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(57) Спосіб визначення ушкоджень від утоми ме-
талу зварних металоконструкцій ванта-
жопідйомних кранів, у якому регламентується ме-

тодика визначення параметрів розподілу
характеристик опору утоми зварного з'єднання й
елементів металоконструкцій з урахуванням класу
МІЦНОСТІ сталі, коефіцієнта асиметрії циклу, конст-
руктивного оформлення, залишкових напруг і кри-
теріїв відмовлення, який відрізняється тим, що
застосовується спосіб визначення виду наванта-
ження і розрахунок двочастотних навантажень,
діючих на зварну металоконструкцію при експлуа-
тації, для визначення ушкоджень від утоми металу
у місцях з незначним навантаженням

Винахід відноситься до галузі виробництва та
експлуатації вантажопідйомних кранів і має засто-
сування у промисловості для діагностування тех-
нічного стану вантажопідйомних кранів

Відомий спосіб визначення ушкоджень від
утоми зварних металоконструкцій вантажопідйом-
них кранів методом граничних станів [1]

Задачею цього способу є не допущення на-
стання граничних станів при експлуатації протягом
усього терміну служби конструкції Розрахункове
зусилля в елементах металоконструкції визнача-
ється так

ну,

де а, - зусилля в елементі, рн при = 1,
р,н - максимальне навантаження робочого ста-

п. - коефіцієнт перевантаження
Цей спосіб прийнятий за аналог
Недоліки способу
- для визначення коефіцієнта перевантаження

необхідно статистичне вивчення МІНЛИВОСТІ наван-
таження згідно дослідженням, що у реальних умо-
вах експлуатації неможливо

- необхідно враховувати, що у звичайних умо-
вах експлуатації кранові металоконструкції знахо-
дяться в нестаціонарних умовах експлуатації,

- в даний час відсутні реальні значення коефі-
цієнта перевантажень для багатьох видів кранів

- щоб врахувати меншу імовірність збігу роз-

рахункових навантажень при більш складних їхніх
станах, потрібно вводити додатковий емпіричний
коефіцієнт пс < 1, а це у свою чергу не дозволяє з
великою точністю визначити імовірність ушко-
джень від утоми металу,

- прийняття великих значень для розрахунко-
вого навантаження, зменшує імовірність ушко-
джень, але приводить до необ ґрунтова ного збіль-
шення маси металоконструкції і в остаточному
підсумку до підвищення її вартості

- неможливо визначити за допомогою цього
способу ушкодження від утоми металу у місцях з
незначним навантаженням

Відомий спосіб визначення ушкоджень від
утоми металу зварених металоконструкцій ванта-
жопідйомних кранів [2] Цей спосіб узятий за про-
тотип так, як у ньому значно зменшені недоліки
аналога При цьому способі регламентується ме-
тодика визначення параметрів розподілу характе-
ристик опору утоми звареного з'єднання й елемен-
тів металоконструкцій з урахуванням класу
МІЦНОСТІ стали, коефіцієнта асиметрії циклу, конс-
труктивного оформлення, залишкових напруг і
критеріїв відмовлення Стандартна методика роз-
рахунку кранових металоконструкцій виділяє три
основних режими їхньої роботи

- підйом-опускання вантажу,
- пересування вантажу візком,
- пересування вантажу краном уздовж прольо-
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При першому і другому режимах змінюється

розмір навантаження на міст крану чи місце при-
кладення навантаження, а отже змінюються на-
пруги у конструкціях і відбувається нагромадження
ушкоджень від утоми металу У третьому режимі
розмір та місце прикладення навантаження не
міняється, тому ушкодження від утоми металу не
повинні з'являтися

