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В статье рассмотрены применяемые за рубежом конструкции опорных тележек для мостовых двухбалочных 
кранов. Проведено сравнение характеристик и конструкций отечественных и зарубежных тележек, в том числе 
тележек производителей SWF (Германия), Worldhoists (Китай). Рассмотрены условия производства. Дана 
оценка техническим и технологическим возможностям применения схожих решений производителями 
отечественных мостовых кранов. Описаны причины, препятствующие импортозамещению, и возможные пути 
решения. 
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Введение 
Развитие подъемной техники, повышение ее технического уровня, обеспечение 

соответствия современным требованием на уровне лучших мировых образцов является 
актуальной задачей. В её решении на кафедре «Подъемно-транспортные системы» МГТУ 
им. Н.Э. Баумана участвуют студенты, аспиранты и преподаватели [1-6]. 

До введения незаконных ограничений на торговлю с Россией отечественные 
производители при изготовлении кранов часто использовали зарубежные компоненты, 
механизмы или комплектные решения. Например, ООО «Завод Промышленного 
Краностроения» и ООО «ОКТ» использовали в кранах тележки SWF Nova (Германия) (рис. 
1) [7,8]. Краны, оборудованные тележками SWF Nova, используются на производственной 
площадке ЗАО «ТВСЗ» (г. Тихвин) и других крупных предприятиях.  

Имеются примеры применения только подъемных модулей данной тележки. При этом 
металлоконструкция изготавливалась силами предприятия (рис. 1) [9]. Так, в ООО 
«Пермский завод промоборудования» в приводах ранее разработанных конструкций 
применялись мотор-редукторы SEW Eurodrive FA, SEW Eurodrive G7 (рис. 1) [10].  
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Рис. 1.  Зарубежные изделия на кранах отечественного производства. 

Из-за существенного сокращения зарубежных поставок российские предприятия 
сталкиваются с проблемами в обслуживании имеющихся кранов, недостатком запасных 
частей и комплектующих. В тоже время отечественные производители не способны 
предложить модели, которые полностью заменят импортное оборудование. Таким образом, 
промышленные предприятия сталкиваются с серьезными трудностями при производстве и 
эксплуатации грузоподъемных кранов. 

Вместе с тем, по данным РОССТАТа производство мостовых электрических кранов за 
период январь-июль 2024 года выросло в количественном выражении на 17,8 % 
относительно этого же периода 2023 года [11]. В этих условиях возрастает потребность 
замещения импортных конструкций отечественными аналогами.  

Крановые тележки отечественных производителей имеют ряд существенных отличий 
от зарубежных образцов в конструкции и технических решениях. Целью работы является 
сравнительный анализ этих отличий и оценка возможности замены импортных 
комплектующих отечественными аналогами. 

Сравнение подходов к проектированию тележек в России и за рубежом  
Широкое распространение в России получила компоновка, показанная на рис. 2. 

Основные агрегаты механизмов стандартизированы, расположены на платиках сварной рамы 
тележки, а их валы соединены компенсирующими муфтами (наиболее часто зубчатыми). 
Одна из опор барабана совмещена с опорами вала редуктора. 

   

Рис. 2.  Тележки мостового крана ООО «ОКТ» [12], ООО «Еврокран» [13]. 

 

На рис. 3 показана тележка отечественной компоновки с редукторами РМ-500 и В-400 
и двигателем серии МТ, упомянутая в учебном пособии [14] издания 1958 года. С тех пор 
конструкция не претерпела значительных изменений и является наиболее распространенной 
в отечественной практике. 
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Рис. 3.  Тележка мостового крана (атлас издательства МАШГИЗ). 
 

К 2000-м годам за рубежом получили распространение новые схемы (далее – тележки 
европейского типа) (рис. 1). Характеристики импортных и отечественных тележек 
приведены в таблице 1 и рис. 5. Цветом выделены тележки традиционной российской 
компоновки. На рис. 4 представлены результаты собственной конструкторской проработки, 
характеристики которой также приведены в таблице 1.  

 
Таблица 1. Характеристики отечественных и зарубежных крановых тележек 

Тележка Г/п, 
т 

h, 
м 

v, 
м/мин 

Режим 
работы 

P, 
кВт N M, т L, 

мм 
H, 
мм 

Тележка крана КК-10-А4-У1 (ОАО 
«Кран – УМЗ») 

