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I. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

1.1. Настоящий стандарт ( СТО  ̂ регламентирует нормы и ме­
тоды расчета элементов стальных конструкций грузоподъемных кра -
нов промышленного назначения, эксплуатируемых в диапазоне темпе­

ратур от минус 40°С до плюс 40°С.
1.2. Включенные в состав СТО указания относятся к работе 

элементов конструкций в упругой стадии, а элементов, испытываю­
щих изгиб и сжатие -  в области устойчивого равновесия.

1.3. Указания составлены в предположении, что точность из­
готовления элементов конструкций не ниже требований ГОСТ 27584.

1.4. Размеры элементов, их физические характеристики при­
нимают по данным технической и нормативной документации.

1.5. Проверку устойчивости, а так же определение деформа­
ций элементов конструкций выполняют, за исключением особо огово­
ренных случаев, без учета ослаблений сечений элементов отверсти­
ями для крепления болтов.

1.6. В обоснованных случаях для расчета элементов конструк­
ций могут быть использованы норм , методы и данные теоретических 
и экспериментальных исследований, отличающиеся от приведенных в 
настоящем СТО и обеспечивающие уточненную оценку несущей способ­
ности конструкций.
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2. ТРЕБОВАНИЯ К МАТЕРИАЛАМ

2.1. Материалы сварных конструкций и сварочные материалы 
должны соответствовать требованиям РД 24.090.52-90.

2.2. В металлоконструкциях применяют листовой, широкополо­
сный, фасонный и сортовой прокат, трубы и рельсы (крановые, для 
наземных путей) желеэодорожного транспорта.

Примечания:
1. Профили, полученные холодной гибкой из листового и широко­

полосного проката, допускается применять для расчетных элементов
при толщине листа не более 10 мм.

2. Трубы электросв&рные со спиральным швом по ГОСТ 8696,
а так же квадратные трубы по ГОСТ 8639 могут применяться только 
с учетом влияния выполнения и расположения их сварных швов на не­
сущую способность и при условии согласования с головной краностро­
ительной организацией.

2.3. Материалы для болтов должны обеспечивать их работоспо­
собность с учетом характера их нагружения, а также климатичес­

ких условий.
2.4. Для фланцевых соединений рекомендуется применять про­

кат по ТУ I4-I-I43I.
2.5. Пальцы и оси шарниров и стыковых соединений рекоменду­

ется выполнять из сталей марок 45 по ГОСТ 1060 н 40Х по
ГОСТ 4543.



СТО 24.09-582I-01-93 С .3

3. РЛСЧНШЕ ХАРАКТШ1С1Ш1 МАТШШЮВ 
И СВАРНЫХ СОВДШЕШШ

3.1, При расчетах следует принимать следующие физические 
характеристики стели:
-  модуль упругости, £  -  2,06 . Ю5 МПа ;
-  модуль сдвига, & -  0,70 . Ю5 Мпа ;
-  коэффициент поперечной деформации (Пуассона) -  0 ,3;
-  коэффициент линейного расширения, оС , °СГ* -  0,12 • 10“ *.

3 .2 . Расчетные сопротивления проката и труб дли различных 
видов напряженного состояния следует определять по формулам, 
приведенным в табл. 3.1.

Таблица 3.1.
формулы для определения расчетного сопротивления 

проката и труб

Напряженное состояние Расчетное сопиотийюиие,
условное
обозначение

формула

Растяжение, 
сжатие и 
изгиб

По предеду 
текучести Ry II t
По временному 
сопротивлению R * /Р*/ -  Яи/)//т

Сдвиг R i я » * а ы * у л / г,„

Ваотяжение в направлении 
толщины проката {до GO мм ) f i t s

Смятие местное в цилиндри­
ческих шарнирах (цапфах) 
при плотном каоаиии

Примечание к табл. 3 .1 .: За нормативные сопротивления fty/? 
и Run принимают соответственно значения предела текучести <5т 
и временного ооиротивдения (5  ̂ по соответствующим стандартам 
и техническим условиям па мирки материала.

В табл. 3.1 £  -  коадфицишн: надежности но мнюр:\иу.
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3*3. Значения коэффициентов надекнооти 
ПО материалу дня проката, гнутых профилей и труб следует принимать 
по табл* Э.2.

Дня материалов, не указанных в табл. 3.2, принимают

/т  > 1Л'
Таблица 3.2*

Коэффициенты надежности по материалу

Государственный стандарт Коэффициент 
надежности по 
материалу fa

ГОСТ 635, * ГОСТ 14637,
ГОСТ I928I, ГОСТ 27772 (отели о пре­ 1,05
делом текучеоти до 360 Ша )

ТОСТ 19261, ГОСТ 27772 (охал о про­
делом текучее** овшпе Э80 Ша) i . i

я
Примечание: Д> 1990 года -  ГОСТ 380.
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3 .4* Гао четные сопротивления при растяжении, сжатии и изгибе 
доя листового, широкополосного универсального и фасонного 
проката для отдельных марок сталей, применяемых в сварных крано­
вых конструкциях приведены в таблице 3.3, для труб -  в таблице
3.4.

Расчетные сопротивления гнутых профилей следует принимать 
равными расчетным сопротивлениям листового проката, из которого 
они изготовлены*

Расчетные сопротивления круглого, квадратного и полосового 
проката следует определять, принимая значения и R//?
равными соответственно пределу текучести и временному сопротив­
лению по ГОСТ I920I и ГОСТ 535 (до 1990 г . -  ГОСТ 300) и ков^  
фицнент надежности по материалу -  по таблице 3.2.



Продолжение табл* 3.3,

Цалмено-
ванне
стали
/класс
тх>ч-.
ности/

(Ларна
стали

ГОСТ аа 
прокат

Толщина проката, 
ш

формативное сопротивление 
проката, МПа

Расчетное сопротивление 
проката, МПа

листового
широкополосного
универсального

фасонного листового
широкополосного
универсального

фасонного

$и/т $и/т /в ,

345 09Г2С2 I928I ДО 10 345 490 345 430 330 445 330 440
325 от 10 до 20 вкл. 325 450 325 450 310 410 310 410
295 св. 20 до 32 вкл* 295 430 295 430 280 390 280 390
265 св* 20 до 160 вкл* 265 430 - - 250 390 - -

св. 20 до 100 вкл. - - 265 430 - - 250 390
325 16ГС I928I ДО 10 325 450 - - 310 410 - -
315 от 10 до 20 вкл. 315 450 - - эоо 410 - -
295 св. 20 до 32 вкл. 295 430 - - 280 390 - -
265 св* 20 до 32 вкл. 265 430 - - 255 390 - -
2553 СтЗсп5 27772 от 4 до 10 вкл. 245 380 255 380 240 370 250 370

св* 10 до 20 вкл* 245 370 245 370 240 360 240 360
св. 20 до 40 вкл. 235 370 235 370 2Э0 370 230 360

С3453 09Г2С 27772 до 10 ВКЛ. 345 490 345 490 335 480 335 480
12Г2С св. 10 до 20 вкл. 325 470 325 470 315 460 315 460

СТО 24.09-5821-01-93



Таблица 3.3.
Нормативные и расчетные сопротивления для листового,
широкополосного универсального и фасонного проката

Наимено­
вание
стали
/класс
т о ч ­
ности/

Марка
стали

ГОСТ на прокат Толщина проката, 
ш

Нормативное сопротивление 
проката, МПа

Расчетное сопротивление 
проката* МПа

листового
широкополосного
универсального

фасонного листового
широкополосного
универсального

фасонного

>6iv? &y/t /2л» ъ /?« / у &4/

- СтЗкп2 14637 от 4 до 20 вкл. 235 360 - - 225 345 - -
- СтЗкп2 535 от 4 до 20 вхсл. - - 235 360 - - 225 345
— СтЗлс1

СтЗсп
14637 до 20 вкл. 245 370 - - 235 355 - -

СВ. 20 до 25 вкл. 235 370 - - 225 355 - -
- СтЗпс1 535 до 20 вкл. - - 245 370 - - 235 355

св. 20 до 25 вкл. - - 235 ЭТО - - 225 355
СтЗсп1 535 ДО 10 вкл. - - 255 380 - - 245 360

СЕ. 10 до 20 вкл. - - 245 370 - - 235 355
св. 20 до 25 вкл. - - 235 370 - - 225 355

— СтЗГсп 14537 до 20 вкл. 255 390 - - 245 370 - -
св. 20 до 40 вкл. 245 390 - - 235 370 - -

295 0912^ I923I до 20 вкл. 305 440 ЭС5 440 290 400 290 400
св. 20 до 32 вкл. 295 430 295 43Э 290 390 280 390

СТО 24.09-5821-01-93 С.



Продолжение табл. 3.3 .

Наимено­
вание 
стали 
/класс 
проч-, 
ности/

Марка
стали

ГОСТ на 
прокат

Толщина проката, мм Нормативное сопротивление 
проката, МПа

Расчетное сопротивление 
проката, МПа

листового
широкополосного
универсального

фасонного листового
широкополосного
универсального

фасонного

У̂/Т ^/7 £<s/?

С3453 0ЭГ2С 27772 св. 20 до 40 вод. 305 460 305 460 300 450 300 450
12Г2С св. 40 до 60 вкл. 285 450 - 280 440 - -

св. 60 до 80 вкл. 275 440 - - 270 430 - -

Примечание: I . Нормативные и расчетные сопротивления приведены для всех категорий сталей по 
ГОСТ 535.

2. В заказе материала по ГОСТ I928I для сварных конструкций указываются наименование 
и марка стали.

3. Буква "С" означает -  сталь строительная, цифры -  условно обозначают предел теку­
чести.

С
.
8 

СТО 24.09-5821-01-93
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Таблица 3,4.

Нормативные и расчетные сопротивления для труб

Марка
стали ГОСТ Толщина

стенки,
мм

Нормативное
сопротивление

Расчетное
сопротивление

Run л .

20
группа В

8731 до 45 245 412 235 375

Ю Г 2
группа В

8731 до 25 285 421 250 380

20
группа В

10705- ДО 10 245 410 23Ъ это

СтЭоаб 
группа В

10705 ДО 10 225 370 215 350

09Г2С 
группа В

8731 до 25 285 430 250 ЭЕЮ

Примечание: к) Нормативные сопротивления для труб мерки стали
ОЭГЕС* по ГОСТ 8?31 устанавливаются по соглашен») 
оторон в соответствии о требованиями стандарта.
Приведенные значения нормативных к расчетных сопро­
тивлений являются рекомендуемыми.
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3.5. Расчетные сопротивления сварных соединений дня раз­
личных видов соединений я напряжекных состояний следует опреде­
лять по формулам, приведенным в табл. 3.5.

Таблица 3*5*
Формулы дня определения расчетных сопротивлений 

сварных соединений

Сварные
соединения

Напряженное состояние Уоловное
обозна­
чение

Расчетное 
сопротив­
ление свар­
ных соеди­
нений

Стыковые Сжатие,рас тяженяе 
и иагиб при авто­
матической, поду- 
автоматической 
или ручной сварке 
о фнвичеоким кон­
тролем качества

По пределу 
текучеоти

Rv/y
Q)

Ry

По времен­
ному сопро­
тивлению

R4A4 Rwu-  Ru

0)(В«Г Rws Rw s~ Rs

С угловыми 
швами

Срев (условный) По металлу 
шва Rw/

По металлу
границы
оплавления Rwg

Примечания: а) Значения Rwy*Ry> Rw yT Ru дня о тиковых
соединений» выполняемых воемн видами о вдовой 
сварки, прижимает при условия полного провара 
соединяемое элементов}

б) Значения коэффициента надежности по материалу 
шва следует принимать равными 1.25 -  при
значениях нормативного сопротивления металла 
шва Rwun н8 ба*ее 490 Ша; 1.35 -  при зна­
чениях Rwv/> и 590 МПй * donee#



СТО 24.00-5021-ОТ-03 С. II

в) Значения R w un  принимают душ швов, выполняемых ньюмати- 
ческой или полуавтоматической сваркой по табл. 3 .6 , ручной -  пи 
табл. 3 .7 .

Тасшща 3.6.
Нормативные сопротивления металла швов» выполненных 
автоматической илу. полуавтоматической сваркой

Марка проволоки (ГОСТ 2246 ) 
для автоматической или полуавто­
матической сварки

Марки порош­
ковой прово­
локи (по 
ГОСТ 26271 )

Значения 
норматив­
ного ООН I/O-ft LfliiruM It ftl

►3
0

Gf
e

ш S
i В углекислом газе 

(по ГОСТ 8050 ) 
сварочной проволокой

металла шва 
(Ala

Св -  0 8, Св-08/1 - 410

Св-ОвГА - - 450
Св-ЮГА Св-08Г2СР Св-00Г2СЦ ПП-АШ,1Ш-АШ 490

Св-ЮША,
Св-ЮГ2

Св-08Г2С,Св-08Г2СЦ - 590х

Св-0аХН2ГМЮ СВ-ЮХГ2СМА - G85

х) При сварке проволокой Св-08Г2С и Св-08Г2СЦ значение Х \ о,? 
равное 590 Ша следует принимать только для угловых швов с 
катетом К ^ <  8 мм в конструкциях из стали с пределом теку­
чести 440 МПа и более.



