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Проведено експериментальні дослідження формування віброприскорень у осьовому напрямі в осі з 
веденими та приводними штатними циліндричними дворебордними ходовими колесами. Дослідження 
формувань вібраційних ознак проводилось під час руху вантажного візка мостового крана, як без ван-
тажу так і з вантажем різної маси. Найшвидше зношуваними елементами мостового крана є ходові 
колеса. Зменшення часу їх експлуатації  призводить до збільшення грошових витрат на ремонтні 
роботи з відновлення ходових коліс або їхньої заміни. Тому, для сучасного кранобудування досить 
актуальною задачею є підвищення терміну роботи кранових ходових коліс за рахунок їхньої модерні-
зації. Конструкції кранових ходових коліс на сьогодні досить жорсткі та не сприймають перекоси і 
поштовхи, які виникають у разі відхилення рейкового шляху від рекомендованих значень. Це приво-
дить до значного зносу рейок, а також реборд кранових ходових коліс.  

Для перевірки отриманих раніше теоретичних даних, проведено експериментальне дослідження 
на мостовому крані з такими технічними характе6ристиками: вантажопідйомність 5 т; прогін  
22,5 м; висота підйому вантажу 8 м; режим роботи 7К. Дослідження формування вібраційних ознак у 
осьовому напрямі проведене стосовно осі ведених та приводних штатних ходових коліс вантажного 
візка крана. 

Проаналізовано також закономірності формування вібраційних ознак під час руху вантажного візка 
мостового крана на різних швидкостях та в різних його робочих режимах. 

Встановлено, що для приводних коліс мостового крана середнє квадратичне значення віброприс-
корення зменшується зі зменшенням маси вантажу (на 30 % менше між перевезенням 0,5 тони та  
2,0 тони вантажу). 
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Вступ 

В різних галузях промисловості для виконання вантажно-розвантажувальних робіт широко  
використовають мостові крани [1]. Як показує практика, в деяких випадках типове кранове облад-
нання не забезпечує необхідної довговічності роботи. Досить значні змінні навантаження сприй-
має металоконструкція крана [2], [3]. Коливальні процеси навантаження спричиняють циклічність 
в роботі мостового крана [4], [5]. Це потребує чіткого визначення всіх статичних і динамічних 
силових факторів, які впливають на роботу мостового крана [6], [7]. Тому забезпечення  надійної 
та безперебійної роботи мостових кранів, є досить актуальною задачею [8], [9]. 

Можливість модернізувати механізм пересування вантажного візка мостового крана шляхом 
заміни триступінчастого вертикального циліндричного редуктора на двоступінчастий і окремо 
винесену зубчасту передачу розглянута в роботі [10]. Ходове колесо при цьому безпосередньо 
встановлено на валу колісної пари візка. Автори стверджують, що така структурна схема змен-
шить втрати енергії і підвищить надійність. Але при цьому не досліджено, на скільки зменшують-
ся динамічні навантаження.  
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В роботі [11] запропоновано метод розв’язання задачі оптимізації пересування вантажного віз-
ка мостового крану на задану відстань, що усуває некеровані коливання вантажу на канатному 
підвісі. Але залишилися невирішеними питання впливу конструкції механізму пересування. 

Результати експериментальних досліджень появи бокових сил в мостовому крані, які зміню-
ються в процесі руху викладені в роботі [12]. Встановлено, що експериментальні значення боко-
вих сил менші, ніж визначені теоретично. Було б доцільним розглянути колеса не тільки з цилінд-
ричним 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 [13]. Автори запевняють що це має підвищити зносостійкість 
коліс, але зменшення динамічних зусиль не розглядається. Було б доцільним провести теоретичні 
дослідження, які б дозволили точніше оцінювати зносостійкість коліс. 

Результати чисельного експерименту з використанням гібридного підходу методу скінченних 
елементів і моделювання системної динаміки мостового крана під час підйому вантажу подані в 
роботі [14]. На меті було вивчення впливу навантаження на конструкцію крана, одночасно підні-
маючи вантаж і вимірюючи вібрації в вибраних областях конструкції крана. Дія динамічних зу-
силь на ходові колеса не розглядається, незважаючи на те, що робота механізму пересування має 
значний вплив на динамічні процеси у всіх механізмах крану і навіть у металоконструкції. Це дає 
підстави стверджувати, що проведення дослідження формування вібраційних ознак у осьовому 
напрямі на штатних ходових колесах вантажного візка мостового крана є доцільним. 

Метою дослідження є обґрунтування доцільності модернізації конструкції ходового колеса на 
основі вібраційних ознак, що виникають в ходовому колесі. 

Для досягнення мети поставлене таке завдання: 
– провести експериментальне дослідження формування віброприскорень у осьовому напрямі в 

колесах штатної конструкції. 

Результати дослідження 

Для експериментального дослідження формування віброприскорень у осьовому напрямі в шта-
тних колесах використовувався комплекс «Ультра-В-I» (рис. 1).  

