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Необходимость спаренной работы 

двух кранов на причале, открытой 

местности, строительной площадке, 

слипе, в цехе возникает в ряде случаев 

при перегрузке штучного груза боль­

шей по отношению к грузоподъемности 

каждого крана массы. При этом прио­

ритетное значение приобретает не 

производительность, а безопасность 

выполнения работ и самих работников, 

а также сохранность груза. Поэтому 

необходимо заранее до производства 

работ уточнить базовые факторы обе­

спечения этих условий.

Во-первых, краны для спаренной 

работы должны иметь суммарную гру­

зоподъемность, превышающую массу 

поднимаемого груза вместе с травер­

сой для его удержания. Грузоподъ­

емность каждого из двух кранов на 

рабочих вылетах должна быть больше 

усилий, создаваемых грузом. Наконец, 

опорные нагрузки от каждого крана и 

груза должны обеспечивать допускае­

мые значения коэффициентов грузо­

вой и собственной устойчивости, а так­

же давлений на фундаменты, приня­

тые для береговых кранов.

Также необходимо выполнить сле­

дующие подготовительные работы;

- определить места установки каж­

дого крана относительно мест захвата 

и укладки груза, позволяющие безопас­

ное взаимодействие кранов между 

собой;

- выбрать места крепления грузо­

захватного устройства (крюка, петли и 

др.) из условия обеспечения прочно­

(015 <025

сти, надежности захвата и постоянного 

вертикального положения грузовых 

канатов при подъеме груза;

- уточнить примерную высоту подъ­

ема и опускания груза, а также величи­

ну горизонтального перемещения кра­

нов вдоль грузового фронта;

- добиться совпадения фактических 

скоростей подъема груза у обоих кра­

нов для сохранения горизонтальности 

груза и вертикальности грузовых кана­

тов при подъеме.

На основе паспортных и расчетных 

данных обоих кранов целесообразно 

до начала работ построить график цик­

ла переноса груза, выполнить трениро­

вочные рабочие циклы с холостой тра­

версой и отработать с крановщиками 

выполнение ими согласованных дей­

ствий. Необходимо назначить руково­

дителя подготовительных и фактиче­

ских перегрузочных работ, а также 

оснастить его и крановщиков мобиль­

ной связью для оперативного взаимо­

действия. В ходе тренировочных 

циклов следует отработать правиль­

ность восприятия и выполнения сигна­

лов мобильной связи между руководи­

телем работ и крановщиками [1-3].

Рассмотрим процесс подъема груза 

подробнее и определим условия, необ­

ходимые для выравнивания скоростей 

подъема обоих кранов.

При подъеме груза скорости точек 

А и В (рис. 1) равны:

Ул = (1)

Рис. 1. Схема подъема груза двумя спаренными кранами. 1 -  барабан лебедки 
механизма подъема груза, крана №  1; 2 -  барабан лебедки механизма подъема 

груза крана №  2; 3 — поднимаемый груз; , с о у г л о в ы е  скорости барабанов 
кранов №  1 и №  2 соответственно [1/с]; г,, -радиусы  барабанов кранов 
№  1 и №  2 соответственно [м]; А, В -  точки зацепки груза кранами №  1 
и №  2 соответственно; [  -  плечо от точки А до линии центра тяжести 

груза [м]; -  плечо от точки В до линии центра тяжести груза [м];
^  -  вес поднимаемого груза [Н]; ^2 -усилия в грузовых канатах кранов

№  1 и №  2 соответственно [Н]
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где г,, Г. -  передаточные числа редукторов, , со̂ д -  Узло­

вые скорости вращения роторов электродвигателей механиз­

мов подъема кранов № 1 и № 2.

Моменты на валах электродвигателей механизмов подъ­

ема кранов № 1 и № 2 согласно [4] равны:

С учетом этого запишем (3) в виде

К х  Крх  

Х с 2 + ^ р 2 К 2  2̂ 
К

(2 )

"-Г2 ■‘ >2
где -/Циу, “  максимальный момент на валу электродви­

гателя механизма подъема кранов N° 1 и № 2 соответствен­

но [Нм]; х ^2 ~  внутреннее реактивное сопротивление

цепи статора электродвигателя механизма подъема кранов 

№ 1 и № 2 соответственно [Ом]; Хр2 -  внутреннее реак­

тивное сопротивление цепи ротора электродвигателя меха­

низма подъема кранов № 1 и N° 2 соответственно [Ом];

К р 2  -  полное активное сопротивление цепи ротора электро­

двигателя механизма подъема кранов N° 1 и № 2 соответ­

ственно [Ом]; к^р  коэффициент трансформации сопро­

тивлений кранов № 1 и № 2 соответственно.

Коэффициенты трансформации сопротивлений равны; 

,2
К х -

'сХ 7,2 7 _  Щ 2  7 2 .

где Шс], гПс2 , -  число фаз статора и Шрр т.р2 -  число фаз 

ротора электродвигателя механизма подъема кранов № 1 и 

№ 2 соответственно; ке2 -  коэффициент трансформа­

ции напряжения для электродвигателя механизма подъема 

кранов N° 1 и № 2 соответственно.

Полное активное сопротивление ротора (при полностью 

выведенных пусковых сопротивлениях) равно:

^рХ =ГрА ГьпеХ Л р 2 = Г р 2 + Г , „ , 2 ’

К-
®01^1 ^Хд^рХ^ОХ^Х  .

