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Современные методы расчета крановых метал�
лических конструкций, то есть расчеты на проч�
ность, устойчивость и выносливость по мето�
дике предельных состояний требуют тщатель�
ного изучения.

Рациональный расчет элементов конструк�
ции может быть произведен, если за весь срок
службы крана экспериментально установлены
изменения напряжений от σmax до σmin и связь
между ними, а также определено число циклов
нагружений.

В настоящее время ситуация в области про�
ектирования крановых металлоконструкций
такова: с одной стороны — постоянно растущие
требования совершенствования конструкций и
освоение новых сложных кранов и повышение
их эксплуатационной надежности; с другой сто�
роны — отсутствие единой технической поли�
тики в вопросах конструирования и расчета.
Вследствие этого заводам�изготовителям при�
ходиться решать сложные задачи проектирова�
ния конструкций кранов. Однако решение этих
задач подчиняется, как правило, текущим тре�
бованиям без учета общности вопроса. Поэто�
му решение одних и тех же вопросов различ�
ными заводами приводит к результатам с не�
равноценными технико�экономическими пока�
зателями.

Все это не содействует повышению качества
конструкций. Основная причина состоит в том,

что в Украине в отрасли подъемно�транспорт�
ного машиностроения нет единого нормативно�
го документа, а используются документы, ранее
действующие в бывшем Советском Союзе, ко�
торые требуют доработки и пересмотра.

Таким документом должны быть единые
нормы и технические условия на проектирова�
ние, расчет и изготовление крановых металло�
конструкций.

Кое�какие предпосылки имеются, в частнос�
ти, выпущен в Украине отраслевой стандарт по
материалам для сварных металлоконструкций
ГСТУ 3�063�2004 [2].

При составлении нормативных документов
целесообразно создать единый документ, в ко�
торый входили бы данные, как для кранов мос�
тового типа, так и для кранов башенных и стре�
ловых самоходных с учетом достижений в оте�
чественном и зарубежном краностроении.

Основным методом расчета крановых ме�
таллоконструкций должен быть метод расчета
предельных состояний. Поскольку он открыва�
ет широкие возможности для создания, во всех
отношениях, рациональных конструкций.

Под предельным состоянием [3] подразуме�
вается состояние конструкции, при котором
она перестает удовлетворять предъявленным к
эксплуатации требованиям. Расчетами, как
правило, предусматриваются два предельных
состояния:
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� первое предельное состояние гарантирует на�
дежность конструкции от нагружения при
нормальной эксплуатации, то есть проверка
несущей способности по прочности, устой�
чивости или выносливости при соответст�
вующих комбинациях нагрузок;

� второе предельное состояние гарантирует на�
дежность конструкции при нарушении нор�
мальной эксплуатации из�за чрезмерных
деформаций отдельных элементов.

В обоих случаях предельное состояние может
быть найдено путем анализа работы конструк�
ции, учитывающего влияние возникающих в
системе деформаций на распределение усилий.
Исходя из работы крановой металлоконструк�
ции, как упругого пластического тела, ее пре�
дельное состояние определяется наступлением
пластических деформаций. Для крановых конст�
рукций, нагружаемых циклически, возникнове�
ние пластических деформаций связано с опас�
ностью накопления деформаций. Поскольку в
настоящее время этот вопрос недостаточно изу�
чен, в качестве предельного состояния для ме�
таллоконструкций кранов принимают такое,
при котором максимальные напряжения рав�
ны пределу текучести: σ

max=σT [2] .
Переход от нормативных величин к расчет�

ным осуществляется с помощью коэффициен�
тов однородности материала, характеризующе�
го его изменчивость, коэффициента перегруз�
ки и коэффициента условий работы, то есть
влияния действия условий работы конструк�
ции на ее несущую способность.

Данные по применению металлов представ�
лены в ГСТУ 3�063�2004, то есть дана классифи�
кация рекомендуемых марок сталей для изготов�
ления крановых металлоконструкций. Назначе�
ние марок приводится с учетом специфики ра�
боты крана и температуры эксплуатации.

В настоящее время метод предельных состо�
яний вводится в расчетную практику, по мере
разработки, применительно к отдельным типам
кранов и, в основном, к башенным и, частично,
к мостовым, работающих в тяжелом режиме.

Таким образом, расчет по методу предель�
ных состояний включает в себя:
� расчет конструкций на прочность и устойчи�

вость от действия максимальных нагрузок
рабочего состояния (ІІ случай)  при необ�
ходимости также расчет по максимальным

нагрузкам нерабочего состояния (ІІІ слу�
чай) , и он является определяющим для кра�
нов легкого и среднего режимов работы;

� расчет на сопротивление усталости по нагруз�
кам рабочего состояния (І случай) от мно�
гократного действия переменных нагрузок,
возникающих в течение всего срока служ�
бы крана.

Расчет элементов крановых металлоконструк�
ций на усталостную прочность производится
для кранов тяжелого и весьма тяжелого режи�
мов работы при коэффициенте использования
по грузоподъемности 0,8 и числе циклов за срок
службы свыше (2…4)•106. Для кранов средне�
го режима работы необходимость расчета на со�
противление усталости для отдельных групп
кранов следует устанавливать практическими
расчетами. Для кранов легкого режима расчет
их металлических конструкций на сопротивле�
ние усталости не требуется.

Основа метода расчета на усталостную
прочность заключается в использовании коэф�
фициента уменьшения расчетного сопротивле�
ния

RPном ⋅≤ ασ ,

где σном— номинальное напряжение от норма�
тивной нагрузки, МПа;
  αР — коэффициент, учитывающий факторы,
которые влияют на усталостную прочность,
включающие в себя коэффициент ассиметрии
цикла, коэффициент концентрации, режима
повторно�переменных напряжений, механи�
ческих свойств металла и др. условия;
   R — расчетное сопротивление, МПа.
Ассиметрия цикла и режим повторно�перемен�
ных напряжений устанавливаются, как прави�
ло, на основе фактических данных при обсле�
довании условий работы крана.

Таковы задачи стоят сегодня при проведе�
нии проектирования и расчета крановых метал�
локонструкций. И целесообразнее всего провес�
ти систематизацию имеющихся материалов
расчетных данных для создания в Украине соб�
ственного нормативно�технического докумен�
та, регламентирующего нормы расчета при про�
ектировании металлоконструкции кранов с
рациональными технико�экономическими по�
казателями, что будет содействовать повыше�
нию качества и конкурентоспособности проек�
тируемых и изготавливаемых кранов.
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