
Конструктивные методы пассивного демпфирования упругих колебаний 

кранов мостового типа (примеры конструкций). 

Уменьшение интенсивности колебаний объекта может быть достигнуто 

следующими основными методами виброзащиты: 

1. Установкой между объектом и источником дополнительной системы, 

защищающей объект от механических воздействий, возбуждаемых 

источником: Этот метод виброзащиты называется виброизоляцией, а 

устройство, устанавливаемое между источником и объектом, - 

виброизолятором (ВИ). 

2. Присоединением к объекту дополнительной механической системы, 

изменяющей характер его колебаний. Такая система называется 

динамическим гасителем колебаний, а метод виброзащиты, основанный на ее 

применении, - динамическим гашением колебаний. 

3. Изменением конструкции объекта, при котором заданные механические 

воздействия буду вызывать менее интенсивные колебания объекта или 

отдельных его частей; этот метод называется внутренней виброзащитой 

объекта. 

4. Уменьшением уровней механических воздействий, возбуждаемых 

источником; такой способ называется снижением виброактивности 

источника. Данный способ реализуется применительно к роторным системам 

(например – турбин) и рычажным устройствам. В первом случае он 

достигается балансировкой, во втором случае – уравновешиванием. В данном 

курсе это метод не рассматривается. 

Перечисленные выше методы в совокупности относятся к пассивным 

методам виброзащиты, так как состоят из инерционных, упругих и 

диссипативных элементов.  

 

 Демпфирование колебаний в крановых металлоконструкциях 

Демпфирование колебаний в металлоконструкциях кранов в ряде случаев 

имеет решающее значение. Оно необходимо, в частности, для снижения 

уровня вибрации на рабочем месте машиниста (крановщика), виброзащиты 

элементов крановых механизмов и повышения вибропрочности и (для 

некоторых специальных кранов) сейсмоустойчивости конструкции в целом. 

    Если рассматривать проблему демпфирования колебаний в общем, то 

можно выделить несколько основных методов: 

 Увеличение поглощающей способности конструкционного материала; 

 Использование фрикционного демпфирования в соединениях; 



 Применение добавочных слоев из материалов с высокими 

характеристиками поглощения (резина, пластмасса). 

Степень поглощения зависит от свойств материала, амплитуды напряжений, 

рода нагружения, числа циклов, формы и размеров конструкции, качества 

поверхности и температуры.  

Расчет конструкций различной формы показывает значительное влияние 

формы сечения на степень поглощения.  

Например, для консольных балок, нагруженных изгибающим моментом, 

коэффициент формы балок коробчатого или двутаврового профиля более чем 

в два раза превышает соответствующую характеристику балок 

прямоугольного (монолитного) сечения. Такое влияние формы сечения 

объясняется зависимостью гистерезисной петли от амплитуды напряжений. 

Это означает, что для увеличения степени поглощения колебаний 

необходимо повышение уровня напряжений до оптимальной величины.  

Для тонколистовых конструкций повышения уровня напряжений не только 

опасностью усталостного и хрупкого разрушения, но и опасностью потери 

устойчивости. Для предотвращения этого явления могут применяться ребра 

жесткости или гофрированные стенки.  

   Трение между соприкасающимися поверхностями элементов конструкции 

(в том числе монтажные соединения, стыки) может также вызвать 

демпфирование колебаний. Степень конструкционного (фрикционного) 

демпфирования зависит от усилия сжатия, коэффициента трения, величины 

контактной поверхности и уровня напряжений.  

    При испытании, например, строительных стальных конструкций было 

замечено, что коэффициент поглощения существенно зависит от типа 

соединения элементов: наибольшие значения соответствуют клепанным и 

болтовым соединениям, наименьшие – сварным. В сварных конструкциях 

конструкционное демпфирование имеет меньшее значение, так как 

соприкасающиеся поверхности у них относительно невелики. 

    Демпфирующая способность конструкций может быть существенно 

повышена использованием упругих промежуточных слоев, наносимых на 

конструктивные элементы с одной или двух сторон. Трехслойные плиты, 

балки и оболочки с промежуточными упругими слоями, имеющими 

различное сопротивление сдвигу, обладают высокой демпфирующей 

способностью в широком диапазоне частот. В комбинации с оребренными 

элементами такие многослойные конструкции имеют высокую устойчивость 

при статическом и динамическом нагружении. 



