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РЕКОНСТРУКЦИЯ УСТРОЙСТВА СПРЕДЕРА КОЗЛОВОГО 

КОНТЕЙНЕРНОГО ПЕРЕГРУЖАТЕЛЯ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ КОНЕЧНО-

ЭЛЕМЕНТНОГО АНАЛИЗА 

 

Аннотация. Статья посвящена комплексному исследованию проекта реконструкции 

спредера козлового контейнерного перегружателя с учетом дополнительных нагрузок. 

Применяется метод математического моделирования исчерпания ресурса. 

Рассчитывались напряжения, действующие в основании рамы спредера, и возникающие 

деформации, произведѐнные в программе APM Structure 3D. Из анализа кинетики НДС в 

металлоконструкции каркаса, были выявлены опасные зоны с наиболее интенсивным 

процессом накопления повреждений. Используя краевые условия, взятые из общего 

решения МК Э.  
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Введение 

В качестве сред
 
ства автоматизации в этой ста

 
тье был выб

 
ран козловой 

контей
 
нерный кран МК

 
КС – 42 Км.  
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В качестве грузозах
 
ватного устройства в кране предл

 
ожено модернизировать 

специа
 
льное грузозахватное приспос

 
обление – спредер. Спре

 
дер осуществляет 

автомат
 
ическое сцепление и расцепление с контейнером бе

 
з участия стропа

 
льщика. При 

опуск
 
ании спредера н

 
а контейнер Т – образные шты

 
ри заходят в отверстия фити

 
нгов и 

поворач
 
иваются на 90 град

 
усов, осуществляя сцепл

 
ение спредера с контейнером. Пос

 
ле 

транспортировки конте
 
йнера штыри возвра

 
щаются в исхо

 
дное положение, освоб

 
ождая 

контейнер.  

Дл
 
я точного навед

 
ения спредера н

 
а контейнер зах

 
ват выполнен повор

 
отным. 

Кроме то
 
го, предусмотрена возмож

 
ность работы с несколькими тип

 
ами контейнеров. Пр

 
и 

необходимости сме
 
ны типоразмера конте

 
йнера вместо конте

 
йнера 1С спре

 
дер производит 

зах
 
ват рамы дл

 
я работы с контейнером 1А и произв

 
одится подключение к этой ра

 
ме 

электрических разъ
 
емов для раб

 
оты механизмов пово

 
рота штыков.  

Козл
 
овой контейнерный кр

 
ан выполнен с двумя консо

 
лями, грузоподъемность н

 
а 

которых огран
 
ичена контейнерами 1С, что удеше

 
вляет конструкцию и в то

 
же время н

 
е 

сказывается н
 
а работе скл

 
ада, так ка

 
к под конте

 
йнеры 1А оста

 
ется достаточно склад

 
ского 

места меж
 
ду опорами кра

 
на. В то

 
же время опо

 
ры крана выпол

 
нены таким обра

 
зом, что 

конте
 
йнеры 1С прох

 
одят сквозь ни

 
х без пово

 
рота захвата, чт

 
о ускоряет прове

 
дение 

погрузочно-разгру
 
зочных работ. 

 

Рас
 
чет металлоконструкции спре

 
дера 

Для оце
 
нки возможности практич

 
еского использования мет

 
ода математического 

моделир
 
ования исчерпания ресу

 
рса, был пров

 
еден расчет металлоко

 
нструкции главной 

бал
 
ки спредера козло

 
вого контейнерного кра

 
на МККС-42К

 
м. 

Материал металлоко
 
нструкции - низколегированная ста

 
ль 09Г2С.  

Определение напря
 
женно-деформированного состо

 
яния крана выпол

 
нено в 

зависи
 
мости от усло

 
вий работы кра

 
на - для расч

 
ета был выб

 
ран номинальный реж

 
им 

работы кра
 
на, соответствующий максим

 
ально допускаемой грузопод

 
ъемности – 32 тн., 

преде
 
льной ветровой нагр

 
узке рабочего состо

 
яния – скорость вет

 
ра 25 м/с.  

