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КОМПОНОВОЧНОЙ СХЕМЫ ИХ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИИ 

 
Рассмотрен подход к конструированию и 

компоновке тележек мостовых кранов общего на-
значения с учётом универсальной компоновочной 
схемы, представляющей собой крестообразную 
раму с изменяемым углом между несущими эле-
ментами. Описаны основные способы формирова-
ния компоновки подобных тележек, а также пред-

ложен принцип формирования металлоконструк-
ции тележки из универсальной компоновочной 
схемы.  
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APPROACH TO SUPPORT TRUCK DESIGN FOR GENERAL PURPOSE CRANES  
OF BRIDGE TYPE TAKING INTO ACCOUNT UNIVERSAL LAYOUT DIAGRAM  

OF THEIR METAL STRUCTURE 
 

Support metal structures of trucks represent 
complex systems statically indefinable the arrangement 
of which varies depending on many parameters. A sim-
ilar variety of influencing factors resulted in the emer-
gence in practice a great number of the possible ful-
fillments of truck support metalwork. And at the same 
time, there are no common technical views regarding 
the problems of designing support trucks for bridge-
type cranes of a general purpose and also the existing 
approaches to the design are combined conditionally by 
a “vertical” procedure of design – from the arrange-
ment of mechanisms to the arrangement of a truck on 
the whole. 

As a basis  of the approach offered serves the 
application of a universal arrangement scheme of a 
truck metalwork which is a cross-line frame with a 
variable angle between bearing elements. At the ar-
rangement of a similar truck, and being aware of the 

list of possible design solutions and specifying parame-
ters of mechanisms one can carry out the whole of the 
complex of computations with the use of parameter 
models and offer ready recommendations on the choice 
of the truck metalwork parameters for this or that 
scheme of the arrangement with the corresponding 
characteristics. 

This approach to the design and arrangement of 
trucks for the bridge cranes of a general purpose may 
simplify considerably the process of truck design, and 
increase its efficiency at the expense of the application 
of standard circuits of their metalwork with the possi-
bility of the formation of truck geometric parameters 
(base and gauge) essential for different cranes at the 
predicted behavior of metalwork elements. 

Key words: bridge crane, truck, metalwork, 
universal layout diagram, bearing points, diagonal 
bearers.

 
Введение 

Опорные металлоконструкции грузо-
вых тележек представляют собой сложные 
статически неопределимые системы, ком-
поновка которых варьируется в зависимо-
сти от большого числа параметров: коли-
чества механизмов подъёма груза, компо-
новки верхних блоков, гибкого или жестко-
го подвеса груза, типа применяемых ко-

лёсных установок, компоновки механизма 
передвижения тележки, требуемой жёстко-
сти рамы и т. д. Подобное разнообразие 
факторов влияния привело к появлению на 
практике большого числа возможных ис-
полнений опорных металлоконструкций 
тележек [3]. 

 
Существующие методики проектирования грузовых тележек 

При всём разнообразии металлокон-
струкций тележек опорного типа мостовых 
кранов в отечественной школе крано-

строения их объединяет условно «верти-
кальная» методика проектирования – от 
компоновки механизмов к компоновке те-
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лежки в целом, что может быть представ-
лено в виде 

схемы (рис. 1). 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. «Вертикальная» методика проектирования грузовой тележки 
 
В работе [1] предложена обобщенная 

модель грузоподъёмной машины, постро-
енная на основе системного подхода. Бази-
сом подхода служит связь трёх взаимодей-
ствующих факторов: человек – грузоподъ-
ёмная машина (ГПМ) – окружающая среда. 
При этом обобщенная модель в расчётных 
подсистемах представляется в виде муль-
тиграфа, вершины которого определяют 
условия изготовления, эксплуатации, осо-
бенности конструкции ГПМ, управляющие 
воздействия оператора, перемещения эле-
ментов машины и груза, состояние маши-
ны и её элементов, качественные показате-
ли машины. На основе описанного систем-
ного подхода авторами [1] предлагается 
структурная схема решения задач анализа 
конструкции ГПМ, по сути представляю-
щая собой циклический алгоритм проек-
тирования ПТМ (в частности грузовой те-
лежки) с использованием последователь-
ных приближений. В указанной схеме дан-
ные по конструкции машины используют-
ся в качестве исходных для дальнейшего 
построения расчётных моделей, определе-
ния нагрузок, напряжений и т. д., то есть за 
основу взят метод проектирования по ана-

логии с постоянным циклическим улучше-
нием исходной конструкции. В качестве 
основных недостатков данного подхода 
можно отметить высокую трудоёмкость, 
неопределённость и нестабильность зна-
чений ряда влияющих на конструкцию па-
раметров (воздействий оператора, эксплуа-
тационных издержек и т. п.), при опреде-
ленной квалификации инженерного персо-
нала возможно наличие в конечной конст-
рукции недостатков начальной, взятой за 
основу. 

