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Повышение эксплуатационной надежности полиспастной системы
крана путеукладчика (УК) при подъеме груза во время работы и
обрыва каната

Вступление

Почти все строительные и сервис-
ные работы, производимые в сфере же-
лезных дорог требуют использования
специальной техники. Это обуcловлено
как протяженностью железных дорог, так
и самой спецификой таких работ. Ма-
шины для строительства железных дорог
Краны путеукладочные (УК) — предна-
значены для механизированного выпол-
нения операций по укладке звеньев с
рельсами, а так же разборки пути звень-
ями, освобожденных от балластной
призмы с погрузкой их на платформу
крана. На протяжении ряда лет, происхо-
дят аварии по причине выхода из строя
(разрушения) элементов 1-й группы, к ко-
торым относятся стальные подъёмные ка-
наты [1]. Аварии кранов из-за отказов
подъемных канатов приводят к значи-
тельным социальным ущербам. В связи с
этим возникает необходимость усовер-
шенствование механизмов безопасности
подъёмных кранов.

В таком случае эффективным явля-
ется оснащение крана уравнительным ба-
рабаном, уравнительное устройство кото-
рое должно обеспечить снижение расчёт-
ных динамических нагрузок, возникаю-
щих после обрыва каната, до величин, га-
рантирующих надёжное удержание груза.
Точность определения величины динами-
ческих нагрузок влияет не только на на-
дёжность работы уравнительного бара-
бана, но и на габаритные размеры и ме-
таллоёмкость узла уравнительного бара-
бана, что, в конечном счёте, сказывается
на металлоёмкости грузовой тележки и
крана в целом.

Основной материал

Рассмотрим режим динамического
нагружения крана путеукладчика —
подъем груза с основания с подхватом,
когда наиболее часто на кран действуют
максимальные динамические нагрузки,
что увеличивает вероятность обрыва ка-
ната.

Динамическая модель подъёма
груза краном путеукладчиком при обрыве
каната с уравнительным барабаном
соответствует послеотрывной стадии
движения груза, когда при нормальной
работе крана значение указанных
нагрузок максимальное (см. рис. 1).

Рис. 1. Динамическая модель подъема
груза краном путеукладчиком после

обрыва каната

Движение масс в процессе подъёма
груза целесообразно разделить на четыре
этапа) [3]. Процессы, происходящие на
первых двух этапах, соответственно, в
доотрывной и послеотрывной стадиях,  до
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обрыва каната описаны математической
моделью [2].

Системы полученных дифференци-
альных уравнений, описывающих движе-
ние масс динамической модели, решены
численным методом для крана путеуклад-
чика, в котором участок свободного хода
уравнительного барабана  φ=45º. При этом
для определения степени влияния упругой
связи груза с металлоконструкцией, опре-
делены по известной и рассмотренной ди-
намическим моделям максимальных ди-
намических нагрузок, действующих на
металлоконструкцию и полиспастную
систему после обрыва каната [4].

Этот процесс описывается следую-
щими дифференциальными уравнениями:
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где тп – приведенная к канатам масса
вращающихся частей механизма подъема
груза; тм – приведенная к середине
пролета масса средних частей моста и
порожней тележки; тг – масса подни-
мающего груза; индексы соответственно
п,  м,  г,  к –  подъема,  металлоконструкция
моста, груз, канат; х – перемещение,

×

х  –

аналог скорости,
××
х – аналог ускорения; См

– коэффициент жесткости металлоконст-
рукции крана; Dм – коэффициент затуха-
ния колебаний (демпфирования) металло-
конструкции; Ск –  коэффициент жестко-
сти грузовых канатов;  Dк – коэффициент
затухания колебаний (демпфирования)
канатов; хп,  хм,  хг – пути, проходимые со-
ответственно массами тп, тм, тг от начала
координат; Рд – приведенная к канатам
сила двигателя, определяемая в зависимо-
сти от режима работы электропривода
(двигательный, динамическое торможе-
ние, торможение колодочным тормозом)
по соответствующим формулам.