Таблица 3.7,

Нормативные и расчетные сопротивления металла швов сварных соединение 
с угловыми швами для ручной сварки

Сварочные материалы ^ Wun R  W / > Ша
Тки вяактоодв

(ао ГОСТ 9467 ) Марка проволоки

342, Э42А Св-08, Св*-08А 410 180346, Э46А Св-08ГА 450 200350, 350А Св-ЮГА, СВ-08Г2С, Св-0812СЦ, 
1Л-АШ, ПП-АНЗ

490 215

360 СВ-08Г2С*, CB-0er2Clf ,Св-ЮША 
св-т гг

590 240

370 Св-1ЩСЕ2Ст, Св-0аЕ2ШЗ 685 280
385 835 840

и Яояьво д а  швов с катетом <  8 мм в конструкциях ив стали с пределом текучести 
440 Ша и более.

С.12 
СТО 24.09-5821-01-93
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4. УЧЕТ УСЛОВИЙ РАБОТЫ ЗЯШШТОВ КОНСТРУКЦИЙ

4.1. При расчете конструкций и соединений вводят коэффициент 
условий работы Ус , учитывающий возможные отклонения принятой 
расчетной охеш от реальной конструкции

fc=  t i  t ! ,  ( 4Л >

где -  коэффициент условий работы отдельных элементов
конструкции, принимаемый по табл. 4.1;

-  коэффициент уодовлй работы элементов конструкции 
кранов отдельных типов, принимается по нормам 
расчета этих кранов
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Таблица 4.1*

Коэффициенты Условий работы /с отдельных 
элементов конструкций

Элементы конструкций Коэффициент 
уожовий работы

1, Сплошные одаостенчатые балки при раочете 
на общую устойчивость 0,95

2. Затяжки, тяги и подвески, выполненные из 
прокаткой стали 0,90

3. Трубчатые и коробчатые элементы решетки 
и поясов 1,00

4. Растянутые и сжатые элементы поясов решет­
чатых конструкций из одиночных уголков 0,90

5* Растянутые и ожетые элементы, прикрепленные 
одной полкой (стенкой) :

неравнополочный утолок, прикрепленный 
меньшей полкой 0,70
то хе, большей полкой 0,80
равнополочный уголок 0,75
швеллер, прикрепленный отенкой 0,85

6. Сжатые элементы решетки составного таврового 
оеченкя из уголков при гибкости А >60 0,90

Примечания: а) В случаях» не оговоренных в настоящей таблице,
вначения j f l  следует принимать о учетом особен­
ностей работы элемента, но не более ^  «  1,0;

С) При расчете соединений элементов (кроме стыковых 
оварных) принимают ^  «  1,0;

в) При учете дополнительного изгиба» вызванного эксцент­
ричным креплением элементов, перечисленных в п, б, до­
пускается приниыать ^  ■ 1,0*
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5. РАСЧЕТ с т а ш и  НА ОСЕВЫЕ СИЛЫ

5.1. Раочет на прочность элементов, подверженных нейтраль­
ному раотяжешш или ожатию силой А/ , следует выполнять но 
формуле;

j f  <  f y f c  ( 5.1 )

где Л -  площадь сечения элемента нетто с учетом местных 
ослаблений»

5.2, Раочет на устойчивость элементов, подверженных цент­
ральному сжатию, следует выполнять по формуле:

4 <  * *  < « >

где flffp  -  площадь сечения элемента брутто без учета местных 
ослаблений;

У* -  коэффициент продольного изгиба, определенный исходя 
из максимального для данного элемента значения 
расчетной гибкости Д (гибкости Л ) .

Значения У* определяют по графикам рис» 5,1.
Лля отершей замкнутого трубчатого и коробчатого сечения 

значения f  умножают на корректирующий коэффициент , при­
нимаемый по графику рис. 5.2.

Значение гибкости определяют по формуле:

Д z: J ( Ь.З )

где с -  радиуо инерции сечения;
B y -  расчетная длина элемента.

Значение расчетной гибкости определяют по формуле:

sА ■= Д ( 5.4 )
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А/с 5.1 Значения коэффициента ^
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Для сталей с Ry «200...250 UQ& и 350 Ry >  250Ш1& 

соответственно при Л >  90 и Л  >  115 значения
принимают по графикам рис. 5 ,1
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5.3. Дня стержней постоянного по длхно оечення значения 
определяют о учетом условий закрепления на концах

г ^ - м ( 5.5

где ju  -  коэффициент приведения дайны, учитывавший условия 

закрепления концов отвржия;

Е - геометрическая дани* отержкя.

6.S.I. Двя раохооод и стоек цдоаккх ферм ш и  ажоахях граней 

проотранотвекных ферм орк проверке устойчквоотх в пдоокооти фер­

мы принимает

Дня раояооов ферм,, яопытыдавщих поперечный изгиб (ом.рио. 

5.Э) величину JU допуокаетоя определять по графику рио. 5.4 в 

вавиоимоотя от параметров oi ■

М о М р “  соответственно уоиляя, дейотиуемие в вер 
(окатом) покое, никем пояс о. и раокоов; 

Ум, $]р -  моменты инерции э т и  адамантов;

Eg, Ел Ер ~ « • Р* 0* 5.3.

Примечание: при наличии у обоих концов елемента феоонок, 
раополохенннх в плоскости фермы (или грани) аначекня JU  

допуокаетоя уменьшать на I0JS.

JU ш 0,80

( 5.6 )
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Phc. 5.3 СЬсеча к определению коэффициента при веде., к .
длины элемента решетки.

J *

РИс.5,4 Fpâ iti: для определения к<
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5.3.2. При определении значений для алиментов решетки 
пространственных ферм эа значение В принимают расстояние между 
точками, закрепленными от смещения из плоскости фермы.

Таблица 5.1.
Коэффициенты ju  для определения расчетной длины 
елемептов рещетки из плоскости фермы

Сечение пояса ________ Вид. КОНСТРУКЦИИ
грань про­
странственной 
фермы

плоская
ферма

Замкнутое (трубчатое, короб­
чатое) 0,80 0,70

Двутавровое, швеллерное 0,90 0,80

С,двоенные уголки 0,90 0,90

Одиночный утолок 1.0 0,95

Примечание к таблице 5.1:
При прикреплении элементов решетки к поясам о помощью 

плоских фесонок, не подкрепленных ребрами для направления, 
перпендикулярного плоскости фаоонки, принимают JU -  1,0.

5.3*3. Расчетныи длины B rf элементов перекрестной решетки 
принимают: в плоскооти фермы 0,8 В (ом.рис. 5.5а )

из плоскости фермы -  по табл* 5.2*
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а

8

Рис. 5.5 (кеш к определению расчетных диин элементов 
решетки
а) ферма с перекрестной решеткой;
б) ферма с полураскосной решеткой
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Таблица 5.2.
Расчетные длины элементов перекрестной решетки 

из плоскости фермы

Конструкция узла пересечения 
элементов решетки

Расчетная длина А / при 
поддерживающем элементе

растянутом неработающем скатом

Оба элемента не прерываются 8 0.7 8 , £

Поддерживающий элемент пре­
рывается и перекрывается 
фасонной:

рассматриваемый элемент 
не прерывается 0*7 8, 8, 1.4 8 ,
рассматриваемый элемент 
прерывается и перекрывает­
ся фасонной 0 ,78 , - -

5.3.4* Коэффициент приведения длины элемента фермы с полу­
раскосной решеткой, по длине В/ которого действуют скимающие си­
лы М  и А/г I Л / * > М )  (см.рис. 5.50), для проверки устой­
чивости пз плоскости фермы определяют по формуле:

JU = Q K  ( 5 . 7 )

При растягивающей оиле ее принимают со знаком "минус",
при этом / / ^ 0 , 5 .

Проверку устойчивости этого элемента в плоскости фермы 
выполняют исходя на расчетной длины •
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5.4* Расчетные длины стержней поясов плоских и проо.ран- 
ствевных ферм*

5,4.1. Для ферм с изменяющимся по длине пояса сжимающим уси­
лием (например, для фермы о параллель ними поясами, испиливающей 
дейотвие поперечной негруыш), коэффициент приведения длины пане­
ли пояоа принимают JU в 0,9, доя остальных случаев /J *= 1,0.

5 •4*2, До? ферм о совмещенными узлами смежных граней 
(рис* б*6а) при любых типах оечений поясов ва расчетную длину при­
нимают расстояние ^  между узлами, исходя ив минимального радиу- 
оа инерции сечения пояса*

Для ферм о несовмещенными узлами смежных граней (рис,5.66)
8а расчетную длину для определения гибкости в направлении, пер­
пендикулярном олоокости соответствующей грани, принимают расстояние 
между узлами решеток отдельных граней £ , . При этом принимают 
радиуо инерции сечения пояоа относительно оси, перпендикулярной 
одоохооти дайной грани*

По расотоянию Е между уздами решетрк смежных гранен опреде­
ляют гибкость, исходя ив минимального радиуса инерции сечения по­
яса*

5* 5* Особенности расчета соотавяых стержней*

Расчет отержней из уголков или швеллеров, ооединешшл через 
прокладки, следует выполнять как оплошных при уоловии, что наиболь­
шее расстояние между приварными планками в овету не превышает;

-  для ожатых отержней -  40 I ;
-  для раотянутых стержней -  8 0 / ;
Зцеоь радиуо инерции уголка иди швеллера одедует принимать 

для тавровых или двутавровых сечений относительно оси, ппрал 
дельной плоохооти расположения прокладок, и для крестовых оечений -  
минимальный*
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6
Рмс. 5 .С Виды нриитриистьинних форм

а) с совмещенными уздами смежных граней;
б) с несовмещенными узлими сменных граней.
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При атом в пределах домны сжатого адемента следует ставить 
ве менее двух прокладок. Д о ку прокладки прикипают равной 0,4 
наибольшего размера полки уголка кхи швеллера, но не менее 
40 ш.
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6 .  р а с ч е т  с а т а н к й  п о д в т а э д ш  д к й с ш ш
ОСШОЙ СИЛЫ С ИЗГИБОМ

6.1. Расчет на прочность.
Расчет на прочность стержней, испытывающих осевую нагрузку 

и изгибающие моменты Myt Му выполняют по формуле:

Д  -  площадь поперечного сечения стержня;
Wy v/y “  моменты сопротивления поперечного сечения стержня.

В формуле (6 .1) значения V/y принимаются с учетом
местных ослаблений; проверка производится для наиболее напряжен­
ного сечения стержня в пределах его длины.

6.2 . Расчет на устойчивость.
6 .2 .1 . Расчет сжато-изогнутых отержней рекомендуется выпол­

нять по деформированной схеме.
6 .2 .2 . Стержни, нагруженные продольной силой И / и изгиба­

ющим моментом М , действующим в одной из главных плоскостей 
сечения, допускается проверять по формуле:

За расчетное значение М  принимают наибольшее значение 
изгибающего момента, действующего в пределах длины стержня.

В тех случаях, когда концы стержня закреплены от смещения
в плоскости действия изгибающего момента, расчетное значение^ 
зависимости от характера изменения изгибающего момента по длине 
стержня принимают по данным табл. 6.1.

6 .2 .3 . У стержней, испытывающих дейотвие изгибающих момен­
тов Mt и Му в двух взаимно перпендикулярных плоскостях, ве­
личину определяют, исходя ив минимального радиуое инерции

(6 . 1)

где

(6.2)
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Таблица 6■ i
Расчетные значения изгибающих моментов для проверки 
несущей способности сжато-изогнутых стержней.

Характер изменения изгибающего момента 
по длине стеркня

Расчетное зна­
чение момента

М т ох Mmax

М т ах
____ ^ F 7

€ ‘< о ,з е

7Х
Q S M m ax

г

- Ц  Mm

M i М г
M ,+ M z

2.

L M z

M i
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Мстержня, а вместо выражения подставляется вначепие сум­
марного загибающего напряжения б" от действующих в данном 
сечении моментов Л/у ,

причем значения Му определяют в соответствии с данными 

табл. 6.1*

6 .2 .4 . При расчетах по формулам (6*2) и (6*3) значения пло­
щадей сечения ж моментов сопротивления принимают без учета мест­
ных ослаблений. При определении значений коэффициента продоль­
ного изгиба у5 в необходимых случаях учитывают особенности 
закрепления концов стержня и характер изменения его сечения по 
длине (см.раздел 5).

6 .2 .5 * Для стержней, у которых изгибающий момент М  дей­
ствует относительно главной оси сечения, соответствующей боль­

шему значению момента инерции сечения 3^ 1,25 Уг , где -
- меньший момент, инерции сечения, допускается производить рао- 
чет по формуле (6 .2 ).

При X  > 1,25 ^  для расчета в формулу (6.2) подставля­
ют значение коэффициента продольного изгиба у* , соответствую- 
щсо моменту инерции , причем значение момента сопротивле­

ния определяется по величине 3 / .
6 .2 .6 . В том случае, если значения суммарных напряжений, 

полученных с использованием формул (6.2) и (6.3) будут превос­
ходить произведение Ry'Jc * рекомендуется провести дополнитель­
ную проверку прочности по деформированному состоянию.

