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КРАНИ ІЗ ШАРНІРНО-ЗЧЛЕНОВАНОЮ СТРІЛОВОЮ 

СИСТЕМОЮ
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Схема шарнірно-зчленованої стрілової системи із рейковим 

механізмом зміни вильоту:

1 – електродвигун; 2 – гальмо; 3 – редуктор; 4 –запобіжна муфта; 5 –

приводна шестерня; 6 – зубчаста рейка; 7 – стріла; 8 – тяга; 9 – кронштейн із 

противагою; 10 – хобот; 11 – відтяжка; 12 – механізм підйому вантажу.
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ОБ’ЄКТ ДОСЛІДЖЕНЬ:

шарнірно-зчленована стрілова система крана із вантажем на гнучкому

підвісі

ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕНЬ:

Напружено-деформований стан ланок врівноваженої шарнірно-

зчленованої стрілової системи при усталеному русі вантажу

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ:

методи теоретичної механіки, будівельної механіки, варіаційного,

диференціального та інтегрального числення, метод скінченних

елементів та методів математичного моделювання і статистики
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Рівняння руху стрілової системи натурного крана:

Зведений момент інерції стрілової системи натурного крана:

Рівняння руху стрілової системи моделі крана:

Зведений момент інерції стрілової системи моделі крана:
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Система рівнянь для визначення коефіцієнтів подібності:
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Характеристики

Параметри 

натурної

стрілової системи

Параметри моделі

стрілової системи

Кут нахилу стріли, градус 40…76 40…76

Виліт стрілової системи , м 22 1,4

Середня кутова швидкість стріли, 

рад/с 
0,024 0,096

Середній час зміни вильоту , с 22,86 7,0

Довжина, м:

стріли 

хобота 

контрхобота

відтяжки 

підвісу вантажу 

25,76

10,16

2,51

21,33

14,7

1,61

0,635

0,157

1,333

0,919

Середня швидкість горизонтального 

переміщення вантажу , м/с 1,05 0,2

Ділильний діаметр шестерні 

рейкового механізму , м 0,35 0,09

Загальне передаточне число 

механізму 

зміни вильоту 
212 178,1

Середня кутова швидкість шестерні 

рейкового механізму , рад/с 0,482 0,811

Потужність електродвигуна 

механізму зміни вильоту , кВт 20 0,18

ТАБЛИЦЯ ПОРІВНЯННЯ ХАРАКТЕРИСТИК МОДЕЛІ І РЕАЛЬНОГО 

КРАНА



РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

Кут нахилу стріли

12
Кут відхилення вантажного каната від вертикалі

Зусилля у відтяжці Зусилля у рейці



13
Крайні положення квазістатичного стану 

стрілової системи під час руху вантажу
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ВИСНОВКИ 16
У роботі наведено теоретичне обґрунтування та вирішення науково-практичної задачі, яка базується

на теоретичному та експериментальному дослідженні внутрішніх зусиль в металоконструкції ланок

стрілової системи. Для вирішення поставлених задач було виконано наступні питання.

1. Здійснено аналіз конструкцій шарнірно-зчленованих стрілових систем та їх приводів. Було виявлено

найбільш поширені конструкції механізму зміни вильоту.

2. Проаналізовано фактори зовнішнього впливу, що призводять до пошкоджень металоконструкції

крана та окремих її елементів. Виявлено причини, що впливають на зменшення ресурсу

металоконструкції крана.

3. Розроблена та виготовлена фізична модель стрілової системи крана. Для забезпечення збіжності

експериментальних досліджень модель виготовлена з урахуванням коефіцієнтів подібності до реальної

стрілової системи крана МАРК 40/

4. Встановлено, що процес затухання коливань вантажу триває понад 21c, що втричі перевищує час

руху моделі стрілової системи від мінімального значення вильоту до максимального.

5. Експериментально визначено внутрішні зусилля у зубчастій рейці та відтяжці. Вони змінюються в

межах від -303,34 до 291,82 Н – для приводної рейки та від 74,56 до 253,09 Н – для відтяжки.

6. Здійснено аналітичний розрахунок достовірності експерименту та виявлено, що результати

експерименту є збіжними і такими, яким можна довіряти.

7. Визначено вітрові навантаження, що діють на металоконструкцію стрілової системи крана.

8. Побудовано квазістатичну модель для аналітичного дослідження внутрішніх напружень у

металоконструкції ланок стрілової системи.

9. За допомогою методу скінченних елементів проведено розрахунок внутрішнього напруження у

хоботі та елементах відтяжки. Встановлено, що максимальне напруження не перевищує допустиме

значення.

10. Для металоконструкції рейки проведено дослідження знакозмінного навантаження та визначено

ресурс роботи.

11. Перевірено стійкість крана у критичних положеннях: з вантажем при максимальному вильоті, без

вантажу – при мінімальному. Стійкість забезпечена у обох випадках.


