Вступ 
Геодезичним роботам у процесі спосте-

режень під час визначення відхилень окрем-
их конструкцій підіймальних кранів від про-
ектного положення приділяють особливу 
увагу. Такі роботи необхідні для дотримання 
техніки безпеки на промислових підприєм-
ствах. 

Чинні нормативні документи [1, 3, 4], які 
регламентують допустимий ступінь відхи-
лення вказують: 

1. Величину відхилення ∆1 від пря-
молінійності повздовжньої балки моста кра-
на в горизонтальній площині, виміряній по 
стіні балки у стисненій зоні над діафрагмами 
не повинні перевищувати величину 

 
к

1 ,
2000

L
                          (1) 

 
де Lк – довжина повздовжньої балки мо-

ста крана, якщо Lк = 30 м, ∆1 ≤ ± 15 мм. 
2. Різниця рівнів рейок у будь-якому 

січенні моста крана не повинні перевищува-
ти величину 
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500

кL К                       (2) 

 
 де К – ширина колії рейки крана, якщо 

К = 4 м, ∆1 ≤ ± 8 мм.  
3. Відхилення осі рейки крана від про-

ектного положення не повинна перевищува-
ти величину  

 
∆1 ≤ ± 3,0÷5,0 мм. 

 
4. Відхилення від вертикальної площи-

ни ходових коліс мостових і козлових кранів 
не має перевищувати 
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де Д – діаметр ходового колеса крана, 

якщо Д = 800 мм, відповідно Δ5 = ±4 мм  і   
Δ6 = ±12 мм. 

5. Для кутів перекосів ходових коліс і  
кінцевих балок допустимі відхилення визна-
чаються за формулою: 
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де 1 1 2 2, , ,I II I II     – величини пере-
косів ходових коліс кранів; Д1 і Д2 – діаметри  
ходових коліс крана. 

 
Аналіз публікацій 

Короткий огляд методів і технічних за-
собів контролю положення ходових коліс 
підіймальних кранів дозволяє сформулювати 
основні завдання в цій галузі. 

У нормативних документах [1, 3, 4] до-
пуски відхилень є методологічно 
необ’єктивними. Наприклад, у ГОСТ [1]  
вказується, що лінійні відхилення  

1 1 2 2, , ,I II I II     треба вимірювати від теоре-
тичної лінії, яка умовно проходить через се-
редини ходових коліс крана. Постає питання, 
як визначити цю лінію і як виконувати від 
неї вимірювання зазначених величин, про це 
в [1, 3, 4] не говориться. Раніше було показа-
но, що для надійного визначення К (4) 
лінійні відхилення необхідно вимірювати з 
похибками, які не перевищують ± 0,12 мм. А 
це значить, що положення самої теоретичної 
базової лінії повинно бути визначено з похи-
бками не більше ніж  ± 0,12 мм. Aле, 
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вирішуючи це завдання, все-таки неможливо 
розв’язати питання, як правильно і в заданій 
точності виконати вимірювання Δi від теоре-
тичної лінії. Таким чином, вимоги норматив-
них документів [1, 3, 4] не мають методо-
логічної основи й технічних засобів для 
перевірки геометричних параметрів підій-
мально-транспортного устаткування. 

У зв’язку з цим наявні допуски спрямо-
вують на пошук нових розробок методів і 
засобів, які дозволяють контролювати гео-
метрію конструкцій підіймальних кранів. В 
інженерній геодезії лінійні вимірювання 
завжди були найбільш трудомісткими й най-
менш точними операціями. У зв’язку з цим  
усі створені методи вирішення завдань не 
дозволяють забезпечити високу точність ре-
зультатів і звільнитися від трудомісткості 
вимірів. Тому формулювання вимог  (1), (2), 
(3), (4) необхідно уточнити й доповнити ку-
товими значеннями цих допусків. Це дозво-
лить перевести наукові пошуки методів і за-
собів контролю відхилення від номінальних 
розмірів і взаємного положення конструкцій 
кранового устаткування на більш прогресив-
ні та плодотворні напрями. 

