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Анотація. Мостові крани широко засовуються у морських та річкових портах для пере-
вантаження вантажів на відкритих та закритих складських майданчиках. Оскільки вони 
є основною ланкою технологічних процесів, тому від їх надійної та безперервної роботи 
залежить продуктивність портових виробничих ліній. Відомо, що при експлуатації кра-
нів 90% ходових коліс виходом з ладу и замінюється новими через інтенсивний знос ре-
борд, а 60-70% підкранових рейок через знос їхніх бічних граней. Оскільки ресурс є основ-
ним показником довговічності деталей та вузлів, тому  підвищення встановлення ресур-
су коліс є актуальною задачею, що дозволить зменшити витрати на ремонт та експлу-
атацію кранів. Метою дослідження є визначення ресурсу ходових коліс механізмів мосто-
вих кранів з понаднормовими термінами експлуатації.  Для досліджень було обрано 4 іде-
нтичні мостові крани,  вантажопідйомністю 10 тон, які працюють у крюковому  режимі   
у морських портах.  Кранові колеса виготовлені зі сталі 65Г методом литва. Механізми 
кранів обстежували візуально та вимірювали знос коліс через 3 місяці протягом 4 років 
роботи. За результатами досліджень розраховані  параметри модель зносу  від часу у ви-
гляді ступеневої  функції. Отримані значення коефіцієнту кореляції вказують на те, що 
між зносом та часом роботи існує достатньо щільний зв'язок. Середнє значення похибки 
за запропонованою моделлю не перевищує 6,1%, що є цілком прийнятним для інженерних 
розрахунків. Встановлено, що ресурс кранових коліс не перевищує 3,3...3,4 років роботи, 
що менше 4 років зазначеного виробником. 
Ключові слова: надійність, ресурс, знос, час роботи, ступенева функція, коефіцієнт коре-
ляції, колесо крана, мостовий кран. 
 

Постановка проблеми. Мостові крани широко застосовуються у морсь-
ких і річкових портах для виконання перевантажувальних робіт на відкритих та 
закритих складах [1-6]. Оскільки вони є основною ланкою технологічних про-
цесів, тому від їх надійної та безперервної роботи залежить продуктивність 
портових виробничих ліній. 

Проте, сьогодні понад 88% кранів річкових і морських портів України від-
працювали нормативний ресурс і продовжують працювати [1-3,5-7].  
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Відомо, що при експлуатації кранів 90% ходових коліс виходом з ладу и 
замінюється новими через інтенсивний знос реборд, а 60-70% підкранових ре-
йок через знос їхніх бічних граней. Значний рідше проводитися заміна коліс 
при виході з ладу підшипників і ще рідше - в силу руйнування від утомленості 
металу бігової доріжки колеса [3,8,9].  

Слід зазначити, що понаднормова та тривала робота портових кранів у 
режимі інтенсивного циклічного навантаження призводить до передчасного 
виходу ходових коліс внаслідок зносу [1,5] та утворення втомних дефектів, що 
призведе до виходу з ладу вузлів та аварій [2,3,6,7]. Як показує досвід експлуа-
тації, ходові колеса мають є найбільш зношуваними елементами механізмів 
переміщення. Так, строк їх експлуатації складає від  кількох місяців до 2-3 ро-
ків [1,8]. Це пов’язано з тим, що заміна коліс більш дешева у порівнянні з замі-
ною підкранового шляху. 

Оскільки ресурс є основним показником довговічності деталей та вузлів, 
тому  підвищення встановлення ресурсу коліс є актуальною задачею, що дозво-
лить зменшити витрати на ремонт та експлуатацію кранів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз досліджень складних 
технічних систем показує, що: 

1) надійність механізмів мостових кранів, що експлуатується понад 30 ро-
ків у морському порту, до кінця не вивчена [1,2,4,5-7]; 

2) напрацювання впливають неоднозначно на механічні характеристики 
матеріалів [5-7]; 

3) вихід їх з ладу ходових коліс зумовлений переважно зношуванням їх 
поверхонь [8],  руйнування та зношування реборд  [9,10]; 

4) в реальних умовах експлуатації при огляді  ходових коліс спостерігаєть-
ся одночасно декілька з пошкоджень (знос реборд, знос поверхонь катання та 
ін) [1,8,9,10]; 

5) характер пошкоджень коліс залежить від умов експлуатації [1,8,9,10]. 
Метою дослідження є визначення ресурсу ходових коліс механізмів мос-

тових кранів з понаднормовими термінами експлуатації.   
Викладення основного матеріалу дослідження. Для досліджень було 

обрано 4 ідентичні мостові крани,  вантажопідйомністю 10 тон, які працюють у 
крюковому  режимі   у морських портах.   

Для аналізу використано інформацію  яка міститься у відповідних журна-
лах технічного обслуговування та ремонту відповідних  кранів з 2018 по 2021 
роки. 
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Розбіжність часу заміни робочих коліс, які були виготовлені зі сталі  65Г 
методом литва,  механізмів переміщення кранів не перевищувала 1 місяць. 

Механізми кранів обстежували візуально та вимірювали знос коліс через 3 
місяці протягом 4 років роботи. Аналіз отриманих даних показав, що найбільш 
зношуваними є реборди привідних колесі, знос поверхонь кочення значно ме-
нше у порівнянні з ребордами. Слід відмітити, що процес зношування коліс ві-
дбувається в зоні зіткнення колеса з рейкою.   

