
232 
 

УДК 62-768 

 

А. С. Слюсарев, д-р техн. наук, проф.; А. С. Яблоков  

ГОУ ВПО «ВОЛЖСКАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ АКАДЕМИЯ ВОДНОГО 

ТРАНСПОРТА»  

Нижний Новгород, Россия 

 

СНИЖЕНИЕ ПИКОВЫХ НАГРУЗОК В ПРИВОДЕ МЕХАНИЗМА 

ПОДЪЕМА ГРЕЙФЕРНОГО ПЛАВУЧЕГО КРАНА  

 
Рассмотрены последствия явления «присоса» грейфера для плавучих кра-

нов, занимающихся подводной добычей. Приведено решение проблемы – вклю-

чение в привод механизма подъема гидротрансформатора, а также сформулиро-

ваны требования к характеристикам и конструкции для такого гидротрансфор-

матора. 

 
При подводной добыче плавучими кранами в качестве грузозахватно-

го органа используется грейфер. Механизм подъема и зачерпывания грей-
фера плавучего крана не отличается от механизма подъема портального 
крана, на котором при перегрузке сыпучих материалов также в качестве 
грузозахватного органа используется грейфер. Однако при работе грейфе-
ра в водонасыщенном материале под водой при его зачерпывании и подъ-
еме возникают дополнительные гидростатические силы: «присоса», 
фильтрации, гидростатики и вязкостного течения материала в грейфере, 
зависящие от скорости зачерпывания материала и отрыва грейфера, что 
приводит к нагрузкам в канатах механизма подъема и металлоконструкции 
крана. Этот эффект, возникающий в краткий промежуток времени, может 
превышать на 50 % допускаемые нагрузки на кран и является «пиковым» 
[1] (рис.1). 

 
Рис. 1. Процессы в динамических системах крана КПЛ 16-30 при подъеме 

груженого грейфера:   – скорость навивки каната поддерживающей лебедки;

3  – скорость навивки каната замыкающей лебедки; 1 , 2 , 3 , 4  – напряже-

ния в элементах металлоконструкции 
 

Согласно статистике ООО «Нижегородский центр технической диаг-
ностики» 98 % плавучих кранов отработали нормативный срок эксплуата-
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нижней (основания) по горизонтали. Для возврата верхней плиты в нуле-

вое положение на оси, закреплѐнной на нижней плите, дополнительно ус-

тановлены две пружины 13, между которыми расположен кронштейн, жѐ-

стко прикреплѐнный к верхней плите. 

 

 
 
Рис. 1. Общий вид исследовательского лабораторного комплекса: β1, VР1 – 

угол наклона и скорость резания боковых исполнительных органов; β2, VР2 – 

угол наклона и скорость резания центрального исполнительного органа; VЦ  – 

скорость передвижения цепи привода центрального исполнительного органа; VП 

– скорость подачи стола 

 

Рабочее оборудование траншеекопателя монтируется на шпинделе 3 

станка и дополнительном кронштейне 4. 

Для исследований предлагается траншеекопатель с комбинированным 

рабочим органом, модель которого включает в себя следующие основные 

элементы: раму рабочего органа 5, раму центрального рабочего органа 19, 

рамы боковых рабочих органов 8, тяги 24, пять комплектов валов, набор 

шестерен, шпонки, подшипники, цепи, кронштейны резцедержателей, пять 

комплектов резцедержателей, резцы и так далее. 

Рама рабочего органа 5, состоящая из двух пластин прикреплена к 

кронштейну 4, установленному шарнирно на выходном валу 3 станка 1 на 

подшипниках качения. 

4

3

2

1

0

-2

-3

-4

-5

0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 с

мВ

Vр2

Vц

Vр1

Vп

сигнал 2

сигнал1



164 
 

УДК 621.879.4:624.139 

 

С. П. Осипов, канд. техн. наук, доц.; П. В. Анпилогов  

ГОУ ВПО «ТОМСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АРХИТЕКТУРНО-

СТРОИТЕЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

Томск, Россия 

 

КОМПЛЕКС ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССА РАЗРАБОТКИ 

ПРОЧНЫХ СРЕД ТРАНШЕЕКОПАТЕЛЯМИ НЕПРЕРЫВНОГО 

ДЕЙСТВИЯ С КОМБИНИРОВАННЫМ РАБОЧИМ ОРГАНОМ 

 
На базе комбинированного рабочего органа с двухсторонним подрезанием 

целика разработан исследовательский лабораторный комплекс для оценки пара-

метров динамических процессов разработки прочных сред. Изложена методика 

проводимых исследований. Проведен анализ результатов предварительных экс-

периментальных работ. Сформулирована цель дальнейших исследований и пе-

речислены задачи для еѐ реализации. 

 

В настоящее время для разработки прочных и мѐрзлых грунтовых 

сред, прокладки нефте-газопроводов, ремонта асфальтобетонных покры-

тий и т.д. широко применяются бесковшовые траншеекопатели непрерыв-

ного действия. Траншеекопатели характеризуются глубиной и шириной 

траншеи, производительностью, выносной способностью разрушенной 

среды, надѐжностью, энергопотреблением и т.д. 

