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Аннотация. Траверсы являются отдельной группой 

грузозахватных приспособлений, используемых гру-

зоподъемными машинами для работы со всевоз-

можными грузами. Конструктивно они представ-

ляют собой линейную или пространственную (рам-

ную) металлоконструкцию с различными дополни-

тельными элементами (ветвями, захватами). Бла-

годаря траверсам можно исключить возникновение 

сжимающих (сдавливающих) усилий грузов, снизить 

высоту подъема крюка грузоподъемного механизма 

и сократить сроки выполнения грузоподъемной опе-

рации. В статье приведён краткий анализ сущест-

вующих конструкций траверс и методов их расче-

та. Описана задача по конструированию простран-

ственной траверсы для применения в покрасочной 

камере машиностроительного предприятия. Рас-

смотрен практический пример развески грузов на 

симметричной траверсе как обязательный элемент 

выполнения технологической операции. Подчеркива-

ется необходимость применения требований 

«культуры безопасности» для всех этапов грузо-

подъемной операции. Указывается на необходи-

мость предварительной подготовки конструктор-

ской и эксплуатационной документации во взаимо-

связи с технологическими особенностями и воз-

можностями конкретного производства. Достиг-

нут положительный результат по внедрению в экс-

плуатацию конструкции рамной траверсы для по-

красочной камеры во взаимосвязи с безопасными 

методами работы, отраженными в паспорте на 

изделие и в руководстве по эксплуатации. В выводах 

акцентировано внимание на необходимость расши-

рения полученного опыта на другие виды и типы 

траверс, а также на необходимости систематиза-

ции и обобщения полученного опыта, накопления 

статистических данных. 
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Annotation. Traverses are a separate group of General 

classification of load-grabbing devices used by lifting 

machines to work with all kinds of goods. Structurally, 

they represent a linear or spatial (frame) metal structure 

with various additional elements (branches, grips). 

Thanks to the traverses, it is possible to eliminate the 

occurrence of compressive (squeezing) forces of loads, 

reduce the lifting speed of the hook of the lifting mecha-

nism and reduce the time of the lifting operation. The 

article presents a brief analysis of existing traverse de-

signs and methods of their calculations. The problem of 

designing a spatial traverse for use in the painting 

chamber of a machine-building enterprise is described. 

A practical example of cargo hanging on a symmetrical 

traverse is considered as a mandatory element of the 

technological operation. The necessity of applying the 

requirements of "safety culture" for all stages of lifting 

operation is emphasized. The necessity of preliminary 

preparation of design and operational documentation in 

connection with the technological features and capabili-

ties of a particular production is indicated. A positive 

result has been achieved in the implementation of the 

design of the frame traverse for the painting chamber in 

conjunction with the safe working methods reflected in 

the product data sheet and in the operation manual. The 

conclusions focus on the need to expand the experience 

to other types and types of traverse, as well as the need 

for systematization and generalization of the experience, 

the accumulation of statistical data. 
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1. Введение 
 

На промышленных предприятиях маши-

ностроительного профиля всегда существует 

необходимость окраски и сушки деталей 

всевозможного назначения, от кузовных до 

деталей трансмиссии различной массы и 

геометрического профиля. Для этой цели 

применяют специальные камеры для покра-

ски, представляющие собой несколько по-

следовательно расположенных камер (поме-

щений), через которые в непрерывном ритме 

с заранее установленной скоростью переме-

щаются окрашиваемые детали. Последние 

подвешены при помощи специальных грузо-

захватных приспособлений на крюки грузо-

подъемных машин, перемещающихся по 

замкнутому подвесному пути, состоящего, 

как правило, из тавровых балок.  

Производительность работы покрасочной 

камеры зависит от количества загруженных 

на линию деталей и скорости (ритма) её 

движения, определяемой строгими требова-

ниями выполнения технологических опера-

ций по зачистке, подготовке, окраске и суш-

ке изделий.  