Проте досвід експлуатації кранових металоко-
нструкцій цього не підтверджує

Лабораторією технічної діагностики Донбась-
кої державної машинобудівної академії за минулі
23 року обстежено більш 1030 мостових кранів і
накопичений статистичний матеріал, який підтвер-
джує, що до 60% ушкоджень від утоми металу
кранових металоконструкцій з'явилися у місцях з
незначним навантаженням, з низьким рівнем ро-
бочих напруг [3] Недолік способу-прототипу в тім,
що існуючий спосіб не дозволяє визначати ушко-
дження від утоми металу у місцях з незначним
навантаженням, тим самим знижуючи ефектив-
ність цього способу, що в кінцевому рахунку впли-
ває на безпеку експлуатації кранових металоконс-
трукцій

В основу винаходу поставлена задача розроб-
ки способу визначення ушкоджень від утоми мета-
лу зварних металоконструкцій вантажопідйомних
кранів при якому

підвищується ефективність визначення
ушкоджень від утоми металу,

- підвищується безпека при експлуатації звар-
них металоконструкцій,

- з'являється можливість визначення ушко-
джень від утоми металу у місцях з незначним на-
вантаженням

Поставлена задача досягається тим, що рег-
ламентується методика визначення параметрів
розподілу характеристик опору утоми зварного
з'єднання й елементів металоконструкцій з ураху-
ванням класу МІЦНОСТІ стали, коефіцієнта асиметрії
циклу, конструктивного оформлення, залишкових
напруг і критеріїв відмовлення, а відрізняється
тим, що застосовується спосіб визначення виду
навантаження і розрахунок двочастотних наван-
тажень діючих на зварену металоконструкцію при
експлуатації для визначення ушкоджень від утоми
металу у місцях з незначним навантаженням

Сутність винаходу полягає в тім, що застосо-
вується спосіб визначення виду навантаження і
розрахунок коефіцієнта зниження ДОВГОВІЧНОСТІ З
урахуванням двочастотного нагруження зварної
металоконструкції для визначення ушкоджень від
утоми металу у місцях з незначним навантажен-
ням

Наприклад
При експертному обстеженні мостового крану

інв № 1985 мех цех № 20 AT HKM3 м Крама-
торськ, для визначення характеру зміни наванта-

ження та визначення виду навантаження діючих
на кран, на кінцевій балці крана були встановлені
тензорезистори (опір 200Ом, база 20мм), з'єднані
за мостовою схемою Тензорезистори розташову-
валися на кожній кінцевій балці крана Запис вико-
нувався по чотирьох каналах осцилографа Н-117
через підсилювач «Топаз»

Відомо, ЩО двочастотне нагруження має вид -
фіг 1 [3]

На фіг 2 показаний фрагмент осцилограми, що
свідчить про двочастотне нагруження

Для місць які мають максимальні двочастотні
навантаження визначаємо коефіцієнт зниження
Д О В Г О В І Ч Н О С Т І [4]

/г, /і частоти зміни навантаження (43, 1)
v - коефіцієнт відображаючий вплив матеріалу,

для низьковуглецевих сталей
v= 1,3,
сгаі - амплітуда низькочастотного нагруження

(28)
аЭ2 - амплітуда високочастотного нагруження

(10)
— лп^ 3 0 357 _ . Л П

Таким чином ДОВГОВІЧНІСТЬ знижується в 4,69
рази і

При обстеженні металоконструкції крана були
виявлені тріщини, дивись фіг 3 (у місцях з незнач-
ним навантаженням) На фіг 3, 4, 5 показані місця
виявлення тріщин

Таким чином у місцях присутності двочастот-
них навантажень різко (4,69) рази знижується ко-
ефіцієнт ДОВГОВІЧНОСТІ, що приводить до появи
тріщин у місцях з незначним навантаженням і зни-
жує безпеку експлуатації зварених металоконстру-
кцій вантажопідйомних кранів
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де

a

амплітуда низькочастотного нагруження

амплітуда висошчастотного нагруження

Фіг, 1

1,3

Юкн

2,4

Фіг. 2

ПриВад
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