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РЕЗЮМЕ. Направени са изчисления на диаметъра на кръговата релса на въртящ се грайферен кран при използуване на две методики: първата по 

условието за устойчивост на въртящата се част и втората по условието за минимално натоварване на ролките. Направено е сравнение на получените 
резултати по двете методики. 
Направен е извода, че определящо условие за определяне на необходимия диаметър на кръговата релса е второто, т.е. да няма ролки, които са 
натоварени с обратни сили и да се стремят да се отделят от релсата. При малък брой ролки (no=20) резултатите по двете методики са еднакви. При по-

голям брой на ролките по втората методика се получава по-голям необходим диаметър. 
Получените резултати и направените изводи могат де се използуват и при еднокофовите багери. 

 
DETERMINATION OF YHE DIAMETER OF THE CURCULDR RAUL OF ROLLER SLEWUNG DEVICE 
Hristo Sheiretov 
University of Mining and Geology “St.Ivan Rilski” Sofia, sheiretov@abv.bg  
 
ABSTRACT. The diameter of the circular rail is determined for a slewing grab crane. Two methodologies are used: the first is based on the condition for the stability 

of the slewing platform and the second – on the condition for the minimum loading of the rollers. The results of the calculations of the two methodologies are 
compared. 
A conclusion is made that the determining condition is the second, i.e. there must be no rollers, loaded with opposite forces, which tend to set apart from the rail. If the 
number of the rollers is small (no=20) the results of the calculations are almost equal. But if the number of the rollers is greater, the calculated diameter when using 
the second methodology is greater. 

The results of the calculations and the conclusions can be used for excavators also. 

 
Увод 
 
 
   Опорно-въртящите се устройства с ролки се използуват 
при багерите и въртящите се кранове. Състоят се от 
конични или цилиндрични ролки контактуващи с две 
кръгови релси монтирани на въртящата се платформа и 
ходовата част на машината. Ролките са свързани чрез 
лостове към централна цапфа или са лагерувани към 
сепараторен обръч (Гохберг, 1988). 
 
   В настоящата статия ще разгледаме конкретен пример 
на въртящ се грайферен пристанищен кран, който 
прехвърля насипния материал от шлепа върху лентов 
транспортьор (Trumper, 2010). 
 
 

Определяне на диаметъра на кръговата релса 
по условието за устойчивост на въртящата се 
част 
 
   Условието за устойчивост е (Тросколянски, 1957): 
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където: 
Муст – установяващ момент на силите действуващи върху 
въртящата се част спрямо т.А; 
Мобр – обръщателен момент на силите действуващи върху 
въртящата се част спрямо т.А. 
 
   Преди да определим диаметъра на кръговата релса 
трябва да се определи големината на противотежестта. Тя 
се определя от условието равнодействуващата от верти-
калните сили при натоварен и ненатоварен кран (фиг.1) да 
се намира на едно и също разстояние от оста на въртене, 
т.е.: 
 

 
nмпплкмвcрб

мвccрб

GGGGGGGGQ

GlGlGGQ



 ..
 

 


 nnмпплплкк lGGlGlG ... .  

рбcмвпмпплк

nnмпмпплплкк

GGGGGGGG

lGlGlGlG






...
 

 

  мвмвccрб lGlGlGG ... 
  , където: 



187 

 

 
Фиг.1 Схема за определяне на диаметъра на ролково опорно-въртящо устройство 

 
 
Q, G, Gрб, Gc, Gмв, Gк, Gпл, Gмп, Gn – сили на тежестта на 
товара, подвижния ролков блок, неподвижния ролков 
блок, стрелата, механизма за въртене, кабината, 
платформата, механизма за подем и противотежестта;  
l, lc, lмв, lк, lпл, lмп, lп – рамена на съответните сили до оста 
на въртене. 
 
   При зададени Q=30kN, G=1kN, Gрб=1kN, Gc=25kN, 
Gмв=9kN, Gк=30kN, Gпл=21kN, Gмп=18kN, l=12m, lc=6,2m, 
lмв=1m, lк=0,1m, lпл=0,6m, lмп=1,6m и lп=2,8m се получава: 
 

01311270.54,22  пп GG  

Gn=113 kN. Приемаме Gn=120 kN. 
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където: х-разстояние от т.А до оста на въртене; 
Рт, Рс, Рк – сили от вятъра върху товара, стрелата и 
кабината; 
hт, hc, hк – рамена на силите от вятъра спрямо равнината, 
където е разположен крана; 
Мин – инерционен момент от въртенето на крана. 
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83,030.2,1.1.3,2...  pkkSP зmт  kN 

8,430.2,1.4,0.25...  pkkSP зcc  kN 

7,230.2,1.1.5,7...  pkkSP зкк  kN 

 
Sm, Sc, Sк – обветрени площи на товара, стрелата и 
кабината; 
kз – коефициент на запълване на сечението; 
kα – коефициент на аеродинамичност; 
р=30kN/m2 – налягане на вятъра. 
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   При hm=10,5m, hc=7m, hк=2m и n=2min-1 се получава: 
 
ω = 0,21 rad/s;     Mин = 20,6 kN.m 
Mобр = 609 – 57.x 
 
   Тогава: 
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   Приемаме х=1,6m. 
   За диаметъра на кръговата релса се получава: 
 

2,3.2  xD m 

 
 

Определяне на диаметъра на кръговата 
релса по условието за минимално 
натоварване върху ролките 
 
   Минималното натоварване върху ролките (фиг.1) 
трябва да е по-голямо или равно на нула (Гохберг, 1988), 
т.е.: 
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където: 
V – сума от вертикалните сили; 
по – брой на ролките; 
М – резултантен момент на всички сили спрямо оста на 
въртене; 
п – разстояния между центровете на ролките и оста на 
въртене. 
 
   Ако Npmin<0 , тогава задните ролки ще бъдат 
натоварени с обратна по посока сили и ролките ще се 
стремят да се отделят от долната кръгова релса. 
 

   Неравенството (2) може да се преобразува във вида: 
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    Като използуваме зависимостите: 
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се получава окончателно: 
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   За конкретния пример определяме стойностите на 
величините V и М: 
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nпм GG   = 255 kN 

 

 




инккccnnпмпмплпл

ккмвмвccрб

МhPhPlGlGlG

lGlGlGlGGQM

.....

....
 

mm hР .  = 243 kN 

 
   Направени са изчисления за диаметъра на кръговата 
релса по формула (4) при различен брой на ролките no. 
Резултатите са дадени в долната таблица: 
 
 

no 20 36 44 84 

D [m] 3,19 3,44 3,51 3,66 

 
 

Изводи 
 
   От направените изчисления по двете методики се вижда, 
че определяща е втората методика. При брой на ролките 
no=20 се получават еднакви стойности за диаметъра на 
кръговата релса, нo при по-голям брой на ролките по 
втората методика се получава по-голям необходим диа-
метър. 
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