Производительность покрасочной камеры 

можно определить по формуле для машин 

непрерывного действия, если одним из па-

раметров является скорость движения окра-

шиваемых деталей в непрерывном потоке, и 

(или) по формуле для машин циклического 

действия, если важнейшим параметром явля-

ется время цикла покраски. В обоих случаях 

вторым параметром является окрашиваемая 

поверхность деталей, выраженная через 

площадь, объем или массу с учетом шага 

распределения груза. 

В общем виде производительность машин 

непрерывного действия определяется как 

vFП
днм


...

, 

где F - окрашиваемая площадь груза в опре-

делённый момент времени, м
2
; v  - скорость 

движения груза, м/с. 

В общем виде производительность ма-

шин циклического действия определяется 

как 

цtvП
дцм

/
...
 , 

где v - объем груза, м
3
; цt  - время цикла, с. 

Учитывая жесткие ограничения по скоро-

сти и времени выполнения операций, обос-

нованные регламентом технологического 

процесса, единственной возможностью уве-

личить производительность камеры является 

необходимость увеличения загрузки линии 

дополнительными деталями. 

В большинстве случаев для навески гру-

зов в подобных покрасочных камерах ис-

пользуют траверсы. В литературе встреча-

ются различные конструктивные исполнения 

и классификации траверс [1-3]. 

В [3] термин «траверса» не используется, 

вместо него применяется термин «подвеска», 

а в работе [1] даётся описание нескольких 

траверс и используется своя оригинальная 

терминология. Например, традиционные 

траверсы в виде жесткой балки описаны в 

разделе «Многоветвевые стропы на травер-

се» и «Рамно-строповые захваты». Это озна-

чает, что основным признаком, по мнению 

разработчиков, является не конструктивное 

исполнение грузозахватного приспособле-

ния, а их назначение. 

В работе [2] делается попытка системати-

зации траверс (рис. 1). Подробно рассматри-

ваются две схемы подвеса траверсы к крюку 

грузоподъемной машины: с одной точкой 

подвеса и с двумя точками подвеса при по-

мощи двух ветвей. Отмечается, что линейная 

траверса за две точки подвеса может исполь-

зоваться для работы с грузами с незначи-

тельно смещённым центром тяжести подни-

маемого груза относительно продольной оси 

траверсы. В этом случае гибкий тяговый ор-

ган исключает перевешивание груза на одну  

сторону при подъеме. Обратная ситуация 

происходит с траверсой с одной точкой кре-

пления - возможно отклонение траверсы,  

mailto:Tema66650@mail.ru
mailto:Tema66650@mail.ru
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Рис.1. Систематизация траверс 

и, как результат, возможна её неустойчи-

вость. Аналогичным недостатком обладают 

и рамные траверсы. Задачу предотвращения 

отклонения траверсы в условиях неопреде-

лённости груза решить имеющимися спосо-

бами невозможно. Некоторые авторы пред-

лагают использовать механический привод 

для согласованного перемещения точки под-

веса траверсы во время подъема [2].  

Современные производители применяют 

собственные системы индексации для упо-

рядочивания каталожных изданий потреби-

телям - маркировку. Это удобно и упрощает 

понимание конструкции траверсы, её воз-

можностей и технических параметров, по 

этому пути пошли компании Майна-Вира 

[4], Tractel [5], Самсон [6].  

Система маркировки, как правило, вклю-

чает в себя:  

- тип траверсы;  

- маркировку производителя;  

- номер концевого элемента;  

- обозначение центрального элемента; 

- грузоподъемность траверсы; 

- длину траверсы. 

Теоретическими подходами при опреде-

лении прочности и надёжности изделий яв-

ляются классические методы расчета из раз-

дела сопротивления материалов и исследо-

вания современных ученых в этой области. 

Справочный материал, обобщающий и сис-

тематизирующими существующую гамму 

рассматриваемого оборудования опублико-

ван в работах Вайнсона А.А., Андреева А.Ф. 

[7], Козлова Ю.Т., Обермейстера А.М. [8], 

Хальфина М.Н., Иванова Б.Ф, Харьковского 

Е.В. [9, 10]. Среди актуальных исследований 

данного направления существуют работы 

Ивановой В.А. [11], Минько В.М. [12], Ан-

цева В.Ю. [13].  

