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Анотація. Розглянуто фактори, що впливають на навантаженість елементів крана. Розроб-

лено методику, яка дозволяє провести моделювання процесу формування навантажень на опо-

рно-ходові елементи стрілових самохідних кранів з урахуванням механічних характеристик 

опорних майданчиків, конструктивних параметрів кранів, їх опорно-ходових елементів за різ-

них умов роботи і режимів навантаження кранів. 
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Вступ 

Питання навантаженості та безпечної екс-

плуатації є важливими проблемами краново-

го машинобудування. Вдосконалення існую-

чих та створення нових машин для виконан-

ня широкого спектра піднімально-

транспортних робіт у складних умовах екс-

плуатації повинно базуватися на надійній та 

безпечній роботі з урахуванням впливу зов-

нішнього середовища та змінного характеру 

навантаженості всіх складових елементів 

стрілових самохідних кранів. Як показує 

аналіз досвіду експлуатації стрілових кранів, 

значна кількість аварій, що зафіксовані під 

час роботи вантажопідйомних кранів, припа-

дає на самохідні автомобільні та гусеничні 

крани, що складає  46 % від загальної кілько-

сті аварій на кранах. Основними причинами 

перекидання кранів можуть бути: непередба-

чувана деформація ґрунтової (або іншої) 

опорної площини; додаткові динамічні нава-

нтаження від вантажу, викликані різкими 

змінами напрямку руху вантажу; складні 

погодні умови (наприклад різка зміна напря-

мку і потужності вітрового потоку) та інші 

чинники, які досить складно, але необхідно 

урахувати під час проєктування та у процесі 

експлуатації кранів. Таким чином, складність 

робіт, які виконують стрілові крани, умови, в 

яких вони працюють, та кількість аварій, що 

зафіксовані  у процесі експлуатації вказаних 

машин, свідчать про актуальність дослі-

дження. 

 

Аналіз публікацій 

Аналіз існуючих методик розрахунку на-

вантажень на опорні елементи [1–3] показав, 

що не в повній мірі враховано процес взає-

модії опорних елементів із зовнішнім сере-

довищем. Сучасні методи розрахунку та 

конструювання опорних елементів не завжди 

дозволяють врахувати при розробці цих кра-

нів такі питання, як визначення зовнішніх 

навантажень та їх перерозподіл між опорни-

ми елементами крана, взаємодія опорних 

елементів з ґрунтом, який, у свою чергу, має 

властивість деформуватися при різних режи-

мах роботи крана. 

 

Мета і постановка завдання 
Величина та характер змінення наванта-

жень на опорні елементи, а також ґрунтові 

умови і особливості опорної площі, на яких 

працює стріловий кран, визначають його 

стійкість і навантаженість у процесі роботи. 

Основними факторами, що визначають вели-

чину навантажень на опорні елементи, є 

умови спирання машини на ґрунт, які обумо-

влені особливостями рельєфу робочого май-

данчика; характер виконуваних піднімально-

транспортних робіт; вплив динамічних нава-

нтажень на величину деформації опорної 

поверхні майданчиків, на яких встановлений 

кран; конструктивні параметри опорно-

ходових елементів. 

Метою даних досліджень є моделювання 

процесу формулювання навантажень на опо-

рно-ходове обладнання стрілових кранів з 

урахуванням взаємодії опор з опорною пове-

рхнею та динамічних навантажень за різних 

умов роботи. 

Основна задача досліджень полягає в роз-

робці методики, яка дозволяє провести моде-

лювання процесу формування навантажень 

на опорно-ходові елементи стрілових само-

хідних кранів з урахуванням механічних ха-
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рактеристик опорних майданчиків, конструк-

тивних параметрів кранів, їх опорно-ходових 

елементів за різних умов роботи і режимів 

навантаження кранів. 

 

Дослідження навантаженості опорних 

елементів самохідних кранів за різних 

умов роботи 

Стріловий кран являє собою складну сис-

тему, складається з великої кількості деталей 

і вузлів. Тому для спрощення розрахунків 

кран поділяємо на декілька окремих структу-

рних елементів. 

Для вирішення задач правильної побудови 

опорної площадки та визначення стійкості 

складемо узагальнену структурну схему 

стрілового самохідного крана. 

Узагальнена структурна схема (рис. 1) дає 

змогу представити модель процесу форму-

вання навантажень на основні елементи кра-

на, взаємодію складових елементів машини 

та розробити математичну модель для розра-

хунків навантажень на опорні елементи стрі-

лових самохідних кранів (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Узагальнена структурна схема стріло-

вого самохідного крана 

 

 
 

Рис. 2. Схема розкладання сил 

 

Так на рис. 1 показано взаємозв’язок ван-

тажу В через канати механізму підйому КП, 

головні блоки ГБ із механізмом підйому МП, 

який встановлений на поворотній платформі 

ПП. На поворотній платформі ПП встанов-

люється стріла С та обладнання підвіски 

стріли ПС і противага ПрВ, а сама поворотна 

платформа через опорно-поворотне облад-

нання ОПО передає навантаження на опор-

но-ходові елементи ОпХЕ, які можуть значно 

відрізнятись за конструкцією. 

Навантаження опор під час роботи носить 

просторовий характер, для чого приймаємо 

узагальнену схему впливу зовнішніх наван-

тажень, що діють на жорстку раму крана. 

Для стрілових кранів прийнято XOY опор-

ною площиною крана, а ось Z є віссю обер-

тання поворотної частини крана. Після зна-

ходження точки перетину сили P з опорною 

площиною розкладаємо силу Q в ній на три 

складові: Qx, Qy, Qz (рис. 2), опорно-ходові 

елементи умовно не показані. 