Програмне забезпечення, яке входить до складу 
вібровимірювального комплексу, дозволяє в реаль-
ному часі будувати залежності віброприскорень від 
часу, а також визначати спектральний склад сигналу. 

Експериментальне дослідження проводилося на 
діючому мостовому крані. Вібровимірювальний 
комплекс розташовувався безпосередньо на об’єкті 
досліджень. Датчики встановлювались в контроль-
них точках вантажного візка  крану та за допомо-
гою дротів, які розміщалися на балці крану, 
з’єднувались з аналого-цифровим перетворювачем. 
Це дозволило здійснити безпосередній контроль 
режимів роботи крана. 

Дослідження формування віброприскорень у 
вертикальному напрямі проводилось на осі ведено-
го та приводного штатного ходового колеса ванта-
жного візка мостового крана. Та на різних швидко-
стях руху візка по мосту крану, а також в різних 
його робочих режимах без вантажу та з вантажем різної маси. 

За підсумками експериментальних досліджень формування віброприскорень у осьовому на-
прямі проведено узагальнення результатів. 

На рис. 2 показані зареєстровані сигнали та їхній спектральний аналіз для осьових вібрацій на 
осі штатних ходових коліс, приводного та веденого, під час холостого ходу (без вантажу) вантаж-
ного візка мостового крана. 

 
 

  
Рис. 1. Загальний вигляд вібровимірювального 

комплексу «Ультра-В-І» 
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в г 

Рис. 2. Віброприскорення у осьовому напрямі на колесах під час холостого ходу візка на: а, б — 1-й;  
в, г — 4-й швидкостях руху;  а, в — приводне колесо; б, г — ведене колесо 

 

Незважаючи на суттєвіший вібраційний відгук на ведених колесах, рівень віброприскорень у 
вертикальному напрямі на холостому ходу майже в 1,5 рази менший за рівень віброприскорень на 
приводному колесі. Ситуація є якісно однаковою на двох зареєстрованих швидкостях руху. Зі збі-
льшенням швидкості руху спостерігається збільшення рівня вібрацій в межах 30 %. 

Також під час холостого ходу вантажного візка (без вантажу), вібрації у осьовому напрямі на 
веденому колесі, майже бігармонічні з частотами навколо 35 Гц та 55 Гц. На приводному колесі 
окрім цих гармонік, є ще шумоподібна складова з частотами в діапазоні від 220…270 Гц, а також є 
додаткова локалізована гармоніка на частоті 280 Гц.  

Дослідження вібрацій також проведено для руху візка, який переміщує вантажі різної маси. Ро-
зглядалось два окремих випадки перевезення вантажу з масою 0,5 тони та 2,0 тони. 

Результати випробувань на вібрації під час перевезення вантажу 0,5 тони на осі коліс показані 
на рис. 3. 

Рівень осьової вібрації під час руху візка з вантажем масою 0,5 тони більший ніж під час холос-
того руху на 50…70 %. 

Під час руху вантажного візка з вантажем масою 0,5 тони, бачимо тенденцію щодо зменшення 
віброприскорень у осьовому напрямі на веденому колесі порівняно з привідним у межах 20 %. 

Результати експериментального дослідження формування віброприскорень у осьовому напрямі 
на осі штатних ходових коліс  під час перевезення вантажу масою 2 т, показано на рис. 4. 

Для осьових вібрацій чітко виражені на спектрі вузькочастотні, майже гармонічні вібрації з ча-
стотою 290 Гц лише для приводного ходового колеса. 

Разом з тим, вібрації на веденому колесі мають вузькочастотні вібрації на частоті 60 Гц, які хоч 
і з меншою потужністю але представлені також і у спектрі вібрацій приводного колеса. 
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Рис. 3. Віброприскорення у осьовому напрямі на колесах під час перевезення вантажу 0,5 тони на: 
 а, б — 1-й; в, г — 4-й швидкостях руху;  а, в — приводне колесо; б, г — ведене колесо 

Результати проведеного експериментального дослідження формування вібраційних ознак у 
осьовому напрямі з штатними ходовими колесами, вказують на доцільність модернізації коліс за 
рахунок еластичної вставки. 

В подальшому потрібно провести експериментальне дослідження формування вібраційних 
ознак у вертикальному напрямі в осі штатних ходових коліс вантажного візка мостового крана. 
 

  
а б 

Рис. 4. Віброприскорення у осьовому напрямі на колесах під час перевезення вантажу 2,0 тони на 
1-й швидкості руху: а — приводне колесо; б — ведене колесо 
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Продовження рис. 4. Віброприскорення у осьовому напрямі на колесах під час перевезення вантажу 2,0 тони  
на 4-й швидкості руху:  в – приводне колесо;   г – ведене колесо 

 

Висновки 
Вимірювально-реєструвальне обладнання, програмне забезпечення, що входить до складу віб-

ровимірювального комплексу дозволяє в реальному часі будувати залежності віброприскорень від 
часу, а також визначати спектральний склад сигналу. Сигнал, що надходить від датчиків також 
може бути записаний в файл для подальшої обробки експериментальних даних. 

