
РАЗРАБОТКИ УЧЕНЫХ И СПЕЦИАЛИСТОВ

чи, стоящие перед разработчиками, как в маши- Решению этих проблем и посвящена сегодня на­
ностроении, так и в инструментальной промыш- учная и производственная деятельность коллектива 
ленности и решение каждой задачи требует сво- лабораторий институт в рамках многочисленных 
его индивидуального подхода, своего метода, заданий государственных программ, как фундамен- 
своего материала. тальных, так и прикладных исследований.
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КРАНОВ с ИСТЁКШИМ СРОКОМ СЛУЖБЫ КАК

ЧАСТЬ НОРМАТИВНОГО
А.Н. Наталевич, к.т.н., Н.Л. Нестеренко к.т.н.

Нормативные сроки службы (ресурс) кранов от­
ражают реальный срок службы ориентировочно, 
т.к. назначаются при изготовлении, исходя из ус­
редненных характеристик нагружения и гаранти­
рованных механических характеристик металла.

Календарные сроки службы неинтенсивно ис­
пользуемых кранов (при прочих равных условиях), 
как* правило, выше нормативно установленных, 
указываемых в паспорте крана наряду с режимом 
работы. По истечении нормативного срока службы 
такие краны должны пройти техническую экспер­
тизу, в результате проведения которой необходимо 
установить остаточный ресурс. После проведения 
восстановительных работ, необходимость которых 
устанавливает экспертиза, многие краны могут 
использоваться и в дальнейшем. Эксплуатация 
грузоподъёмных кранов по окончании норматив­
ного срока службы может быть продолжена при 
условии достаточной остаточной прочности ме­
таллоконструкции, т.е. наличии остаточного ре­
сурса. В случае исчерпания нормативного срока 
службы (отсутствии остаточного ресурса) кран 
должен быть выведен из эксплуатации и списан.

Первым этапом при определении остаточного 
ресурса является определение фактических групп 
классификации (режима) ввиду соответствия по 
стандарту ИСО 4301 групп классификаций (ре­
жимов) кранов определённому значению пара­
метров нагружения.

Определение групп классификации (режимов) 
кранов предусмотрено методикой [1], где оценка 
групп классификации кранов производится по 
значениям параметров нагруженности — числу С 
циклов нагружения и коэффициенту распреде­
ления нагрузки.

В работе [2], предусмотрена бальная методика 
оценки остаточного ресурса кранов мостового ти­
па по типу и числу дефектов главных балок. Здесь 
же на примере оценки остаточного ресурса мосто­
вого крана (Приложение 57) при определении 
групп классификации использован обобщённый 
параметр с, равный произведению числа циклов С 
и коэффициента распределения нагрузки.

Определение остаточного ресурса кранов расчёт­
ным путём является достаточно трудоёмкой зада­
чей ввиду сложной степенной зависимости ресурса 
от ряда факторов: нагрузки, вида распределения 
нагрузки, частоты повторяемости нагрузок, числа 
циклов нагружения, коэффициента асимметрии 
циклов, концентрации напряжений и т.д.

В то же время использование методики опреде­
ления групп классификации кранов, приведённой 
в работах [3, 4] позволяет повысить качество 
оценки остаточного ресурса кранов с истёкшим 
сроком службы за счёт использования обобщён­
ного параметра с, учитывающего нагруженность 
и длительность действия нагрузки. Данная мето­
дика предусматривает определение групп клас­
сификации кранов по значению параметра (моду­
ля) с=С* АГр (здесь С — число циклов нагружения, 
АГр — коэффициент распределения нагрузки).

Величину с следует считать приведенным чис­
лом циклов нагружения, которое соответствует 
определенному значению нагрузки, эквивалент­
ному по повреждающему действию всему спек­
тру реальных нагрузок.

Величина (модуль) с, учитывающая длитель­
ность, величину и распределение нагрузки, по­
стоянна для каждой группы режима и регламен­
тирована по группам (табл.1). Использование мо­
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дуля с — количественного показателя, соответст­
вующего приведённому числу циклов, позволяет 
уточнить режим нагружения, а также (что важно) 
установить степень исчерпания ресурса крана по 
мере приближения с ростом числа циклов модуля 
с к его нормативному значению, предусмотрен­
ному для каждой группы режима (табл. 1).

Определение группы режима кранов по [1] и [3, 
4] неоднозначно. В качестве примера рассмотрим 
определение групп режима 6 мостовых кранов 
ОАО «Гомсельмаш», параметры нагружения ко­
торых представлены в табл. 2, 3, 4, 5, 6, 7.

Результаты расчёта фактических групп режима 
по [1] и [3, 4] представлены в табл. 8, 9, 10, 11, 12, 
13. Из сравнения полученных по [1] и [3, 4] групп 
режимов кранов (табл. 8-13) можно видеть, что 
при расчёте согласно [3, 4] имеются существен­
ные отличия (на 1-2 группы) в сторону более лёг­
ких режимов нагружения.

