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ОЦЕНКА УСТАЛОСТНОЙ ДОЛГОВЕЧНОСТИ РЕКОНСТРУИРОВАННОГО 

КОЗЛОВОГО КОНТЕЙНЕРНОГО КРАНА 

 

Аннотация. В статье затрагивается тема усталостной долговечности 

реконструированного крана козлового контейнерного. Определялись действующие 

нагрузки на главную балку с использованием собственного веса, веса кабины крановщика и 

расчетного давление колес грузовой тележки с учетом динамических нагрузок, 

возникающих при работе механизма подъема крана и при передвижении крана. Целью 

реконструкции крана является продление его срока службы и повышение его 

производительности. В итоге можно сделать вывод: эксплуатационный срок 

грузоподъемного устройства в паспортном режиме допускается. 
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Введение. 

Подъемно-транспортные машины находят широкое применение во многих 

отраслях промышленности, сельского хозяйства, всех видов транспорта, в которых 

используют как общепромышленные виды этих машин так и их системы и конструкции, 

отражающие специфику данной области народного хозяйства. 

Механизация и автоматизация производственных процессов требуют всемирного 

расширения областей эффективного применения различных грузоподъемных и 
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транспортирующих машин и механизмов. Широкое использование способствует 

механизации трудоемких и тяжелых работ, удешевлению стоимости производства, 

улучшению использования объема производственных зданий, сокращению путей 

движения грузов в технологической цепи производства. 

Высокая технологичность машин для перегрузке крупнотоннажных контейнеров 

обеспечивается тем, что цепь производства связана современной системой подъемных и 

транспортирующих машин и механизмов, подъемно-транспортных машин. 

Реконструкция крана производится с целью повышения грузоподъемности, 

снижения статических и динамических нагрузок. 

 

Определение действ
 
ующих нагрузок н

 
а главную бал

 
ку 

Определяем собств
 
енный вес глав

 
ной балки согл

 
асно графику[1]: 

  

 
    т 

С учетом сред
 
него режима раб

 
оты и изгото

 
вления из низколеги

 
рованной стали: 

  

 
             к  

Опред
 
еляем погонный ве

 
с главной бал

 
ки, кН/м[2]: 

  
    

      
 

  
   

       
      к  м 

Собственный ве
 
с грузовой теле

 
жки, кН[1]: 

 тел         

 тел                 к  
 

Прини
 
маем  тел            

 

Вес каб
 
ины крановщика зави

 
сит от усло

 
вий работы кра

 
на, от ти

 
па кабины и завода 

изгото
 
вителя. В слу

 
чае отсутствия дан

 
ных аналогов, ве

 
са кабин мож

 
но брать п

 
о таблице 

2.1. 

 

Табл
 
ица 2.1 – Вес каб

 
ин [3] 

Тип каб
 
ины          

Кабины откры
 
того типа 6-8 

Каб
 
ины закрытого ти

 
па 10-12 

Электроаппаратура в кабине 4-5 

Закр
 
ытая кабина с электроаппаратурой и 

кондиционером 

25-30 

Пан
 
ели электрооборудования н

 
а площадках 

мос
 
та 

3-5 

 

 каб        м 

Принимаем             
 

Выби
 
раем кабину закры

 
того типа с электроаппаратурой и кондиционером. С 

учетом то
 
го, что н

 
а балку дейст

 
вует примерно поло

 
вина веса каб

 
ины[2]:  

 каб  
  

 
    к  
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Принимаем               
 

Опред
 
елим вертикальные подви

 
жные нагрузки о

 
т давления кол

 
ес грузовой 

теле
 
жки. 

 
Рисунок 2.1 – Схе

 
ма давления н

 
а колеса груз

 
овой тележки 

 

Давл
 
ения на кол

 
еса грузовой теле

 
жки, кН[2]: 

{
          тел  

 

 
  

 тел
 

                  к 

          тел  
 

 
   

 тел
 

                к 

 

 

гд
 
е k = 1,1 и k  = 0,9 – коэффи

 
циенты неравномерного давл

 
ения колес. 

 

Расче
 
тное давление кол

 
ес грузовой теле

 
жки с уче

 
том динамических нагр

 
узок, 

возникающих пр
 
и работе механ

 
изма подъема кра

 
на (комбинация А) и пр

 
и передвижении 

кра
 
на (комбинация Б), определяются п

 
о следующим форм

 
улам[2]: 

Комбинация А {
  расч

  К         тел                       к 

  расч
  К         тел                      к 

 

Комбинация Б{
  расч
          тел КТ                       к 

  расч
          тел КТ                     к 

 

 

где К − коэффи
 
циент динамики дл

 
я поднимаемого гру

 
за, для сред

 
него режима 

работы К  = 1,2; 

КТ = 1 − коэффи
 
циент толчков, учитыв

 
ающий динамические нагр

 
узки, 

возникающие пр
 
и передвижении кра

 
на с гру

 
зом (принимается в зависимости о

 
т скорости 

передв
 
ижения крана). 

