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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ  ДИНАМІЧНИХ НАВАНТАЖЕНЬ У 

МЕХАНІЗМІ ПІДЙОМУ ПОРТАЛЬНОГО КРАНУ «ГАНЦ»  ПРИ 

ПЕРЕВАНТАЖЕННІ СИПКИХ ВАНТАЖІВ 
 

У роботі наведено експериментальні  дослідження динамічних зусиль  у механізмі підйому грейферних  

портальних кранів «Ганц» з понаднормовими термінами експлуатації, при перевантаженні піску. Об’єкт досліджень 

використовують для перевантажень сипких матеріалів у морському порту. Для визначення динамічних зусиль 

використано електротензометричний метод. У процесі досліджень одночасно вимірювали і швидкість підйому, за 

допомогою  тахометрів які були встановлені співвісно з валами електродвигунів. За отриманими експериментальними  

даними встановлено ймовірнісні характеристики розподілу експлуатаційних значень динамічних навантажень у 

механізмі підйому.  Аналіз отриманих даних продемонстрував, що при перевантаженні вантажів вагою від 8 тон до 16 

тон значення коефіцієнтів динамічності у замикаючих канатах варіюються від 1,2 до 2. Обчислені коефіцієнти 

динамічності перевищують рекомендовані для портальних кранів, що свідчить про перевантаження підйомних 

механізмів. Гістограма розподілу ймовірностей ваги вантажу, котрий підіймає кран за цикл роботи показала, що у 

процесі роботи кран переважно перевантажує від 13 до 15 тон вантажу, що підіймається, з врахуванням ваги грейфера. 

Ключові слова: портальний кран, динамічні зусилля, механізм підйому, коефіцієнт динамічності. 
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STUDY OF OPERATIONAL DYNAMIC LOADS IN THE LIFTING MECHANISM OF THE PORTAL  CRANE 

“GANZ” DURING THE TRANSSHIPMENT OF BULK CARGO    

 
Portal grab cranes are an integral part of port infrastructure used to handle bulk materials, including grain, ore, coal, and other dry bulk 

cargo. However, due to the difficult economic situation, more than 90% of port cranes have reached the end of their standard service life. The 
supply of new machines to ports remains limited. Since portal cranes play a key role in technological processes, their reliability and uninterrupted 

operation are critical to the efficiency of port terminals. 

Numerous studies have confirmed that fatigue failure, which occurs due to excessive cyclic loads, is the main cause of crane accidents . 
The intense load cycles inherent in crane operations accelerate the manifestation of this fatigue process. However, the dynamic loads on gantry 

cranes that have been in operation for more than 40 years remain insufficiently studied. Each individual crane requires a special analysis, since 

the dynamic characteristics of the mechanisms depend on the conditions of their operation, as well as on the geometric, physical, and mechanical 
properties of its components. 

Given that the forces in the ropes of lifting systems depend on many factors that are difficult or even impossible to take into account during 

modeling, they are most often determined using experimental methods. 
 The paper presents experimental studies of dynamic forces in the lifting mechanism of grab portal cranes “Ganz” with extended service 

life during sand handling. The object of research is used for handling bulk materials in a seaport. The electrotensometric method was used to 

determine the dynamic forces. In the course of the research, the lifting speed was simultaneously measured using tachometers that were mounted 
coaxially with the motor shafts.Based on the experimental data obtained, the probabilistic characteristics of the distribution of operational values 

of dynamic loads in the lifting mechanism were determined.  The analysis of the data obtained showed that when overloading loads weighing from 
8 to 16 tons, the values of the dynamism coefficients in the closing ropes vary from 1.2 to 2. The calculated dynamism coefficients exceed those 

recommended for gantry cranes, which indicates an overload of the lifting mechanisms. The histogram of the probability distribution of the weight 

of the load lifted by the crane per work cycle showed that during operation, the crane mainly overloads from 13 to 15 tons of the load being lifted, 
taking into account the weight of the grab. 

