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Розроблено та викладено методику розрахунку пневмогідравлічних буферів, яка полягає 

в тому, що, знаючи масу крана, його вантажопідйомність, масу вантажного візка і номінальну 
швидкість пересування та задавшись потрібним уповільненням крана при гальмуванні, можна 
визначити такі параметри буфера: хід штоку, діаметр поршня, діаметр дросельного отвору, 
товщину стінки гідроциліндра буфера, об’єм пневмогідроакумулятора та його кінцевий тиск. 

Наведена методика дає можливість розраховувати геометричні, фізичні та конструктивні 
параметри пневмогідравлічних буферів, що спрощує їх проектування та конструювання. 

За допомогою даної методики є можливим обладнувати крани надійною захисною 
системою у кінцевих ділянках колії, а в подальшому проектувати конструкції кранових 
буферів, що забезпечуватимуть безпечну експлуатацію мостових кранів у аварійних ситуаціях. 

Ключові слова: буфер пневмогдіравлічний; кран мостовий; методика розрахунку; 
буфер крановий; захисна система крана. 

 
Исьемини И. И., Фесенко Г. И. «Инженерная методика расчета 

пневмогидравлических буферов мостовых кранов». 
Разработана и изложена методика расчета пневмогдиравлических буферов, которая 

состоит в том, что, зная массу крана, его грузоподъемность, массу грузовой тележки и 
номинальную скорость передвижения и задавшись необходимым замедлением крана при 
торможении, можно определить такие параметры буфера: ход штока, диаметр поршня, 
диаметр дроссельного отверстия, толщину стенки гидроцилиндра буфера, объем 
пневмогидроаккумулятора и его конечное давление. 

Приведенная методика дает возможность рассчитывать геометрические, физические и 
конструктивные параметры пневмогидравлических буферов, что упрощает их 
проектирование и конструирование. 

С помощью данной методики представляется возможным оборудовать краны надежной 
защитной системой в концевых участках пути, а в дальнейшем проектировать конструкции крановых 
буферов, обеспечивающих безопасную эксплуатацию мостовых кранов в аварийных ситуациях. 

Ключевые слова: буфер пневмогидравлический; кран мостовой; методика расчета; 
буфер крановый; защитная система крана. 
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Isyemini I., Fesenko H. “The engineering design procedure of the pneumohydraulic buffers 
of overhead cranes”. 

The design procedure of the pneumohydraulic buffers is developed and given. If mass of a 
crane, capacity of a crane, mass of a load trolley and rated traveling speed are known and the 
required deceleration of a crane during braking is assigned, one can estimate such parameters of a 
buffer as: valve rod travel, piston diameter, diameter of an orifice hole, wall thickness of hydraulic 
cylinder, capacity of separator hydropneumatic accumulator and it’s end pressure. 

The design procedure gives an opportunity to calculate geometrical, physical and design 
factors of the pneumohydraulic buffers that simplifies it designing. 

It is possible with this design procedure to equip the cranes with reliable protective system 
in the end of crane runway and in future to design the construction of crane buffers that provides 
safe operation of overhead cranes in emergency situations. 

Keywords: pneumohydraulic buffer; overhead crane; design procedure; crane buffer; 
protective system of a crane. 

 
1. Постановка проблеми 
Експериментальні дослідження пневмогідравлічного буфера [1], результати яких 

наведені в роботі [2], показали, що розроблена конструкція буфера є роботоздатною і може 
бути рекомендована для застосування на кранах мостового типу. Для проектування та 
виготовлення пневмогідравлічних буферів і тупикових упорів необхідно правильно 
розраховувати їх параметри в залежності від технічних характеристик певного крана, на 
якому дані елементи захисної системи будуть встановлені. Необхідно мати на увазі, що 
надмірно жорсткі тупикові упори та неправильно розраховані буферні пристрої призводять 
до великих динамічних навантажень, руйнувань підкранових споруд і кранових 
металоконструкцій в результаті взаємодії металоконструкції крана з тупиковим упором [3]. 

 
2. Аналіз літературних джерел 
Розрахунок гідравлічних буферних пристроїв полягає в тому, що, задаючись певними 

параметрами буферами, знаходять інші. Так, наприклад, в роботах [4, 5] автори зазначають, 
що з економічної і конструктивної точки зору є необхідним створення буфера, який мав би 
найменші розміри та разом з тим був надійним в роботі. Задаючись допускним 
максимальним значенням уповільнення крана, можна визначити максимальний гідравлічний 
опір робочої рідини руху поршня в циліндрі буфера. Це дозволить визначити мінімальні хід і 
діаметр поршня за допомогою таких рівнянь [4]: 

0RlwE  ,            (1) 

де E  – кінетична енергія крана; 

   lw  – робота різних опорів, що виникають під час уповільненого руху крана при 

зупинці; 
 0R  – робота буфера; 
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 waM K maxmax ,               (2) 

де   – гідравлічний опір рідини руху поршня в циліндрі буфера; 

 KM  – маса крана; 

 maxa  – максимальне уповільнення крана. 

Проте в роботі [6] автор зазначає, що основними параметрами буфера є його 
енергоємність і хід поршня, і пропонує, задаючись цими параметрами, визначати 
максимальне навантаження буфера та максимальне уповільнення крана. 

Професор Ковальський Б. С. [7] зазначає, що також можна, задаючись ходом поршня та 
навантаженням буфера, визначати енергоємність буфера та максимальне уповільнення крана. 

 
3. Мета статті полягає в розробці інженерної методики розрахунку 

пневмогідравлічних буферів мостових кранів. 
 