В качестве ещё одного подхода к 
проектированию и совершенствованию 
конструкций крановых тележек можно от-
метить точечную оптимизацию их отдель-
ных узлов. Указанный подход становится 
всё более распространённым и объясняет 
положительные результаты своего исполь-
зования применением постоянно совер-
шенствующихся компьютерных техноло-
гий в области машиностроения. Однако и в 
основе такого подхода лежит метод проек-
тирования по аналогии в части выбора ба-
зовой конструкции того или иного узла для 
его дальнейшей оптимизации, что влечёт 
за собой возможность проявления ряда 
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описанных выше недостатков, характер-
ных для указанного метода. 

Если рассматривать процесс проек-
тирования металлоконструкции крановой 
тележки, то оптимизация отдельных её уз-
лов (к примеру колёсных установок) может 
значительно повлиять на проектируемую 
металлоконструкцию (изменяется конфи-
гурация концевых опорных балок тележек; 
особенности узлов  крепления колёсных 
установок к концевым опорным балкам 
формируют собственную уникальную кар-
тину распределения местных напряжений 

на этих участках, что требует дополни-
тельных усилий по изменению апробиро-
ванных расчётных схем при проверке на 
прочность, устойчивость, жёсткость и ус-
талость). 

Из всего изложенного можно сделать 
вывод об отсутствии единых методических 
взглядов на вопросы проектирования 
опорных тележек кранов мостового типа 
общего назначения, заключающихся в реа-
лизации последовательности проектирова-
ния от металлоконструкции к механизмам, 
размещаемым на тележке. 

 
Описание предлагаемого подхода 

В основе предлагаемого подхода ле-
жит применение универсальной компоно-
вочной схемы металлоконструкции тележ-
ки [2], которая представляет собой кресто-
образную раму с изменяемым углом между 
несущими элементами. Возможность из-
менения угла поворота способствует реа-
лизации различных соотношений базы и 
колеи тележки (рис. 2). 

С учётом потенциальных возможно-
стей применения универсальной компоно-
вочной схемы металлоконструкции крано-

вой тележки предлагается алгоритм проек-
тирования последней (рис. 3). 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

   а)                                                               б)                                                             в) 
Рис. 2. Варианты соотношений базы и колеи тележек: 

а – колея тележки не равна базе; б – размер базы тележки изменяется при постоянной колее; 
в – колея и база тележки равны. 

 
Если анализировать предложенный 

алгоритм, то можно отметить один важный 
элемент: компоновочная схема металло-
конструкции тележки формируется без 
проведения дополнительных проверочных 
расчётов. Данное обстоятельство является 
преимуществом применения типовых ком-
поновочных схем, так как при компоновке 

на тележке одного или двух механизмов 
подъёма в комплексе с механизмами пере-
движения существует достаточно ограни-
ченное количество возможных конструк-
тивных решений, зная которые и задаваясь 
параметрами механизмов, базы и колеи те-
лежки можно провести весь комплекс рас-
чётов с использованием параметрических 
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моделей и предложить готовые рекоменда-
ции по выбору параметров металлоконст-
рукции тележки для той или иной схемы 

компоновки с соответствующими характе-
ристиками.

 
             
 
                           

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Предложенный алгоритм проектирования крановой тележки 
 
В общем виде для мостовых кранов 

общего назначения схемы компоновки оп-
ределяются пятью конструктивными фак-
торами, взаимодействие которых можно 
представить в виде графа (рис. 4). 

Из анализа графа (рис. 4) можно сде-
лать вывод о наличии шести принципиаль-
ных схем компоновки, внутри которых из-
менения определяются координатами то-
чек передачи нагрузки на металлоконст-
рукцию. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 4. Граф взаимодействия конструктивных факторов,  
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формирующих схему компоновки тележки 
 

Указанные точки передачи нагрузки 
со стороны воздействия на металлоконст-
рукцию приближённо можно разделить на 
следующие группы: 

1. Опорные точки кронштейнов 
верхних блоков в совокупности с точками 
крепления каната к металлоконструкции 
при применении одинарного полиспаста (с 
увеличением кратности применяемого по-
лиспаста передают наибольшие из прило-
женных к металлоконструкции нагрузок: 
при кратности a = 1 и a = 2 нагрузки со-
размерны нагрузкам от опор барабана, при 
а = 3 – превышают их в 2 раза, при а = 4 – 
в 3 раза). 

