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УСТАЛОСТНЫЕ ПОВРЕЖДЕНИЯ КРАНОВЫХ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ 
 
Основные положения специализированной методики анализа конструктивного исполне-

ния металлоконструкций машин, работающих в условиях воздействия циклических и динамиче-
ских нагрузок, направлены на создание и модернизацию таких металлоконструкций, которые 
обеспечивают надежную и безопасной эксплуатации грузоподъемного оборудования [1]. Пере-
чень существующих факторов, которые влияют на работоспособность металлоконструкций, 
довольно обширный, но основные группы анализируемых факторов следующие [2]: 

первая группа – анализ металлоконструкции с точки зрения причин обусловленных сваркой; 
вторая группа – анализ силовых напряжений в узлах металлоконструкций; 
третья группа – анализ схемно-компоновочного решения металлоконструкции. 
Рассматривая анализ силовых напряжений в узлах металлоконструкций, надо отме-

тить, что силовое взаимодействие кранов с эстакадами вызывает усталостные повреждения 
крановых мостов и подкрановых балок [3]. Результаты исследований, проведенные в испы-
тательной лаборатории технической диагностики ДГМА, позволили установить основные 
закономерности силового взаимодействия. 

Цель исследования – анализ влияния перекоса кранового колеса на образование уста-
лостных дефектов. 

Силовое взаимодействие кранового колеса с рельсом представлено на рис. 1. 
Несмотря на различие механизмов передвижения мостовых кранов (рис. 2, а, б, в) 

с центральным приводом и центральным редуктором (рис. 2, а), с центральным приводом 
и двумя редукторами (рис. 2, б), с раздельными приводами (рис. 2, в), систему силового вза-
имодействия можно представить в виде (рис. 3). Два опорных ходовых колеса, соединенных 
между собой кинематической связью, опираются на рельсы, а рельсы, в свою очередь, опи-
раются на подкрановую эстакаду.  

 

 

Рис. 1. Схема силового взаимодействия 
колеса с рельсом: 

1 – ходовое колесо; 2 – рельс; Fв –
 вертикальна сила, действующая на ходовое 
колесо; Fг (прав) – горизонтальная сила, 
действующая на правую балку; Fг (лев) – 
горизонтальная сила, действующая на левую балку 

Рис. 2. Механизмы передвижения 
мостовых кранов: 

а – центральный привод с центральным 
редуктором; б – центральный привод с двумя 
редукторами; в – раздельный привод; 
1 – электродвигатель; 2 – редуктор; 3 – ходовое 
колесо 
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Исследования, выполненные на стенде, показали, что упругие поперечные перемеще-
ния тележки  и подкрановой балки Б, в процессе движения тележки с перекошенным ко-
лесом, по которым определялась их жесткость СК и СБ в зависимости от сдвигающей попе-
речной силы Рг, имели величину, приведенную в табл. 1. 
 

Таблица 1 

Упругие перемещения тележки и подкрановой балки при установке перекошенного колеса 

Fг, кН 7 16 19 28 

, мм 1,5 3 4 5,5 

Б, мм 2 5 5,5 8 

 
Откуда жесткость тележки СК = 5 кН/мм, а жесткость балки СБ = 3,4 кН/мм, следова-

тельно, жесткость тележки и балки в направлении действия горизонтальной силы Fг на три 
порядка меньше контактной, и проскальзывание колеса будет возможно только при величине 
сдвигающей силы равной: 

 
FГ   fО FВ, (1) 

 
FВ – вертикальная нагрузка на колесо, кН;  
fО – коэффициент трения покоя при скольжении. 
В связи со сказанным выше, колесо будет катиться прямолинейно в плоскости своего 

диска, под углом  к общему направлению движения, а конструкция тележки или балки 
упруго деформироваться под действием поперечной силы. На рис. 6 представлена зависи-
мость горизонтальной силы, формирующей деформации и усталостные повреждения метал-
локонструкций от угла перекоса кранового колеса. 

 

 
Рис. 6. Зависимость горизонтальной силы от угла перекоса кранового колеса 
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Установленное при эксплуатации крановое колесо с большим перекосом формирует 
большие горизонтальные силы. Таким образом, при установке ходового колеса с перекосом 
возникают упругие деформации в металлоконструкции крана и подкрановых балок.  
Причем, эти деформации действуют циклически при качении колеса по рельсу. Каждый цикл 
оборота колеса при качении по рельсу вызывает циклические напряжения. Циклические 
напряжения в свою очередь снижают усталостную прочность металлоконструкций и приво-
дят к появлению дефектов: трещин, разрывов сварных швов, критических деформаций ос-
новных и вспомогательных элементов конструкции крана (особенно концевых балок) и под-
крановой эстакады.  

Восстановление несущей способности крановых металлоконструкций выполняется 
сложными ремонтными работами [5–8], что уменьшает фактическое время эксплуатации 
грузоподъемного оборудования. 

 

ВЫВОДЫ 

Если металлоконструкция крана или подкрановой эстакады упругая в направлении 
поперечном к рельсу, то в процессе движения крана перекошенное колесо воздействует 
на них подобно клину, вызывая упругие поперечные деформации, которые тем больше, 
чем больше угол перекоса  и путь, пройденный колесом. 

С увеличением поперечной деформации увеличивается горизонтальная распорная си-
ла, вызывающая переменные циклические нагрузки на металлоконструкцию, способствуя 
возникновению усталостных повреждений. 

С увеличением жесткости металлоконструкции крана и подкрановой эстакады вели-
чина поперечной деформации уменьшается по линейной зависимости. Следовательно, 
при весьма высокой жесткости поперечные деформации будут ничтожно малы. Энергия, 
в контактном контуре, будет затрачиваться только на непрерывные сдвиговые поперечные 
деформации в контактирующих слоях металла колеса и рельса, приводящие к возникнове-
нию дефектов в поверхностных слоях металла. 
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