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В работе определена оценка остаточного ресурса кранового оборудования АЭС на основе его 

комплексного обследования. Оценка остаточного ресурса выполняется с целью определения 

возможности и срока дальнейшей эксплуатации кранового оборудования АЭС. Расчеты выполнялись в 

соответствии с действующей нормативной документацией. По результатам экспертного метода оценки 

остаточного ресурса, может быть назначен остаточный срок эксплуатации исследуемого кранового 

оборудования не менее 5 лет.  
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В результате технического диагностирования мостового крана, отработавшего 

нормативный срок эксплуатации и модернизированного в последние годы путем установки 

с помощью узлов крепления (см. рис.1, рис.2) двух талей на грузоподъемной телеге, был 

выполнен расчет пролетных балок крана с целью определения условия достаточности их 

прочности [1–10].  

 

 
Рис. 1. – Обмерочный чертеж узла крепления тали г/п 3 т. зав. № хххх 

1 - опора; 2 - стойка; 3 - подкос; 4 - консоль; 5 - двутавр, направляющая тали [Measuring drawing of the 

fastening unit of the hoist rope 3 tons No. xxxx  

1 - support; 2 - rack; 3 - hinge; 4 - console; 5 - I-beam, guide rail] 
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б) 

Рис. 2. – Обмерный чертеж узла крепления тали г/п 2 т. зав. № хххх 

1 - опора; 2 - с тойка; 3 - подкос; 4 - консоль; 5 - двутавр, направляющая тали 

[Measuring drawing of the fastening unit of the hoist rope 2 tons No. xxxx  

1 - support; 2 - rack; 3 - hinge; 4 - console; 5 - I-beam, guide rail] 

 

 

Основные характеристики исследуемого крана приведены в табл. №1.  

Геометрические параметры пролетных балок определенные в процессе исследования 

крана приведены в табл. №2. 

Для оценки соответствия фактических технических характеристик крана зав. №ххх, 

рег. №ххх, нормативным требованиям провели расчет прочностных характеристик 



 

 

мостовых пролетных балок крана с учетом дополнительно смонтированного оборудования.  

Мост крана выполнен из двух стальных пролетных и двух концевых балок. Пролетные 

балки изготовлены в виде сварных конструкций коробчатого сечения см. рис. 2.  

 

Таблица 1. – Основные характеристики крана мостового электрического КМ-30/5/3/2 [The 

main characteristics of KM-30/5/3/2 bridge electric crane] 

Выписка из паспорта 

Кран мостовой электрический КМ-30/5/3/2, Зав. №ххх, Рег. №хххх  

1 Тип крана  Кран мостовой 

электрический 

КМ-30/5/3/2 

2 Грузоподъемность, т 30/5/3/2 

3 Высота подъема груза м. 30/30/12/18 

4 Пролет крана (если пролет изменялся, то в скобках указать 

первоначальный), м 

29 

5 Группа классификации (режим работы) крана паспортная по ГОСТ 

или ИСО 

легкий (А1) 

6 Скорости механизмов, м/с.:  

  передвижения крана                                                                                                                                 

  -максимальная м/мин 48,5 

  -минимальная м/мин  

 передвижения грузоподъемной тележки  

 -максимальная м/мин 22,0 

 -минимальная м/мин  

7 Скорость подъема м/с 

основного крюка нормальная  

вспомогательного крюка нормальная  

 

2,08 

12,75/8,0/8,0 

8 Тип металлоконструкции крана (коробчатого сечения, сварная, 

ферменная, клепаная и т.д.) 

коробчатого 

сечения 

9   Масса крана в рабочем состоянии, т 57.431 

10 Максимальная нагрузка на колесо крана при работе, кН 354 

11 Паспортные данные о нижнем и верхнем пределах температур 

рабочего состояния крана 

+15
0
С  

+30
0
С 

12 Паспортные данные о нижнем и верхнем пределах температур 

нерабочего состояния крана  

±40
0
С 

12 Завод-изготовитель Днепровский 

механический 

завод г. 

Запорожье 

13 Дата изготовления 1964 г. 

14 Заводской номер ххх 

15 Регистрационный номер ххх 

16 Дата ввода в эксплуатацию 1965 г. 

17 Дата последнего технического освидетельствования хххххх 

18 Дата последнего обследования крана хххххх 

 

 

 



 

 

Таблица 2. – Величины предельно допустимых остаточных деформаций 

металлоконструкций [Values of maximum permissible residual deformations of metal 

structures] 

 

Вид остаточной 

деформации 
Графическое представление деформации 

Предельно допустимая величина 

остаточной деформации 

Отрицательный 

остаточный прогиб 

каждой из главных балок 

(тележка без груза у 

тупикового упора) 

 
 

а) f1 ≤ 0,0022Lк 

эксплуатация крана допускается до 

следующего очередного 

обследования; 

б) 0,0022Lк< f1 ≤ 0,0035Lк 

эксплуатация крана допускается на 

срок не более 1 года или до 

достижения металлоконструкцией 

прогиба предельной величины, при 

условии выполнения контрольных 

замеров f1 не реже 1 раза в 4 мес.; 

Изогнутость главных 

балок в плане 

 

