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В работе представлены результаты исследования напряженно-
деформированного состояния металлоконструкций подъемных стрел на точ-
ность позиционирования грузов. Проведено сравнение трехгранных и четырех-
гранных подъемных стрел с целью определения наименьших перемещений.
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Проблема и ее связь с научными и практическими задачами.
Монтажное грузоподъемное оборудование находит широкое приме-
нение при строительстве и реконструкции объектов черной металлур-
гии, энергетики, нефтехимии. Наиболее широкое распространение в
промышленном строительстве получили стреловые и башенные кра-
ны. Время монтажа строительных объектов напрямую зависит от то-
чности движений крана. Одним из факторов, влияющих на точность
позиционирования грузов является упругая деформация металлокон-
струкции крана и его канатно-блочной системы. Для башенно-
стрелового исполнения кранов характерна повышенная деформатив-
ность, вследствие чего приращение вылета при подъеме номиналь-
ных грузов достигает 5 м [1 – 4]. В связи с этим проблема совершенс-
твования и модернизации стреловых кранов с целью улучшения их
эксплуатационных качеств является актуальной.

Анализ исследований и публикаций. На основании исследова-
ний напряженно-деформированного состояния тяжелых стреловых
рельсовых кранов типа СКР установлено, что приращения вылетов
вызываются не столько недостаточной жесткостью башенно-
стрелового оборудования, сколько наличием вращающихся кинема-
тических пар со значительными массовыми силами в системах поли-
спастов стрелового и маневрового, что обусловливает геометричес-
кую нелинейность деформированного состояния [4]. В работе [5]
проведены исследования напряженно-деформированного состояния
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крана БК-1000 Б, в результате которых было установлено, что повы-
шенная деформативность вызывается изгибом башни и стрелы.

Постановка задачи. Настоящая статья является продолжением
указанных работ. Целью настоящего исследования является сравни-
тельный анализ деформаций металлоконструкций подъемных трехг-
ранных и четырехгранных стрел башенного крана и их влияние на
перемещение груза. Для этой цели исследовалось напряженно-
деформированное состояние подъемных стрел с использованием про-
грамм APM WinMachine и Solid Works.

Изложение материала и результаты.
Рассмотрим подъемную стрелу с канатной подвеской, изобра-

женную на рис. 1. В качестве прототипа рассмотрим подъемную
стрелу башенного крана БК-1000 Б.
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Рис. 1. – Расчетная схема подъемной стрелы крана

Здесь предполагается, что оголовок башни AD образует с гори-
зонтом постоянный угол g.  Длины оголовка башни AD,  стрелы AB,
полиспастов ВD (стреловой и грузовой полиспасты) заданы и состав-
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ляют соответственно величины а, L, l, l¢. Кратность стрелового и гру-
зового полиспастов равны соответственно n и n1.

Осевая линия канатов стрелового полиспаста в точке В образует
с горизонтом угол y, подъемные канаты в точке B образуют угол a0,
стрела наклонена к горизонту под углом b. Будем полагать, что вели-
чина 02t¢  суммарное натяжение двух ветвей подъемного каната, при-
чем 10 /2 nPt =¢ . На рис. 1 не указан установочный клюв.

Рассмотрев равновесие представленной системы определяем ре-
акции:
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где обозначено для краткости записи:
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Итак, величины 1Р  и 2Р  содержат две неизвестные величины –
b и y. Однако из системы двух уравнений x(l)=x1 и y(l)=y1 эти неизве-
стные находятся численным методом с помощью вычислительных
средств.