 

2. Постановка задачи 

 

Целью работы является конструирование 

и создание грузозахватных приспособлений 

для линии покрасочной камеры с возможно-

стью размещения большего количества дета-

лей. Ориентированный целевой показатель – 

увеличение производительности всей линии 

в 2…2,5 раза.  

Методами исследования является теоре-

тическое изучение и обоснование решаемой 

проблемы, опытно-конструкторские работы 

в системе автоматизированного проектиро-

вания «КомпасV8.1» и эмпирический анализ 

результатов внедрения новой конструкции 

траверсы на производстве. 

Исходная схема существующих траверс 

представлена на рис. 2. На нижней полке тра-

верс установлены передвижные кронштейны 

для продольной навески окрашиваемых дета-

лей. Всего траверс на линии покрасочной ка-

меры расположено восемь штук. 

Результатом данной опытно-конструктор-

ской работы является создание новой конст-

рукции грузозахватного приспособления и  
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Рис.2. Существующая траверса покрасочной 

камеры 

 

методика размещения груза на ней, являю-

щаяся обязательным условием обеспечения 

безопасной работы, подтверждённая теоре-

тическим расчетом и экспериментальным 

внедрением. 

 

3. Теоретические исследования  
 

Отдельным вопросом, определяющим 

требования к разрабатываемым траверсам, 

являлась принадлежность их к грузозахват-

ным приспособлениям. Покрасочные каме-

ры, представляющие собой в большинстве 

случаев схемы конвейерного типа со специ-

альными поддерживающими устройствами 

(каретками, подвесками), не относятся к 

поднадзорному оборудованию. На них не 

распространяются специальные правила, на 

загрузке линии не работают стропальщики и 

нет крановщика, управляющего грузоподъ-

емным краном. Поэтому и термин «грузоза-

хватные приспособления» с необходимостью 

выполнения обязательных процедур в боль-

шинстве случаев не применяется. Подобный 

подход является ошибочным, так как исклю-

чает возможность применения специальных 

требований, например, обеспечение запаса 

прочности к таким изделиям или регламен-

тирование периодичности контроля, включая 

ежегодные испытания и т.д. Коме того, лю-

бые приспособления для грузоподъемных 

операций [14] несут в себе определенные 

риски, которые должны анализироваться и 

фиксироваться при оформлении деклараций 

и обосновании безопасности [15].  

По описанным причинам следует все 

поддерживающие устройства в подобных 

конвейерных системах определять как грузо-

захватное приспособление и применять к 

ним соответствующие нормативно-техничес-

кие требования или разрабатывать новые. 

Вторым вопросом теоретических иссле-

дований являлся подбор варианта новых гру-

зозахватных приспособлений. По экономи-

ческим причинам из всего разнообразия су-

ществующих приспособлений [1, 7, 12, 13, 

16] было принято решение идти по пути мо-

дернизации существующих линейных тра-

верс к пространственным (рамным) путем 

размещения дополнительных поперечных 

балок [2, 4, 6]. Идея увеличения общей про-

изводительности покрасочной камеры за-

ключается в создании дополнительного мес-

та для крепления листовых деталей в подве-

шенном состоянии и размещение их не толь-

ко в продольном, но и в поперечном поло-

жении. 

В случае с линейной траверсой полезная 

площадь, используемая для навески деталей, 

определялась длиной траверсы 
тр

l  и высо-

той навески груза h , ограниченной ростом 

оператора, осуществляющего навеску груза 

(рис. 3). 

 
 

Рис.3. Текущая схема навески грузов для 

 покраски 

 

В конкретном рассматриваемом случае 

полезная площадь одной траверсы равна 2,45 

м
2
 и определяется как 

3khlF тр  , 

где трl  - длина траверсы, м; h  - высота на-

вески груза, м; 3k - коэффициент заполнения 

траверсы (принимается равным 0,7).  