У
(6.3)
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7. ПРОВЕРКА. УСТОЙЧИВОСТИ ПЛАСТИНОК

7.1. Цркведашше паже рекомендации предусматривают проверку 

устойчивости щаотииох против выпучивания от on , действующих в 

их оаредишюЯ пдоохоотк.

Принимается, что жеоущая оаоообность пяаотинхн исчерпывает­

ся лоетиженжем напряжениями значения предам устойчивости на лю­

бом «а учаотжа.

7.2. Осиоввне уодовня уопйчнвооти записываются в виде:

где 2>у>- соответственно критические нормальные а каоа-

тейкнме напряжения;

С$ Т  -* расчетные нормадьнне сжимавши к касательные на- 

прахенхя.

Огашамее вааряженке определяют по формуле:

ж поперечной оахи в пределах отоека; есдк 

длина опака больше его раочехной smooth 
(он.рко. 7.1), п  /У и Q следует внчас- 

дять дан более напряженного учаотка о дивной, 

равной вкоота шпотннхн; 

волн а пределах ддвны шаотянжк Н  или @

(7.2)
Каоатаяыюа вапраженва опредахяют по формуле

ЕДв Н  н Q  - среднве значащи соответственно момента

меняют внах, то ях срвднхо значения следует 

вычислять на учаотже отоежа о одним знаком;
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Рис. Z /  Схемы к определению расчетной ширины (высоты) 
плиетины Л е /
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fa -  полная выоота (ширина) плаотиюси.
Значения fa  принимают в соответствии о указаниями раэд.4 

в тех случаях, когда начальная погябь <Г0 пластинки не превос­

ходят ЭОХ от толщины олаотинкя /

При d0 >  0,3 i  значения 6 ^ ,  , 2 ^ ,  рекомендуется

раоочнтыаат» методами теории упругости.

Дооуокаетоя иополь8овать раочетные макоямоотя, заменяя значения 

значением каг'£  , где кЯг прпомают по табл. 7.1.

Таблица 7.1.

Значение корректирующего коэффициента £Пг

“Я 0.4 0.7 1.0 1.3 1.6

&аг 1.0 0,80 0.60 0,50 0,40

7.3. Величину нормального критического напряжения определяют 

по формуле:

где

(7.4)

(7.5)

- коэффициент, зависящий от характера распределения 

вжимающих напряжений по кромкам плаотянжн, условий 

закрепления кромок и отношения о^ длины пластинки О, 
к ее выооте (ширине) faef -  сС»

Величину бф  можно оаределить о помощью графика, рпс.7.2. 
Отношение напряжений на хромках пластинки (ом. рно. 7.3) 

характеризуется коэффициентом

(Гг
<5?
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6~кР МПа
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Рис. 7. д  Осеыы нагружения пластинки.
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ш  -

Принимается, что кромки пластинки могут свободно смешаться 
в напршшенни серединной плоскости пластины. При атом рассматри­
ваются следующие условия оп и ранил:

С -  кромка может свооодпо совершать линейные и угловые пе­
ремещения (отсутствие опирания);
кромка может поворачиваться относительно оси, совпадаю­

щей с контуром, но лишена возможности прогиба (шар­
нирное опирания);
кромка лишена возможности прогибаться п поворачиваться 
(жесткое зшцемленге);
к1 юмкп лишена возможности прогиба, но может, преодоле­
вая сопротииленне скрепленного с ней элемента, повора­

чиваться относительно оси, совпадающей
с контуром (упругое защемление).

Для ожатых и сжато-изогнутых пластинок о различными условия­
ми опиршшя значения А -̂ приведены на рис. 7.4 -  7 ,8 .

* 7

y j

7 ,4 . Дня пластинок, нагруженных равномерно распределенными 
но их контуру кисательными напряжениями критическое напряжение

р (7.7)

Значения для различных условий опирания хромок плас-
тинки привад6 1 Ш но графиквх рис. 7 .9 .

7.Ь. Проверку устойчивости пластинок, испытывающих нормаль­
ные напряжения (s' и касательные напряжения Г* выполняют по 
формуле: /-------------- ------------------- --

V ( £ ) ' ♦  ( - Ь )  * *  «'->

7 .6 . Проверку уотойчивооти плаотинок о контуром, отличающимся 
от прямоугольное, допускается выполнять, исходя пз средних эна- 
Ч9НИЙ а  И f i t f  (рио. 7 .10 ).



СТО 24.09-5821-01-93 С.35

К е

cCs а

Рис. 7А  Значения коэффициента К  с  ДЛЯ сжатых ( V  * jf Q ) 
пластинок со свободными (С) ддумя или одной кромка­
ми при ОС * 0 ,2 ...4 ,0
а) кромки 1 и 2 свободны» 3 и 4 -  шарнирно-оперты (Ш);
б) кромки I и 2 свободны» 3 и 4 -  жестко защемлены (ЖЗ).
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Рис. 7.5 Значения коэффициентов для сжато-изогнутых пластинок
W = 1,0, -2 ,0 , все кромки которых шарнирно-оперты, при

ОС *  0,2.

СТО 24.0Э-5321-01-ЭЗ



Рис. 7 S Значения коэффициентов ЛЪ* для сжато-изогнутых пластинок 
if/ ш 1 ,0 . . '2 ,0 ,  для условий опирания кромок: кромки 3 и 4 

шарннрно-оперты (Ш), кромки I  и 2 -  заделаны ( 1 .3 . ) ,  при 
О С *  0 ,2 .

СТО 24.09-5821-01-93 С
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Рис. 7  7  Значения коэффициентов К б  для якато-иэогкутых пластинок
ifJ  ̂ 1 ,0 .».2 ,0 , для условий оттирания кромок: нижняя кромка. 

2 -  заделана (Ж.З.), остальные кромки -  шарнирно-оперты 
(ШЛ , при ОС *0 ,2 ...0 ,25.

С. за 
сто 24.0'Э-5821-01т93
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Рис. Значения коэффициентов для сжато-изогнутых пластинок
Ф  « 1,0. .-2 ,0 , для условий опирания кромок: верхняя кром­

ка I -  заделана (Ж.З.), остальные кромки -  шарнирно-оперты 
(Ш\ при ОС *0,2

СТО 24.09-5821-01-ЭЗ С
.39
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Рис. 7.9 Значения коэффициент Kv  для пластинок, натру- 
женних по контуру сдвигшциыи усилиями для различных 
значений сС и различных условий опирания: 
а) все кромки шарнирно оперты (Ш);
0) псе кромки жестко заземлены U 3);
в) кроши 1 и 2 ншцемлени, 3 и 4 -  шарнирно он о pi'и;
г) кромки 1 и Z тарифно оперты» 3 И 4 -  заземлены.
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7* Ю Осеми к определению расчеши риамерое не пря­
моугольных пластинок.

Ь»е, 7*11 Осема расположения ребер,
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Момент инерция сечения поперечного (вертикального) ребра 
жесткости

Cfs =  3  6 *  (7 .9)

7.7. Значения моментов инерции продольных ребер опреде­
ляют по формулам табл. 7 .2 .

Найденные по этим формулам значения не должны быть менее зна­

чений У/т т о  • Увеличение значений «Л сверх у%г/жх к увеличе­
нию несущей опоообности пластинки не приводит.

Таблица 7.2.
Моменты инерции продольных ребер

*У .
n e f

Момент инерции 
сечения продольного 
ребра J „

Предельно допуокаемые значения

минимальное
/7> in

максимальное
*%7/79<2Х

0,20
i  5' f a f  l  3 7  А ,  А *

0,25
i,5  А г{ A 3 3.S  А ,/ г ? 3

0,30 < 5 z? 3 ~
не нормируется

Значения моментов инерции ребер определяют:
-  при двухсторонних ребрах -  относительно оси, проходящей по 

середине пластинки;
-  при одностороннем расположении ребра -  относительно оси, 

проходящей через основание ребра.
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8. ПРСВН’КА СБОЙ УСТОЙЧИВОСТИ

8.1. Толовая уотоВчнвооти:

^
Н  <  Ну> /С

ГД* F,M ~ ОООТВвТОТВМВО ДМОТЩВШО в шоахоотв кавболимго 
момка ш щ п  о «яви Садов- раочатяая оосредото- 
чаввав вагрувжа в вапОамм! момент;

/Jp j Мкр ~ врвтичеовав на грунт к кригячеокнВ вегвйавинВ момент 

А *  внгип1виж1 во охемам а-г sa<U. 8.1 а качения 
о ц и м а к  во фордом (8.1) ,  (8.2) .

f *  '

Ny; & M b

(8.1)

(6.2)

где *Zf- иамавс наврана оачаввв орв чистом вручения, см4;
Црг -  мемемс вмещав оечаввв не вагиб относительно ы-ртивадь- 

воС ООН, ом4»
/  - давав Овввв, ом

Ъ ' К ' К ' К ' "

К* - амМвяевс оаамн dun в вида аагнпмвхя (ои.таОл. 8.1 
К* - воеффвцвев* форам оачаввв.
Ди оочовв!, овммтрвчви относгтедво горваонтальной в вер- 

твкапвов оо at врвхамжт:
• врммупшмое оечевве К * »  1,0;
-  двутавровое оечевве

*
ft - вкоота оачаввв dun (on. рва, 6.1).ш
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Л '" -  коэффициент высота приложения нагрузки (только для 
двутавровых балок) принимаются по графику рис,8.2 
в зависимости от отношения расстояния /ic

между центром кручения балки и местом приложения 
нагрузки (шарниром подвески грузовой тележки и 

т .п .)к  высоте сечения А  .для различных значений

где К

где хи>

нзгибно-крутильная характеристика сечения;

K s ссгы *

секторияльный момент инерции.

Значения моментов инерции полок балки

 ̂ ^  ̂ ^ ̂
Jy  ~ *2 / V  /-?

Для балок с наклонными полками
За расчетную толщину подкг допускается принимать 4* =

И Вг - ц ч  Ьго , где В,0  &2о -  значения толщины полок»
принятые в сортаментс.

Момент инерции сечения при чистом кручении

Для балок симметричного относительно обоих осей сеченик puooTOflj
ние от центра кручения до центра тяжести сечения

Для балок несимметричного отцосительцо горизонтальной оси аечо-
иия

4 v * т
Jy
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Таблица S. 4

Значения коэффициента К
I

СЬсема нагружения балки
и* / к Н 
А > см г-

а
\

F
5 -Ю *

6
F

2 2 ,0 -Ю*Г €
. £

1

$

6
М

^ ___________________CL
7,0 -Юци

£

г
м м 

о О _________________ CU
W -ю *vv<

г
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ь<

V

<ч

о

У •VJ

Си-центр кручения 

X

, С- центр тяжести

U

Рис. £.1 Сечение балюс»
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Ч:

(
к "

IVic. &.Z Значения коэОДи^ента К™
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9 . РАСЧЕТ ПРОЧНОСТИ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

9 Л . Стыковые соединения
Расчет соединений на центральное растяжение или сжатие следует 

производить по формуле:

g '  -  . ^ 1 . .  <  & у  ( 9 . 1 )

где i. -  наименьшая толщине соединяемых шхементов;

4 /  -  расчетная длина шва.
В одучае вывода концов швов за пределы отыка на выводные план­

ки величину 4 /  принимают равной полной длине шва 4  (ом. 
рис. 9Л а) или, в случае отсутствии выводных планок: 

при t  4  10 И!, Д /  .  Вл -  10 « I ,

при i  >  10 мм, В и/ -  Во “  20 ш -
Расчет на действие изгиба в плоскости элемента, соединенного 

стыковым швом, рио. 9.16, следует производить по формуле;

<5̂ . = -Р * -  <  R
* *  V v ^

(9 .2)

-  момент сопротивления сечения шва.где и/ ~
w/  о

Раочет на изгиб в плоокости, перпендикулярной плоокости але- 
меита, соединенного стыковым швом» производят по формуле:

V *  ^ л (9 .3)
W w <

где момент сопротивления сечения шве.

В соединениях элементов, допытывающих дейотвне поперечных сил 
и крутящих моментов, определяют касательные напряжения TTw •
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& W г у  :
II

Ч о ____М ж  *С= 7 4 Г  *
____ I

а
/

6

Рио. 9.1 Схемы к расчету ctukouux твои.
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Пр1 атом следует иоцольвовать метода, применяеыые дня осот-

ветотвующих расчетов соединяемых аламентов, прячем, при определе­
нии геометрических характеристик сечения шва учитывают приведенные 
выше указания.

Дш но Сыть оСеопечеяо соотношение

* w t-J c  <9-4)
При совместном действо нормальных ■  касательных напряжений 

проверку проквводят по формуле:

р г * , ‘  + -  < * < V y

Расчет косого соедавенкя, нагруженного центральной омой, 
ом.рно. 9.1в прожвводят но формуле

с -■ -f- iS*' <9-e)
<г - V  C os°i 
^  '

(9.7)

При Ы. ^45° проверку шва не производи.
Цри контроле шва фшаическнми методам!, выполнения его в ооот- 

ветотвш о требованиями Правил боаопаоного уотройотва н акопдуата- 
цга крежов Гоогортехнадаора и выведении концов вва на выводные план­
ки, соединение принимают равнопрочным оонозкому металлу.