д) fГ ≤ 0,002Lк 

эксплуатация крана допускается до 

следующего обследования, если 

кривизна балок не сопровождается 

нарушением допуска на сужение / 

уширение колеи рельсового пути 

грузовой тележки 

 

Результаты контроля 

№ 

балки 

fГ(мм)  0,002Lк(мм) fГ ≤ 0,002Lк 

1 -8 ±58 выполняется 

2 -3 ±58 выполняется 

 f1(мм) 0,0022Lк(мм)  f1 ≤ 0,0022Lк 

1 +4 ±63,8 выполняется 

2 -30 ±63,8 выполняется 

 

Расчет пролетных балок моста производили на статическую прочность.  При этом 

расчетная схема для пролетной балки представляет собой однопролетную с шарнирным 

опиранием балку см. рис.3. Кроме нагрузки от грузоподъѐмной телеги в виде двух сил 2N, 

на пролетную балку действует распределенная постоянная нагрузка от веса самой балки qб 

и лежащего на ней подкранового рельса qрельс. Расчетное напряжение в сечении пролетной 

балки моста сформируется при расположении тележки в середине пролета. Для 

обеспечения прочности пролетной балки должно выполняться нижеследующее условие  

 

                                                           ;                                                               (1) 

где – допускаемое напряжение для стали; для легкого режима работы , 

Н/мм
2
;  

М max– максимальный изгибающий момент, Н∙мм; 

Wx  – момент сопротивления сечения относительно оси Х, мм
3
. 

Максимальный расчетный изгибающий момент действующий в середине пролетной 

балки,  определяется 

; 

где qрельс, qб – расчетное значение распределенной нагрузки соответственно от веса рельса  

и балки, кг/м; 



 

 

ω - площадь треугольной линии влияния опорного давления R, м
2
. 
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в) 

 
Рис. 2. – Схема балки и ее сечение [The beam scheme and its section]  

 

Расчетные значения распределенной нагрузки вычисляется: 

                                              qрельс = mрельс ∙γпост ; 

                                              qб = mб ∙γпост ; 

где  mрельс , mб  - вес одного погонного метра рельса и пролетной балки; 

        γпост – коэффициент надежности по нагрузке. 

По ГОСТ 4121-96, mрельс=46.10 кг/м. Расчетная величина одного метра массы 

пролетной балки mб = 368.95 кг/м. Согласно СНиП2.01.07-85*,  γпост= 1.05. 

 

                                              qрельс = 46.10∙1.05=48.405 кг/м; 

                                              qб = 368.95∙1.05=387.398 кг/м. 

Площадь треугольной линии влияния опорного давления R  

   ω = 105.125 м
2
. 

Для вычисления расчетных усилий N на пролетную крановую балку  

                                               2∙ N= 0.5∙(Gтел + Gгр);  

где  Gтел -масса тележки с учетом дополнительно смонтированного оборудования, кг; 

       Gгр –максимальная масса груза поднимаемого краном, кг. 

                                             2∙ N= 0.5∙(14603 + 30000)=22301,5 кг 

При этом у=6.55 м. 

Мmax= 48.405∙105.125+387.398∙105.125+22301,5∙6.55=191888,6153 кг∙м 

Момент сопротивления определяется: 



 

 

, мм
3
, 

где     – момент инерции всего сечения, мм
4
; 

    – момент инерции горизонтальных поясов, мм
4
; 

    – момент инерции вертикальных стенок, мм
4
. 

  Wx = 3.1154∙10
7
 мм

3
. 

р = 191888,6153∙10
3
/3.1154∙10

7
=6,1593 кг/мм

2
;    р=60,40 Н/мм

2
. 
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б) 

Рис. 3. – Схема мостового крана к поверочному расчету пролетной балки. 

а – общая схема размещения крана; б – расчетная схема для определения максимального изгибающего 

момента в пролетной балке; 

1 - пролетная балка крана; 2 - ходовая часть крана; 3 - подкрановая балка; 4 - крановый рельс [Scheme of the 

bridge crane for the span beam verification calculation.  a - general crane layout ; b - the design scheme for 

determining the maximum bending moment in the span beam;1 - crane span; 2 - crane running gear; 3 - crane beam; 

4 - crane rail] 

 

Заключение по результатам расчета пролетных балок моста на статическую 



 

 

прочность: в конструкции крана изменилась, в результате модернизации, масса 

грузоподъѐмной тележки, на которую дополнительно было смонтировано оборудование 

массой 1111 кг. Данное конструктивное изменение не привело к утере прочности 

пролетных балок. Кран может эксплуатироваться без каких-либо дополнительных 

ограничений далее, с соблюдением его условий и правил эксплуатации. 
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Abstract – The work gives the assessment of a residual resource of the NPP crane equipment on the basis of its 

comprehensive examination. The assessment of a residual resource is carried out to define the opportunity and 

term of the NPP crane equipment further operation. Calculations are made according to the existing standard 

documentation. The residual operation term of the studied crane equipment can be appointed not less than 5 

years by results of an expert method of a residual resource assessment.  

 

Keywords: NPP crane equipment, crane operation cycle, distribution coefficient of crane loadings, characteristic 
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