При розробці математичної моделі проце-

су навантаження опорних елементів крана з 

урахуванням умов праці, необхідно врахову-

вати реальні конструктивні розміри крана. З 

точки зору розподілу навантажень між опо-

рами основними розмірами є відстань опор-

них елементів до осі обертання крана Li та 

навантаження на опорну поверхню, яке ви-

ражено через моменти сил відносно коорди-

натних осей (рис. 1). 

Розроблено математичну модель дослі-

дження навантаженості опорних елементів 

стрілових кранів [2] з урахуванням взаємодії 

опорних елементів із площиною, на яку вони 

опираються. Для стрілового крана КС-6371, 

який має чотириточкову систему спирання у 

матричному виді, математична модель має 

вигляд: 
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Розроблена математична модель дозволяє 

визначити навантаження на опорно-ходові 

елементи стрілових кранів з урахуванням 

конструктивних особливостей опорних кон-

турів, опорних елементів і фізико-

механічних характеристик опорних (робо-

чих) площин кранів та перерозподіл цих на-

вантажень у процесі роботи кранів. 

В результаті теоретичних досліджень 

установлено, що навантаження опорних еле-

ментів у процесі роботи крана носять коли-

вальний характер, а їх величина змінюється в 

досить широких межах у залежності від кое-

фіцієнтів податливості (жорсткості) опорної 

поверхні від Pi=(0...10%)Gкр+в до 

Pi=(60...90%)Gкр+в, що дає можливість вста-

новити максимальні навантаження на опорні 
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елементи і рекомендувати їх до розрахунків 

при проєктуванні стрілових кранів. 

Але під час роботи стрілових кранів ви-

никають також динамічні навантаження. При 

використанні грейферного обладнання стрі-

лові крани виконують роботи з переванта-

ження насипних вантажів, очищення водой-

мищ, басейнів, каналів, шламів із відстійни-

ків на вуглевидобувних шахтах і збагачува-

льних комбінатах. У процесі виконання при-

ведених технологічних процесів переванта-

ження, особливо вологих ґрунтів, виникають 

значні динамічні навантаження на механізми, 

металеву конструкцію та тягові елементи 

кранів. Причиною цього є характер взаємодії 

грейфера з ґрунтом, а саме прояв ефекту  

«підсосу», який виникає в разі відриву робо-

чого органу від ґрунту, що призводить до 

поштовхів та нерівномірності в роботі меха-

нізмів кранів та перерозподілу навантажень 

на опорно-ходові елементи і, як наслідок, до 

погіршення умов роботи цих елементів та 

зниження стійкості кранів. 

Складено математичну модель [3] дослі-

дження динамічних навантажень з урахуван-

ням системи підвісу стріли та вантажу, яка 

включає загальне нелінійне диференційне 

рівняння з урахуванням коливань у вертика-

льній площі:  
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За результатами теоретичних досліджень 

динамічних навантажень показано [2], що на 

процес коливань динамічних навантажень у 

системі підвісу стріли можна впливати за 

допомогою зменшення жорсткості системи 

шляхом зміни її конструкції. Величину кое-

фіцієнта динаміки можна зменшити майже у 

два рази до kд=1,4...1,8, що, у свою чергу, 

приведе до зменшення навантажень на мета-

локонструкції поворотної платформи, ниж-

ньої рами й опорно-ходові елементи. 

За методикою з визначення стійкості стрі-

лових самохідних кранів, розробленою у 

Дніпропетровській академії будівництва і 

архітектури [4], було встановлено, що при 

раптовому знятті навантажень момент від 

нормативних динамічних навантажень ви-

значається за формулою (позначення за ме-

тодикою авторів): 
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де ΔQ – вага вантажу, що знімається, Н; 
 

1 ут кA G h  , 

 

Gут – вага нормативного крана, Н; hк – верти-

кальна координата центра тяжіння крана, м; 

δ – вертикальне переміщення гака при дії 

одиничного навантаження. 

Звідси отримано значення величини нава-

нтаження, яке раптово знімається [4]: 
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де bк – відстань від ребра перекидання до дії 

сили ваги крана, м; hк – вертикальна коорди-

ната центра ваги, м; Δh – повне вертикальне 

переміщення гака при дії вантажу, що зніма-

ється без урахування деформації вантажних 

канатів. 

Але в даній роботі [4] при визначенні пе-

рекидаючого моменту, за різкої зміни наван-

тажень, не враховуються процес взаємодії 

окремих опорних елементів з опорною пло-

щею при різних кутах повороту крана і не 

відображаються особливості впливу на мож-

ливі динамічні навантаження конструкції 

підвісу стріли та варіанти передачі динаміч-

них навантажень на опорно-ходові елементи 

стрілових кранів. 

Враховуючи отримані під час досліджень 

залежності, що викладені вище, дозволяють 

внести доповнення з отримання більш точно-

го урахування (на мій погляд) ваги вантажу, 

що знімається: 
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Висновки 

Враховуючи при розрахунку стійкості 

стрілових кранів уточнені навантаження 

опорних елементів, які враховують особли-

вості опорної площини та коефіцієнт динамі-

ки, з’являється можливість збільшити точ-

ність розрахунків. 
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Modeling of the process of forming loads on the 

supporting and running elements of self-propelled 

jib cranes 

Abstract. Factors influencing the load of crane ele-

ments are considered. A technique has been devel-

oped that allows modeling the process of forming 

loads on the support and running elements of self-

propelled jib cranes taking into account the mechan-

ical characteristics of support platforms, structural 

parameters of cranes, their supporting and running 

elements under different operating conditions and 

load modes of cranes. 

Key words: self-propelled jib cranes, carrying and 

propelling element, mathematical model, terms and 

conditions of supporting, allocation of loads, support 

circuit. 
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