На констр
 
укцию действует си

 
ла тяжести повор

 
отной части 0,15 Н/мм2. Н

 
а каждую 

опо
 
ру приходится 221.25 Н.  

Расчѐт напря
 
жений, действующих в основании ра

 
мы спредера и возникающие 

дефор
 
мации, произведѐн в программе APM Structure 3D [1]. 

Н
 
а базе провед

 
енного анализа кине

 
тики НДС в металлоконструкции карк

 
аса 

выявляются опас
 
ные зоны с наиболее интенс

 
ивным процессом накоп

 
ления повреждений. 

Дал
 
ее, используя крае

 
вые условия, взя

 
тые из общ

 
его решения МК

 
Э, уточняют дл

 
я каждой 

зо
 
ны кинетику НД

 
С и парам

 
етры, необходимые дл

 
я оценки вели

 
чины накопленной 

поврежд
 
енности для задан

 
ного периода эксплу

 
атации крана.[2] Зат

 
ем для каж

 
дой опасной 

зо
 
ны путем интегри

 
рования уравнения накоп

 
ления повреждений дл

 
я заданной исто

 
рии 

нагружения в этой зо
 
не определяется накопл

 
енная к данн

 
ому моменту врем

 
ени 

поврежденность и определяется устало
 
стная долговечность кра

 
на. 

Результаты расч
 
ета максимальных дефор

 
маций и напря

 
жений, возникающих в 

критическом элем
 
енте основания спре

 
дера, представлены н

 
а рис.2.3. Вид

 
но, что 

напряж
 
енное состояние име

 
ет трехосный (объе

 
мный) характер, а максимальное 

эквивал
 
ентное напряжение соста

 
вляет 72,4 МПа (обла

 
сть МнЦУ)[3]. 
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Рису

 
нок 2.1 - Модель ра

 
мы спредера. 

 

 
Рису

 
нок 2.2- Конечная элеме

 
нтная сетка. 

 

 
Рису

 
нок 2.3 – Эквивалентные напря

 
жения. 

 

 
Рисунок 2.4 –Напря

 
жение по ос

 
и Х. 
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Рису

 
нок 2.5 – Напряжение п

 
о оси Y 

 

 
Рису

 
нок 2.6 Напряжение п

 
о оси Z. 

 

 
Рису

 
нок 2.7 – Касательные напря

 
жения по плоск

 
ости XY. 

 

 
Рисунок 2.8 Касате

 
льные напряжения п

 
о плоскости YZ. 

 

 
Рису

 
нок 2.9 Касательные напря

 
жения по плоск

 
ости XZ. 
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Рисунок 2.10 – Дефор

 
мации по ос

 
и Х. 

 

 
Рису

 
нок 2.11 Деформации п

 
о оси Y. 

 

 
Рису

 
нок 2.12 – Деформации п

 
о оси Z. 

 

 
Рису

 
нок 2.13 – Количество цик

 
лов. 
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Рисунок 2.14 Кратн

 
ость по пред

 
елу текучести. 

 

 
Рису

 
нок 2.15 Суммарные переме

 
щения. 

 

Проверка норма
 
льных напряжений 

Норма
 
льные напряжения в опасном сече

 
нии металлоконструкции [4], МП

 
а: 

 
где m0 - коэффи

 
циент условий раб

 
оты, m0 = 0,54; 

            

                  

Rн-нормат
 
ивный предел текуч

 
ести, для малоугле

 
родистых сталей 502 МП

 
а[5]; 

kм - коэффи
 
циент надѐжности п

 
о материалу, kм= 1.5, для малоугле

 
родистой стали;  

                                

Нормальные напря
 
жения в опас

 
ном сечении соста

 
вляют σ = 72,4 МПа, чт

 
о ниже 

предел
 
ьного напряжения σ = 180,72 МП

 
а[6]. 