9.2. Соединения о угловыми швами
9.2.1. Сварные ооединения о угловыми швами при дейотвии про­

дольной и поперечной они оледует раоочитнвать на срев (условный) 
по двум оечеюош (рио.9.3 ):

по ыезаллу шва (оеченне ш  )

T« r  V %-tw* * w/ f c
(9.8)
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с£
^W£X

Г .
/

Рис. 9*2 Сочшша углового иша.
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по границе ошгавхенкя (сечение Г  )

- 4 L К  R w ifc.
( 9.9 )

где Cw  -  расчетная дана ива, (см .а .9 .1 );
K f -  равнер катета п а ;

Р  p i  -  коэффициенты, учитывающие геометрию шва.

- g . f i ,  е  _ Р г

Дгя раочета соединения аа срез достаточно рассматривать менее 
прочное сечение, рекомендации по нааначешш которого приведены в 
табл. 9.1 в зависимости от временного сопротивления отели сопрягае­
мых алементоа растяжению Run » нормативного сопротивления металла 
шва R\uun * ковМкциента / If % характеризующего вид сварки, по­
ложение шва и толщины свариваемых деталей ом.табл. 9.2.

9 .2 .2 , При сварке адементов о различными прочностными харак­
теристиками принимают нсхазателя менее прочного алемента.

9 .2 .3 , Для фланговых швов, расположенных вдоль направления 
дейотвхя усилия, значение расчетной длины не должно превосходить 
величины 85 jd f*  X/ ; для швов, в которых усилие приложено по 
всей длине шва (например, поясные швы) расчетная длина не ограни­
чивается.

9 .2 .4 , Для расчетных швов в алементах ив стали о пределом те­
кучести др 265 МПа следует применять электроды или оварочкут прово­
локу, для которых обеспечивается условие \
при ручной сварке Rwf >  % но не более
В алементах из стали с пределом текучеоти евшие 285 Ша допус­
кается применять электроды иди сварочную проволоку, для которых 
выполняется уоловие

о л /у Ai
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Таблица 9 Л

Расчетные сечения соединений о угловыми оьомц

Временное 
сопротивление 
стали сопря-nOOUUY QWQUOÛ A f

Нормативное согиютиняенне мет.ч*чл 
шва по временному сопротивлению 

. МПа
тов растяжению 

Ши
410 450 490 590 035 83Ь

1,1 Г г г г г г
345 0,9 ш г г г V г
355 0,8 ш г г г г I'

0,7 ш ш ш г г г

I , I г V г г г г
365 0,9 ш г г г г г
370 0,8 ш ш г г г г

0,7 ш ш ш г X' г

I , I г г г г г г
380 0,9 ш г г г г г

0,8 ш ш г г I* г
0,7 ш ш ш ш г г

I , I ш г г г г г
390 0,9 ш ш г г г г
410 0,8 ш ш ш г г г

0,7 ш ш ш ш г г

430 I .I ш ш г г г г
440 0,9 Ш ш ш г г г
450 0,8 ш ш ш ш V г
460 0,7 ш ш ш ш ш г

470 I . I ш ш ш г г г
480 0.9 ш ш ш ш г V

490 0,8 ш ш ш ш г I*
0,7 ш ш ш ш ш г
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Продолжение таблицы 9 Л

Временное 
сопротивление 
стали сопря­
гавши момен­
тов растяжению 
Пип. ша

*

Нормативное сопротивление металла 
шва по временному сопротивлению 

& ШаKwu/tt

410 450 490 590 685 836

i . i ш ш ш г Г Г
500 0,9 D а ш 0 г Г
510 0,8 О ш о 0 ш г

О,? ш ш ш ш ш г

I.I а ш ш а г г
520 0,9 ш ш ш ш г V

530 0,8 ш ш ш ш а г
О,? D ш ш ш а ш

540 I.I 0 ш ш ш г г
670 0,9 0 л л л л г
690 0,8 0 ш о ш ш г

0,7 Ш ш ш О ш ш

П р ш в ш о я :  I. Буквой "г* обовкачено раочеткоа оечввжв по ме т и ­

лу гранку оадамежхя, "о" - по металлу ш м .

2. Дня прокате &цп » 685 Una раочвт про­

изводить по металлу шва.

3. Параметра о м р ш х  швов - катеты Kf , дякин /ь» 

моменты ккерцкк к оопротюаленхя пришмштоя одила- 

ковымк прв раочете по обоим раочетным оочвккям

Г и Ш.



'а

Таблица 9.2,

Вид сватжи пси диа­
метре сварочной 
проволока с ( у  mi

Предел 
текучес­
ти ста­
ли, МПа

Положение шва Обозначе­
ние ко эф- 
фициента

Значение коэффициентов В* и В* 
при катетах швов л у  , мм г  '  *

3 . . . 8 ; 9 ...1 2 1 4 . . . i e 18 и более

Автоматическая при 
— 3**#5

Автоматическая к 
полуавтомат тч е скал 
прл d0p=  1,4 . . .2

Ручная, подгавтога- 
тзгческая проволокой 
сплошного сечения 
(Lf>< 1,4 ZJX  ПОРОШ­
КОВОЙ ПРОЕОПОКОЙ

до 580

В лодочку *4 I . I 0.7

А 1,15 1 . 0
Нижнее S4 1,1 0 . 9 0,7

J g 1,15 1,05 1 . 0
В лодочку J4 0,9 0,8 0,7

А 1,05 I .o
Нижнее, гори­
зонтальное и 
вертикальное .

JJ 0,9 0,8 0.7

А 1,05 1 . 0
Любое J / 0,7

1 , 0

Ручная, полуавтома­
тическая или автоу.а- 
тсческая независимо 
от с(пр

Свыше
580

Любое *4 0.7

л
1.0

С"сл

СТО 24.09-502I-01-93 С.
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9*2.5. При одновременном действии в одном ж том же овчеиии yxv 
ложот0  шве срезывающих напряжений в двух зга живо перпендикулярных 
жяпразхенжях следует определять равнодействующую этих напряжений

(9.10)

(9Л1)

В дальнейшем будут приводиться расчетные зависимости ддя на-* 
пряжений по металлу шва; для напряжений по металлу границы оплав­
ления в расчетах следует заменить коэффициент jB f на .

9.2*6. При действии момента N  в одоожоотн шва ом.рко.Э.За %
проверка по металлу шва имеет вид;

НZ  - -7Г~ У (9.12)Эр

где *£„7ах - наибольшее расстояние ет центра тяжести швов
аоедкжежхя до крайней течхк шва;

Зр - полярный момент нжерцях оовднявния относительна 
его центра аджвотж.

Эр - + Э* >
где Эу - момент инерции соединения относительно центральной

оси оу i
Эр -  момент инерции соединения относительно центральной

оси ОХ *
Воапикающие в соединении при действии аоперечией с или Q 

и продельного у о ад ил /V напряжения ^c?w / 1 ? ! ^ / * гв®М0ТРячеохи 
суммируются с соответствующими составляющими напряжения

9.2.7. При действии усилия в шюокооти* перпендикулярной 
расположению швеи, (рио.Э.Эб), расчет выполняют по формуле:

г
(9.13)
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Q
У.

J.11.LL' 1 ! 11 И  ■ II

: г  

= 0

T i n ; j ; t -1! i а

а

А /

X

^ / р и х

5
93 Схемы к расчету ишов
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где

При действии момента в этой же плоскости

9*2.8. Соединения с угловыми швами типа тавр расчитыва­
ются на действие центрального растяжения или сжатия при полном 
проваре см. рис. 9.4(а,б) как стыковые по формулы ( 9 .I-9 .5 ), 

причем принимают t  - i c
Тавровые соединения с неполным проваром см. рис. 9.4(в,г) 

проверяют с учетом расчетной условной толщины i t j
по металлу шваА/

где

tyf £W ^  ^
по металлу границы сплавления

Z Тр ~ ^  З сЪуг Сш *

( 9.15 )

( 9.16 )

глубина разделки кромок рис. 9.4( b) или проварка 
рис. 9 .4 (г).

Для соединения на рис. 9.4(а-г) необходимо так же до­
полнительно проверять соединение по основному металлу в сечении 
A-А, перпендикулярном к направлению действия силы А/ :

(,9л7
где Ч Г *  '

Rth -  расчетное сопротивление растяжение в направлении 
толщины проката.

Н.ук 0 - i c -  для севцинания см. рис. 9.4(a);
~ty »   ̂/£ic -  для соединения см. рис. 9.4(6);

-  для соединения см. рис. 9 .4 ( b );
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для соединения см. рис. 9.4(г'>
9 ,2 .9 . При действии на соединение йогу.бающего момента в 

плоскости, перпендикулярной сечению А-А проверку производяр г,о 
условиям , соответствующим приведение в п .9 .2 .0 .

При отом напряжение определяют, исходя из значении м >- 
мента сопротивления шва

где

ty -  условная толщина шва см. формулу 9.17.

9.2.10. Проверку по формуле 9.17 допускается не лрои.>ьо-

дить в соединениях на рис. 9 .4(в,г>  при условии, что временное
о  ^сопротивление стали разрыву привариваемого элемента к ип не

О °превышает аналогичную характеристику основного элемента Ки/1 , 
на рис. 9.4(а^ -  при обеспечении соотношения Run £  0 ,6 5  f>J„

9 .2 .11. Рекомендации по определению расчетн*« длин свар­
ных швов подсоединения стержневых элементов даны в табл. 9 .3 .

9 .2 .12. Для соединений с односторонними угловыми швами 
для катетов угловых швов 4 $  К/ $  15 мм и сталей с R y  ^ 245 
МПа значения подученных расчетом напряжений допускается уменьша­
ть на величину коэффициента С , учитывающего направление дей­
ствия нагрузки м  .

Значение коэффициента С определяют по графику рис. 9 .0 
в зависимости от величины углов У* и СО -  углов откло­
нения направления действия нагрузки А/ см. риг. 9.5.



СТО 24.09-5821-01-93С. 60

6

N
)
М

Pv с . S. 4 Схема к расчету тавровых соединений
а) с двухсторонней разделкой кромок, с 

голпым проваром;
б) <- сдносторонней разделкой кромок, с 

I ох!.ым проваром;
в) с двухсторонней разделкой кромок, с 

»if-полным проваром;
г) без разделки кромок, с неполным 

проваром.
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Примечание: значения £расчданы без учета кратеров.
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Рис. 9.5 К о пределе**» коэффициенте С
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Р и с .  9.6 З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  С .



С. 64 СТО 24.09-5821-01-93

10* РАСЧЕТ Ш ТО Ш  СОЕДИНЕНИЙ 

Ю Л. Расчетные сопротивления болтов

ЮЛЛ.Расчетные сопротивления болтов раотяженяю R&A к орезу 
&В$ следует определять по формулам, приведенным в табл. Ю Л.

Таблица 10.1.
Формулы дхя определения расчетного сопротивления болтов

Напряженное
ооотояние

Условное
обозна­
чение

Ел.ООН прочное» 0ОЛ1
_____ ________ 12!

сов по ГОСТ
2^4________________

4.6, 5.6, 6*6 4.8. 5.8 8,8 10.9, вы­
сокопроч­
ные

Срез R8s 0,38 Rbun 0,4 R&u/t 0 .4& , 0,4 Rtujt
Растяжение fiSA 0.42 йЬи, 0»4 RBim O.e^L 0.7

Обозначение, принятое в табл. Ю Л:

^Ви/Г негативное сопротивление стали болтов, принимаемое 
равным временному сопротивлению <5̂  по государственным стан­
дартам и техническим условиям но болты.

Расчетные сопротивления орезу и раотяженжю болтов приведены 
в табл. 10*2.

Таблица 10.2.
Значения расчетных сопротивлений болтов, МПа

Напряженное Клаооы прочности болтов по
ооотояние

4.6 5.6 6.6 4.8 5.8 8.8 10.9 Высоко­
прочные

Срез 150 190 2Э0 160 200 320 400 440
Растяжение 170 2X0 250 160 200 400 700 770
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ЮЛ .2* При определении расчетных сопротивлений смятию 
учитывают характер действующей нагрузки и особенности выполиемнл 
соединения, формулы дня определения расчетах сопротивлений 
смятию соединяемых алементов даны в табл. 10.3.

Таблица 10.3
Формулы для определения расчетного сопротивления 

омятию

В1Д конструкций, 
головы нагружены

Расстояния установ*и болтов
а  >ЗЫ„ Ret* ^ ЗЫ*

Вспомогательные
хонотрухцкя Х|58 Run 1,48 Run 1,1? Run

Расчетные конструк­
ции
При нагрузке одного 
направления
При переменной на­
грузке, о превалиро­
ванием одного нап­
равления
Яри переменкой на­
грузке, о примерно 
одинаковой нагруз­
кой в различных на­
правлениях */

1,48 А » 1.48 Run 1,11 Run

0,94 Run 0»94 Run 0,94 Run

1,0 Run 1*0 Run 1.0

Только для болтов по ГОСТ 7617 (болты для отверстий из-под 
равверткл)•

Обозначения» принятые в табл* 10*3 (см.ряо, ЮЛ) ;
а  -  расстояние вдоль усилия от края алемента до центра 

ближайшего отверотия;
-  диаметр отверстий для болта;

RUn -  нормативное сопротивление стали соединяемых аиемеитов 
разрыву • Бзли ооедиилемыо элементы (в том чиоле 
накладки) выполнены из сталей разных марок» в формулах
оледует принимать наименьшее из значений временного <ик 
противлешш*
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Рис. Ю. i  Схема размещения болтов.