Рівень віброприскорень у осьовому напрямі на осях коліс зі збільшенням маси вантажу демон-
струє різноспрямовані тенденції. Для приводного колеса середнє квадратичне значення віброприс-
корень спадає, у порівнянні з випадком перевезення меншого вантажу (на 30 % між перевезенням 
0,5 тони та 2,0 тони), і є близьким до рівня вібрацій на холостому ході. Для веденого колеса ситуа-
ція чіткіше виражена. Тенденція до збільшення рівнів віброприскорень зі збільшенням вантажу, 
що перевозиться, зберігається. У порівнянні з випадком перевезення вантажу з масою 0,5 тони 
спостерігається підвищення середнього квадратичного значення осьових віброприскорень. На 
веденому колесі середнє квадратичне значення підвищується на 25 % і це в 2 рази більше значен-
ня, ніж середнє квадратичне значення віброприскорень на холостому ході. Ситуація є якісно одна-
ковою на всіх зареєстрованих швидкостях руху. Зі збільшенням швидкості руху в цілому спостері-
гається збільшення рівня вібрацій. 
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Study the Formation of Vibration Signs in the Axial Direction on  
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The article discusses experimental studies of the formation of vibration accelerations in the axial direction on axles with 
driven and driven standard cylindrical double-flange travel wheels. The study of the formation of vibration signs was carried 
out during the movement of the cargo carriage of an overhead crane, both without load and with a load of various weights. 
Traveling wheels are the fastest wearing parts of an overhead crane. A decrease in the time of their operation leads to an 
increase in the monetary costs of repair work to restore the running wheels or replace them. Therefore, for modern crane 
construction, a very urgent task is to increase the service life of crane traveling wheels due to their modernization. The de-
signs of crane traveling wheels are currently quite rigid and do not perceive distortions and shocks that arise when the rail 
track deviates from the recommended values. This leads to significant wear on the rails, as well as on the flanges of the 
crane traveling wheels. 

To check the previously obtained theoretical data, an experimental study 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 operating mode of 7 K. drive standard running wheels of 
the overhead crane trolley. 

Also, the analysis of the regularity of the formation of vibration signs during the movement of the cargo trolley of an 
overhead crane at various speeds, as well as in its various operating modes, is carried out. 

The level of vibration accelerations in the axial direction on the axles of the wheels with an increase in the weight of the 
load demonstrates multidirectional tendencies. For the drive wheel, the RMS vibration is reduced compared to a smaller 
load case (30% between 0,5 tones and 2,0 tones), and approaches the value of vibration levels at idle speed.  

Keywords: running wheel, vibration, cargo truck, overhead crane, cargo. 
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Н. Н. Фидровская1 
Е. Д. Слепужников2 

Исследование формирований вибрационных признаков в осевом  
направлении на штатных ходовых колесах грузовой тележки  

мостового крана 
1 Харьковский национальный автомобильно-дорожный университет; 

2 Национальный университет гражданской защиты Украины, Харьков 
Проведены экспериментальные исследования формирования виброускорений в осевом направлении на оси с 

ведомыми и приводными штатными цилиндрическими двухребордными ходовыми колесами. Исследование фор-
мирований вибрационных признаков проводилось во время движения грузовой тележки мостового крана, как без 
груза, так и с грузом различной массы. Наиболее быстро изнашиваемым элементом мостового крана являются 
ходовые колеса. Уменьшение времени их эксплуатации ведет к увеличению денежных затрат на ремонтные 
работы по восстановлению ходовых колес или их замены. Поэтому, для современного краностроения весьма 
актуальной задачей является повышение срока работы крановых ходовых колес за счет их модернизации. Кон-
струкции крановых ходовых колес в настоящее время достаточно жесткие и не воспринимают перекосы и 
толчки, возникающие при отклонении рельсового пути от рекомендуемых значений. Это приводит к значи-
тельному износу рельсов, а также реборд крановых ходовых колес. 

Для проверки полученных ранее теоретических данных, проведено экспериментальное исследование на мос-
товом кране грузоподъемностью 5 т, пролетом 22,5 м, высотой подъема 8 м, режимом работы 7 К. Исследова-
ния формирования вибрационных признаков в осевом направлении проведено в оси ведомых и приводных штат-
ных ходовых колес грузовой тележки мостового крана. 

Проанализированы также закономерности формирования вибрационных признаков во время движения грузо-
вой тележки мостового крана на различных скоростях и в различных его рабочих режимах. 

Установлено, что для приводных колес мостового крана среднеквадратическое значение виброускорения 
уменьшается с уменьшением массы груза (на 30 % меньше между перевозками 0,5 тонны и 2,0 тонны груза). 

Ключевые слова: колесо ходовое, вибрация, грузовая тележка, мостовой кран, груз. 
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