Из рис. 1 следует, что
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Но кроме неизвестных b и y  имеется еще один неизвестный
угол 0a , для определения которого воспользуемся уравнением
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где обозначено:
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верхний знак соответствует 1j ; а нижний - 2j .
При итерационном процессе последовательных приближений в

качестве первого приближения принимаем:
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Таким образом, вычислив величину b с необходимой точностью
при заданной величине нагрузки minPP =  и maxPP = , находим иско-
мое горизонтальное смещение точки B по формуле:

)(cos)(cos maxmin PPLx bb -=D . (8)

Cчитая, что ,)()( minmax bbb D=- PP

a cpPP bbb =+ )()(
2
1

minmax    (некоторый усредненный угол

установки стрелы, составляющий примерно 35°), получаем с помо-
щью (8) оценку:

,Lx bD<D (9)
То есть при L=35,8 м и, например Dх=1  м (что имеет место на

практике), необходимо Db>2°. Расчеты показывают, что Db значите-
льно меньше 2° и следовательно прогиб стрелового полиспаста DВ
при максимальной нагрузке на крюке не является основной причиной
наблюдаемых перемещений. Это связано с деформациями всей конс-
трукции крана.

Рассмотрим напряженно-деформированное состояние башенно-
го крана БК-1000Б. В частности, определим с помощью программы
APM WinMachine перемещения оголовка стрелы при подъеме груза.

Анализ результатов исследований показал, что приращения вы-
лета при подъеме груза максимальной массы 63 т на минимальном
вылете 16 м составляют максимальные значения 0,95 м, приращения
высоты подъема на этом вылете составляют - 0,303 м (рис. 2). Вызы-
ваются эти приращения деформацией металлоконструкции крана,
причем основная составляющая деформативности является упругая
деформация металлоконструкции стрелы.
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Рис. 2. – Карта деформаций крана БК-1000 Б при подъеме 63 т
на вылете 16 м

Далее, используя программу Solid Works, были смоделированы
подъемные стрелы трехгранного и четырехгранного поперечных се-
чений. В частности, на рис. 3 приведены данные перемещений трехг-
ранной и четырехгранной стрелы при подъеме груза 3 т на вылете 25
м. Вследствие анализа полученных результатов было установлено,
что бóльшие перемещения оголовков стрелы характерны для трехг-
ранной стрелы, причем их значения превышают перемещения четы-
рехгранных стрел на 50…17% в зависимости от вылета. Причем наи-
большие отличия наблюдаются при максимальных вылетах стрелы.
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а)

б)
Рис. 3. – Карта деформаций металлоконструкций трехгранной (а)

и четырехгранной (б) подъемных стрел при подъеме 3 т
на вылете 25 м

Выводы и направления дальнейших исследований.
В результате анализа напряженно-деформированного состояния

подъемных стрел башенного крана было установлено:
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1) канатно-блочная система не оказывает существенного влия-
ния на перемещение оголовка стрелы при подъеме груза в кране
БК-1000Б;

2) повышенная деформативность конструкции крана БК-1000 Б
вызывается деформациями башни и стрелы, причем, основная доля
приходится на изгиб металлоконструкции стрелы;

3) сравнение деформаций трехгранных и четырехгранных стрел,
не в пользу трехгранных, поскольку деформативность последних мо-
жет превышать практически в 2 раза податливость четырехгранной
стрелы.
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Т.В. Луцько. Вплив деформацій металоконструкцій підіймальних стріл на
точність позиціювання вантажів. У роботі представлені результати дослі-
дження напружено-деформованого стану металоконструкцій підіймальних
стріл на точність позиціювання вантажів. Проведено порівняння тригранних
та чотиригранних підіймальних стріл з метою визначення найменших перемі-
щень.
Ключові слова: напружено-деформований стан, деформативність, метало-
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T. Lutskо. Influence of Deformations of the Metal Constructions of Joist Jibs on
Precision of Positioning Loads. This paper presents results of investigation of the
stress-deformed state of metal constructions of joist jibs on precision of positioning
loads. Comparison of trihedral and tetrahedral joist jibs is conducted for the purpose
of determination of the least moving.
Keywords: strain-deformed state, deformability, metal construction, crane, jib,
positioning.
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