Результати  вимірів зносу зведені у  табл.1. 
Аналіз отриманих (дивись  табл.1) вказує на те, що залежність зносу від 

часу роботи є нелінійною.   
Для подальших розрахунків результатів вимірювань зносу усереднювали. 

Таблиця 1 
Результати виміряних середніх значення зносу h  коліс для мостових кранів  

 
 

Оскільки, знос кранових коліс було виміряно  через відомі проміжки часу, 
тому  використовуємо кореляційний аналіз та вважаємо залежність зносу від 
часу у вигляді функції [11,12]: 

m
Cth  ,                                                                    (1) 

де h – знос реборд кранових коліс, мм; 
     t – період (час) роботи, год; 
     С – постійна матеріалу коліс; 
     m – показник ступеня.      

Для визначення постійних С и m залежності (1) складемо систему рівнянь:  
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Після чого, розраховуємо середні значення Xcp  та Ycp 
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де n – кількість досліджень.      
визначаємо допоміжні величини для визначення параметрів функції:   
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Тоді, параметрів функції  С и m: 

x

xy

S

S
m  ,                                                                        (8)   

cpcp
BXYa  ,                                                               (9)   

 
a

C 10 ,                                                                    (10)   
Коефіцієнт кореляції  Kxy: 

yx

xy

xy

SS

S
K  .                                                                 (11)   

За запропонованим алгоритмом у MS Excel визначені:  параметрів функції  
С= 0,00015 та m=1,24 коефіцієнт кореляції Kxy = 0,98. Т.т, залежність  зносу  
коліс:  

24,1
0,00015 th  ,                                                             (12) 

Розраховані та виміряні  значення зносу коліс наведені на рис.1. 
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Рисунок 1 – Залежність зносу коліс від часу роботи крана 

 
Отримані значення коефіцієнту кореляції вказують на те, що між зносом 

та часом роботи існує достатньо щільний зв'язок. Середнє значення похибки за 
запропонованою моделлю не перевищує 6,1%, що є цілком прийнятним для 
інженерних розрахунків. 

Граничний знос визначається її шириною - 25 мм. 
Для визначення ресурсу роботи колеса визначимо знос коліс за залежніс-

тю (12) протягом  19200 год роботи, т.т. 4 років роботи, як зазначено виробни-
ком. Результати розрахунку наведені на рис.2. 

Оскільки,  ресурс коліс, складає 16200 годин, значно менше закладеного 
виробником у 19200 год, то можна зробити висновок про недостатню їх надій-
ність. Т.т. ресурс кранових коліс не перевищує 3,3...3,4 років роботи. 
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Рисунок 2 – Розрахункова залежність зносу колеса від часу роботи крана 

 
Висновки. За результатами досліджень розраховані  параметри модель 

зносу  від часу у вигляді ступеневої  функції. 
Отримані значення коефіцієнту кореляції вказують на те, що між зносом 

та часом роботи існує достатньо щільний зв'язок. Середнє значення похибки за 
запропонованою моделлю не перевищує 6,1%, що є цілком прийнятним для 
інженерних розрахунків. 

Встановлено, що ресурс кранових коліс не перевищує 3,3...3,4 років робо-
ти, що менше 4 років зазначеного виробником. 
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Modeling of operational reliability of running wheels  
of overhead cranes of seaports 

Overhead cranes are widely  in operation in sea and river ports for cargo 
transshipment in open and closed storage areas. Since they are the main link in 
technological processes, the productivity of Port production lines depends on their 
reliable and continuous operation. It is known that during the operation of cranes, 90% 
of the running wheels fail and are replaced with new ones due to intensive wear of the 
edges, and 60-70% of crane rails due to wear of their side faces. Since the service life is 
the main indicator of the durability of parts and assemblies, therefore, increasing the 
installation of wheel life is an urgent task, which will reduce the cost of repair and 
operation of cranes. As the experience of operation shows, running wheels have the most 
worn elements of movement mechanisms. Thus, their service life ranges from several 
months to 2-3 years. This is due to the fact that replacing the wheels is cheaper 
compared to replacing the crane track.  

Since the service life is the main indicator of the durability of parts and assemblies, 
therefore, increasing the installation of wheel life is an urgent task, which will reduce the 
cost of repair and operation of cranes.  

Analysis of studies of complex technical systems shows that the reliability of 
overhead crane mechanisms operated for more than 30 years in the Seaport is not fully 
understood, the nature of wheel damage depends on the operating conditions. 

For research, 4 identical overhead cranes with a lifting capacity of 10 tons were 
selected, which operate in Hook mode in seaports. Crane wheels are made of 65g steel by 
casting. Crane mechanisms were visually examined and wheel wear was measured after 3 
months during 4 years of operation. Based on the research results, the parameters of the 
Wear model from time to time in the form of a step function are calculated. The obtained 
values of the correlation coefficient indicate that there is a fairly tight relationship 
between wear and operating time. The average error value for the proposed model does 
not exceed 6.1%, which is quite acceptable for engineering calculations. It is established 
that the service life of Crane wheels does not exceed 3.3...3.4 years of operation, which is 
less than 4 years specified by the manufacturer. 
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