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Анотація. Робота вантажопідйомних кранів на відкритих майданчиках залежить від дії віт-

рових навантажень. Зупинка крана внаслідок дії цих навантажень призводить  до простою 

великої кількості технологічного обладнання та значних матеріальних витрат. Аналіз наявних  

систем гальмування, тобто механічного, динамічного, багатосхідчастого, імпульсного тощо,  

під час  дії сильного вітру дозволяє дійти висновку, що запропонований спосіб гравітаційного 

гальмування є найбільш ефективним. 
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Вступ 

Відомо, що навіть невеликий вітер робо-

чого стану впливає на експлуатаційну надій-

ність вантажопідйомних кранів, які працю-

ють на відкритих майданчиках. Вітрові нава-

нтаження можуть значною мірою впливати 

на стійкість крана, а також створювати дода-

ткові динамічні навантаження, що усклад-

нюють процес гальмування. Загальмований 

кран може бути приведений у рух вітром зі 

швидкістю 20…25 м/с [1].  

У разі переміщення  крана вітром він мо-

же рухатися зі швидкістю, що збільшується,  

до моменту зіткнення з іншими кранами або 

кінцевими упорами, що створює значну не-

безпеку як для самого обладнання, так і для 

персоналу. 

До переміщення  крана вітром можуть 

призводити не лише стійкі вітрові потоки, 

але й короткочасні пориви вітру в поєднанні 

з дією інерційних сил під час  гальмування. 

Внаслідок цього тип  розвитку процесу галь-

мування може бути складним і непередбачу-

ваним, оскільки він визначається як різким, 

так і поступовим сповільненням руху крана. 

У таких умовах стає необхідним застосуван-

ня ефективних методів гальмування, які за-

безпечать контрольовану зупинку крана без 

надмірних динамічних навантажень. 

Різке гальмування може спричинити роз-

гойдування вантажу, появу підвищених пе-

рекісних сил, а також збільшення динаміч-

них навантажень на металоконструкції крана. 

Це також може призвести до пошкодження 

механізмів, виходу з ладу окремих вузлів 

крана, а в найгіршому випадку – до аварії. 

З метою уникнення різкого гальмування ма-

шиністи кранів часто змушені зменшувати 

гальмівні моменти колодкових гальм до кри-

тичних значень, що робить кран вразливим 

до вітрового впливу. 

На сьогодні динаміка руху вантажопідйо-

много крана під впливом сильного вітру, а 

також процес його ефективного гальмування 

залишаються недостатньо вивченими. Це 

зумовлено низкою труднощів, зокрема типом  

вітру, його змінністю в часі, розподілом за 

розміром і напрямком. Тому актуальним зав-

данням є розроблення  методів раціонального 

гальмування кранів, що дозволять мінімізу-

вати ризики аварійних ситуацій і забезпечити 

їхню стабільну роботу в умовах дії змінних 

вітрових навантажень. 

Додатково варто враховувати технічні 

особливості конструкції крана, а також тип 

експлуатаційних умов. Наприклад, під час 

роботи на відкритих будівельних майданчи-

ках або в морських портах, де швидкість та 

напрямок вітру можуть змінюватися миттєво, 

необхідно впроваджувати спеціальні системи 

гальмування, що реагують на зміну зовніш-

ніх умов.  

Сучасні технології дозволяють застосову-

вати автоматизовані системи контролю руху, 

які здатні визначати  швидкість і напрямок 

вітру в режимі реального часу, регулюючи 

параметри гальмування відповідно до отри-

маних даних. 

Крім цього, варто враховувати термін 

експлуатації  гальмівних систем. Інтенсивна 

експлуатація механізмів гальмування в умо-

вах підвищеного вітрового навантаження 

може призвести до їхнього прискореного 

зношення, що вимагає регулярного технічно-

го обслуговування та заміни деталей.  

Таким чином, вибір оптимального способу 

гальмування має  ґрунтуватися не лише на 

забезпеченні безпеки експлуатації крана, але 
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й на економічній доцільності впровадження 

відповідних технологічних рішень. 
З огляду на вищезазначене дослідження 

процесу гальмування вантажопідйомних 
кранів у вітрових умовах є досить  актуаль-
ним. Важливо розробити методики, що до-
зволять враховувати всі можливі сценарії 
процесів крана під дією вітрових наванта-
жень, оптимізувати режими гальмування та 
мінімізувати ймовірність аварійних ситуацій. 
У цьому контексті особливо перспективним 
напрямом є впровадження адаптивних елект-
ронних систем керування гальмуванням, що 
здатні аналізувати широкий спектр парамет-
рів і вносити коригування в реальному часі. 