То есть, применение методики с использовани­
ем обобщённого параметра с позволяет объек­
тивно оценить режим нагружения.

Как указано выше по величине параметра с 
можно установить степень исчерпания ресурса 
кранов по мере приближения фактической вели­
чины с к его нормативному значению с ростом 
наработки.

Оценку остаточного ресурса кранов следует 
проводить по величине коэффициента АГрез- резер­
ва ресурса:

(1)

где Сн и Сф — нормативный и фактический модуль 
Значение нормативного модуля с„ для всех 6 кра­
нов равно 12,5-10'  ̂ ввиду того, что согласно пас­
портным данным режим работы кранов — сред­
ний.

Значения фактического модуля Сф найдены как 
произведение фактического числа циклов Сф на­
гружения кранов на коэффициент нагрузки 
(табл. 8-13). Найденные по (1) значения коэффи­
циента Кр̂ з резерва ресурса приведены в табл. 14.

Из (1) видно, что чем ближе величина АГрез к 
единице, тем больше резервов ресурса, т.е. оста­
точный ресурс. При АГрез=0 следует считать ресурс 
исчерпанным.

Из рассмотрения найденных значений коэффи­
циента АГрез (табл. 14) видно, что кран № 2814 
подлежит списанию (А̂ рез=0), а кран № 4161 бли­
зок к списанию (величина АГрез=0,06 сопоставима 
с погрешностью расчётов).

Выводы:
1. Определение групп классификации кранов с 

помощью обобщённого параметра с позволяет 
реально оценить режим нагружения кранов.

2. Оценка остаточного ресурса кранов с истёк­
шим сроком службы может быть проведена при 
использовании метода определения групп клас­
сификации кранов представленного в [3,4] когда 
в качестве критерия оценки ресурса используется 
обобщенный параметр с.

Нормативные модули групп режимов работы кранов
Таблица 1

Группа ИСО 4301/1 - А1 А2 АЗ А4 А5 А6 А7 А8 -

Группа ГОСТ 
25546-82 1Ка 1К 2К зк 4К 5К 6К 7К 8К 8Ка

Модуль 10"** 0,4 0,8 1,6 3,2 6,3 12,5 25,0 50,0 100,0 200,0

Таблица 2
Параметры нагружения крана инв. № 7702, г/п 3 т.

Показатель Обозначение Значение
Максимальная масса поднимаемых грузов, т рmax 3,0
Среднее количество смен работы крана за сутки с̂м 2,0
Среднее количество рабочих дней в году д̂н 250
Среднее количество циклов в сутки Пц 30
Доля циклов подъема грузов массой:

менее 25% Ртах, % Co.ł5 30
25-50% Ртах, % Со,5 30
50-75% Ртах, % Со,75 35
75-100% Ртах, % Ci.o 5

Фактический срок службы крана, лет ta 27

«Инженер-механик» 29



РАЗРАБОТКИ УЧЕНЫХ И СПЕЦИАЛИСТОВ

Параметры нагружения крана инв. № 10791, г/п 5 т.
Таблица 3

Показатель Обозначение Значение
Максимальная масса по;^нимаемых грузов, т Р̂ max 5,0
Среднее количество смен работы крана за сутки 1,0
Среднее количество рабочих дней в году 254
Среднее количество циклов в сутки Пц 180
Доля циклов подъема грузов массой:

менее 25% Р„,ах- % Со,25 99,0
25-50% % Со,5 1,0
50-75% Р™̂ , % Со,75 -
75-100% Р ^ ,  % Ci.o -

Фактический срок службы крана, лет tx 25

Таблица 4
Параметры нагружения крана инв. № 2813, г/п 2 т.
Показатель Обозначение Значение

Максимальная масса поднимаемых грузов, т р̂ max 2,0
Среднее количество смен работы крана за сутки Г̂см 1,0
Среднее количество рабочих дней в году 250
Среднее количество циклов в сутки Пц 10
Доля циклов подъема грузов массой:

менее 25% Рщах. % Со,25 40
25-50% Р„ах, % Со,5 50
50-75% Р„ах, % Со,75 6
75-100% Р„,ах, % Ско 4

Фактический срок службы крана, лет 1к 45

Таблица 5
Параметры нагружения крана инв. № 2814, г/п 2 т.
Показатель Обозначение Значение

Максимальная масса поднимаемых грузов, т р̂ max 2,0
Среднее количество смен работы крана за сутки с̂м , 1,0
Среднее количество рабочих дней в году Г*дн 250
Среднее количество циклов в сутки Пц 60
Доля циклов подъема грузов массой:

менее 25% P „ a x . % Со,25 30
25-50% Р „ а х , % С о,5 60
50-75% Р „ а х , % С о,75 8
75-100% Р ^ х ,  % С і,0 2