Наявні методи й технічні засоби контро-
лю положення ходових коліс, кранової колії 
та інших конструкцій крана здебільшого 
ґрунтуються на лінійних вимірюваннях. 
З точки зору підвищення точності кінцевих 
результатів вимірювань, зниження тру-
домісткості і надалі в автоматизації робіт во-
ни виглядають менш перспективними, або 
навіть «тупіковими». Крім цього, усі вони 
розроблялися головним чином для положен-
ня ходових коліс на експлуатованих кранах і 
дуже слабко пристосовані для контролю хо-
дових коліс за умови  їх  монтажу на стапе-
лях. 

Інші технічні засоби та методи контролю 
[5, 6, 7] також мають низку недоліків і неви-
соку точність, складність конструкцій, не-
можливість монтажу або виправлення поло-
ження ходових коліс під посереднім 
контролем розглянутих засобів. Недоліками 
засобів можна вважати й те, що вони погано 
або майже не пристосовані до конкретних 
виробничих умов, у яких доводиться вико-
нувати вимірювання. 

 
Мета й визначення завдання 

Практика експлуатації та особливо виго-
товлення підіймально-транспортного устат-
кування ставить завдання розроблення та 
складання принципово нових універсальних 

засобів, які б забезпечували з необхідною 
точністю безперервний геодезичний конт-
роль геометричних параметрів крана. 

У роботі [8]  представлені теоретичні ос-
нови для вдосконалення геодезичного конт-
ролю кранового устаткування, а в роботі [9]  
проведені наукові дослідження точності ви-
мірювань новими розробленими методами, 
де опорною базовою геометричною лінією є 
лазерний створофіксатор разом з універсаль-
ним дзеркальним пристроєм. По суті ком-
плекс «джерело-світла-дзеркало-шкала» є 
зручною та дешевою системою візуального 
спостереження. 

Покажемо, як впливають геометричні 
умови на результати вимірювання кутів пе-
рекосу  φ  і нахили у вертикальній площині Ψ 
ходового колеса. 

 
Удосконалення геодезичних вишукувань 

Нехай площина симетрії колеса, яка про-
ходить через середину його поверхні пер-
пендикулярно осі обертання колеса, нор-
мальна до геометричної осі АВ пари ходових 
коліс (рис. 1). У цьому випадку колесо зай-
має ідеальне положення й немає кутів пере-
косу та нахилу, можна назвати таке поло-
ження ідеальним.  

 
 
Рис. 1. Схема організації вимірів кутів пере-

косу ходових коліс 
 
Якщо колесо А одержало перекіс у гори-

зонтальній площині на кут φ, який  є гори-
зонтальним кутом двогранного кута, визна-
чається вертикальними площинами симетрії 
ідеального та реального колеса. На рис. 2 кут 
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φ розташований між горизонтальними про-
екціями  nКinК II

21   площин  П1 і П2. 

 
Рис. 2. Схема до визначення залежності між 

φ і β 
 
Нехай колесо, яке має кут  перекосу  φ, 

одержало ще кут нахилу Ψ відносно верти-
кальної площини. Позначимо площину іде-
ального колеса П1, а площину симетрії ре-
ального колеса П2 (рис. 2). Так як П2 
похилена під кутом φ до вертикальної пло-
щини, то й лінія   m, n пересічення П1 і П2 
буде мати такий же кут нахилу щодо верти-
калі. 

Двогранний кут між площинами П1 і П2 
повністю визначають перекіс площини П2 
відносно П1, а лінійний кут К1ОК2 = β  є його 
мірою. Проте  використовувати кут β за умо-
ви виправлення положення ходового колеса 
практично дуже складно. Щоб виправити 
положення реального колеса, необхідно його 
площину симетрії П2 поєднати з площиною 
симетрії П1 ідеального колеса. Для цього 

nK I
2  площини П2 необхідно повернути на 

кут φ навколо точки  n і поєднати з  nК I
1 , а 

потім площину  П2 обертанням навколо  nК I
2    

привести у вертикальне положення. Таким 
чином, для виправлення положення ходового 
колеса достатньо знати горизонтальний кут φ 
і кут нахилу Ψ. Можна показати, що залеж-
ність між кутами φ і β  виражається форму-
лою  

 

tg φ = tg β × cosΨ. 
 