СТО 24.09-5821-01-93 С. 67

Рмоюякие -ff (ом.ряо. Ю Л )  вдоль уоялия между центрам* 
отверст*! должно быть больна расстояния а но крайне.! мере на

0,5 а  .
10*2* Расчетные иошдк оочекя! болтов
Расчетные оеченя! болтов определяют но табл. 10*4.

Табляца 10.4
Раочатхне «гонад* сечен»! белтов, он8.

Н~чтш1Гсди* Swuen белее реавбН, Сиш
JS 20 24 27 90 96

Цхомядь аечежня осеркжл болта А 2,01 8,14 4,52 5,72 7,08 10,17
Пдеюдь еачаажл оо ваадяме реаь- бН Абл 1,57 2.45 8,52 4,59 5,60 8,16

I0.S. Расчет фрищвоюшх ооодвнеи!.

Расчетное уоалхе Qfa , которое может бить вооврашио жажде! 
цоверхдеои» трежжя ооедавяемкх алемектов, отявутых одни болтом, 
следует определят» пе формуле:

где

0.8
0,9
1,0

f a  -  коеффвцжент уояовв! работы ооаданешя, замолю! от 

холкчеохм /7 болтов, необходима для воопржнятжл 

деДотвувдего на ееединенже уожхжя. В случае, еокк 

ооодакедяе жехружежо иагябямам моментом, вначвнне 
^  определяет, доходя же уменьшенного вдвое чхала 

белтов.

адачекхе fa врюцвиетея равным]
вр* п <6 t 
пря П <101 
врх п >Ю ;
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jU  -  коэффициент трения, принимаемый по табл* 10*5;
(fa - коэффициент надежности, принимаемый но табл. 10*5 ; 
2 - количество поверхностей треиия в соединении.

Таблица 10.5
Значешш расчетных коэффициентов для 
фрикционных соединений

Способ обработки Способ Коэф­ Коэффициенты JfA при
(очиотки) оеединяе- регули- фициент разности диаметров от­
мых поверхностей рования трения верстий и болтов.

натяже-
/•

. _ ММ ....
ния бал-
тов 2-6 1-1,9

I .  Дробеметный или дробе- По/* 0,58 1,35 1,12
струйный двух поверх­

1,20 1,02ностей дробью без коы- 
оервацжж

По of 0,58

2. То же о консервацией
(металлизацией распы­
лением цинка или алю­
миния) По М 0,50 1,20 1,02

3. Дробью одной поверхно­
сти с консервацией по­
лимерным клеем и посып­
кой карборундовым по­
рошком; оталькыми щет­ По М 0,50 1,35 1,12
ками без консервации -  
другой поверхности Пос* 0,50 1,20 1,02

4* Газопламенный двух по­ По Н 0,42 1,35 1,12
верхностей без консер­

По<*вации 0,42 1,20 1,02

5. Стальными щетками двух По Н 0,35 1,35 I.I7
поверхностей без кон- 
оерэЬции По* 0,35 1,25 1,06

6. Без обработки По М 0,25 1,70 1,30

ПоЛ 0,25 1,50 1,20

Примечания: I . Допускаются другие способы обработки соединяемых
поверхностей, обеспечивающие значения коэффициен­
тов трения ju  не ниже указанных в табл. 10.5.

2. Споооб регулирования натяжения болтов по М означав 
ет регулирование по моменту закручивания; по Л -  
углу поворота гайки.
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10.4. Равчет opestatx оовдинекжй.
I0 .4 .I . Прж дейатвяж ожл, проходящих через центр треста  

соединения, распределение втнх о их между болтами следуем прини­
мать равномерным* Прж дайетвжи на соединение изгибающего момента 
И/ распределение усилий между болтами следует принимать пропор- 
цжонально раоотоянням от центра тяжести соединения до рассматри­
ваемого болта.{ см. рис. 10 *2)

При В 4  °»25 ^ допуокаетоя принимать распре­
деление усилий между болтами по рис. 10JL

При втом наибольшее усилие Qrr>Q4% действующее на болт, 
определяют по формуле;

/ту -  число болтов в ряду ;
Ж/., -  расстояние от центра тяжести соединения до болта.
Примечание: на охеме рис. 10.3 2  ■ 2 ; /ту * 6. При совмест­

ном действии ожл, проходашх через центр тяжести соединения, и 
момента, болты проверяют на равнодействующую усилий от действия 
указанных сил и момента*

10,4.2* Расчетное усилие, которое может быть воспр^што од­
ним болтом, следует определять по формуле:

N т ( 10.2 )

где 2  -  число рядов болтов ;

на срез:

М л г R i s f a ' * ' * ( 10.3 )

на смятие:

* Rip • //, • f / /J  d
( Ю,4 )
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Рис. jQt £ Распределение усилий между болтами 
рреоных соединений
а) при действии силы Rj
б) при действии момента М.
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Рио» Ю,3 Схема к расчету срезного соединения
а) схема действия нагрузок на соединение; 
<$) распределение усилий от момента М.
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Обозначения, принятые в формулах (10.3) и (10.4) :

^  -  коэффициент условий работы, учитывающий ыеодповремеа- 
ность включения болтов в работу, который следует при­
нимать по табл. 10.6;

~ коэффициент уоловий работы, учитывающий расстояния 
вдоль уожлия от края влемента до центре ближайшего 
отверстия и между центрами отверстий, который следует 
принимать по табл. 10*7 ;

Л
К

№

расчетная площадь сечения стержня болте; 
число расчетных срезов одного болта; 
коэффициент, учитывающий толщину соединяемых элемен­
тов, определяемый по формулам (10.5);

расчетное сопротивление смятию, ои.табл. 10.6.

№ *

t  1' ри . 6  <  2 ,0  см 2

-0 ,5 ^ * 4  3 t t y  при 2,0<£*3,0 см J 10^{ )
2,5 при ̂ >3,0 см

где: ^ -  наименьшая суммарная толщина элементов, соединяемых
в одном направлении;

d  -  номинальный наружный диаметр отержня болта.
Таблица 10.6.

Коэффициент условий работы

Характеристика соединения Л /

Одноболтовое в расчетах на срез и смятие 1,0
Многоболтовое ь раочетах на срез и смятие 0,9
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Ковф&щкент уоловий работы

Таблица L0.7

Характеристика соединения <(в2.

Одноболтовое и многоболтовое в расчете
на смятие:

при 1,5 d <  a < 3 d 0,25-§• + 0 ,5
при а > 3 d 1,25

Примечание: Размер Q -  ом* а, 10.1.2 и ржоЛОЛ.

10*4 *3. Количество П болтов в соединении при действии си­
лы Р следует определять по формуле :

где QJj ~ меньшее из допуокаемых раочетшх усилий для одного
болта Л/$$ и , определяемых по формулам
(10*3); (10.4).

10.4.4. Прочность элементов, ослабленных отверстиями, в срез­
ных соединениях одедует проверять о учетом полного ослабления се­
чений отверстиями.

10.5. Расчет фржжционно-срезкых соединений

10.5Л. Ра определение усилий между болтами во фрр^ционно-среэ- 
ных соединениях принимают аналогично распределению усилий в срез­
ных соединениях (ом.а. 10.4).

врккцяонно-срезные о о единения в общем алучае воспринимают на­
грузки двух*направлений -  наибольшую нагрузку, при которой соеди­
няемые элементы омещаютоя до выборки зааоров между болтами и отвер­
стиями, ж меньшую по величине нагрузку противоположного направления 
(реверонвцую), воспринимаемую только оилвмх трения. Соответственно 
на болт приходятся расчетные кагрузки Л/те* и А /
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10.Ь.2. Наибольшее расчетное усилие , которое может быть 
воспринято одним болтом, следует определять по формуле;

Л&Л ” А/$р * OSj / ( 10.7 )

где расчетное усилие, которое может быть воспринято
одним болтом по смятию, определяется по формуле 10.4 

Кц -  коэффициент уменьшения предварительного натяжения 
болтов, который следует определять по табл. 10.в.

Таблица 10.8.
Коэффициент уменьшения натяжения

Расчетцое сопротивление смятию R&p Hit

0,94 Run 0,826

I .I  TRun 0,808

I,4ti Run 0,778

1,58 Ru o 0,766

Примечание. Если расчетные сопротивления смятию приняты отличающи­
мися от приведенных в табл. 10.8, коэффициент уменьше­
ния предварительного напряжения болтов следует опреде­
лять линейной интерполяцией.

0 $  -  расчетное усилие, которое может бить воспршшто поверх­
ностями трения соединения элементов, отянуаых 
болтом, определяемое по формуле (Ю Л ).

Должно быть обеспечено условие :

„  Q U . „  1 ю д“ 1
где C/gj -  меньшие из расчетных усилий для одного болтали

/Vgg вычисленных согласно требованиям формул Ю.З и 10.7
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Ю.б.Э* В случав дейотвия, на соединения реверсивной нагрузки 
должно быть обеспечено условие

N < Mi ( ю .9 >

Ю .5.4. Расчет на сопротивление усталости фрикционно-срезных 
соединений производят , относя их к 3 группе влементов по степени 
концентрации.

Прочюоть шсецектов, ослабленных отверстиями во фрикционно- 
рревных соединениях, следует проверять о учетом полного ослабления 
Сечении отверстиями*

1 0 . Твочет фланцевых соединений.
10 ,6 Д . расчет болтов фланцевых соединений рекомендуется про­

изводить о учетом податливости фланцев, определяемой как их геомет­
рическими показателями, так и равмерами приминающих аяемонтов, а 
также раодолохеыием ооединитольных болтов, а такие точностью меха­
нической обработки контактных поверхностей фланцев.

10.6.2. Дрпуокаетоя выполнять расчет кв условий предотвраще­
н а  раокрытия стыка.

При етом должно быть обеопечено условие (ом.рио. 10.4):
i*/9
Z
L--<

_Р±
Ар

t N
W p

( 10.9 )

где Pj -  предварительное натяжение болта, Pi - 
Яр -  площадь поверхкоотж о тыка ;
Wp -  момент сопротивления площади поверхности стыка относи­

тельно ее нейтральной оси Х-Х/
Л -  число болтов стыка ;

-  коэффициент условий работы, определяемый по табл.10.9 
в зависимости от характера действующей нагруаки,эылол- 
неиия стыка и хрупай режима работы;
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Рис. ЮЛ Схема к расчету фланцевого стыка.
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кп -  коэффициент, учитывавший количество болтов р :тыке

п р и  /?<8 -  4  =  0, 8;  9 <п $ 20 -  *  0, 90;

п  > 2 0  -  кп = 1,0.

Р -  р а с т я г и в а ю щ е е  у о и л и е ,  а е р п о н д к к у л к р и о е  п л е с ы ,  п  к  с т ы к и  

я  п р о х о д я щ е е  ч е р е з  ц а н т р  т л * и с т *  п о в е р л ч и и т * *  с т ы к а ;

М  -  «оыант отнооятаяьыо оса Х~Х долирхдостк с тыj.a.
Та о л г» и о 10.9.

Коэффициенты условий ^  работы бочтов 
фланцевого соединения

Вид вдвы ви­ Группа
реиныа
работы

Затяжн ООдтов
та неконтролируемая коьтро чаруемая

ыехг.чичес.тая OODfldOThfi : .тпниев
отсутст­ отсутст- 1 имеется
вует имеется ьует____(

Вспомога­ I K - 5K 0,90 i,C 0, ц0 1.0
тельные

б к - а к 0,60 11, fio ! o.^ol ■ . ,  , -------------------- t
o,so

Основные DC-5K 0,40 0.R0 !! 0 ,oO | 0,80

6К~7К - 0,60 ! !
i t

0,60

8К - 1
. J

_ 0,50

10. 6. Э .  В  олучвв д е й с т в и я  й й  c o l  ^ е д1> е  t r o f i t p c . ч а о i ■ с  с с в к г а ю -  

д е г с  у с и л и я  Т  ( с ы . р и о .  10. 4)  д о л ж н о  п и т ь  о о и л г о ч о и о

Г 4 ( £ Р С f t , /с - Р )у и

Значения коэффициента трения:
JU -  а м . т а б л .  10. 5.
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I I .  Р А С Ч Ъ Т ЭЛТ-ЫКНТОЗ СТАД Ы Ы Х к о п с т р у к ш Ш 
Н А С Ш Р О П У Ш - Л И Ь  У О Т А Л О С П '

П Л .  Исходные положения.