С целью повышения эффективности разработки прочных сред, повы-

шения производительности, увеличения глубины разрабатываемой тран-

шеи, устойчивости рабочего органа, уменьшения энергоѐмкости разработ-

ки прочных сред были разработаны траншеекопатели [1, 2]. На основе ука-

занных технических решений был создан лабораторный исследователь-

ский комплекс, предназначенный для оценки параметров динамических 

процессов разработки прочных сред траншеекопателями непрерывного 

действия, определения производительности,  действующих нагрузок на 

рабочий орган, возникающих при прорезании траншей разной ширины в 

средах различной прочности при разных углах установки исполнитель-

ных органов и различных скоростях резания для выбора рациональных 

параметров с целью облегчения разработки целика. 

Исследовательский лабораторный комплекс состоит из горизонталь-

но-фрезерного станка 1 (рис. 1), на стол 12 которого установлен тензомет-

рический силомер для измерения горизонтальных сил при помощи тензо-

метрической станции ZET 017-Т8. Силомер состоит из двух плит, соеди-

нѐнных между собой балкой равного сопротивления 15, на которой на-

клеены тензорезисторы, собранные по мостовой схеме. Верхняя плита ус-

тановлена на шариковых направляющих и может смещаться относительно 
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ции, что делает проблематичным их использование при подводной добыче, 
так как их металлоконструкции изношены и не рассчитаны на подобные 
нагрузки. 

Кроме того, пиковые нагрузки в механизме подъема отрицательно 
сказываются на работе дизель-генераторной установки, обеспечивающей 
электроснабжение на плавучих кранах. В качестве судовых энергетических 
установок используются высокооборотные и среднеоборотные дизели с га-
зотурбинным наддувом и без него. Известно, что отклонение частоты вра-
щения вала дизель-генератора вызывают снижение к.п.д. асинхронных 
двигателей, увеличение потерь мощности и вытекающей отсюда перерас-
ход топлива дизелем, снижение скоростей. Переходные процессы в генера-
торе и дизеле (рис.2) имеют колебательный характер [2]. 

 
Рис. 2. Осциллограмма экспериментальных испытаний дизель-

генераторной установки ДГР 300/750 на плавучем кране КПЛ 16-30: 1 – подъем 
груженого грейфера; 2 – подъем порожнего грейфера; 3 – начало зачерпывания 

 

Таким образом, пиковые нагрузки ведут к работе дизель-генераторной 
установки на низких оборотах, что ведет к снижению крутящего момента, 
повышенному потреблению топлива, общему износу поршневой группы. 
Впоследствии, продолжительная эксплуатация дизель-генераторной уста-
новки в нестабильном режиме: с периодическим падением частоты, мощ-
ности и крутящего момента приводит к незапланированному дорогостоя-
щему капитальному ремонту. 

Пиковые нагрузки возникают из-за физических процессов, происхо-
дящих при зачерпывании водонасыщенного материала под водой: фильт-
рация  воды через поры материала при его сжатии в момент схождения че-
люстей грейфера, поступление воды под днище грейфера для компенсации 
«присоса» грейфера из-за гидростатического давления столба жидкости. 

Гидротрансформатор позволяет автоматически регулировать скорость 
подъема и замыкания грейфера путем создания обратной связи между на-



234 
 

грузкой на канатах и скоростями зачерпывания и подъема грейфера. Они 
позволяют гладко менять передаточное отношение от двигателя к редукто-
ру в 3,5 раза в сторону увеличения и соответственно увеличивая крутящий 
момент на валу редуктора, что и позволят преодолевать эффект «пиковых» 
нагрузок. Кроме того, является средством, предохраняющим привод от 
любых перегрузок, так как передача крутящего момента в нем осуществля-
ется через жидкость, а не через жесткую кинематическую связь. 

Как показали исследования [3], несмотря на некоторое снижение 
к.п.д. привода вследствие возникновения дополнительных потерь в гидро-
трансформаторе, обеспечивается рост производительности при приемле-
мой стоимости гидротрансформатора, соизмеримая со стоимостью средне-
го ремонта механизма подъема. Средняя стоимость гидротрансформатора 
составляет тридцать тысяч рублей. Установлено также, что благодаря вы-
соким защитным свойствам, надежность электродвигателя повышается в 
1,4–1,5 раза, а долговечность редуктора и элементов механической переда-
чи в 2,0 раза. 

На данный привод механизма подъема, разработанный авторами на 
кафедре Подъемно-транспортных машин Волжской государственной ака-
демии водного транспорта, получен патент на полезную модель № 91999 
(рис. 3), а также ведутся работы по дальнейшей разработке и внедрению 
данного привода. 

 
 

Рис. 3. Общий вид механизма подъема с гидротрансформатором 
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Рис. 5. Картины движения загрузки при двухстадийном измельчении: а – 

предварительный помол, б – тонкий помол 
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