    Keywords:   portal crane, dynamic forces, lifting mechanism, dynamic coefficient. 

 

Постановка проблеми 

Портальні грейферні крани є важливою частиною портової інфраструктури, що використовується в 

для перевантаження насипних вантажів, таких як зерно, руда, вугілля та інші [1-11]. Вони широко 

використовуються у портах по всьому світу для обробки згаданих вантажів [1,12,13].   Однак, через складне 

економічне становище останніх 25 років, понад 90% портових кранів вичерпали свій нормативний термін 

служби. Поставки нової техніки у порти є обмеженими [4-11].  Оскільки портальні крани є ключовим 

елементом технологічного процесу, їх надійна та безперервна експлуатація має критичне значення для 

продуктивності портових ліній [4-11]. Для раціонального вибору компонентів приводної системи крана 

необхідно знати максимальні динамічні навантаження на ці елементи. 

Як показує досвід експлуатації, основною причиною відмов кранів є надмірна експлуатація в умовах 

інтенсивного циклічного навантаження [4-16]. Тому визначення рівня динамічних навантажень у механізмах 

підйому грейферних кранів є актуальною науково-практичною задачею. 

 

Аналіз останніх джерел 
Численні дослідження показали, що втомне руйнування через надмірне циклічне навантаження є 

основною причиною поломок кранів [4-15]. Інтенсивні циклічні навантаження, характерні для кранових 

операцій, прискорюють цей процес втоми. Проте, динамічні навантаження на портальні грейферні крани, які 
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експлуатуються понад 40 років, вивчені недостатньо. Слід відмітити, що навантаження в підйомних 

механізмах крана змінюється у часі протягом  періоду експлуатації [8-15].. Тому, кожен конкретний кран 

потребує індивідуального аналізу, оскільки динамічні властивості механізмів залежать від умов експлуатації, 

а також від геометричних, фізичних і механічних характеристик їхніх складових  [1-5,8-15].  

Метою дослідження є дослідження та аналіз експлуатаційних динамічних навантажень в приводі 

підйому грейферних портальних кранів «Ганц» з понаднормовими термінами експлуатації.  

 

Виклад основного матеріалу 

Враховуючи, що зусилля в канатах підйомних систем залежать від численних факторів, які важко або 

навіть неможливо врахувати під час моделювання, їх частіше за все визначають за допомогою 

експериментальних методів.   

Об’єктами  досліджень було обрано 2 ідентичні крани «Ганц» 16/27.5 , які працюють в грейферному  

режимі  з вантажами вагою від 8 тон до 16 тон   у морських та річкових портах на вильотах стріли 19 м [6,11].  

Для вимірювання динамічних зусиль у механізмі підйому  використано електротензометричний метод.   

 У процесі підйому вантажу важливо вести контроль за кількома параметрами, щоб забезпечити 

точність і надійність вимірювань. Використання тензодатчиків для вимірювання навантаження і тахометрів 

для вимірювання швидкості підйому дозволяє отримати об'єктивні дані для аналізу ефективності підйомного 

процесу [10-15]. 

На початку процесу підйому вантажу, електронна система вимірювання активується, що дозволяє 

забезпечити збереження початкових значень у момент початку роботи. Сигнали тензодатчиків, котрі були 

закріплені на підтримуючих та замикаючих кантах, надходив  до пристрою збору даних (АЦП), котрий 

під’єднано до блоку портативного комп’ютера.  Попередньо тензодатчики протаровані заводом виробником. 

Після опускання грейфера для завантаження вантажу запускали безперервний запис показань 

датчиків. Ця процедура дозволяє зафіксувати зміни в навантаженні під час підйому. При підйомі грейфера на 

висоту 2,5 м, отримаємо зміну показників, які відображають як фізичні характеристики самого вантажу, так і 

динаміку підйомного процесу. 