10 10 9,6 М5 22 1,34 2,3 - - 

Конструкция из атласа [15] 12,5 16 9,3 М4 22 1,16 3,4 2330 1070 

Исп. Н, ГОСТ 25711 12,5 12,5 7,5 ≈ М5 ≈ 18 - 3,0 - - 

Исп. Н, ГОСТ 25711 16 12,5 7,5 ≈ М5 ≈ 23 - 3,7 - - 

Авторская проработка (см. рис. 4) 12,5 8 9,2 М5 22 1,17 2,4 1980 1240 

SWF Nova 28 [16] 16 14 10 М5 28 1,07 1,4 1630 710 

SWF Nova 56 [16] 16 15,5 20 М5 56 1,07 1,8 1630 710 

Ozfatihler PCH [17] 15 12 4 - 11 1,07 - 1300 680 

Worldhoists K5 [18] 16 14 10 М5 28 1,07 1,5 1615 720 

В таблице приняты следующие обозначения: 
h – высота подъема; 
P – суммарная мощность электродвигателей механизма подъема; 
N – отношение P к полезной мощности механизма подъема; 
M – масса тележки; 
L – наибольший габарит механизма подъема; 
H – габаритная высота тележки (без учета поручней). 
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Рис. 4.  Модели тележек, полученные в ходе проработки. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 5.  Сравнение характеристик тележек:  

        а – по мощности, б – по массе. 

 

Сравнение приведенных данных показывает, что импортные крановые тележки по 
сравнению с отечественными имеют меньшую массу и габариты. Отношение мощности 
электродвигателя подъема к полезной мощности механизма в зарубежных конструкциях 
заметно выше. 

Другой особенностью тележек российского производства (рис. 2, 3) является низкая 
степень унификации установочных и присоединительных размеров комплектующих изделий 
в своих типоразмерных рядах. Например, для электродвигателей размеры регламентируются 
государственным стандартами, что позволяет унифицировать сами двигатели, но снижает 
уровень унификации механизма в целом. Из этого следует, что при изменении высоты 
подъема, скорости и др. меняются присоединительные и установочные размеры механизма, 
что приводит к необходимости внесения изменений в конструкцию рамы. Опыт 
отечественных производителей показывает, что процесс проектирования и изготовления рам 
при описанном подходе весьма трудоемок.  

В применяемых за рубежом конструкциях используется агрегатирование механизмов в 
целом и их унификация на более высоком уровне. Например, в тележках Konecranes 
(Финляндия) серии CXT (рис. 6) используется модульный принцип проектирования. 



 
Машины и установки: проектирование, разработка и эксплуатация 

45 
 

Подъемный механизм размещен в отдельном корпусе, который крепится к раме. Концевые 
балки тележки выполнены отдельно от поперечной балки и соединяются с ней с помощью 
болтового соединения. Во всех механизмах используются мотор-редукторы со встроенными 
тормозами, в следствие чего конструкция не содержит компенсирующих муфт. Механизм 
подъема может иметь два двигателя (суммирующий механизм). Размерный ряд 
установочных и присоединительных размеров отдельных агрегатов неизменен или сведен к 
нескольким позициям.  

 

 
Рис. 6.  Тележка Konecranes CXT.  

Указанные меры позволяют варьировать характеристики тележки заменой отдельных 
компонентов, за счет чего упрощается процесс изготовление тележек с различными 
характеристиками путем сокращения номенклатуры компонентов. 

Особенностью конструкции тележки Konecranes CXT, SWF Nova (Германия), R&M 
Spacemaster (США), Verlinde VT (Франция), Worldhoists К5 и К6 (Китай) является передача 
крутящего момента через внутреннее зацепление выходного вала-шестерни редуктора и 
зубчатого венца барабана [19] (рис. 7), что позволяет снизить крутящий момент на выходном 
валу редуктора, его габариты и массу. В некоторых исполнениях тележки Konecranes CXT 
грузоподъемностью до 20 т барабан опирается на подшипники скольжения, представляющие 
собой пару трения обечайки барабана и кольца из бронзы или фторопласта-4 [20] (рис.7), что 
позволяет использовать внутреннюю полость барабана для размещения электродвигателя [21]. 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 7. Конструкция подъемного механизма Konecranes CXT 
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В конструкции механизма подъема тележек Worldhoists K2 (Китай), Ozfatihler PCH 
(Турция) рис. 8 и др. одной из опор барабана служит шлицевой выходной вал редуктора, 
расположенный с ним соосно. Редуктор установлен на листовые детали 
металлоконструкции. При этом муфты, компенсирующие перекос вала редуктора и ступицы 
барабана, отсутствуют. Таким образом, механизм статически неопределим, и основной 
сложностью реализации являются высокие требования к точности изготовления и сборки.  

Мотор-редукторы указанной конструкции производятся за рубежом серийно, например  
SEW Eurodrive G..7 в Германии и DongHai DQ в Китае (см. рис. 9). Присоединительные 
размеры мотор-редуктора I.Mak IRC (Турция) показаны на рис. 10. 

    

Рис. 8. Тележка Ozfatihler PCH.     

 

 

 

 

 

 
Рис. 9. Мотор-редуктор DongHai DQ . 

