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Анотація. У статті розглянуто модернізовану конструкцію кранового ходового 
колеса з еластичною вставкою. Метою дослідження є обґрунтування раціональної 
конструкції ходового колеса на основі визначення динамічних зусиль, які виникають при 
пересуванні вантажного візка та мосту крана. Отримано залежності для визначення 
динамічних зусиль, які виникають при пересуванні ходового кранового колеса з урахуванням 
жорсткості пружного кільця, яке вставлено в ходове колесо. Запропоновано конструкцію і 
методику розрахунку ходового кранового колеса із завулканізованим кільцем.  

Ключові слова: колесо ходове, еластична вставка, мостовий кран, візок вантажний, 
динаміка, навантаження, коливання. 

 
Abstract. The article considers the modernized design of the crane running wheel with an 

elastic insert.The purpose of the study is to substantiate the rational design of the running wheel on 
the basis of determining the dynamic forces that occur when moving the truck and the crane bridge. 

Crane equipment is of great importance for the mechanization of lifting and transport 
operations in various industries. Bridge cranes perform various lifting and transport operations. 
Installation and dismantling of equipment and machines. Also take part in the technological 
process of the metallurgical industry. 

The costs associated with the replacement and restoration of the running wheels are 15-17% 
of the cost of repairing the entire crane. At the same time more than 90% of crane wheels fail due to 
wear of flanges. 

The main tasks for the diagnosis of crane wheels and rail tracks are usually solved during 
scheduled maintenance by visual inspection of the wheel and rail and identify their wear. But this 
diagnostic tool does not quite satisfy the modern conditions of the cranes, namely, the compatible 
condition of the wheels and rails is not assessed, and it is impossible to carry out such control 
constantly during operation. 

Mechanisms for moving bridge cranes have several designs. The mechanism for moving the 
truck, as a rule, has one drive, which transmits motion to the two drive wheels. The mechanisms of 
movement of the crane can be with the central and separate drive. The mechanisms of movement 



Збірник наукових праць Українського державного університету залізничного транспорту 

Збірник наукових праць УкрДУЗТ, 2020, вип. 193

36 

with the central drive can be with a low-speed transmission shaft, with a high-speed transmission 
shaft and with a medium-speed transmission shaft. 

With this design, the gearbox shafts are connected to the drive wheel shaft by means of a 
clutch and a transmission shaft. This impairs the operation of the entire mechanism, because the 
presence of the transmission shaft increases the complexity of the manufacture of the crane and its 
weight and requires a very precise installation. 

To overcome these shortcomings, a separate drive of the end beams of the bridge is used. 
If the load on one of the support beams of the bridge is less than on the other, the engine 

speed on this support increases and the support begins to run forward relative to the more loaded 
support. But the first engine begins to receive increased load, which is transmitted through the 
metal structure of the bridge and unloads the engine of the second support, due to which the speed 
of the first engine decreases and the speed of the second engine increases until they are equalized. 

Thus, in the process of moving the crane with a separate drive is the redistribution of load 
between the two engines. Although the scheme of the mechanism with separate drives requires two 
engines, two brakes and two gearboxes, it is the cheapest, light weight and easy to manufacture. 

The design of running wheels of cranes and crane carts should exclude a possibility of 
derailment of wheels. To do this, the running wheels have two side flanges - flanges, which serve to 
guide the running wheels on the rails. 

The dynamic forces that arise when moving the trucks of cranes are quite large and cannot be 
ignored when designing cranes. Most of all, they are manifested by wear of wheels and rails during 
the occurrence of distortions on the cranes. 

Thus, improving the performance and operational reliability of crane running wheels is a 
very important task of modern crane construction. 

The research technique is based on analytical methods of research of dynamic efforts in the 
mechanism of movement of the truck of the bridge crane. The decision of three mass dynamic 
schemes of movement of the cargo cart is received. 

The analysis of the received decisions showed that at application of a running wheel with an 
elastic insert, dynamic factors at movement of the truck decreases. Dependences for determination 
of dynamic forces which arise at movement of a running crane wheel taking into account rigidity of 
an elastic ring which is inserted into a running wheel are received. The design and a technique of 
calculation of a running crane wheel with the vulcanized ring are offered. 

Keywords: running wheel, elastic insert, overhead crane, trolley, dynamics, load, oscillations. 
 

Вступ. Динамічні зусилля, які 
виникають при пересуванні вантажних 
візків вантажних кранів, мають достатньо 
великі значення і їх неможна не 
враховувати при проектуванні кранів. 
Особливо вони  проявляються під час зносу 
коліс і рейок і виникнення перекосів на 
кранах, які мають значний ресурс. 

У загальному вигляді конструкції 
ходових коліс є достатньо жорсткими і не 
здатні сприймати поштовхи і перекоси, які 
виникають внаслідок виникнення відхилень 
рейкової колії від рекомендованих 
параметрів, що призводить до появи 
істотного зносу реборд і рейок. 