Сравнительный анализ полученных
результатов свидетельствует о большем
влиянии упругой связи груза с металло-
конструкцией на динамические нагрузки
после обрыва каната, чем при нормальной
работе. Это обусловлено снижением при-
ведённой жёсткости полиспастного под-
веса вследствие уменьшения после об-
рыва каната количества ветвей, воспри-
нимающих нагрузку от груза.

Результаты численного решения
систем дифференциальных уравнений
движения масс для крана путеукладчика
приведены на рисунке 2 в виде графиков
зависимостей усилий в полиспастном
подвесе S(t) и металлоконструкции F(t) от
времени.

Рис. 2. График зависимости усилий в полиспастном подвесе и металлоконструк-
ции от времени S(t) и F(t)

Анализ полученных результатов
свидетельствует о том, что применение в
мостовом кране уравнительный барабан
позволяет при обрыве каната снизить ди-
намические нагрузки при задаваемом ко-

эффициенте сопротивления уравнитель-
ного фрикционного устройства, равном
1,1, до величин, при которых коэффици-
ент динамичности в полиспастном под-
весе меньше существующих запасов
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прочности каната, а в металлоконструк-
ции — больше. Следовательно, для пре-
дотвращения падения груза при обрыве
каната крана путеукладчика при оснаще-
нии его уравнительным барабаном необ-
ходимо предусмотреть снижение динами-
ческой нагрузки на металлоконструкцию.

Описанная математическая модель
позволяет исследовать динамические про-
цессы, происходящие при удержании
груза уравнительным барабаном в грузо-
подъемных машинах с лебедкой, установ-
ленной на металлоконструкции, масса и
жесткость которой оказывает влияние на
указанные процессы.

Вывод

Таким образом, применение пред-
ложенной математической модели позво-
ляет повысить точность определения ди-
намических нагрузок, действующих на
кран путеукладчик после обрыва каната в
процессе подъема груза с основания "с
подхватом", а также использовать их при
проведении исследований как с целью по-
вышения безопасности работы находя-
щихся в эксплуатации кранов, так и с це-
лью снижения металлоемкости вновь раз-
рабатываемых их конструкций.
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Аннотации:

Эффективным является оснащение крана пу-
теукладчика уравнительным барабаном, уравни-
тельное устройство которое должно обеспечить
снижение расчётных динамических нагрузок, воз-
никающих после обрыва каната, до величин, га-
рантирующих надёжное удержание груза. Точ-
ность определения величины динамических нагру-
зок влияет не только на надёжность работы урав-
нительного барабана, но и на габаритные размеры
и металлоёмкость узла уравнительного барабана,
что в конечном счёте сказывается на металлоёмко-
сти грузовой тележки и крана в целом.

Применение предложенной математической
модели позволяет повысить точность определения
динамических нагрузок, действующих на мосто-
вой кран после обрыва каната в процессе подъема
груза с основания "с подхватом".

Ефективним є оснащення крана рейкоук-
ладача зрівняльним барабаном , зрівняльний при-
стрій який має забезпечити зниження розрахунко-
вих динамічних навантажень, що виникають після
обриву каната , до величин, які гарантують на-
дійне утримання вантажу . Точність визначення
величини динамічних навантажень впливає не
тільки на надійність роботи зрівняльного барабана
, а й на габаритні розміри і металоємність вузла
зрівняльного барабана , що в кінцевому рахунку
позначається на металоємності вантажного візка і
крана в цілому.

Застосування запропонованої математич-
ної моделі дозволяє підвищити точність визна-
чення динамічних навантажень, що діють на мос-
товий кран після обриву каната в процесі підйому
вантажу з підстави " з підхопленням "

Effective is to equip the crane tracklayers
surge drum , leveling device which should ensure a
reduction in the calculated dynamic loads arising from
failure of the rope , to values that ensure a secure hold
cargo. Accuracy of magnitude dynamic loads affect
not only the reliability of the surge drum, but also on
the dimensions and metal circulating assembly drum
that ultimately affects the metal content and the crane
trolley as a whole.

Application of the proposed mathematical
model to improve the accuracy of determination of
dynamic loads acting on the bridge crane after brea-
kage of the rope in the process of lifting from the base
, " a pickup".
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