Так як кути φ і Ψ на мостових кранах не 
перевищують 1,5°,  тоді формулу можна 
представити у вигляді 

 
φ = β × cosΨ. 

Якщо φ = 1,5° і Ψ = 1,5°, кути β і Ψ 
відрізняються не більше ніж на 1,6". Різниця 
висот головок протилежних рейок підкрано-

вої колії може впливати на кут нахилу  Ψ 
ходового колеса, збільшуючи або зменшую-
чи його на величину  

 

,
Ih

S
 

                            (5) 
 

де ∆h – різниця висот головок рейок у по-
перечному перерізі; S  – проліт крана;  ρI – 
радіан у хвилинах.  

 
Висновки 

1) Наведені міркування показують, що 
кут перекосу ходового колеса крана φ слід 
вимірювати в горизонтальній площині. 

2) Такі вимірювання виконуються у 
випадку, якщо дзеркало, яке встановлене на 
ходовому колесі (рис.1), розміщене в чітко 
вертикальному положенні. 

3) Лазерний промінь, який спрямований 
на дзеркало, повинен розміщуватися в гори-
зонтальній площині. 

4) У разі порушення цих умов кут переко-
су ходового колеса крана φ необхідно вира-
ховувати, беручи до уваги поправки кута 
нахилу дзеркала і лазерного променя. 

5) У работах [8, 9] ураховані вимоги за-
безпечення горизонтальності лазерного про-
меня та вертикальності дзеркала. 
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Совершенствование геодезических изысканий 
при определении геометрических параметров 
конструкций подъемных кранов 
Аннотация. В работе предоставлен анализ су-
ществующих нормативных документов, которые 
регламентируют допустимую степень отклоне-
ния от проектного положения конструкций 
подъемно-транспортного оборудования. Опреде-
лены недостатки рассмотренных допусков, а 
также сформулированы основные задачи в этой 

области. Предложены новые методологические 
основы и технические средства геодезического 
контроля. 
Ключевые слова: нормативные документы, до-
пустимые отклонения, геометрические пара-
метры, подъёмные краны, лазерный створофик-
сатор. 

 
Improving geodesic researches at determination 
of geometrical parameters of hoisting crane  
structures 
Problem. Geodesic work is paid special attention in 
the process of supervising the failures of various 
units of hoisting cranes. Such work is necessary at 
preventing accidents at industrial enterprises. The 
existing normative documents regulating the tolera-
ble degree of deviation indicate: the magnitude of 
deviation from the straightness of the longitudinal 
beam of the crane bridge in the horizontal plane; 
difference of rail levels in any section of the crane 
bridge; deviation of the axis of the crane rail from 
the design position; deviation from the vertical plane 
of the running wheels of the bridge and gantry 
cranes; deviation of the angles of misalignment of the 
running wheels. Goal. In this regard, the existing 
tolerances are aimed at finding new developments in 
methods and means that allow the geometry of the 
cranes to be controlled. The practice of operation 
and especially the manufacture of lifting and 
transport equipment sets the task of designing and 
assembling fundamentally new universal means, 
which would provide continuous geodetic control of 
geometric parameters of the crane with the necessary 
accuracy. Results. The analysis of the existing nor-
mative documents regulating the permissible degree 
of deviation from the design position of hoisting 
equipment structures is presented in the work. The 
shortcomings of the considered tolerances are identi-
fied and the main tasks in this area are formulated. 
Originality. New methodological bases and technical 
means of geodetic control are proposed. The theoret-
ical bases for improvement of geodetic control of 
crane equipment are presented in the work and sci-
entific research of measurement accuracy with the 
new developed methods is carried out, where the 
laser basic fixator in combination with the universal 
mirror device is the reference basic geometric line. 
Practical value. The proposed source-light-mirror-
scale complex is a convenient and inexpensive visual 
observation system. 

Keywords: normative documents, possible rejec-
tions, geometrical parameters, hoisting cranes, laser 
clamp. 

 
Nalivayko Taras Antonovich. Ph. D., Assoc. Prof. 
Engineering geodesy department,  
nalivaykota@ukr.net, tel. +380993022178, Kharkov 
national University of construction and archittcture, 
bld. 2. 61002, Kharkov,ul.Alchevsky,48 b. 