Расчет элементов стальных конструкций на сопротивление 

многоцикловой усталости производят в соответствии с приведенными 

в настоящем разделе указаниями с учетом спектра действующих на 

элемент нагрузок, механических характеристик материала, п также 

показателей концентрат*А нж1 ря»епий.
Рас чо ты в ма л оц,'.яловой об пост и (при числе циклов С <С ,ЗЛ 0* 

за срок службы элемента) выполняют с учетом соответствующих изме­
нений показателей, характеризующих изменение сопротивлении уста­
лости материала в дайной области.

При расчете сопротивления усталости учитывают (без коэффи­
циента перегрузки) нагрузки от виса груза и собственного веса 

конструкции. Нагрузки других видов - ветровые, динамические и др. 
подлежат учету в соответствии с указаниями норм роочета кранов 
соответствующих типов.

I I . 2. Расчет на сопротивление усталости производят но формуле: 

^тих fi\r J[ir tfe ) ( II#I )

где
G> ĵ- наибольшее растягивающее (снимающее) напряжение в рас­

четном сечении элемента?
о(̂ г -  коэффициент режима работы элемента, см.табл. И Л ;
/?*г -  расчетное сопротивчекие усталости, определяемой

с учетом временного сопротивления стали, и группы соедине­
ний к элементов, учитывающих степень концентрации напряже­

ний см.табл. 12.2;
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коэффициент, учитывающий виц напряженного состояния 
и ассимметрию действующих напряжений (см.табл.II.

-  коэффициент условий работы.
Примечание: Произведение *RV * • (jfi не должке превышать

Rxf /  Zm •
Значения коэффициента режима работы с б у  определяют по 

табл. II .I в зависимости от группы режима работы элемента и 
группы его по степени концентрации напряжений.

Значения коэффициента режима
Таблица IIЛ

Группа 
элементов 
по концен­
трации 
напряжений

1 . .  .2
3 . .  .8

Группа режима работы элемента

зк 4К 5К 6К 7К 8К

1,60 1,60 1,50 1,25 1,00 0,90

2,00 2,00 1,80 1,50 1,20 Т ,00

Групцу режима работы элементов устанавливают в соответст­
вии с методикой, принятой в ГОСТ 25546, в зависимости от класса 
использования и класса нагружения элемента.

При атом класс ‘использования определяют по числу циклов 
нагружений элементов за срок службы стальной конструкции',' а 
коэффициент нагружения, определяющий класс нагружения по фор­
муле

к в £i
С г

( II.2)
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где
Q  ̂ - максимальное напряжение, действующее при числе циклов 

нагружений С [ ;

^тох - максИмаЛЬН0е напряжение, возникающее за число циклов 
нагружения Су , соответствующему сроку службы сталь­
ной конструкции;

Qcp - постоянная составляющая напряжений;
ГП - показатель наклона кривой усталости, принимают ГТ1 »

= 3 ,0 ; 4,0 и 6,0 для элементов с группами концентра­
ции напряжений соответственно 8; 7-3 и 2-1.

Для предварительных расчетов допускается принимать группу 
режима элемента соответствующей группе режима работы крана.

Значения расчетного сопротивления усталости принимают в 
соответствии с таблицой I I .2

Таблица I I .2
Значения расчетного сопротивления усталости R v  ,МПа
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Значения f a  определяют по табл. 11.3 в зависимости от вида
напряженного состояния к коэффициента асимметрии напряжений
л ~ J \ адеоь к 6 ^ / Лооответстввнно наибольшее и ыаи-

'  0Ф*пахменьшее по абсолютному значению напряжения в рассчитываемой оече­
к и , вычисленные по сечению нетто. При равнозначных напряжениях 
коэффициент аоимметри напряжений следует принимать со знаком 
"минус".

Таблица I I .3
Формулы для вычисления коэффициента У  г

Знак Пределы изменения Коэффициент
ковффншкента

-  1 4 р <  0 _____
1,5 - р

Растяжение о < р <  0,8 ■1.Р____
1.2 - р

0 ,8< р <  I JUfl_____
I -

Сжатие - к р <  I 2
Т . - Р

Группы алементов по концентрации напряжений в алиментах из 
профильной я листовой стали приведены ж табл. I I .4.

При использовании сварочных материалов тарантированного каче­
ства, полном проваре стыковых соединений к проверке качества швов 
физическими методами расчет самих швов не производят, за исключе­
нием отдельных видов соединений (см.табл. I I .5 ).

При проверке уоталостной прочности при растяжении и сжатии 
сварных швов принимают те же рвочетные сопротивления, что и для 
основного материала. При проверке на араз -  0 ,?  от расчетного со­
противления раотяжения -  сжатия.
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Таблица I I .4

Группы элементов по степени концентрации напряжений в 
основное металле (в местах перехода к сварным швом).

Схема элемента и расположе­
ние расчетного сечения CL~OL

Особенности выполнения и Обозна­
нагружения элемента чение

группы

Элемент с прокатами или меха­
нически обработанными кромками; I
с кромками, обрезанными меха­
низированной газовой резкой; 2
с кромками, обрезанными газо­
вой резкой 3

Элемент с отверстиями для бол­
тов или с болтами, слабо наг- 
ружешшми на смятие и сроэ 
ШЙ допускаемой нагрузки), 
фрикционные болтовые соединение 
ния

2

Элементы с отверстиями под 
болты, нагруженными на смятие 
и срез 3

Соединение элементов сплошными 
сварными швами, пириллельными 
направлению усилия и со сты­
ковыми швами, испытывающими 
сдигающие усилил (поясные ыш

4

балок)
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Продолжение табл. II.4

Схема элемента и расположе­
ние расчетного сечения Q-CL

Особенности выполнения и 
нагружения элемента

Обозна̂
чение
группы

\а 
I аI а

- ^ Т а
\а

I а

Элементы
несимметричный скос 
симметричный-1/3, поверхность 
шва механически обработанна 
заподлицо с основным металлом;
Механическая обработка отсут­
ствует;
То же, несимметричный скос 1/3, 
симметричный -  1/2
То же, несимметричный скос 1/2, 
при симметричном расположении 
скос отсутствует

3

5

6

\Q

I а

Элементы одинаковой толщины и 
ширины, сваренные в стык на 
прикрепленной на прихватке про­
кладке без подварки корня

Соединения встык прокатных 
профилейI сварной шов перпен­
дикулярен усилию

Стенка сваренная встык сваркой 
балки, нагруженная продольным 
усилием или моментом
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Продолжение табл. II.4

Схема элемента и расположе­
ние расчетного сечения Q -Q

Особенности выполнения и 
нагружения елемента

Обозна­
чение
группы

н

Внутренние углы отверстий в 
балках ,

г )  U  * 0 ,0 6  
r / d  -  0 , 1 2

r/cL  -  0,25

6
5
3

Элементы, соединенные стыковым 
швом, нагрузка перпендикулярна 
сварному шву:
элементы одинаковой ширины и 
толщины, поверхность шва меха­
нически обработана заподлицо 
с основным металлом;
механическая обработка шва 
отсутствует

I

4
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Группы сварных соединений по концентрации напряжений 
приведены в табл. Ц .5,

В случае применения сварных соединений повышенного ка­
чества (механическая обработка швов с классом шероховатости не 

1.6 /
ниже V  по ГОСТ 2784, направлением обработки вдоль шва, об­
работка стыковых швов заподлицо с основным металлом, включая 
лодварку корня шва, полное исключение подрезов) соединяемые 
элементы относят к более низкой группе концентрации.

Элементы соединений» выполняемых при монтаже, в случае 
отсутствия контроля качества физическими методами, рекомендует­
ся откосить к более высокой группе.
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Таблица П.Ь
Группы сварных соединений по степени концентрации 
напряжений в сварных швах

Схема элемента и расположе­
ние шва

Особенности выполнения и 
нагружения соединения

Соединение элементов угловыми 
швами, расположенными вдоль 
действия силы

Стыковой необриоотаиный шов, 
стыковые элементы одинаковой 
толщины и ширины

Стыковые элементы различной 
ширины и толсты

_  1 

0ОиЭПи-1
J

Чинно
1‘РУПИЫ

Угловые швы элементов, иигруэки 
перпендикулярна шву

.J
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12. РАСЧЕТ ПОДОК ЕЗДОВЫХ ПРОФИЛЕЙ 
НА ДЕЙСТВИЕ МЕСТНЫХ НЛПНИШШ

При расчете полок учитывают одновременно как местные напря­
жения, возникающие в зоне приложения к полке нагрузки от ходового 
колеса грузовой тележки, так и общие напряжения, являющиеся след­
ствием нагружающих профиль изгибающих моментов, и продольных уси­
лий и кручения.

Эти моменты и усилия в общем случае вызывают напряжения: 
от изгиба профиля (в том числе в составе балки) в 
вертикальной плоскости;

С ^ -  от изгиба профиля в горизонтальной плоскости;
(Зу^- от стесиениого кручения;

-  от действующего на профиль (в том числе в составе 
балки) продольного усилия.

Местную прочность полок (р«о.12.1) балок проверяют по 
формулам:
для точки I -  точки приложения нагрузки:

<*.<&>+/><г' ( I 2 . I )

для точки 2-точка кромки нижней полки:

^  +  ^  \ t -b k ) *  *  112,2 )
где

CTuJ “* **

&  “  6 ^ , * <5# *

/?  -  вертикальные нагрузки но ходовые колеса монорельса теле­
жек. В расчет следует вводить наибольшее значенье R  , 
определенное с учетом возможной неравномерности распре­
деления вертикальной нагрузим между колеооми тележки.



СТО 24.00-5821-01-93 С. 91

Рио. 12.41 Сиама сечений балки
а) с наклонными полками;
б) с горизонтальными полками.

Рис. 12*2. Усиление нижнего пояса подваркой полосы
а) о креплением полосы краевыми швами;
б) с креплением полосы краевыми и цент­

ральным швами.
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а также дайотцующих на тележку щ ipys горизонтальных 
нагрувок;

£ -  толщина поия (см.ржо. 12Л ); для профилей о наклон­
ными полками принимают дм  середины ширины полки (по 
таблицам сортамента);

A i  -  допускаемое хаме не иже толщины полки вследствие хзнооа, 
принимается по данным указаний руководства по эксплуа­
тации крана;, прх отсутствии соответствующих указаний 
допускается принимать для кранов группы режима Ш...2К 

д £  = 0; ЗК ,*.4К -Д ^ -  0 , l i  f 5К -  A t  -  0,15 £ .

В раочете следует принимать наиболее неблагоприятное соче­
тание составлявших напряжений, входящих в формулы (12.1) к
(12.2).

Значения коэффициентов cd cf' cf"  принимают по дан­
ным тайл. 12.I .

Таблица 12.I
Коэффициенты Дня проверки местной пррчнооти

Вид профиля cd у* > J "

С наклонными полками 
(рио. 12.1а) 0,40 0,60 I .I 0,65

С1 параллельными полками 
(рио. I2.W ) о.зэ 0,66 1,3 0,40

В случае уожлеюю нижней полки аодваркой ошопсшм швом по­
ловы толщиной i n  (ом.рио.12.2) в формулах (1 2 .I i 12.2) ана- 

чекня cf , cf" принимают о учетом конструктивного коэффициента 

, приведенного ж тайл. 12 .2 , я яевиоящего ох опооойа при­

варки увиливавшей полооы.
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Таблица 12.2
Конструктивный коэффициент Л/г

Приварка полосы
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,10

Двумя швами 
(рао.12.2а) 0,88 0,84 0,82 0,80 0,79 0,78 0,79 0,78 0,73
Тремя швами 
(рио. 12.26) 0,87 0,82 0,78 0,73 0,68 0,63 0,58 0,54 1.0
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18. ОООИИЮСТИ РЛСЧКП ШОВ С ШРХОРИ- FQBiBBQS СТЕНВДЯ

13Л. В балках о сврфоркромкаоЖ отвижоХ, noxnanoft разра*- 

ков орожвяшх двутавров, орх рв о к м  олащгет л а п о ю  наораввваа 

о* н п Н а ж  моментов, иавдхаваих в а ш  (новое) оолаОхенвого от- 

ааротквм Фатеева.

18.2. Ваарахавп от даХотаумпо аа балку • мраааахыю! ваоо* 
хооаа вкгабавмал» момента мцииаааавт по форцухе:

&  а -Я - А£. < » л  >
"  Ъо "

где
- м о м е н т  а а а щ в а  о о д а б а ен н о г о  о а ч о а х х  о т в о о к т а л ы ю  е г о  

в а Я т р а х м о й  о с а  } Хв~Х* ( ом.рво. 18.1} 18.2) } 
hi - peootoxaxe о т  о с х  / в - / в  т р в о о м а т р в а в а м о й  т о ч к а  

о к т а н а х .
Ораиечаввл: а) Излагаемое методаха раочата двХотаатаяваа ара 

оладувшх ооотаомаааах мамеатоа бнхох:

^  >0.268} « -  45...7D0}' в>  80 ш  
(ом. р а о .  18.1)}

0) Д м  балов, ехапдуапруемых a уахоааях груши 

рахама а  а паи упш окон равоиендуетая 

округах» раяуоои Z • (2...2.6). В дмьнех- 
аах рвотах обуолоахещша округаввхамш измене* 

ш  размеров аа учитывает.