4. Основний матеріал 
Для зручного та швидкого визначення параметрів пневмогідравлічного буфера 

розроблена інженерна методика його розрахунку. Дана методика полягає в тому, що, знаючи 
масу крана, його вантажопідйомність, масу вантажного візка і номінальну швидкість 
пересування та задавшись потрібним уповільненням крана при гальмуванні, можна 
визначити такі параметри буфера: хід штоку, діаметр поршня, діаметр дросельного отвору, 
товщину стінки гідроциліндра буфера, об’єм пневмогідроакумулятора та його кінцевий тиск. 
Алгоритм розрахунку пневмогідравлічного буфера наведений на рисунку 1. 

Розрахунок потрібно починати з визначення зведеної маси крана, що приходиться на 
один буфер: 

2
K

зв
MM  ,         (3) 

де KM  – маса крана, кг. 

Приймаємо заздалегідь відоме значення максимального уповільнення крана. Оскільки 
найбільше уповільнення крана, що допускається [8], становить 4 м/с2, то в розрахунках слід 
приймати уповільнення не більше 3,9 м/с2. Отже, сила наїзду крана на початку роботи 
пневмогідравлічного буфера [9]: 

aMF звН  ,         (4) 

де a  – уповільнення крана, м/с2. 
Знаючи уповільнення крана, є можливим визначити мінімальний гальмівний шлях: 

a
VS K

2

2

min  ,        (5) 

де KV  – номінальна швидкість пересування крана, м/с. 

Оскільки реальний гальмівний шлях є більшим від розрахункового на 30 % [10], а 
величину робочого ходу штока гідроциліндра слід обирати дещо більшою, ніж величина 
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максимального гальмівного шляху, щоб уникнути можливих ударів поршня в кришку, то 
вираз для обчислення ходу штока гідроциліндра буфера матиме вигляд: 

minSSШ  ,         (6) 

де   – коефіцієнт, що враховує вплив вантажу та запас ходу штока. 
При теоретичних дослідженнях роботи 

пневмогідравлічного буфера було встановлено [11], що 
параметри гальмування є тоді найкращими, коли 
пневматичний опір становить 55 %, а гідравлічний опір – 
40 % від сили наїзду крана на початку гальмування. Отже, 
визначаємо пневматичний опір на початку гальмування: 

Нp FF 55,00  .    (7) 

Задаючись внутрішнім діаметром поршня D , 
обчислюємо тиск в системі на початку роботи буфера: 

2
0

0

4
D
F

p p


 .            (8) 

Внутрішній діаметр поршня потрібно обирати зі 
стандартного ряду [12]. 

Розраховуємо кінцевий тиск в 
пневмогідроакумуляторі наприкінці гальмування: 

Ш

K

SDV

Vpp

4

2

0

00




 ,        (9) 

де 0V  – початковий об’єм пневмогідроакумулятора, м3. 

Рекомендується застосовувати пневмогідроакумулятори, 
що відповідають нормативним документам [13] об’ємом не 
менше 3,60 V  л. Обирати об’єм пневмогідроакумулятора слід 

за нормативними документами [14]. 
Якщо тиск Kp  виходить дуже великим, потрібно 

збільшити діаметр поршня D  і початковий об’єм пневмогідроакумулятора 0V . Якщо 

значення Kp  від’ємне, то потрібно також збільшити 0V . В обох випадках після зміни D  і 0V  

необхідно перерахувати формули (8) і (9). 
Визначаємо гідравлічний опір на початку гальмування: 

НFF 4,00  .        (10) 

Обравши робочу рідину в системі, обчислюємо діаметр дросельного каналу [15]: 

4

0

22

3,2



F

VDd K ,            (11) 

де   – кінематична в’язкість робочої рідини, м2/с; 

 
Рис. 1 – Алгоритм розрахунку 
пневмогідравлічного буфера 
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   – густина робочої рідини, кг/м3. 

Знаючи кінцевий тиск в системі, необхідно розрахувати товщину стінки циліндра, що 
має витримувати навантаження від тиску [16]: 

 
  11 r

p
pr

K

K 






 ,             (12) 

де 1r  – внутрішній радіус циліндру, м; 

    – допустимі напруження в матеріалі стінки циліндру, МПа. 

Товщину стінки циліндру потрібно обирати зі стандартного ряду [12]. 
При розрахунку штока на стійкість визначаємо його мінімально допустимий діаметр 

[16]. Замість довжини штока підставляємо його розрахований хід: 

4
3

264
E

SkF
d Шlуд

Ш 
 ,             (11) 

де lk  – коефіцієнт вільної довжини, 2lk ; 

 E  – модуль пружності сталі, 5102 E  МПа. 
Розраховуємо мінімальну товщину кришки циліндра: 

 
 

  012,0
101708

3,01101,13306,0
8

13
6

6

1 









Kprh  м,    (12) 

де   – коефіцієнт Пуассона, 3,0 ; 

    – допустимі напруження для сталі Ст3   170  МПа. 

 
Висновки 
Наведена інженерна методика розрахунку пневмогідравлічних буферів мостових 

кранів дозволяє, знаючи масу крана, його вантажопідйомність, масу вантажного візка і 
номінальну швидкість пересування та задавшись потрібним уповільненням крана при 
гальмуванні, хід штоку, діаметр поршня, діаметр дросельного отвору, товщину стінки 
гідроциліндра буфера, об’єм пневмогідроакумулятора та його кінцевий тиск. За допомогою 
даної методики є можливим обладнувати крани надійною захисною системою у кінцевих 
ділянках колії, а в подальшому проектувати конструкції кранових буферів, що 
забезпечуватимуть безпечну експлуатацію мостових кранів у аварійних ситуаціях. 
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