    Как уже отмечалось выше, степень поглощения колебаний зависит также 

от свойств материала из которого изготовлена конструкция. При 

проектировании грузоподъемных машин требования к конструкционному 

материалу постоянно повышаются. При повышении долговечности 

конструкций одной из основных проблем является увеличение их 

сопротивляемости к трещинообразованию.  

    Зарождение и рост трещин происходит из-за наличия динамических и 

статических нагрузок; процесс этот ускоряется под действием вибрационной 

энергии. Микроструктура трещинного поля неоднородна. В процессе ее 

исследования выявлена закономерность, заключающаяся в том, что трещина 

растет на границах между отдельными монокристаллами. В начале 

микротрещина зарождается, потом расширяется и распространяется в 

определенном направлении к поверхности, так как кристаллы стремятся 

освободится от вибрационной энергии. Поэтому для повышения стойкости 

материалов к трещинообразованию необходимо уменьшить вибрационную 

энергию, передаваемую телу. 

Есть мнения, что экономически целесообразно, просто и надежно при 

эксплуатации принимать для поглощения вибрации и исключения и роста 

трещин демпфирующие сплавы, обладающие высокой способностью 

постоянно поглощать вибрационную энергию. В основе этого метода 

лежит израсходование вибрационной энергии на преодоление внутреннего 

трения в твердом теле. Вследствие того, что при поглощении вибрационной 

энергии часть ее идет на нагрев конструкции, а часть на разрушение 

материала. Чем интенсивнее превращение вибрационной энергии в тепловую 

энергию, тем более эффективны демпфирующие свойства материалов, а, 

следовательно, выше стойкость к трещинообразованию. К таким материалам 

относятся сплавы, изготовленные на основе железа и сплавы с высокой 

плотностью дислокаций, к которым относятся, так называемые, 

магнитомягкие материалы. В этих материалах вибрационная энергия 

поглощается за счет магнитомехстатического гитерезиса, возникающего при 

неупругом перемещении магнитных доменов, которые вытягиваются в 

магнитном поле. При перемещении и деформации доменов (за счет 

внутреннего трения) часть вибрационной энергии преобразуется в тепловую. 

Дислокационные сплавы так же проявляют демпфирующую способность за 

счет внутреннего трения, возникающего при движении дислокаций. Это 

подтверждается тем, что двойниковые сплавы, имеющие высокую плотность 

дислокаций, обладают хорошей способностью демпфирования. 

    На основании изложенного можно считать, что стойкость конструкций 

машин к трещинообразованию целесообразней повышать не применением 

материалов повышенной прочности, а путем использования сплавов с 

высокими демпфирующими свойствами.  



 

    Пример: Демпфирование колебаний главных балок мостовых кранов 

силами трения подошвы подтележечных рельсов о балки – это особый вид 

демпфирующих устройств, в которых используется механизм 

демпфирования деформаций сдвига в упруговязких материалах, 

рассеивающих энергию изгибных колебаний. При этом, демпфирующая 

способность подобных материалов не зависит от числа ранее испытанных 

этим материалом циклов нагружений (для обычных материалов 

демпфирующая способность зависит от числа ранее приложенных циклов 

напряжения). В зависимости от условий конструкция элементов с 

конструкционным демпфированием может быть различной, но все они 

основываются на использовании периодического сдвига вязкоупругого 

демпфирующего материала для рассеивания энергии изгибных вибраций. 

Для обеспечения наибольшего эффекта демпфирующий материал (в виде 

ленты) необходимо размещать в конструкции так, чтобы он располагался на 

наибольших расстояниях от нейтральной оси изгиба конструкции. 

     Подобный узел упругого крепления рельса к подкрановой балке показан 

на рис. 1. Данную конструкцию можно использовать и для упругого 

крепления подтележечных рельсов к пролетным балкам кранов мостового 

типа таврового или коробчатого типа. 

    Каждый пружинный элемент 9 в плане выполнен П – образной формы с 

загнутыми концами ножек 8, опертыми в упор в подошву рельса 7 и 

закрепленными на подкрановой балке шайбой и болтовым соединением 3. 

Для повышения эффективности поглощения энергии взаимодействия 

ходовой части крана и подкрановой конструкции (а, в рассматриваемом 

случае – демпфировании вертикальных колебаний) между подкрановым 

рельсом 1 и балкой 2 расположена пластина 10 с высокой стойкостью к 

истиранию. В качестве пластины 10 можно использовать конвейерную ленту, 

которая обладает хорошими упругодемпфирующими свойствами. 

  

 



 

   Рис. 1. Устройство для крепления подкранового рельса 

 