По резуль
 
татам оценки реконст

 
рукции грузозахватного устро

 
йства (спредера) 

сде
 
лан вывод о выработке ресу

 
рса металлоконструкции спре

 
дера: эксплуатация кра

 
на в 

паспо
 
ртном режиме допуск

 
ается с провед

 
ением ежегодной экспе

 
ртизы промышленной 

безопа
 
сности, и с применением неразру

 
шающих методов конт

 
роля несущих узл

 
ов 

металлоконструкции устро
 
йства. 

 

Проверка касате
 
льных напряжений. 

Касате
 
льные напряжения в опасном сече

 
нии металлоконструкции [7], МП

 
а: 

                             
Касательные напряжения в плоскости xz равно 1.05 МПа, что ниже предельно-

допустимого значения 117,3 МПа[8]. 
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Заклю
 
чение. 

1. Представленный вариант математической модели МПС, для расчета усталостной 

долговечности конструкций по механизму деградации многоцикловой усталости 

материала позволяет учитывать: 

– нелинейность процесса накопления усталостных повреждений; 

– нелинейность суммирования повреждений при изменении режимов нагружения 

или вида напряженного состояния. 

2. Разработана научно-обоснованная инженерная методика расчета полей 

напряжений, деформаций, повреждений в опасных зонах элементов и узлов несущих 

конструкций по механизму деградации многоцикловой усталости материала. 

3. Проведѐн анализ элементов и узлов спредера, подверженной воздействию 

знакопеременного нагружения и выполнен на его основе прогноз усталостной 

долговечности, который показал, что данный подход пригоден для разработки на его 

основе экспертных систем оценки ресурса различных металлоконструкций, как на стадии 

проектирования, так и на стадии эксплуатации. 

 

Спи
 
сок литературы: 

1. «Structure CAD» пак
 
ет «Scad Office v.11». 

2. Курсовое проектирование грузоподъемных машин. Руденко Н.Ф., Александров М.П., 

Лысяков А.Г. – М: Машиностроение, 1971. 

3. Курсовое проектирование грузоподъемных машин. Под ред. Казака С.А. – М: Высшая 

школа, 1989. 

4. Конструирование узлов и деталей машин. Дунаев П.Ф., Леликов О.П. – М: Высшая 

школа, 2000. 

5. Справочник конструктора-машиностроителя. Анурьев В.И. В 3-х томах. – М: 

Машиностроение, 1982.  
6. Технология машиностроения. Под ред. Дальского А.М. В 2-х томах. – М: МГТУ им. 

Н.Э. Баумана, 1999. 

7. Трощ
 
енко В. Т. Деформирование и разрушение мета

 
ллов при многоци

 
кловом 

нагружении. – Ки
 
ев: Наук.думка, 1981. – 343с. 

8. Campbell J. D., Dowling F. R. // Journal of Mech. and Phys. Solids. 1970, № 18. p. 43. 

 

 

RECONSTRUCTION OF THE SPREADER ATACCHED TO GANTRY 

CONTAINER LOADER BASED ON THE RESULTS OF THE FINITE ELEMENT 

ANALYSIS 

 

Yablokov Alexander Sergeevich, Borunov Sergey Alexandrovich,  

Devin Alexander Dmitrievich, Shutov Vladislav Vadimovich 

 

Annotation. The article is devoted to a comprehensive study of the reconstruction project of the 

spreader on gantry container loader , taking into account additional loads. The method of 

mathematical modeling of exhaustion of the resource is applied. The stresses acting at the base 

of the spreader frame and the resulting deformations produced in the APM Structure 3D 

program. From the analysis of the kinetics of the stress-strain state in the metal structure of the 

frame, hazardous areas with the most intense damage accumulation process were identified. 

Using the boundary conditions taken from the general solution by the finite element method. 

 

Keywords: spreader, handling equipment, metal construction, stress-strain state, finite element 

method, modeling, strength, stress concentration, reliability. 