В системе автоматизированного проекти-

рования «КомпасV8.1» была создана цифро-

вая модель модернизируемой траверсы с 

увеличенной полезной площадью и возмож-

ностью развеса груза (рис. 4). Для этого на 

продольную траверсу были установлены три 

поперечные балки. Длины этих балок подби-

рались в соответствии с шириной проёма 

входных ворот покрасочной камеры. Рас-
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стояние между балками должно обеспечи-

вать свободный проход маляру для выполне-

ния своих функций.  

 
Рис.4. Модель модернизированной траверсы 

 

После модернизации полезная площадь 

для развески груза составила 6,23 м
2 

и рас-

считывалась по формуле:  

3)3( khlhlF поптр  , 

где  попl  - длина поперечной балки, м. 

Как видно из полученного результата, 

полезная площадь для развески груза увели-

чилась в 2,5 раза, что соответствует постав-

ленной задаче. 

Используя возможности электронной ви-

зуализации проектирования, была создана 

модель участка технологической линии с це-

лью анализа габаритных размеров, условий 

взаимного соударения и взаимодействия с 

частями помещения в момент изменения 

траектории движения (рис. 5) окрашиваемых 

деталей.  

Используя методику анализа рисков [15, 

17-21] была проведена всесторонняя оценка 

вероятности возникновения опасных ситуа-

ций и определена степень безопасности в 

конкретном процессе производственной дея-

тельности. По результатам этой работы 

идентифицированы опасности и разработаны 

меры по их устранению. 

Особое внимание уделялось вероятному 

отклонению новой траверсы от положения 

равновесия относительно продольной оси. 

Для предотвращения этого необходимо было 

решить две задачи: 

1) составить схему навески грузов, обес-

печивающую равновесие траверсы; 

 

 
Рис. 5. Визуализация схемы развеса груза и 

пути поворота траверс 

 

2) максимально снизить вероятность пово-

рота траверсы путем размещения центра тяже-

сти груза ниже точки крепления траверсы.  

Дальнейшая работа проводилась с учетом 

[22, 23]. Зная размеры и массу деталей, пер-

вую задачу можно решить, составив соответ-

ствующую таблицу (табл. 1) и обеспечив ус-

ловие равновесия (рис. 6):  

Рис. 6. Схема обеспечения равновесия 

 траверсы 

 

2211 lGlG  ; 

21 GGGR тр  , 

где 
1

G  - сила тяжести левой стороны попе-

речной балки, Н; 
1
l  - расстояние от оси под-

веса до центра масс левой поперечной балки, 
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м; 
2

G  - сила тяжести правой стороны попе-

речной балки, Н; 
2

l  - расстояние от оси под-

веса до центра масс правой поперечной бал-

ки, м; 
тр

G  - сила тяжести продольной балки 

траверсы; R  - натяжение ветви грузоподъ-

емной машины, Н. 

Заранее рассчитывалась суммарная масса 

грузов, навешиваемых на три поперечные 

балки (рис. 4) относительно продольной оси 

траверсы (табл. 1). Причем расчет вёлся от-

дельно по левой и правой стороне траверсы. 

Для контроля и проверки расчетов, в средней 

части таблицы, приводятся конкретны арти-

кулы или номера окрашиваемых деталей. 

 

Таблица 1 

Расчет развески грузов для фиксации  

требований в руководстве по эксплуатации 
 Левая сторона Правая сторона 

артикул масса, 

кг  

артикул масса, 

кг 

1 попер. 

балка 

Кроншт. 

785Т45 

7.48 Рукоять

R21 

6,89 

2 попер. 

балка 

Корпус 

921L79 

10,2 Кроншт. 

785Т38 

10,4 

3 попер. 

балка 

Косынка 

325W76 

6,25 Кроншт. 

785Т24 

6,8 

Масса  23,9  24,1 

 

Решение второй задачи производилось с 

учетом рекомендаций [5], исходя из условий: 

- центр тяжести загруженной траверсы 

расположен на оси симметрии грузозахват-

ного устройства; 

- очерёдность навески грузов осуществ-

ляется последовательно c двух сторон для 

постоянного контроля за равновесием тра-

версы; 

- первоначально навешивается груз, от-

клоняющий траверсу на угол   (рис. 7), ко-

торый (для удобства навески) не должен 

превышать 20…25 град. 