13.3. Д в Я о т а у в а м а  н а  б а л к у  а  в е р т в в а л в н о Х  о х о о а о о т а  п о п е р е ч ­
и м  в а л а  О н а в и в а е т  а а г а б  в а т а а |  м о м е н т а м и  

в е р п а х  к а т а н  (I)

/%>
а_
г П И Л  )
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Рис. / 3 . /  Вилки с перфорированной стопкой 
а) схема балки;
0) варианты СочониЙ Оалки.



С. 96 CTO 24.09-682I-0X-93

Рис. 13.2. Сайт к расчету балки
а) фрагмент балки;
б) агора иэгмбаицих моментов 6 п }
в) агора изгибающих моментов Gg.
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- нижней ветви (2)

где

( J3.3 )

Dit -  момент инерции сечений ветвей I и 2 относите >ll но их 
собственных нейтральных осей.

Напряжения, вызываемые моментом определяй? по формуле:
ддя точки В1 ветви I (ом.рис, 13.2)

< И . 4  >

Дия точек А1; £р; А̂ напряжения от изгибающих моментов, выз­
ванных действием поперечной силы, определяют аналогичным образом.

13.4. При дейотвии но балку сосредоточенных нагрузок (напри­
мер, от ходовых колес грузовой тележки) нагруженная ветвь сечении 
■опытывает изгибающий момент:

н *  '  -i JS-  ( 13.5)
Возникающие от действия этого момента напряжения определяют 

так xet как и напряжения <о  ̂ (см.формулу 13.4).
13.5. Условие прочности ветвей сечения : 
суммарное напряжение:

с г ^ *  (3* *  + (Г* <  ̂  /Ру  ( 13.6 )
Примечания; а) Значение определяют с учетом знаков состав­

ляющих напряжений в соответствующих точках сечения 
(см. рис. 13.2);

б) В соответствующих случаях при определении сумм
учитывают также напряжения от изгиба балки в гори- 
зонтллыюй плоскости и оТ ее кручения, л также 
местные напряжения (см.раздел 12).
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13.6. Напряжения в отиковом шве, соединяющем выступи балки

т _ п +&\
-  Ц — V" , , ( 13.7 )с  -

где
£  Cl

£  -  толщина стенки (ом.рис. 13 .I ) .

13.7. Прогиб балки £  от подвижной нагрузки следует опреде­
лять о учетом увеличения ее податливости из-за оолабдения стенки 
отвероаня•

При отношении пролета 3 [ к высоте балки Н г Х / Н >  # ц

< 15  допускается принимать соответственно f  «  I | 0 5 ^
и f  к 1,10 /0 , где ^  -  прогиб балки, определенный без уче­
та влияния ослаблений.
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14. РАСЧЕТ ПОДТЕЛЕКЕЧНЫХ НАПРАВЛЯЮЩИХ (РЕЛЬСОВ'

14.1. Направляющие (рельсы' проверяют па контактную проч­
ность, а в сдучае, если они опираются на подкладки, или череп

поясной лист на ребра и диафрагмы -  на поперечный изгиб.
14.2. По критерию контактной прочности должно быть обес­

печено условие:
R p  <  C ^ -R o  ( i 4 . i '

где

RP

с *
Ro

где

Л к

-  расчетная радиальная нагрузка на колесо от веса груза 
и тележки (без учета коэффициента перегрузки и динами­
ческих воздействий';

-  показатель долговечности;
-  допускаемая радиальная нагрузка на колесо.
Величину Ся определяют по формуле:

г  .  Ю * . в £ *  ( 1 4 .21
С* -  f / * Q U , r t K ' 4

-  расчетное число контактных взаимодействий точки наибо­
лее нагруженного участка рельса, определяется исходя из 
иэгруппы режима работы. При отсутсвии конкретных ’ве­
дений о классе нагружения крана, допускается значение
Д /*  определять, исходя из класса использования C l  

соответствующего классу нагружения Q i  .
При грузовой тележке с перемещающимися по данному рельсуФ

I ходовыми колесами и равномерном распределении нагрузки 
между колесами принимают A/ к  s I ' А / о к  , где N о к  - чис­

ло контактных взаимодействий каждого колеса
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При неравномерном распределении и  грузок Rt> Rf>R&... 
между г ходовым* кохеаеых, велжтану /V*> рпрвдвдох по 
формуле : . , *

= л ^ [ /  + (■£•) + ( ^ ? ) +.. . ^ ) ]  < М.З )

При определений Л̂ г допуокавтоя не учитывать холоотой 
пробег тал вики, если нагрузки на ее ходовые колеоа не превыша­
ют 30% от нагрузки, соответствующей перемещению номинального 
груза.

Примечание: для двух ходовых колес i *2, fir- fit и
орохе службы рельса, равному ороху службы крана 
значения Ср определяют по данным табл. 14.1.

Таблица 14 Л.
Значения показателя долговечности С1%

Группа режима работы 
крана ж - ш 5К ак 7К, 8К

с * 3,2 2,5 1.3 0,80

Значение R0 определяют по формуле:

& * / £ * * , ,  (14,4)
где

RJm  -  номинальная, допускаемая нагрузка;
Ар -  коэффициент режима.

Значения К р  приведены в табл* 14.2.

Таблица 14.2
Звдяеш коэффициента режима

Ibynna режима 
работы крана B W K ак 4К 5К 6S 7К ак

*р
о,во 0,вб 0,90 1,0 1,20 1,40 1,60
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Значение Rdon определяют по формуле:

Rdoh- ' D t ' B ' C p  ( 1 4 . 5  )
где

D x ~  диаметр ходового колеса, мм;
g  - рабочая ширина головки рельса, мм. Для рельс:i ирямо- 

угольного сечения со скругленными кромками (рр :.П .1М  

В = В о - 2 / *  без округленных кромок в = и,оВо 

(рио. 14.16). Для рельса со скругленной головм-п (рис. 
14 Лв) В -  В0 -  1,33 Л ;

Ср - показатель несущей способности рельса:

где
г  = (  Яуп )2 ( ь .б  )

Р ЪОО'
R yn -  нормативное сопротивлении материал?! рельса, Ml'.

Примечание: для рельсов, взаимодействующих только о ведомым:: 

(холостыми) колесами, значения $доп допускается

повышать на 20JS.

14.3. При проверке рельсов на изгиб/ их рассчитывают как не- 
разрезную балду, уложенную на опоры (ребра,подкладки) с шагом 
и испытывающую воздействие подвижной нагрузки.

Нагружающий рельс изгибающий момент допускается огц оделять 
по формуле:

/ /  = Л р . 4 р
S  ( и .7 )

При толщине поясного листа более 14 мм и гнраптироплшом 
контакте ненпгруаеиного рельса с поверхностью листа по всей 
Мине радьоа цри оцредилении M /j  допускоадоя учитывать оивмеот- 
ную работу рельса и поленого лиота на изгиб.

При гтроаерко рельсов дольне быть обеспечено условие:

^  $?><&> ( 11.8 )
где vy -  момент сопротивления на изгиб;
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Ryn -  нормативное сопротивление материала ральов »
-  коеффяцмент условий работы рельсаf принимаемый о уче­

том группы ренина работы кране (ом.табл» 14.3)
Таблица 14.3

Коэффициент условий работы рельоа

Групаа режим 
работы ш-зк 4К-5К 6К-7К 8К

Гр 0.70 0.50 0,40 0,30

14.4. Значения Ry„ дня рельсов довуокаетоя принимать:
-  для крановых рельоов, типа К? -  360 Ша;
-  железнодорожных рельсов типов Р50; Р65 и Р75 при 

наличии термообработки -  700 Ша;
-  для рельсов остальных типов* включая узкоколей­

ные -  300 Ша.
При наличии на конкретные виды рельсов нормативной 

документации следует принимать

R yn  -  0,9/^у
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ио , ио

\ л  ^

а 5

6
Рис. /4, 1 Схемы к определению расчетной ширины 

головки рельса.
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ПРИЛСШИЕ I. 

Основные буквенные обозначены величин

Д - площадь оценке брутто; 
йа - шгошадь сечения нетто;

Д%п - площадь сечения болта по внутреннему диаметру резьбы; 
Дф - площадь поверхности стыка;
С - число циклов нагружения;

- подаватель долговечности;
Т)к~ диаметр ходового колеоа;
£  - модуль утфугостж;
F - сила;
Ск - модуль сдвига;
Н  -  высота б а ш ;
С/ - момент ннерцп;

моменты инерции сечения относительно ооей 
соответственно Х-Х ж у-у ;

£fd - момент инерции кручения;
Jp  -  полярный момент инерции»
Jo ) - оекторхалышй момент инерции; 
х  -  момент инерции сечения продольного ребра жеотк

- момент инерции сечения поперечного ребра жесткости;
М. -«продет крана;
М  - момент, изгибающий момент;

М^Му - моменты относительно осей соответственно Х~Х и У-У; 
N  - продольная сила, ооевая сила, сила раотяженкя-сжатия;

- раочетное уоилие, воприннмаемое болтом при расчете на 
смятие ж трение;

Д/gp - раочетное усилие, воспринимаемое болтом при расчете 
на омятие;.
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расчетное усилие, воспринимаемое болтом при расчете но 
opes;

Q  -  поперечная сила;
R -  нагрузка на ходовое колесо;

Н ц  -  раочетноа сопротивление растяжению оолтов;
-  расчетное сопротивление смятию бодтошх соединен,-й;

Rl± -  расчетное сопротивление срезу болтов;
нормативное сопротивление стали болтов, щтикм iuioo

. равным временному сопротивлению (\f по 1Х)СТ и *jy 
на болты;

R  ̂ -  расчетное сопротивление стали сдвигу;
-  расчетное сопротивление растяжению стали в напр.гиинии 

толщины проката;
Ru -  расчетное сопротивление стали раотяжеишо, скатлю, из­

гибу по временному сопротивлению;
Run -  нормативное сопротивление стали разрыву, принимаемое

равным минимальному значению (э£ по ГОСТ и и,. столь 
Rw-  раочетное оопротивлоиие угловых швов срезу (уелииному) 

ооответственно по металлу шва и пс металлу границы 
сплавления;

Rw* ~ реочетное сопротивление стыковых сварных соединений
сжатию, растяжению, изгибу по временному иопрот. олений;

v̂vv/?“  нормативное сопротивление металла шва по временному со­
противлению;

Rw$ -  расчетное сопротивление стыковых сварных соединений 
сдвигу;

Rwy “  расчетное сопротпадение стыковых овпршх соединений 
сжатию, растяжению и изгибу по пределу текучести;

Ry - расчетное сопротивлении стали ростнлшшю, сжатию, из­
гибу по приделу текучести;
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Ryn -  нормативное сопротивление оталж, принимаемое равным
значению предела текучести 5^- по ГОСТ и ТУ на отель;

Ц  Wy -  моменты сопротивления оечения в относительно ооей соот­
ветственно Х-Х ж У-У;

^ w~ моменты сопротивления оечения шва отнооительио ооей 
соответственно Х~Х и У-У;

-  момент сопротивления расчетного оечеюш пб металлу шва;
Ŵ p -  момент сопротивления площади поверхности о тыка;

ь -
h -

t y -

i  -

/  -
А  -
/г -  

Ч  -
Кк -  
^ -

-
v>- 
2: -  
4 -

л -
</с *

</̂ 7 "

ширина;
высота;
расчетная высота; 
радиус инерции оечения; 
прогиб балки;
прогиб балки без учета ослабления; 
иэгибно-крутнлъная характеристика оечения; 
катет шва;
корректирующий коэффициент;
длина, геометрическая длина, пролет;
расчетная длина элемента;
длина сварного шва;
коэффициент поперечной деформации;
радиуо;
тошина;
коэффициент условий работы болтового соединения; 
коэффициент условий работы; 
коэффициент надежноотк в болтовых соединениях; 
коэффициент надежности по материалу; 
ковффициент надежности по материалу шва;

ftp ~ коэффициент условий работы рельса;
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fo  ~

Л - 
л  -  
4 -

/ * -  
<Г -

К  -

Т  -

5*\cwт Т -Lwft wi

9  -

коэффициент, учитывающий вид напряженного состояния к
асимметрию действующих напряжений;
гибкость;
расчетная гибкость; 
погхбь;
коэффициент приведения расчетной длины; 
нормальное напряжение;
нормальное напряжение оварного соединения (шва); 
нормальные напряжения в сварном соединении по цвум взаимно 
перпендикулярным направлениям; 
каоательное напряжение; 
критическое касательное напряжение; 
касательное напряжение в сварном соединении; 
напряжение среза в сварном соединении соответственно 
по металлу шва и по границе сплавления; 
коэффициент продольного изгиба.
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ПРШЮЕШИЕ 2

Временные указания 
по расчет стальных конструкций 
мостовых и козловых кранов
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1. Общие положения
1.1. Временные указания содержат основные положения, учи­

тывающие особенности мостовых и козловых кранов грузоподъемнос­
тью до 80т. Они должны заменить соответствующие разделы действо- 
вавщего ранее XT 24.ОЭО.72-82 "Нормы расчета стальных конструк­
ций мостовых и козловых кранов" впредь до окончания разработки
и введения в действие СТО ВНИИПШШ "Краны грузоподъемные про- 
мыпленного назначения. Нормы и методы расчета стальных конструк­
ций кранов отдельных типов'.'