2. Точки контакта опор барабанов с 
металлоконструкцией (в определённых 
случаях нагрузки соразмерны нагрузкам в 
опорных точках верхних блоков). 

3. Точки контакта элементов меха-
низмов с металлоконструкцией. 

Описанные группы формируют сле-
дующие тенденции размещения механиз-
мов в рамках универсальной компоновоч-
ной схемы крановой тележки: 

1. Опорные точки третьей группы в 
меньшей степени влияют на равномер-
ность распределения нагрузок на ходовые 
колёса тележек, в связи с чем допустимо 
их произвольное расположение в плоско-
сти тележки с возможностью уравновеши-
вания указанных нагрузок стационарными 
противовесами на главных диагональных 
несущих элементах рамы. 

2. Координаты опорных точек второй 
группы при кратности полиспаста меха-
низма подъёма a ≥ 3 практически не влия-

ют на формирование положения крюковой 
подвески, в связи с чем положение бараба-
нов и их опорных точек определяется ре-
комендациями [2]: продольная ось бараба-
на может располагаться либо перпендику-
лярно оси диагонального несущего эле-
мента рамы, либо параллельно базе или 
колее тележки. В этом случае уравновеши-
вание нагрузок на ходовые колёса может 
также осуществляться стационарными 
противовесами (по аналогии с предыду-
щим пунктом). При меньшей кратности 
полиспаста расположение барабана может 
быть произвольным при обеспечении цен-
трального положения крановой подвески 
при работе с грузом, а также беспрепятст-
венного прохождения грузового каната че-
рез элементы металлоконструкции. 

3. Положение верхних блоков в зна-
чительной степени формирует положение 
крюковой подвески, в связи с чем их целе-
сообразно размещать в центре металлокон-
струкции тележки с расположением под 
настилом или выносом на настил [2]. 

4. При наличии двух механизмов 
подъёма на тележке их следует размещать 
по рекомендациям пункта 2 при кратности 
полиспаста a ≥ 3. Верхние блоки при этом 
целесообразно размещать под настилом 
(рис. 5). 

            
                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                             а)                                                                                                 б)   
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Рис. 5. Варианты компоновки тележки с двумя механизмами подъёма: 
а – барабаны перпендикулярны диагональным несущим элементам; 

б – барабаны параллельны базе или колее тележки 
   

Уравновешивание нагрузок на ходо-
вые колёса в данном случае может осуще-
ствляться как стационарными, так и пере-
движными противовесами, расположен-
ными на диагональных несущих элементах 
металлоконструкции. 

Схема процесса компоновки крано-
вых тележек при использовании универ-
сальной компоновочной схемы металло-
конструкции тележки и приведённых выше 
тенденций размещения механизмов с учё-
том графа на рис. 4 представлена на рис. 6.

 
  

 
Рис. 6. Схема процесса компоновки крановых тележек при использовании универсальной компоновочной 

схемы металлоконструкции 
 
При компоновке тележки по любому 

из путей, формируемых схемой на рис. 6, 
возникнет необходимость реализации ряда 
конструктивных мер, направленных на 
обеспечение местной прочности, устойчи-
вости, а также общей жёсткости получен-
ной металлоконструкции в зонах, соответ-

ствующих координатам расположения 
опорных точек всех трёх групп. Подобная 
реализация обеспечивается установкой до-
полнительных радиальных и хордовых 
связующих звеньев [2]. Их параметры оп-
ределяются в процессе расчёта с учётом 
уровня действующих локальных нагрузок.

 
Заключение 

Предложенный в данной работе под-
ход к конструированию и компоновке те-
лежек мостовых кранов общего назначения 
с учётом универсальной компоновочной 
схемы их металлоконструкций при прове-

дении всего комплекса запланированных 
исследований может значительно упро-
стить процесс проектирования тележек и 
повысить его эффективность за счёт при-
менения типовых схем их металлоконст-
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рукций с возможностью формирования не-
обходимых для различных кранов геомет-
рических параметров тележек (базы и ко-
леи) при прогнозируемом поведении эле-
ментов металлоконструкции. 

Предложенный принцип формирова-
ния металлоконструкции тележки из уни-
версальной компоновочной схемы после-

довательной надстройкой радиальных и 
хордовых несущих элементов на главные 
диагональные с компенсацией напряжений 
под соответствующими опорными точками 
по своей сути способствует минимизации 
массы металлоконструкции тележки, так 
как не оперирует балочными элементами 
стандартных сечений. 
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