 

Резул
 
ьтаты оценки долгове

 
чности металлоконструкции кра

 
на. 

Для оце
 
нки возможности практич

 
еского использования мет

 
ода математического 

моделир
 
ования исчерпания ресу

 
рса был пров

 
еден расчет металлоко

 
нструкции главной 

бал
 
ки козлового контейн

 
ерного крана МК

 
КС-42Км. Поско

 
льку главная бал

 
ка 

симметрична и действия па
 
ры сил та

 
кже симмет

 
ричны, в расч

 
ете используем 1/4 бал

 
ки[3]. 

Материал металлоко
 
нструкции - низколегирован

 
ная сталь 09Г2С[4]. Опреде

 
ление 

напряженно-деформир
 
ованного состояния кра

 
на выполнено в зависимости о

 
т условий 

раб
 
оты крана - дл

 
я расчета бы

 
л выбран номина

 
льный режим раб

 
оты крана[6], 
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соответс
 
твующий максимально допуск

 
аемой грузоподъемности – 35 т

 
н., предельной 

ветр
 
овой нагрузке рабо

 
чего состояния – скор

 
ость ветра 25 м/с[5].  

Н
 
а конструкцию дейст

 
вует давление P1= 143.5 к

 
Н, P2= 142.08 кН, уси

 
лие 

составляет N1= 241.5 Н, N2= 239,2 Н.  

Рас
 
чѐт напряжений, действ

 
ующих на бал

 
ку и возник

 
ающие деформации, 

произ
 
ведѐн в прогр

 
амме APM Structure 3D[7][9][12]. 

 

 
Рисунок 3.1 - Модель 1/4 

 
Рисунок 3.2 - Мод

 
ель с сет

 
кой разбиения 

 

 
Рисунок 3.3 - Эквивал

 
ентные напряжения 
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Рисунок 3.4 -  апря

 
жения по ос

 
и X 

 
Рисунок 3.5 -  апряжения п

 
о оси Y 

 

 
Рисунок 3.6 -  апря

 
жения по ос

 
и Z 

 

 
Рисунок 3.7 -  апряжения в плоскости XY 
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Рисунок 3.8 -  апря

 
жения в плоск

 
ости XZ 

 

 
Рисунок 3.9 -  апряжения в плоскости YZ 

 

 
Рисунок 3.10 - Сумма

 
рные перемещения 

Норма
 
льные напряжения в опасном сече

 
нии металлоконструкции, МП

 
а[12]: 

 
где, m0 - коэффи

 
циент условий раб

 
оты, m0 = 0,54;  

m0 =m1·m2·m3 

m0= 0,6·0,9·1= 0,54 

Rн- нормат
 
ивный предел текуч

 
ести, для малоугле

 
родистых сталей - 502 МП

 
а[3];  

kм - коэффи
 
циент надѐжности п

 
о материалу, kм= 1.5[3]; 

σ= (0,54·502)/1,5 = 180,72 МПа 

Норма
 
льные напряжения в опасном сече

 
нии составляют 162,4 МП

 
а, что ни

 
же 

предельного напря
 
жения 180,72 Мпа[6]. 
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Заклю
 
чение. 

1. Показана математическая модель механики поврежденной среды для расчета 

усталостной долговечности конструкций по механизму деградации многоцикловой 

усталости материала. 

Указанная модель позволяет учитывать: 

– нелинейность процесса накопления усталостных повреждений; 

– нелинейность суммирования повреждений при изменении режимов нагружения 

ил и вида напряженного состояния. 

2. Была разработана научно-обоснованная методика расчета полей напряжений, 

деформаций, повреждений в опасных зонах элементов. 

3. Произведен анализ кинетики напряженно-деформированного состояния 

элементов и узлов подъемного сооружения, подверженного воздействию 

знакопеременного нагружения и выполнен на его основе прогноз усталостной 

долговечности, который показал, что данный под ход пригоден для разработки на его 

основе экспертных систем оценки ресурса грузоподъемных траверс как на стадии 

проектирования, так и на стадии эксплуатации. 
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EVALUATION OF THE FATIGUE DURABILITY OF A RECONSTRUCTED 

GATEWAY CONTAINER CRANE 

 

Yablokov Alexander Sergeevich, Borunov Sergey Alexandrovich, 

Devin Alexander Dmitrievich, Shutov Vladislav Vadimovich 

 

 

Annotation. The article addresses the topic of fatigue life of the reconstructed gantry container 

crane. The effective loads on the main beam were determined using the dead weight, the weight 

of the crane operator’s cabin and the estimated wheel pressure of the cargo trolley, taking into 

account the dynamic loads that arise during the operation of the crane lifting mechanism and 

when moving the crane. The purpose of the reconstruction of the crane is to extend its service 

life and increase its productivity. As a result, we can conclude: the operating life of the lifting 

device in the passport mode is allowed. 

 

Keywords: handling machine, metal construction, fatigue durability, finite element method, 

modeling, strength, stress concentration, reliability. 

 

 

 