Аналіз останніх досліджень і 
публікацій. У роботі [1] розглянуто 
динамічні моделі мостового крана. Автори 
визначали лінійні коливання моделі, яка 
дає опис вібрації вантажу і тролеїв під час 
руху крана і оцінили сили тертя в системі. 
Оцінено вплив змінності навантаження 
про-тягом дії сил опору при пересуванні 
крана. 

Можливість модернізації механізму 
пересування вантажного візка мостового 
крана шляхом заміни триступінчастого 
вертикального циліндричного редуктора на 
двоступінчастий і окремо винесену 
зубчасту передачу розглянуто в роботі [2]. 
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Ходове колесо при цьому безпосередньо 
встановлено на валу колісної пари візка. 
Автори стверджують, що така структурна 
схема зменшить  втрати енергії і підвищить 
надійність.  

Спосіб розв’язання задачі оптимізації 
пересування вантажного візка мостового 
крана на задану відстань, що дає повне 
подолання некерованих математичних 
коливань вантажу на канатному підвісі, 
запропоновано в роботі [3].  

Результати експериментальних 
досліджень появи бокових сил у мостовому 
крані, які змінюються в процесі руху, 
наведено в роботі [4]. Було встановлено, що 
експериментальні значення бокових сил 
менші, ніж визначені теоретично.  

Оптимальний хімічний склад сталі і 
технологію технічної обробки для ходових 
коліс шахтних вагонеток, що має 
підвищити зносостійкість коліс, 
запропоновано в роботі [5].   

Аналіз останніх публікацій показав, 
що для підвищення довговічності ходових 
коліс застосовуються більш оптимальний 
матеріал і термічна обробка, але вони не 
дають змоги зменшити динамічні 
навантаження в механізмі підйому, що 
досягається новою конструкцією ходового 
колеса з еластичними вставками. 

Визначення мети та завдання 
дослідження. Дослідження принципів 
функціонування кранового ходового колеса 
виконувалось з метою вибору на основі 
проведеного аналізу вдосконаленої його 
конструкції, яка дозволить суттєво 
підвищити його ресурс [6, 7]. 
Удосконалення полягає у зміні конструкції 
ходового колеса шляхом додавання гумової 
вставки, що, як наслідок, впливає на 
зниження напружень у колесі, ходовій 
частині та реборді [8]. На кранове ходове 
колесо під дією навантаження впливають 
статичні і динамічні сили [9]. Статичні 
сили діляться на вертикальні і 
горизонтальні [10]. Сили вертикального 
спрямування обумовлені: для механізму 
пересування вантажного візка – вагою 

вантажу і вантажного візка; для механізму 
пересування мостового крана – вагою 
мосту і вантажу [11]. Сили горизонтального 
спрямування обумовлені силами тертя, що 
виникають між рейкою та колесом. 
Динамічні сили проявляються внаслідок 
розвитку перехідних процесів, у тому числі 
при перекосах і переході коліс через стики 
рейкової колії [12, 13]. 

Метою дослідження є обґрунтування 
раціональної конструкції ходового колеса 
на основі визначення динамічних зусиль, 
які виникають при пересуванні вантажного 
візка та мосту крана. 

Для досягнення мети було поставлено 
такі завдання: 

– обґрунтувати конструкцію краново-
го ходового колеса з еластичною вставкою; 

– визначити динамічні фактори при 
роботі механізму пересування вантажного 
візка на базі тримасової динамічної системи 
з урахуванням пружності еластичної 
вставки. 

Основна частина дослідження. 
Запропонована конструкція є тришаровою 
– два зовнішних шари і один середній. 
Зовнішні шари зроблені із міцного 
матеріалу (1), а середній шар є пружним 
легким матеріалом (2). Така конструкція 
має не тільки зменшену масу, але й високу 
міцність і жорсткість, що обумовлено 
насамперед значенням більшого моменту 
інерції всієї стінки (рис. 1). 
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Рис. 1. Конструкція кранового ходового 

колеса 
Якщо порівняти цю конструкцію з 

класичною одношаровою, то збільшення 
моменту інерції може сягати багатьох 
десятків разів.  

За умови врахування гнучкого підвісу 
вантажу отримуємо тримасову систему 
(рис. 2). 

 
 

 
 

Рис. 2. Тримасова система: 
m1 – маса частин, які обертаються (маса ротора двигуна, моторної муфти, 
гальмівного шківа та ін.); m2 – зведена маса поступально-рухомих частин; m3 – маса 
вантажу;          С1 – коефіцієнт жорсткості тихохідного трансмісійного вала; C1 – 
жорсткість іншого пружного зв'язку 

 
 

Механізм привода пересування вантаж-
ного візка розташований у міжколійному 
просторі. Обертовий момент на тягові 
колеса передається за допомогою транс-
місійного вала. В процесі докладного 
дослідження динаміки механізму пересу-
вання використовуємо розрахункову схему, 
яка складається з трьох мас і двох пружних 
зв’язків. Приводячи всі параметри до 
ходової частини візка і вантажу, отримуємо 
схему поступального руху (рис. 2), де m1 – 
маса частин, що обертаються (маса ротора 
двигуна, моторної муфти, гальмівного 
шківа та ін.), m2 – зведена маса 
поступально-рухомих частин, m3 – маса 
вантажу, C1 – коефіцієнт жорсткості 

тихохідного трансмісійного вала, C2 – 
жорсткість другого пружного зв’язку. 

