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Сукупність задач пов’язаних з підвищенням надійності вантажопідіймальних машин, 
покращення експлуатаційних показників та розширення їхніх функціональних можливостей 
гостро постає під час вдосконалення існуючих та конструювання нових кранів. Важливим 
завданням при експлуатації кранів з шарнірно-зчленованою стріловою системою (ШЗСС) є 
скорочення тривалості робочого циклу перевантаження та збільшення міжремонтного циклу 
крана. 

Однією з причин підвищених навантажень на ланки стрілової системи є нерівномірність 
руху вантажу та його надмірні коливання. Розгойдування вантажу на гнучкому канатному 
підвісі викликає збільшені динамічні навантаження на металоконструкцію всієї ШЗСС, привід 
механізму зміни вильоту, опорний портал, тощо [1]. Крім того, розгойдування вантажу стає 
причиною утруднення його точного позиціювання, що призводить до ускладнення умов праці 
обслуговуючого персоналу, а також змушує кранівника-оператора весь час працювати у 
напруженні [1, 2]. 

Методи усунення коливань вантажу, що застосовуються в мостових та козлових кранах 
[3], в більшості, не можуть бути використані для кранів із ШЗСС, оскільки існує нелінійна 
залежність взаємозв’язку між кутовою координатою ротора електродвигуна та 
горизонтальною координатою переміщення вантажу.  

Особливою причиною збільшення коливань вантажу, що притаманна кранам з ШЗСС, є 
неповна врівноваженість стрілової системи (рис. 1) з вантажем за допомогою поворотної 
противаги.  

 
Рис. 1. Кінематична схема стрілової системи: 1. стріла; 2. хобот в зборі з контрхоботом;3. 

жорстка відтяжка; 4.противага; 5. механізм зміни вильоту; 6. механізм підіймання вантажу; 7. 
напрямні кронштейни противаги 
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Зрозуміло, що така противага з постійною масою не може повністю врівноважувати як 
навантажену, так і розвантажену стрілову систему. 

Тому, пропонується здійснити вдосконалення конструкції механізму врівноваження 
стрілової системи, для забезпечення повного її врівноваження, а також зменшення 
навантаження на приводний механізм. Таке поставлене завдання досягається тим, що в 
механізмі врівноваження крана з ШЗСС та горизонтальним переміщенням вантажу, нерухому 
противагу замінено на рухому.  

Для приведення противаги в рух запропоновано електромеханічну систему керованого 
приводу противаги (рис. 2).  

 
Рис. 2. Механізм приводу противаги з диференціальним редуктором керування 

 
Така електромеханічна система керування рухом противаги складається з: основного 

електродвигуна приводу 1, гальма 2 з електрогідравлічним керуванням, керуючого крокового 
електродвигуна 3, циліндричної зубчастої передачі 4, диференціального редуктора 5, 
понижувального циліндричного або ж черв’ячного редуктора 6, муфти 7 та приводної 
шестерні 8 із зубчастою рейкою 9. При цьому, рух противаги здійснюється вздовж напрямних 
кронштейнів (рис.1, поз. 7), що обладнані зубчатими рейками. Цей механізм приводу 
противаги (рис. 2) вмонтовано в саму противагу. На напрямні противага встановлюється за 
допомогою шестерень приводу 8.  

Механізм зміни вильоту разом з механізмом приводу противаги працюють наступним 
чином. 

При прямій зміні вильоту стрілової системи (рис. 1) «від себе» (рух від мінімального 
до максимального значення) відбувається поворот стріли 1 за годинниковою стрілкою навколо 
нижнього шарніра і тяга, яка шарнірно закріплена одним кінцем із стрілою, спричиняє поворот 
кронштейнів 7 на яких знаходиться противага 4 за годинниковою стрілкою. Синхронно з 
увімкненням електродвигуна механізму зміни вильоту вмикається електродвигун механізму 
противаги, і забезпечує рух противаги вліво вздовж напрямних кронштейнів. Такий рух 
дозволяє збільшити плече противаги відносно точки обертання стріли. 

При зворотній зміні вильоту стрілової системи (рис. 1) «до себе» (рух від 
максимального значення до мінімального) відбувається поворот стріли 1 проти годинникової 
стрілки навколо нижнього шарніра і тяга, яка шарнірно закріплена одним кінцем із стрілою, 
спричиняє поворот кронштейнів 7 противаги 4 поти годинникової стрілки. Синхронно з 
увімкненням електродвигуна механізму зміни вильоту вмикається електродвигун механізму 
противаги, і забезпечує рух противаги вправо вздовж напрямних кронштейнів. В цьому 
випадку, рух дозволяє зменшити плече противаги відносно точки обертання стріли. 

Застосування запропонованого механізму врівноваження дозволяє повністю 
зрівноважити стрілову систему крана, під час зміни її вильоту, і як наслідок зменшити пружні 
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коливання ланок, а також зменшити навантаження на механізм приводу. Повне врівноваження 
забезпечується керуванням плеча противаги відносно нижнього шарніру стріли. 

Сучасні системи керування механізмом зміни вильоту ШЗСС забезпечують зміну 
вильоту за деякими законами, що дозволяють мінімізувати коливання вантажу [4, 5]. При 
цьому, електромеханічна система керування, що включена до механізму приводу противаги 
дозволяє дискретно керувати рухом противаги у відповідності до законів механізму зміни 
вильоту. Тут важливо забезпечити синхронність роботи обох механізмів.  

Використання крокового двигуна у такій системі керування рухом противаги має 
наступні переваги: можливість швидкого розгону, гальмування і зміни напряму руху; 
залежність обертів двигуна від дискретних імпульсів дозволяє керувати основним 
електродвигуном приводного механізму без зворотного зв'язку; можливість забезпечення 
дуже низьких швидкостей обертання при максимальному навантаженні; широкий діапазон 
швидкостей обертання отримуваний завдяки тому, що швидкість пропорційна частоті вхідних 
імпульсів [6]. 
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