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Досліджено можливість підвищення 
надійності зварних металоконструкцій 
кранів. Проведено аналіз конструктив-
ного виконання зварного вузла голов-
ної балки при ремонті верхнього поясу. 
Застосована технологія зварювання, 
яка виключає утворення конструктив-
них концентраторів напруги
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Исследована возможность повы-
шения надежности сварных крановых 
металлоконструкций. Выполнен анализ 
конструктивного выполнения сварного 
узла главной балки при ремонте верхне-
го пояса. Применена технология сварки, 
исключающая образование конструк-
тивных концентраторов напряжений
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1. Введение

Традиционно анализ надежности крановых ме-
таллоконструкций проводится по направлениям [1]:

– показатели надежности по данным эксплуата-
ции;

– натурные и математические исследования рабо-
тоспособности металлоконструкции;

– прямые измерения и математическое моделиро-
вание нагруженности и напряженно-деформирован-
ного состояния крана;

– анализ схемно-конструктивного решения глав-
ных балок;

– анализ применяемых материалов и технологий 
изготовления крана:

– выполнение исследований закономерностей 
усталостного разрушения главных балок от действия 
циклических нагрузок;

– исследование других причин снижающих дол-
говечность главных балок крана.

Одна из причин, влияющих на долговечность экс-
плуатации металлоконструкций кранов – наличие 
концентраторов напряжений в самой конструкции 
[2, 3].

Особое место среди причин, снижающих долго-
вечность кранов, занимает ремонтная сварка. Зача-
стую она выполняется без обоснования действитель-
ных причин вызвавших повреждения кранов, без 
технической документации на ремонт, без анализа 
конструктивных изменений главных балок крана по-
сле выполнения сварки.

В результате в местах конструктивных концен-
траторов снова образуются усталостные трещины, 

снова появляются дефекты металлоконструкций, 
которые снова необходимо устранять, чтобы про-
должить эксплуатацию грузоподъемного крана [4, 
5].

2. Постановка проблемы

Повышение долговечности работы главных ба-
лок грузоподъемных кранов невозможно без ана-
лиза конструктивного исполнения сварных узлов 
главных балок.

Кроме того, совершенствования технологии 
ремонтной сварки и совершенствование самих 
сварочных материалов позволяет повысить долго-
вечность использова ни я г рузоподъемных объ-
ектов.

3. Анализ конструктивного исполнения сварных узлов 
главных балок

Исследование конструктивного выполнения мест 
ремонта верхнего пояса главных балок рудно-грей-
ферных перегружателей фирмы TAKRAF, показало 
наличие дефектов конструкции. Конструкция пере-
гружателей эксплуатируемых на ПАО «Металлур-
гический комбинат им. Ильича» показана на рис. 1. 
Главные балки представляет собой коробчатое сече-
ние с расположенными внутри ребрами жесткости. 
На рис. 2 показан концентратор напряжения после 
проведенного ремонта – стыкового шва верхнего по-
яса главной балки.
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Рис. 1. Рудно-грейферный кран-перегружатель
ПАО «Металлургический комбинат им. Ильича»

Рис. 2. Конструктивный концентратор напряжения –  
незаваренный сварной шов

Исследования влияния конструктивных кон-
центраторов показывает, что в зависимости от ве-
личины радиуса не заполнения сварного шва из-
меняется коэффициент концентрации напряжений 
[6] (рис. 3).

Рис. 3. Зависимость коэффициента концентрации 
напряжений от отношения расстояния между впадинами к 

диаметру

Очагами усталостного разрушения деталей машин 
являются, как правило, места резкого изменения их 
формы (отверстия, галтели, вырезы, шпоночные пазы 
и т.п.), создающие местное повышение напряжений 
[7-9].

На рис. 4 показана схема силового потока и рас-
пределение нормальных напряжений в сварном узле 
дефектом, возникающих при нагружении растягива-
ющим усилием.

При применении технологических выводных пла-
нок (рис. 5, 6) заварка конца стыкового шва не пред-

ставляет трудностей, т.к. выводные планки удаляются 
после сварки

Рис. 4. Схема силового потока и распределение 
нормальных напряжений в зоне дефекта сварного шва

Рис. 5. Установка выводных планок

Рис. 6. Заварка стыкового шва и выводных планок

Применяя усовершенствованные сварочные мате-
риалы, в частности порошковые проволоки, изготов-
ленные в соответствии с технологий прокатки изло-
женной в [10] можно добиться повышения качества 
сварных швов и в сочетании с установкой выводных 
планок добиться повышение усталостной прочности 
на 25…35%.
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4. Выводы

1. Исследованы зависимости коэффициента кон-
центрации напряжений от размеров конструктивных 
концентраторов.

2. Применены усовершенствованные сварочные 
материалы.

3. Повышена усталостная прочность после ремон-
та главных балок рудно-грейферных перегружате-
лей.
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