Розв’язуємо отриману систему: 
 

    

( )
( ) ( )
( )

1 1 1 1 2

2 2 1 1 2 2 2 3

3 3 2 2 3

m x P W C x x

m x C x x C x x

m x C x x

= − − −


= − − −
 = −

&&

&&

&&

    (1) 

 
Після розв’язання системи (1) 

отримаємо диференціальне рівняння: 
 

1 1 1 2 1 3x a x a x a+ + =&&&& && ,              (2) 

 
де 
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( )1 1 21 1 1 2
1

1 2 22 2

m C Cm C C C
a

m m m

+ += + + 
 

, 

 

1 1 2 1
2

1 2

2 2

2

C C C C
a

m m

 += + 
 

,  

 

1 2 1
3

2 12

C C CP W
a

m m

 +−= − 
 

. 

 
Розв’язок рівняння (2) знаходимо у 

вигляді:

 

1 1 1 2 2 3 3 4 4 1sin cos sin cos hastx A k t A k t A k t A k t x= + + + +  ,                           (3) 

 

де 
3

1
2

hast

a
x

a
= ,  

2
1 1

1,2,3,4 22 4

a a
k a= ± − ± − . 

 

Коефіцієнти А1, А2 визначаємо, 
використовуючи початкові умови: 

 

( ) ( )1 10 0, 0 0x x= =& , 

( )1 2(0) 0, 0 0x x= =&& . 

 
Знаходимо коефіцієнти: А3=А4=0. 

( )
2

3 2
1 2 2

2 2 1

a k
A

a k k
= −

− ,   

2
3 1

2 2 2
2 1

a k
A

k k
=

− . 

Після цього рівняння (3) набуває 
вигляду: 

 

( )2 23
1 2 1 1 22 2

2 2 1

1
1 cos cos

a
x k k t k k t

a k k

 
= − − − 

.                                         (4) 

 
Рівняння руху для другої і третьої мас будуть складати: 
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


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2 2 2 2
3 2 1 1 1 1 2 1 1 1

3 12 2
2 2 1 2 1 2 1 2

1 1 1 1 cos
a k C m k k m m k C

x k t
a k k C C C C C

       = − + − − − + +      −        
 

 
2 2 2 2
1 2 2 1 2 1 1 2 1 1

22 2
2 1 1 2 2 1 2 2 1

1 1 1 cos 1
k m k m k C m k C C P W

K t
k k C C C C C C C

        −+ + − + − + − +        −         
.    (6) 

 
Зусилля в пружних зв’язках знаходимо з виразу: 
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( ) ( )
2 2

3 1 2
1 1 22 2

2 2 1

cos cos
a k k

F P k t k t
a k k

= − −
−

.                                        (7) 

 

Проведемо розрахунок для мостового 
крана вантажопідйомністю 5 т прогоном 
22,5 м, висотою підйому 8 м, режимом 
роботи 7К. Результати розрахунків подано 
на рис. 3–6, де ряд 2, 4, 6, 8 відповідає 
стандартному (штатному) ходовому колесу, 
ряд 3, 5, 7, 9 відповідає конструкції колеса з 
пружним кільцем. 

У результаті розрахунків отримуємо 
значення коефіцієнта динамічності для 
стандартного ходового колеса, який 

дорівнює 1,65, і для тришарового колеса з 
пружною вставкою, який дорівнює 1,1. 

Як бачимо, при застосуванні на 
вантажному візку ходових коліс 
запропонованої конструкції швидкість 
коливань вантажу зменшується в 4,8 разу, а 
прискорення – в 6,0 разу. Також така 
конструкція коліс дає змогу знизити 
швидкість коливань металоконструкцій у 
1,2 разу, а прискорення – в 1,43 разу. 

 
 

Рис. 3. Графіки сил F1 
 

 
 

Рис. 4. Графік коливання Х1 
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Рис. 5. Графік коливання Х2 

 
Рис. 6. Графік коливання Х3 

 
 
Таким чином, отримані рішення 

тримасової системи дозволяють визначати з 
достатньою точністю динамічні параметри 
навантажень, які виникають під час 
пересування ходових коліс вантажних 
візків кранів мостового типу. Отримані 
розра-хунки довели, що застосування 
ходового колеса із завулканізованим 
кільцем значно зменшує динамічні 
навантаження. 

Висновки. Проведено обґрунтування 
модернізованої конструкції кранового 
ходового колеса з еластичною вставкою. 
Запропоновано конструкцію кранового 

ходового колеса, яка складається з 
декількох шарів. 

Визначено динамічні фактори при 
роботі механізму пересування вантажного 
візка на базі тримасової динамічної системи 
з урахуванням пружності еластичної 
вставки. Отримано значення коефіцієнта 
динамічності для штатного та 
вдосконаленого коліс. Для штатного 
ходового колеса значення коефіцієнта 
динамічності склало 1,65, для ходового 
колеса з пружною вставкою коефіцієнт 
динамічності складає 1,1. 
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