Зусилля в канатах лебідок механізмів підйому реєструвалися під час експлуатаційних досліджень 

крану за варіантом «склад-судно», з метою визначення кількості перевантаженого вантажу.  Гістограма 

розподілу ймовірностей ваги вантажу, котрий підіймає кран за цикл роботи наведена на рис.1.  

Подальший аналіз та обробка отриманих експериментальних даних дозволили встановити, що: 

1) математичне сподівання динамічних зусиль  в замикаючих канатах  складає  𝑚(𝑆з) = 296кН; 

2) математичне сподівання динамічних зусиль  в підтримуючих канатах  складає  𝑚(𝑆п) = 239кН. 

Дослідження показали, що рівень зусиль у замикаючому канаті перевищує рівень для підтримуючого, 

що цілком узгоджується з відомими дослідженнями [9-14].  

За відомим розподілом ймовірностей ваги вантажу буда  побудована гістограма розподілу 

ймовірностей значень коефіціентівв динамічності, котрі розраховані за формулою (1).:   

  𝑘Д =
𝑆к

𝑄
.                                                                                              (1) 

де Q- вага вантажу; 

      Sк – динамічне зусилля в канаті.  

 

Статистична обробка отриманих експериментальних даних показала, що: 

1) математичне сподівання маси вантажу, що підіймається, з врахуванням ваги грейфера складає 

𝑚(𝑄) = 14,9т;  

2) середньоквадратичне відхилення маси вантажу, що підіймається складає 𝜎(𝑄) = 0,143т. 

 

 

    
Рис. 1 -   Розподілу ймовірностей  Р  від ваги вантажу Q 
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Аналіз  результатів показав, що  при роботі з вантажами вагою від 8 т до 16 т коефіцієнт динамічності 

змінюється від 1,2 до 2, залежність від ваги вантажу є нелінійною. У процесі роботи кран переважно 

перевантажує від 13 до 15 тон вантажу, що підіймається, з врахуванням ваги грейфера. Що можна пояснити 

вимогою власника зменшити час на завантаження судна з метою збільшення прибутку за навігацію.  

Максимальні виміряні значення навантаження в гілках канатів спостерігались у момент  відриву 

грейфера з вантажем від основи. Зміна навантажень з часом має коливний  характер,  що узгоджується з 

дослідженнями [7-10].  

Розраховані значення коефіцієнтів динамічності перевищують нормативні [7-9], що вказує на 

перевантаження приводу підйому та можливий вихід  з ладу його складових. Як свідчать записи у журналах  

в механізмах підйому кранів  періодично замінювали  електродвигуни.  

Виявлені залежності дають нам змогу оцінити ступінь коливань навантаження на конструкцію і можуть 

бути використані під час розроблення динамічних моделей, котрі дозволять покращити і спростити процес 

аналізу та визначення фізичних параметрів для конкретних умов навантаження 

 

Висновки 

Аналіз отриманих результатів дослідження динамічних навантажень у механізмі підйому 

портального крану «Ганц» при перевантаженні піску  показав, що: 

1)  максимальні значення динамічних навантажень у гілках канатів спостерігались у момент  відриву 

грейфера з вантажем від основи;  

2)  зміна навантажень з часом має коливний  характер,  що узгоджується з відомими дослідженнями; 

3) математичне сподівання маси вантажу, що підіймається, з врахуванням ваги грейфера складає 

𝑚(𝑄) = 14,8т; 

4)  середньоквадратичне відхилення маси вантажу, що підіймається складає 𝜎(𝑄) = 0,143т; 

5) математичне сподівання динамічних зусиль  в замикаючих канатах  складає  𝑚(𝑆з) = 296кН; 

6) математичне сподівання динамічних зусиль  в підтримуючих канатах  складає  кН239)( п Sm . 

Встановлені залежності дозволяють нам визначити рівень змін в навантаженні на структуру і можуть 

бути застосовані при створенні динамічних моделей.  
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