 

 

Рис. 10. Выходной вал редуктора I.Mak IRC 123 (Турция) и ступица. 
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Выявление причин различий в конструкциях 
Особенностью производства тележек за рубежом является ориентация на широкий 

рынок сбыта и серийное производство. По данным каталогов, многие производители 
осуществляют продажу, предоставляют монтажные и сервисные услуги во многих странах 
мира.  

В России по данным Росстата за весь 2023 год было произведено 2615 мостовых кранов 
[11]. При этом по данным [22] в 2018 году наибольший объем выпуска среди ключевых 
производителей не превысил 250 кранов, что соответствует мелкосерийному производству. 
Низкая серийность накладывает ограничения на производственные возможности 
предприятий.  

По объемам закупок станков Россия заметно отстает от развитых стран и Китая [23]. На 
2013 год средний возраст станков в России составил 21 год, что превышает показатели стран 
Европы и США [24]. Износ машин и оборудования (как основных фондов) на конец 2023 г. 
составил в РФ 57,29% [25]. При этом коэффициент обновления основных фондов равен 3,9%.  

Существующее техническое оснащении предприятий России не обеспечивает точность 
изготовления деталей, которая требуется для реализации прогрессивных конструктивных 
схем.  Статическая неопределимость приводит к возникновению нерасчетных нагрузок или 
отсутствию возможности сборки. Так, в [26] описан случай разрушения шлицевого 
соединения статически неопределимого механизма подъема двухбалочного крана, 
конструкция тележки которого соответствует отечественной. Разрушение произошло из-за 
контактной коррозии, при этом эксплуатационный перекос (предположительно, неучтенный 
при расчете соединения) в соединении от прогиба металлоконструкций тележки был оценен 
автором в 0,12°.  

Конструкция некоторых элементов тележек европейского типа базово обусловлена 
точностью заготовок. Так, в тележках, производимых в России, для крепления к прокатным 
изделиям чаще всего используются приварные платики, а за рубежом крепление может 
осуществляться непосредственно на их необработанные поверхности. Так, например, для 
установки продольной балки тележки SWF Nova с помощью болтового соединения 
непосредственно к профилю прямоугольного сечения. При использовании точного проката 
правка и механическая обработка будут иметь меньшую трудоемкость или могут быть 
исключены. 

На примере профильной горячедеформированной трубы 8*300*200 длиной 6 м 
(таблица 2) и горячекатаного листа 8*2000*6000 (таблица 3) из низколегированной стали 
приведено сравнение допусков формы прокатных изделий нормальной точности согласно 
стандартам РФ и Европы (в скобках указаны допуски при повышенной точности). В таблице 
приведено отношение суммарных полей допуска по ГОСТ к аналогичным характеристикам 
по EN. 

Таблица 2. Основные данные горячедеформированной трубы 

Стандарт Криволинейность Вогнутость, 
выпуклость сторон Скручивание 

ГОСТ 32931 3 (1) мм на 1м; 0,2% (0,1%) на всю длину 2 (1,5) мм 2° (2,5 мм) на длине 1 м 

EN 10210-2 3 мм на 1 м; 0,2% на всю длину ±1% 2 + 0,5 мм/м длины 

Отношение  
требований 
ГОСТ к ЕN 

1 0,67 3 
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Таблица 3. Основные данные горячекатаного листа 
Стандарт Плоскостность 

ГОСТ 19903 12 (5, 8, 10) мм на 1 м длины 

EN 10029 7 (3) на длине 1 м, 11 (6) на длине 2 м  

Отношение требований ГОСТ к ЕN 2,18 

Согласно таблицам 2 и 3 допуски формы по европейским нормам для рассмотренных 
изделий более жесткие для большей части нормируемых параметров. 

Таким образом, принципиальное отличие отечественных конструкций от зарубежных 
видится в отличающихся требованиях к точности, обусловленных условиями производства 
тележек. 

Другая причина отличий в конструкции тележек – развитое за рубежом собственное 
производство агрегатов механизма подъема. Так, ведущие производители (Konecranes, 
Worldhoists и др.) разрабатывают и изготавливают компоненты приводов для своей техники 
самостоятельно.  

Отечественные стандартные компоненты значительно отличаются от зарубежных по 
массе и габаритам в сторону увеличения. Для механизма подъема чаще всего применяются 
общепромышленные редукторы (типов Ц2У, РЦД и др.) и крановые редукторы, не 
отличающиеся от них конструктивно (РК и др.). Мотор-редукторы для механизма подъема 
отечественной промышленностью не производятся. За рубежом приводы подъема 
большинства кранов содержат мотор-редуктор. Сравнение редукторов механизма подъема 
приведено в таблице 4. 