 

Аналіз публікацій 

Опублікована велика кількість робіт, в 

яких розглядаються окремі питання руху та 

гальмування вантажопідйомних кранів під 

час  дії вітру. Це питання  досліджувалось у  

роботах  І. І. Абрамовіча, В. Ф.Гайдамаки, 

А. В. Мартинова, Н. И. Єрофеева,  В. О. По-

добеда та інших.  

У роботах сучасних дослідників також 

досліджується проблематика вітрових наван-

тажень на крани й ефективні методи їх галь-

мування,  зокрема у праці С. В. Бондаренка 

«Дослідження вітрових навантажень на ван-

тажопідйомні крани» [1] розглядається пи-

тання впливу вітрових потоків на стійкість та 

безпечну експлуатацію кранів. Автор прово-

дить численні експериментальні досліджен-

ня, в яких аналізуються аеродинамічні харак-

теристики різних типів вантажопідйомних 

механізмів, визначаються критичні швидкос-

ті вітру та подаються  рекомендації щодо 

оптимізації конструкційних рішень для під-

вищення стабільності кранів. 
В. О. Петренко [2] у своїй монографії 

«Вплив атмосферних факторів на роботу 
будівельних кранів» розглядає комплексний 
вплив метеорологічних факторів, зокрема 
швидкість і напрямок вітру, температуру та 
вологість повітря, на працездатність і надій-
ність будівельних кранів. Автор досліджує  
питання адаптації механізмів керування  до 
змінних погодних умов, пропонуючи нові 
технології автоматичного регулювання па-
раметрів гальмування. 

Цікаві висновки щодо вдосконалення ме-

тодів гальмування вантажопідйомних меха-

нізмів наведені в дослідженні Л. П. Сидорен-

ка Л. П. «Оптимізація методів гальмування 

вантажопідйомних механізмів» [3] У роботі 

аналізуються різноманітні  підходи до зупи-

нки кранів, зокрема  використання електро-

динамічних і  гідравлічних систем гальму-

вання. Автор пропонує новітні алгоритми 

керування гальмівними системами, що до-

зволять зменшити ударні навантаження та 

запобігти виникненню аварійних ситуацій 

під час різких поривів вітру. 

І. М. Григоренко в статті «Вдосконалення 

систем безпеки при експлуатації кранів у 

вітрових умовах» [4] досліджує питання під-

вищення надійності експлуатації кранів у 

складних метеорологічних умовах. Особливу 

увагу приділено проблемі автоматизованого 

контролю вітрового навантаження та вико-

ристанню сенсорних систем для визначення 

критичних параметрів руху кранів. Запропо-

новані методики дозволяють значно зменши-

ти ризики перевертання та пошкодження 

механізмів під впливом сильного вітру. 

О. Г. Кравченко у доповіді «Дослідження 

новітніх методів стабілізації кранів при віт-

рових навантаженнях» [5]  аналізує сучасні 

технології стабілізації вантажопідйомних 

кранів під дією вітру. Досліджуються перс-

пективи використання активних систем дем-

пфування коливань, що ґрунтуються  на гід-

равлічних амортизаторах та електронних 

системах корекції положення крана в прос-

торі. Автор доводить, що застосування таких 

методів дозволяє значно підвищити ефектив-

ність роботи кранів та знизити навантаження 

на конструкційні елементи. 
У дослідженні М. П. Михайлюка «Аналіз 

ефективності імпульсного гальмування у 
вантажопідйомних кранах» [6]  розглянуто 
можливості застосування імпульсного галь-
мування для контролю руху кранів у склад-
них умовах експлуатації. Автор пропонує 
математичні моделі, що описують поведінку 
кранів під час короткочасних впливів вітро-
вих навантажень, та обґрунтовує ефектив-
ність імпульсного гальмування,  порівнюючи  
з традиційними методами. 

Таким чином, розглянуті роботи містять  
інформацію щодо різноманітних  аспектів 
впливу вітрових навантажень на вантажопід-
йомні крани та їх ефективного гальмування. 
Подальші дослідження в цій сфері сприяти-
муть розробленню  новітніх технологій, що 
підвищать безпеку та ефективність експлуа-
тації кранів у складних метеорологічних 
умовах. 

 

Мета та постановка завдання  

Метою роботи є аналіз наявних  способів 

гальмування вантажопідйомних кранів під 

час дії  вітру робочого стану з метою підви-

щення безпеки, експлуатаційної надійності 
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та визначення  найбільш ефективного спосо-

бу гальмування. 

 

Основна частина 

Як зазначено в [1], до руху крана вітром 

можуть призвести не лише штормовий вітер, 

а й окремі короткочасні його пориви в спо-

лученні з дією інерційних сил під час  галь-

мування.  

Гальмування вантажопідйомних кранів, 

що працюють на відкритих майданчиках, 

здійснюється переважно за допомогою за-

критих двоколодкових фрикційних гальм,  

що діють автоматично, із пружинним зами-

канням.  