Фактический срок службы крана, лет tx 45

Таблица 6
Параметры нагружения крана инв. № 4161, г/п 3 т.
Показатель Обозначение Значение

Максимальная масса поднимаемых грузов, т р̂ max 3,0
Среднее количество смен работы крана за сутки с̂м 1,0
Среднее количество рабочих дней в году д̂н 250
Среднее количество циклов в сутки Пц 65
Доля циклов подъема грузов массой: 

менее 25% Рп,ах> ^ Со,25 60
25-50% Р„ах, % Со,5 30
50-75% Р„,ах, % Со,75 7
75-100% Ртах, % Ci.o 3

Фактический срок службы крана, лет tx 37

30 «Инженер-механик»



г
РАЗРАБОТКИ УЧЕНЬК И СПЕЦИАЛИСТОВ^

Таблица 7
Параметры нагружения крана инв. № 4161, г/п 3 т.

Показатель Обозначение Значение
Максимальная масса поднимаемых грузов, т р̂ max 5,0
Среднее количество смен работы крана за сутки с̂м 1,0
Среднее количество рабочих дней в году 210
Среднее количество циклов в сутки Пц 60
Доля циклов подъема грузов массой:

менее 25% Ртах» % С о ,25 60
25-50% Ртах, % Со,5 30
50-75% Ртах, % С о,75 8
75-100% Ртах, % С і,0 2

Фактический срок службы крана, лет tK 37

Таблица 8
Результаты расчета фактической группы режима работы крана инв. № 7702, г/п 3 т.

№
п/п Показатели Значение

1. Расчетное число циклов нагружения за срок службы крана 4,05 l ( f
2. Класс использования крана и ,
3. Коэффициент распределения нагрузок К̂ 0,245
4. Модуль групп режима 9,910^
5. Действительная группа режима работы крана: 

по[1] 
по [3; 4]

А5
А5,5К

Таблица 9
Результаты расчета фактической группы режима работы крана инв. № 10791, г/п 5 т.

№
п/п Показатели Значение

1. Расчетное число циклов нагружения за срок службы крана 4,0510^
2. Класс использования крана U7
3. Коэффициент распределения нагрузок Кр 0,0166
4. Модуль групп режима 1,910“
5. Действительная группа режима работы крана: 

по[1] 
по[3;4]

А6
АЗ,ЗК

Таблица 10
Результаты расчета фактической группы режима работы крана инв. № 2813, г/п 2 т.

№
п/п Показатели Значение

1. Расчетное число циклов нагружения за срок службы крана 2,251(Ў
2. Класс использования крана и .
3. Коэффициент распределения нагрузок Кр 0J3
4. Модуль групп режима 2,910“
5. Действительная группа режима работы крана: 

по[1] 
по [3; 4]

А4
АЗ,ЗК
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Результаты расчета фактической группы режима работы крана инв. № 2814, г/п 2 т.

Результаты расчета фактической группы режима работы крана инв. № 4499, г/п 5 т,
№
п/п Показатели Значение

1. Расчетное число циклов нагружения за срок службы 
крана

4,71(Ў

2. Класс использования крана и ,
3. Коэффициент распределения нагрузок К̂ 0,1
4. Модуль групп режима 4,7 w *
5. Действительная группа режима работы крана: 

по[1] 
по [3; 4]

А4
А 4,4К

Таблица 11

№
п/п Показатели Значение

1. Расчетное числб циклов нагружения за срок службы крана 6,75 l ( f
2. Класс использования крана и.
3. Коэффициент распределения нагрузок К̂ 0,185
4. Модуль групп режима 12,510^
5. Действительная группа режима работы крана: 

по [1] 
по [3; 4]

А6
А 5,5К

Таблица 12

№
п/п Показатели Значение

1. Расчетное число циклов нагружения за срок службы крана l,0 6 1 (f
2. Класс использования крана V,
3. Коэффициент распределения нагрузок Кр 0,11
4. Модуль групп режима 11,710*
5. Действительная группа режима работы крана: 

по[1] 
по [3; 4]

А6
А 5,5К

Таблица 13

Таблица 14

№
п/п

Инв.
№

Группы режимов кранов Модуль
нормат.
ioVc„

Модуль
фактич.
10'‘ хс*

Коэф.
резерва,

^ р е з
по 1-й метод. П О  2-й метод.

1 7702 А5 (С) А5 (С) 12,5 9,9 0,21
2 10792 А6 (Т) АЗ (Л) 12,5 1.9 0,85
3 2813 А4(С) АЗ (Л) 12,5 2,9 0,77
4 2814 А6 (Т) А5 (С) 12,5 12,5 0
5 4161 А6 (Т) А5 (С) 12,5 11,7 0,06
6 4469 А4 (С) А4 (С) 12,5 4,7 0,62
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