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В статье представлены результаты, полученные в ходе диссертационного исследования, посвященного 
разработке прибора безопасности кранов мостового типа нового поколения. Описан функционал прибора. 
Приведена оценка качества выполняемых функций, полученная в лабораторном и натурных экспериментах. 
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регистратор параметров работы, динамика механизма подъема работы. 

 

На кафедре РК4 «Подъемно-транспортные системы» в 2014 году доцентом 
Ивановым С.Д. было основано направление промышленной безопасности. В рамках данного 
направления проходит как обучение студентов, так и ведутся работы по созданию 
перспективных технических средств обеспечения безопасности и модернизации 
существующих. Большинство работ выполнены студентами в рамках курсового 
проектирования и курсовых научно-исследовательских работ. В год столетнего юбилея 
кафедры РК4 была защищена первая кандидатская диссертация, выполненная на базе кафедры 
по направлению промышленной безопасности.  

В рамках работы «Повышение безопасности работы кранов мостового типа на основе 
алгоритмической обработки информации о характере их использования» был создан опытный 
образец комплексного прибора безопасности [1]. Прибор, функциональная схема которого 
показана на рис. 1, сочетает в себе функции ограничения грузоподъемности, регистрации 
параметров и автоматизированной настройки путем анализа динамических процессов 
тестовых подъемов контрольных грузов. 
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Рис. 1. Функциональная схема опытного образца прибора безопасности 

Проведенное исследование подготовило теоретическую и экспериментальную базу для 
создания нового поколения приборов безопасности, над серийной версией которого в данный 
момент ведут работы инженеры специализированной организации ООО «ИТЦ «КРОС».  

Задача создания новых алгоритмов (ограничения грузоподъемности, регистрации 
параметров) определила потребность в совершенствовании классических динамических 
моделей. Так, на основе работ преподавателей кафедры РК4 прошлых лет (Николая 
Александровича Лобова и Владимира Петровича Запятого) удалось описать обобщенный цикл 
работы механизма подъема кранов с релейно-контакторной или частотной системой 
управления при работе с грузами во всем диапазоне масс и произвольном наборе команд 
управления.  

Для обеспечения возможности практического применения модели разработан способ 
экспериментального определения жесткости канатного подвеса для кранов мостового типа, на 
который получен патент на изобретение [2]. Получена зависимость, позволяющая определять 
жесткость металлоконструкции крана в зависимости от положения грузовой тележки на 
основе экспериментальных данных. А также получен набор формул для определения усилия 
двигателя кранов с частотной или релейно-контакторной системой управления в 
установившихся и переходных режимах [3].  

На основе разработанной динамической модели получены зависимости порогов 
срабатывания алгоритма ограничителя грузоподъемности от динамических параметров крана 
и механизма подъема [1,4], что дало возможность автоматизировать процесс настройки 
прибора.  

Применительно к функции регистрации параметров обоснован состав первичной 
информации: усилие в канатах, перемещение, скорость и ускорение вала двигателя, активная 
мощность привода, напряжение и частота сети. Модифицирован алгоритм определения 
режима работы крана в целом (за счет применения фильтра скользящего среднего [5,6] и 
функции контроля установившегося движения) и разработан алгоритм определения режима 
работы механизмов, основанный на обработке электрических параметров двигателя [7]. 



 
Машины и установки: проектирование, разработка и эксплуатация 

36 
 

Лабораторные и натурные эксперименты подтвердили работоспособность прибора. На 
лабораторном кране (грузоподъемность 2 тонны) достигнуто снижение динамической 
нагрузки при использовании ограничителя грузоподъемности (ОГП). Результаты 
экспериментов показаны на рис. 2 и представлены в табл. 1.  

 

Рис. 2. График усилия в канатах а) при попытке подъеме груза запрещенной массы (с ОГП); б) подъем без ОГП 
груза 125% от номинального 

 
Табл. 1. Коэффициент динамичности с / без ОГП 

 1 2 3 4 5 

с ОГП 
𝑄𝑄ср 1963 1964 1972 1965 1968 

𝑘𝑘д 1,066 1,050 1,049 1,061 1,067 

без ОГП 𝑘𝑘д 1,124 1,126 1,123 1,123 1,128 

Продемонстрирована надежная работа пробора при произвольном положении грузовой 
тележки (рис. 3). Эксперимент проведен на однобалочном мостовом кране (г/п 5 тонн), 
установленном на ООО «ИТЦ «КРОС».  

 

 

Рис. 3. Работа ОГП при различном положении грузовой тележки 
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Натурный эксперимент на кране (грузоподъемность 15 тонн), установленном на 
Тихвинском вагоностроительном заводе, показал снижение динамической нагрузки во всём 
диапазоне масс поднимаемых грузов в сравнении со штатной системой безопасности 
ControlPro компании KoneCranes. Результаты эксперимента представлены на рис. 4. 

 

 
Рис.4. Усилие в канатах при подъеме номинального / запрещенного для подъема груза 

Точность определения массы груза в реальном цикле составила 1,5% при требовании 
ГОСТ 33713-2015 в 3% (с грузами массой 8, 12, 15 тонн). 

Таким образом, проведенное на кафедре РК4 исследование позволило наметить пути 
повышения эксплуатационных характеристик приборов безопасности и в ряде функций 
достичь уровня зарубежных образцов.  
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The articl The article presents the results obtained during the dissertation research on the development of a 
new generation bridge crane safety device. The functionality of the device is described. An assessment of the 
quality of the functions performed, obtained in laboratory and field experiments, is given. 
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