Цей спосіб гальмування обов’язковий для 

всіх типів кранів, оскільки тільки механічне 

гальмування забезпечує повну зупинку меха-

нізму [2]. 

Під час дії вітру зі швидкістю менше ніж  

10 м/с  відбувається різке гальмування крана 

фрикційними гальмами, що призводить до 

інтенсивного розгойдування вантажу та ко-

ливання металоконструкції. Це ускладнює 

навантажувально-розвантажувальні роботи, 

збільшує тривалість робочого циклу, змен-

шує продуктивність та змушує до процесу  

довільного регулювання гальм [3]. 

Уникнути аварії під час  експлуатації кра-

нів з погано відрегульованими або бездіяль-

ними гальмами можна лише способом  засто-

сування систем, що забезпечують так зване 

вибіркове  гальмування [2]. 
Недоліки механічного гальмування в ме-

ханізмах пересування мостових і козлових 
кранів можна усунути способом  викорис-
тання механічних гальм для стопоріння, а 
уповільнення крана здійснювати за допомо-
гою електричного гальмування, тобто конден-
саторним гальмуванням, динамічним галь-
муванням з незалежним збудженням і динамі-
чним гальмуванням зі змішаним збудженням. 
Режим противмикань  простий і  ефективний, 
він відрізняється великою величиною серед-
нього гальмівного моменту [3; 4].  

Проте значні витрати електроенергії під 
час гальмування, інтенсивне нагрівання  дви-
гуна, неможливість точної і надійної зупинки 
привода, а також відсутність гальмівного 
моменту під час зникнення напруги переш-
коджають його широкому використанню. Ре-
жим конденсаторного також майже не засто-
совують через відсутність гальмівного моме-
нту в області низьких частот обертання, зна-
чної реактивної потужності конденсаторів, 
невеликого середнього гальмівного моменту 
тощо [5]. 

На основі режиму динамічного гальму-

вання були спроектовані системи електроп-

ривода та розроблені конструкції облашту-

вань електродинамічного гальмування. Про-

те їхніми  недоліками є відсутість можливос-

ті регулювати робочі швидкості в процесі 

гальмування, обмеженість робочого діапазо-

ну за силою тиску вітру, залежність гальмів-

них характеристик від потужності двигуна, а 

також важкість зупинки вантажопідйомних 

кранів у необхідному місці та  неможливість 

застосування їх за  відключення двигунів. 

Водночас застосування гальмування супро-

воджується також великими втратами елект-

ричної енергії. 

Найкращу якість гальмування кранів, що 

працюють  на відкритих майданчиках, мають 

складні та недешеві електричні системи, то-

му доцільно проектувати систему плавного 

гальмування крана за вітру з тиском 30–60 Па. 

За дії  вітру більшої сили можна допустити 

різке гальмування гальмами, розрахованими 

на утримання кранів від руху вітром, робочо-

го стану найбільшої інтенсивності. У цьому  

випадку плавна зупинка кранів може бути 

забезпечена в 95–98 % часу експлуатації [3]. 

На сьогодні  існують системи регулюван-

ня, в яких використовуються напівпровідни-

кові перетворювачі частоти електричного 

струму, електричні гальмівні генератори, 

електроіндукційні порошкові гальма, гідро-

динамічні передачі. 
Однак гальмові генератори змінного 

струму зменшують робочу швидкість лише в 
чотири-п’ять разів (генератори постійного 
струму – в п’ять-десять разів) [6].  Водночас  
обмежена потужність гальмівних генерато-
рів, ступінчасте регулювання, неможливість 
отримання дуже малих швидкостей (до пов-
ної зупинки крана) є основними недоліками 
цієї системи керування. А застосування пере-
творювачів-тиристорів призведе до значної 
складності та вартості устаткування, необ-
хідності в кваліфікованому обслуговуванні 
та значної втрати потужності. 

Протягом багатьох років проф. В. Ф. Гай-
дамакой проводилися дослідження безсхід-
частого гальмування. У його роботах   розг-
лядався процес безсхідчастого гальмування 
козлових кранів, що рухаються під дією  віт-
ру, який   має більш високі показники якості, 
як порівняти  зі  східчастим  гальмуванням. 

Було визначено, що імпульсне гальмуван-
ня в усіх розглянутих випадках забезпечує 
швидку зупинку кранів, що рухаються віт-
ром, але супроводжується дією різких дина-
мічних навантажень. 
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Однак у  цьому випадку все одно потрі-

бне застосування керованого гальма, що ре-

гулює гальмівний момент і тривалість галь-

мівних імпульсів, але не гарантує достатній 

рівень надійності та  безпеки роботи кранів 

під час  дії  вітру. 