Таблица 4. Характеристики редукторов механизма подъема 

Агрегат Страна n, 
об/мин 

Встроенный 
тормоз 

p, 
кВт/кг 

L, кВт/м 

Электродвигатель 
МТ(F)Н200LA-6 + редуктор 
Ц2У-315 

Россия 1000 нет 0,03 15,7 

Электродвигатель AMTK180S4 
+ редуктор Ц2У-315 

Россия 1500 да (под заказ) 0,03 18,4 

Мотор-редуктор ABM ZFB 
150/GHR200 

Германия 3000 да 0,10 23,7 

Мотор-редуктор Yilmaz 
VR573.1K-3E160L/4D 

Турция 1500 Да (под заказ) 0,06 17,2 

Здесь n – синхронная частота (в т.ч. допускаемая); 
p – отношение номинальной мощности э/д к массе агрегата; 
L – отношение мощности э/д (в т.ч. допускаемой) к наибольшему габариту агрегата. 

Из данных, приведенных в таблице 4, следует, что по мощности, отнесенной к массе 
или габаритам, зарубежные агрегаты заметно превосходят отечественные. Кроме того, для 
зарубежных агрегатов доступны более высокие синхронные частоты. 

На рис. 11 показана масса m, габаритная длина L и диаметр центрирующей 
поверхности фланца d двигателя в зависимости от мощности электродвигателя. Приведены 
двигатели с мощностями до 30 кВт из наиболее распространённой в РФ серии MTH (для 
синхронной частоты 1000 об/мин) [27], серии АМТК с независимой вентиляцией (1500 
об/мин), и двигатели, изготавливаемые и применяемые в приводах подъема производителем 
Worldhoists (3000 об/мин) [28].  
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Рис. 11. Сопоставление параметров двигателей 

Анализируя рис. 11 очевидно, что присоединительные размеры двигателей линейки 
МТН меняют свои значения с меньшим шагом, чем у двигателей более новых серий. При 
использовании последних можно обеспечить большую степень унификации. По 
рассмотренным характеристикам двигатели АМТК близки к импортным моделям. 

Таким образом, среди отечественных крановых электродвигателей есть близкие 
аналоги зарубежным моделям. Однако редукторы, сходные в конструкции с рассмотренными 
зарубежными моделями, в России не производится. 

Выводы 
Сравнение зарубежного и отечественного подходов к конструированию тележек 

мостовых кранов показало: 
- конструктивно-компоновочные схемы отечественных тележек устарели и не 

обеспечивают технические характеристики, сопоставимые с зарубежными образцами, 
имеющими модульную компоновку; 

- ключевыми комплектующими при изготовлении современных тележек являются 
модули, содержащие мотор-редукторы и барабаны в сборе; 

- существующее техническое оснащении российских предприятий не обеспечивает 
точность изготовления деталей, которая требуется для производства мотор-редукторов и 
реализации прогрессивных модульных конструкций; 

- мелкосерийное или единичное изготовление тележек модульной компоновки не 
рентабельно.      

Исходя из результатов сравнения, можно заключить, что критически важным условием 
производства тележек европейского типа является повышенная точность изготовления 
комплектующих, что потребует значительных вложений в техническое переоснащение 
отечественных предприятий. Однако это нецелесообразно при низком уровне спроса на 
внутреннем рынке.  

Альтернативным направлением перехода к производству модульных комплектующих 
представляется применение конструктивных решений, направленных на снижение 
требований к точности изготовления деталей. Например, в работе [29] выявлено 
положительное влияние бочкообразной модификации шлицов на распределение контактной 
нагрузки в шлицевом соединении при перекосе 0,12°. Бочкообразная модификация зубьев 
передач используются в редукторе SEW Eurodrive G..7 [30]. Также возможно введение 
деталей и соединений, обеспечивающих самоустанавливаемость передач механизма 
подъема. В [31] рассмотрена конструкция зубчатой шестерни, в которой соединение венца 



 
Машины и установки: проектирование, разработка и эксплуатация 

50 
 

со ступицей выполнено с помощью бочкообразных роликов. Там же описаны результаты 
испытания шестерен подобной конструкции: сниженный износ и шум, расположение пятна 
контакта на всей длине зуба.  

С целью практической реализации указанной альтернативы на кафедре РК4 
«Подъемно-транспортные системы» проводится теоретическая и конструкторско-
технологическая проработка унифицированных модулей.  Результаты данной работы 
создадут основу не только для замены импортных комплектующих отечественными 
аналогами, но и для дальнейшего развития производственной базы мостовых кранов.     
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The article discusses the designs of support trolleys used abroad for overhead double-girder cranes. The 
characteristics and designs of domestic and foreign trolleys, including bogies from manufacturers SWF 
(Germany), Worldhoists (China), were compared. The production conditions are considered. The assessment 
of the technical and technological possibilities of using similar solutions by manufacturers of domestic 
overhead cranes is given. The reasons preventing import substitution and possible solutions are described. 
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