1̂ -̂1

у  _  У 2
В ~  •

^ 2 д ^ р 2 ^ 0 2 ^ 2

Моменты и М 2д согласно рис. 1 равны:

г /  _

■

у  _  ®02^2

ч

^Хд^рХ^^ОхЧ

РхЧ  ’  

М 2 , К р 2 У 2  

Р 2 Ч

(4 )

Поскольку скорости подъема груза обоими кранами 

должны быть одинаковыми =  Г д ) , имеем:

й^о/ 1  бхРрх^охЧ  _  ^02^2
(5)

где Гр1 , Гр2 -  внутреннее активное сопротивление цепи 

ротора; Добавочное (не выключаемое) сопро­

тивление цепи ротора кранов № 1 и № 2 соответственно 

[Ом].

Скольжение 51 \л $ 2  представляет собой относительную 

разность угловых скоростей вращения ротора®!^, ® 2д ^

магнитного потока, создаваемого обмотками статора элек- 

тродвигатег(Уо1 , ® 0 2 > Д^я кранов N° 1 и № 2 соответствен­

но [1/с]. Тогда с учетом (2) выражение (1) преобразуется

к виду:

к РхЧ Ч

Выражая К р ]  и К р 2 из (5), получим зависимости для 

определения требуемого, для совпадения фактических ско­

ростей подъема груза у обоих кранов, полного активного 

сопротивления роторов кранов №1 и N° 2 [Ом]:

^^треб ^  РхЧ (̂ 02ЧРх̂ Х , 02Рр2^2 Р\К 
6 / 1  2̂ 6 1 ^ 01^1 Р 2Ч ^X ^0X Ч

^̂ треб _  Р 2Ч _  ^0ХЧР2^2 вх^рХ^ОхЧ Р 2Ч

О г Ч  Ч ^ 2^ б 2Ч  Р\Ч ^ 2^ т Ч
(7)

(3)

На практике для совпадения фактических скоростей 

подъема груза обоими кранами необходимо в цепь ротора 

электродвигателя механизма подъема крана с большей ско­

ростью подъема ввести требуемое добавочное сопротивле­

ние, которое рассчитывается по (8) или (9) для соответству­

ющего крана.

Схема ввода требуемого добавочного сопротивления в 

цепь ротора электродвигателя механизма подъема с боль­

шей номинальной скоростью подъема показана на рис. 2. 

Величина добавочного сопротивления устанавливается 

при помощи регулировочных реостатов НР1, НР2, РРЗ. 

При подаче крановщиком команды на подъем электродви­

гатель М  начинает разгоняться, при этом контакты КТ1, 

КТ2, КТЗ остаются закрытыми, чтобы не нагружать элек­

тродвигатель дополнительным сопротивлением во время 

разгона. По мере разгона начинают последовательно 

отключаться ступени резисторов Р1, Р2, РЗ: сначала сту­

пень / при помощи одновременного замыкания контактов 

КТЗ и КТ9, через некоторое время ступень II, при этом 

одновременно замыкаются контакты КТ6 и КТ7. Последней 

выключается ступень III одновременным замыканием кон­

тактов КТ4 и КТ5, тем самым полностью выводя резисторы 

Р1, Н2, РЗ из цепи ротора. В это же время одновременно 

с замыканием контактов КТ4 и КТ5 размыкаются контакты 

КТ1, КТ2, КТЗ, включая в цепь ротора реостаты РР1, РР2, 

РРЗ. В результате в цель ротора электродвигателя меха­

низма подъема крана с большей паспортной скоростью 

подъема вводится требуемое рассчитанное добавочное 

сопротивление.

Применение рассмотренного способа выравнивания ско-
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Сеть ростеи подъема у двух спаренных кра­

нов при подъеме тяжеловесного груза 

позволяет поднимать его двумя крана­

ми с постоянной скоростью, а следова­

тельно, сохранять вертикальность гру­

зовых канатов и горизонтальное поло­

жение груза на протяжении всего подъ­

ема. Соблюдение данных условий 

гарантирует правильное распределе­

ния нагрузок на краны, обеспечит 

отсутствие аварийных ситуаций, безо­

пасность людей и сохранность груза.
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Рис. 2. Схема ввода требуемого добавочного сопротивления в цепь ротора элек­
тродвигателя механизма подъема: М -  электродвигатель механизма подъема; 

КР1, КР2, КРЗ —регулировочныереостаты; КТ1, КТ2, КТЗ -  контакты размы­
кающие с замедлением, действующим при срабатывании; К1, К2, КЗ -  пусковые 
резисторы цепи ротора электродвигателя М; КТ4, КТ5 -  контакты замыкаю­

щие с замедлением, действующим при срабатывании, замыкают III ступень 
резисторов К1, К2, КЗ; КТб, КТ7 — контакты замыкающие с замедлением, 

действующим при срабатывании, замыкают II ступень резисторов К1, К2, КЗ;
КТЗ, КТ9 -  контакты замыкающие с замедлением, действующим 

при срабатывании, замыкают I  ступень резисторов К1, К2, КЗ
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Предотвращение опрокидывания 

является одной из основных целей 

обеспечения безопасности работы гру­

зоподъемных машин. Сохранение 

устойчивости в условиях высоких 

ветровых нагрузок в рабочем и нерабо­

чем состояниях крана обусловливается 

целым рядом параметров [1]. Все 

системы защиты построены на принци­

пе определения степени приближения 

значения текущего параметра нагруже­

ния к некоторому предельному значе­

нию, приводящему к опрокидыванию. 

Методы определения этого значения в 

большинстве систем безопасности 

базируются на классических логиче­

ских принципах сравнения эталонной 

математической модели с моделью, 

полученной в результате вычисления 

функций с входными переменными, 

выражающими параметры грузоподъ-
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