Одним з ефективних способів гальму-

вання вантажопідйомних кранів під час  руху 

під впливом вітру є використання режиму 

гравітаційного гальмування. Основою цього  

методу  є  застосування спеціальних похилих 

криволінійних профілів, які встановлюють у 

тупикових ділянках підкранової колії. Така 

конструкція дозволяє ефективно використо-

вувати силу тяжіння для контрольованого 

уповільнення руху крана без необхідності 

втручання оператора.  

Гравітаційне гальмування передбачає, 

що в разі досягнення тупикової зони кран 

починає рухатись вздовж похилої поверхні, 

яка спрямована вгору. Це викликає поступо-

ве зменшення швидкості через дію сили тя-

жіння та опору кочення. Висота та кут нахи-

лу похилого профілю визначаються з огляду 

на масу крана, максимально допустиму шви-

дкість руху та інші динамічні параметри.  

Попри значні переваги застосування 

гравітаційного гальмування має певні обме-

ження, зокрема ефективність цього методу 

залежить від конструктивних особливостей 

підкранової колії, що може вимагати додат-

кових витрат на її модифікацію. Крім того, у 

разі  зміни маси крана або умов експлуатації 

може виникнути необхідність у коригуванні 

параметрів нахилу профілю. 

Для підвищення ефективності гравіта-

ційного гальмування перспективним напря-

мом розвитку є інтеграція цього методу з 

інтелектуальними системами контролю, які 

дозволяють у реальному часі адаптувати 

параметри гальмування залежно від поточ-

них умов експлуатації. 

Таким чином, використання гравітацій-

ного гальмування є раціональним рішенням 

для підвищення рівня безпеки та надійності 

вантажопідйомних кранів в умовах вітрового 

навантаження. Подальші дослідження в цій 

галузі сприятимуть вдосконаленню техноло-

гії та її широкому впровадженню в промис-

ловій експлуатації.  

Передні колеса крана (рис. 1) наїжджа-

ють на похилі криволінійні профілі, тоді як 

задні колеса залишаються на горизонтальній 

ділянці, і в такий спосіб  кран здійснює плос-

кий рух у вертикальній площині, під час яко-

го кінетична енергія частин, що рухаються, 

перетворюється на потенційну енергію під-

йому центра мас, що рухаються, на висоту h , 

обумовлену співвідношенням 2 / 2kh V g , 

де V  – швидкість наїзду на гравітаційний  

упор, м/с. Передні колеса крана під час цього 

процесу  піднімуться на висоту пh , значення 

якої приблизно удвічі більше за висоту під-

йому центра мас kh . 

 

 
 

Рис. 1. Схема гравітаційного гальмування 

 

Після досягнення краном верхнього по-

ложення відбувається його відкидання  на 

відстань, що не перевищує його гальмівний 

шлях. 

Одним з важливих питань під час  розроб-

лення  гравітаційних пристроїв гальмування 

та зупинки крана є вибір раціонального про-

філю криволінійних, що направляють, який 

забезпечує мінімальний гальмівний шлях за  

заданої величині вповільнення. 

 

Висновки 

Сучасні способи гальмування вантажопі-

дйомних кранів у процесі  роботи з вітрови-

ми навантаженнями не забезпечують повної 

безпеки та експлуатаційної надійності. Граві-

таційне гальмування, як порівняти з іншими, 

є найбільш ефективним.  
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The analysis of braking methods of lifting cranes 

under wind loads.  

Abstract. Problem. The article examines the methods 

of braking lifting cranes under wind loads, analyzing 

their effectiveness and impact on operational safety. 

The study assesses the main braking systems, such as 

mechanical, dynamic, stepwise, impulse, and 

gravitational braking, determining their advantages 

and limitations in various wind conditions. Ensuring 

the stability and safety of cranes under strong wind 

pressure is a key challenge in construction and 

industrial operations. Methodology. The research 

analyzes the technical parameters and braking 

characteristics of lifting cranes operating in open 

areas. The study applies analytical and simulation 

methods to evaluate the braking efficiency and 

determine the most effective system under different 

wind loads. Originality. The research highlights the 

advantages of gravitational braking as an optimal 

solution for mitigating wind-induced movement. 

Unlike conventional braking systems, gravitational 

braking minimizes the risk of sudden stops, reducing 

dynamic loads and improving the overall stability of 

the crane. Findings. The results indicate that existing 

braking methods do not fully guarantee the safety 

and operational reliability of cranes under wind 

loads. Gravitational braking, compared to other 

techniques, provides a smoother stop, reducing the 

risks of cargo swinging, structural damage, and 

accidents. Practical significance. The findings of this 

study can be applied to improve the safety standards 

of crane operations in high-wind environments. The 

proposed braking solution enhances the efficiency of 

industrial lifting mechanisms, optimizing their 

reliability and minimizing downtime due to adverse 

weather conditions. 

Keywords: lifting crane, wind load, braking methods, 

mechanical braking, dynamic braking, gravitational 

braking. 
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