Из расчетной схемы (рис. 7) видно, что 

отклонению траверсы будет способствовать 

момент, создаваемый грузом, а противодей-

ствовать ему момент от вертикальной со-

ставляющей натяжения каната или цепи гру-

зоподъемной машины. Зная длину послед-

ней, геометрические размеры грузозахватно-

го  приспособления  и массу его  отдельных  

 
Рис.7. Первоначальное положение траверсы 

после навески первого груза 

 

элементов, можно определить условие безо-

пасного отклонения траверсы в момент на-

вески груза: 

  ;0Y     вгр
прод
бал

поп
прав

поп
лев RGGGG  ; 

   ;0
0

М       265 lGlGlG гр
поп
лев

поп
прав  

0341  lRlRlG вг
прод
бал , 

где 
поп
левG - сила тяжести левой стороны попе-

речной балки, Н; 1l - смещение силы тяжести 

продольной балки, м; 4,3,2 lll  - плечи состав-

ляющих моментов, м; 
поп
правG  - сила тяжести 

правой стороны поперечной балки, Н; 5l - 

расстояние от оси подвеса до центра масс 

правой стороны поперечной балки, м; 6l - 

расстояние от оси подвеса до центра масс 

левой стороны поперечной балки, м; 
прод
балG - 

сила тяжести продольной балки, Н; вг RR , - 

горизонтальная и вертикальная составляю-

щие реакции натяжения ветви подвеса тра-

версы, определяемые cos RRв ; 

sin RRг , Н; грG - сила тяжести груза, Н. 
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Для определения геометрических разме-

ров 6,...,1 ll  используются известные величины:  

- линейные размеры траверсы; 

- допустимый угол разворота траверсы 

вдоль продольной оси – угол  ;  

- угол  , определяемый через исходную 

величину высоты подвеса траверсы к самому 

грузоподъемному механизму.  

Силы тяжести балок также являются из-

вестными исходными величинами.   

Для практического выполнения условия 

равновесия необходимо постоянно следить 

за правильностью размещения грузов, регу-

лируя расстояние 1l  и 2l  (рис. 7) путем пе-

ремещения сдвижных кронштейнов. В этой 

связи на первое место выходят личностные 

качества оператора, его внимательность и 

дисциплина. Речь идет о выполнении ком-

плекса мероприятий, закрепленного в инст-

рукции по эксплуатации, но реализуемая в 

полном объеме только благодаря высокой 

культуре безопасности на производстве [15]. 

 

4. Практическое внедрение 

 

После всестороннего анализа спроектиро-

ванной конструкции траверсы была изготов-

лена опытная модель для апробации, пока-

завшая хорошие результаты. В дальнейшем 

для последующего внедрения в производство 

на покрасочной камере были заменены во-

семь модернизированных траверс. На рис. 8 

показано фото опытного образца траверсы с 

размещенными листовыми деталями.  

В процессе проведения работы по модер-

низации грузоподъемной траверсы покра-

сочной камеры были получены следующие 

результаты. 

 

 
 

Рис.8. Опытный образец и результат  

внедрения траверсы на производстве 

 

1. Проведён анализ классификационных 

подходов к систематизации траверс.  

2. Спроектирована, изготовлена и испы-

тана тестовой эксплуатацией опытная мо-

дель траверсы. 

3. Проведена идентификация опасности 

диагонального перекоса траверсы и разрабо-

таны методы для снижения вероятности воз-

никновения опасной ситуации.  

4. Осуществлено внедрение на производ-

стве восьми модернизированных траверс для 

полной загрузки покрасочной камеры, увели-

чившей пропускную способность в 2,5 раза. 

5. Даны практические рекомендации по 

содержательной части Руководства по экс-

плуатации траверсы, в том числе рекоменда-

ции по внедрению подходов «Фиксируй и 

сообщай». 

В дальнейшей исследовательской работе 

предстоит обобщить классификацию тра-

верс, систематизировать модельные ряды и 

предложить конструкции универсальных 

траверс.  
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