1.2. Допускается при расчете мостовых и козловых кранов в 
обоснованных случаях (например, с использованием результатов

теоретических и экспериментальных исследований' применять методы 
расчета и конкретные значения расчетных показателей, отличающие­
ся от приведенных в настоящих указаниях f 2, 3, 4, 9, 10

2. Расчетные на^уэки
2Л . Весовые нагрузки
2.1 Л , Значения весовых нагрузок умножают на коэффициент 

перегрузки, учитывающий возможность превышения соответствующих 
масс над их нормативной (номинальной  ̂ величиной.

2.1 .2 . Собственный вес конструкции, при отсутствии дополни­
тельных требований, принимают с коэффициентом перегрузки

К (^ ж itO , за исключением случая монтажа (см. ниже п. 2 .5 4
2 .1 .3 . Вес груза принимают с коэффициентом перегрузки K q :
а) для крюковых кранов -  по данным табл. 2.1;
б) для кранов с механизированными захватами -  с учетом осо­

бенностей работы захвата; при отсутсвии необходимых данных до­
пускается использовать данные табл. 2 .1 ;

в) для испытательной нагрузки -  К ц  * 1,05.
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Таблице 2.1.

Коефйициенты перегрузки Kq для крюковых кранов

Грузоподъемность 
кранаг т

Грушха режима крана

В С , 2К : а к , 4 к 5К 6К, 7К 8К

» б 1,15 1,25 1,95 1,50 1,60
Св. 5 до 12,5 вкл. 1,Ю 1,20 1,25 1,60 1,60
Св. 12 ,5  до 20 вкл. 1,10 1,15 1,20 1,40 1.50
Св. 20 1,10 1,Ю 1,16 1,40 1,40

2.1.4. Дм случая применения механизмов подъема грум Q 
раздельными полиопаотами или о ра вдаль ними подъемными механизмами 
при отсутствии дополнительных треОовени! принимают, чхо на один 
полиопаот (маханием) пркходяхоя 40ff, а на второ! - 60% оумиарно! 
магруаин от веса грузозахватного органа к груза (о учетом соответ­
ствующего коаДОщиевха перегрузки).

2 . 1 .6 .  Нагрувии дм раочата площадок, галереи, леотшщ, ка­
бины, ограждения.

Величину нагрузки от веса деде! и оборудования принимают но 
данным табл. 2.2.

Таблица 2.2.
Весовые шгрувки от лвда| и оборудования

Элементы конструкции Величина и характер 
приложения нагрувки

Примечание

Площадки, проходные 3 жН» распределяю** Может быть
галереи щвяоя на площадке

0,3 х  0,2 м
приложена в 
любом меоте

Охлаждения площадок Вертикальная сосредо­
точенная нагрузка-! кН; 
горивоиталышя -  
0,§5 хН
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Продолжение тнбл. 2.2.

Элементы конструкции Величина и характер 
приложения нагрузки Примечании

Ступени лестниц, мон­
тажные окобы, элемен­
ты крепления лестницы

Вертикальная сосредо­
точенная 1,2 кН

При высоте личи- 
ниц более 3 м -  
две нагрузки 
по 1,0 кН, дей­
ствующие пи РАС­
СТОЯНИИ 1,5 м 
друг от друга

Кабины управления I к И -  в креоле кра­
новщика плюс распре­
деленная нагрузка в 
4 к!ум2 по площади 
пола

Примечание: значения коэффициента перегрузки для нагрузок 
от веса людей и оборудования принимают К^ * 1,0.

2 .2 . Ветровые нагрузки
Ветровые нагрузки определяют в соответствии с ГОСТ 1451 

"Краны подъемные. НЬрмы расчета ветровой нагрузки".
Для козловых кранов грузоподъемностью более Ь т и высотой 

подъема более 10 м рекомендуется учитывать пульсаиионную состав­
ляющую ветровой нагрузки в ооответстьии со СИШ 2.01.0? I I I ] . 
Другие укавания по раочету -  ом. [ l 9 ? ]  .

2 .3. Транспортные нагрузки
Подлежат учету нагрузки от собственного весе элементов 

конструкции (при коэффициенте перегрузки * 1,0), а тпк^е дина­
мические нагрузки, возникающие вследствие возникающих при транс­
портировке инерционных воздействий.

Динамические нагрузки определяют с учетом специфических 
особенностей транспортных средств соответствующих видов (см.

Ге.в ] ; .
При отсутствии достоверных сведений об указанных особен­

ностях допускается эти нагрузки учитывать введением коиффщиен- 
тов перегрузки» относимых к весу адементв конструкции:
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-  в вертикально» направлено Кп «  1*75;
-  В горизонтальном продольном К  Г а 1,90;
-  в горизонтальном поперечном Кгл ■ 1,60,
2,4, Сейсмнчеокие нагрузки
2.4.1 , Сейсмические негру аки определяют в соответствии о 

исходными условиями в задании не проектирование [12 ] .
Для моотовых кранов учитывают динамжчеокжа свойства ооору- 

хения, на котором установлен кран [5,13*14 ] *
2.4.2, Для предварительных ориентировочных расчетов допуо- 

каетоя испольвовать следующие рекомендации* о обязательной 
последующей проверкой, учитывающей характер колебаний, 
динамичеокие свойства строительной конструкции в оамого крана.

Сейомическое ускорение Q€ , м/с2, 
в зависимости от силы землетрясения в балдах может быть 

принята в соответствии о табл, 2*3,
Таблице 2.3»

Баллы 6 7 8 9

Ускорения 
а с , м/о2 0,15 0,40 0,80 1,20

Динамическая нагрузка на елемент конструкции массой 
ооотавляет:

Гс*{2...4)Си-Ъ ( I )

причем большие значения относятся к конструкциям о чаототой 
собственных колебаний о диапазоном 1..ЛО Гц.

Маооу подвешенных на канатах елементов конструкции и груза 
не учитывают.

Нагрузка Кс может действовать в любом направлении.
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2.5» Монтажные нагрузки
Учитывают вео элементов конструкции (с коэффициентом пере­

грузки 4^* 1*2), силы сопротивлений в испытывающих взаимное 
перемещение элементах крана, а также нагрузки от ветра.

При отсутствии дополнительных требований ветровые нагрузки 
определяют, походи из 50 Па.

2*6. Перекосные нагрузки козловых кранов.
2 .6 Л» Для случая установившегося движения (см.рис. I ) ,  

учитывают приведенные к опорам А к Б суммарные сопротивления: 
от сия трения в ходовых колесах, исходя иа удельного сопротивле­
ния передвижению 6 И/кН, нагрузки от ветра ( ^  = 125 МПа)
и уклона крановых путей.

Грузовая тележка с грузом располагается на консоли более 
тяжелой опоры (например, жесткой).

Формулы для определения переносных нагрузок ^  и осевых
нагрузок И периода установившегося движения приведены в 
табл. 2.4.

Таблица 2.4.
формулы для определения перекосных ГГу и осевых 

нагрузок установившегося движения И

Особенности
крана Рг*

Одна иа опоргибкая
(рноЛа)

Q I-lJ j  ~ О, 5 idе ~ Q В u}s)h  
(& e -0 ,O 6 L

Обе опоры
жеоткже
(рио.16) Q 6 5 id j • DMu>& as /и?* -дяиЪМ

f j  8 - 4 М Ь
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Рио. / Схемы х расчету нагрузок периода 
уотаноаиаоегооя движения
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2.6.2. Дня случая ыеуотаыовившегося движения (торможении 
движущегося крана) учитывают инерционные нагрузки от замощения 
масо крана и груза* сопротивления от сил трения в ходовик коле- 
оах Шур и тормозные усилия ttfr  , приведенные к ободьям ходо­
вых колес.

Значения Штр определяют» исходя из удельного сопротивле­
ния передвижению 10 ft'***.

Тормо8Ное усилие Ц)Гр приведенное к ободу ходового колеса# 
определяют по формуле:

Jjf -  (tt'M r i JL ( а )
Шг "  2

где м

1

t
Як

2

-  суммарный тормозной момент» определенный исходя иэ 
условий удержания краца с грувом при ветре
^  » 125 №а и уклона крановых путей 3*»;

-  передаточное отношение механизма передвижения ;
-  к.п.д. механизма ;
-  диаметр ходового колеоа ;
-  число тормозов механизма передвижения.

Суммарное расчетное сопротивление опоры А :
'r j  I

опоры Б :  u?rg
Схема действия перекосной нагрузки F j неустановившегося 

движения показана не рис. 2.
Шгруэку определяют по формуле:

f y r *  ^  ®  ĉry ^ ( 3 )

где
-  жесткость крана при действии перекосной нагрузки» Н/м 

определяется без учета сопротивлений от сил трения в 
ходовых колесах крана ;
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Рио. 2. С т а  к расчету перекосной нагрузки 
периода неустановивюегося движения
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2 ^ -  скорость передвижения крана, м/с ;
-  условная отатичеокая перекосная нагрузка 

^  г  r/Z'£)
* *  Z

( 4 )

где
£  -  координата ц.т. крана с грувом на консоли.

Условия для определения :
-  грузовая тележка о номинальным грузом расположена на 

консоли жеоткой (Солее тяжелой) опоры (А) ;
-  тормоз механизма передвижения этой опори полностью рас­

пущен ( Мт « 0 )•
Примечание: при двух тормозах на механизмах опори прини­

мают, что распущен (Мт а 0) только один из тормозов.
При определении перекосной нагрузки неустановивтегооя 

движения должно быть выполнено условие .для гибкой (болей лег­
кой) опоры:

^ 2  ег у и ( 5 )
где

Rr  -  нагрузка на приводное (тормозное) колесо (колесо) гиб­
кой опоры ;

а * «  О, Т8 -  коэффициент оцепления.
При РАрг У 2* Rr/ * расчет перекосной нагрузки неустаиовив- 

шегооя движения повторяют, «вменяя положение грузовой тележки 
на мосту до выполнения условия (5).

Значения осевых нагрузок И определяют для кранов а обеими
жеоткими опорами по формуле

и  г £4т :£  .
"  г а

Для кранов о одной жеоткой и другой гибкой опорами ; 
для жеоткой опоры:

P2r Ь 
“  S
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дня гибкой опоры; Н ■ 0.

2.7. Осевые нагрузки на ходовые колеоа моотовых кранов.
Ооевые нагрузки на ходовые кслеса моотовых кранов онреде-

ляют по формуле:

г„  ъ  ■ * * . ,  ( 6 )где ** Г
Z  -  макоиальная ввртжкальиая нагрувка на ходовое колесо 

при раопадожеик* тележки о номинальным грузом у края 

пролета Ь ; 
в  -  бава крана ;

Уу, - окорооть аередвихения крана, м/о ;
-  корректирующий лоефрщиект, учитывающий ввххчкну угле 

оС отклонения от параллельноотж уотановки ходовых 
калео в алане, опредаляетоя по графику ом.рко.Э.

2.8. Вертикальные дшамжчеокже нагруакж, возникающие прк ра­
боте механизма подъема груза очитают пршюжекншя к грузозахват­

ному органу н определяю* во формуле :

Fa i . - { Q p *  С„ У ъ - r f  (7)
w  пЧф - вео груза ;

^  - вео грузозахватного органа |

- динамический хоаффнциент, определяетоя по графику 

рио. 4 в зависимости от окорооти подъема грува и 

вида привода^

Kg -  корректирующий коэффициент, учитываюещй характер на- 
маненхя нагрузки на механизм подъема и особенности 

грум, опредаляетоя по данным табл, 2.5.

2.8.1. Горизонтальные динамичеокие нагрузил, возникающие 

при пуоха-торможвнш ыехякивма передвижения крана к грузовой тележ­

ки, определяют по формуле;
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rAr = ** 'K t ^ ( В )

где
ускорение й л или замедление £2.О

^  -  масса груза иди элемента конструкции ;

*V корректирующий коэффициент.
Величину ускорения £2п определяют соответствующим расчетом; 

при отсутствии необходимых походных данных допускается опреде­
лять ускорение по трафикам, рис. 5.

Величину замедления й г  определяют по формуле:
П -  JL“?rp ( * )
и г  г  /С- г

где * * 4
суммарное тормозное усилие приводов механизм i пере­

движения, приведенное к ободу ходового колесе ;
T.bdfp суммарное сопротивление сил трения в ходовых мчееих;
£  -  суммарная масса груза и крана,о учетом масс в решающихся

частей механизмов передвижения, приведенная к оооду 
ходового колеоа.

Верхние значения £2Л , Q r  ограничиваются условиями сцеп­
ления ходовых колес о рельсами.

Значения корректирующего коэффициента принимают для элемен­
тов, поддерживаемых гибкими подвесами (груз, крюковая ооолма
И Т.П.), ККг a lO , для остальных элементов = /, 5

2 .8 .2 . Динамические горизонтальные нагрузки / ^ o i  на­
езда мостового или козлового крана на концевые упоры (или соуда­
рения кранов между собой) учитывают при скоростях наезда солее 
0,8 м/с, В случае определения нагрузок расчетным путем следует 
учитывать податлиьооть как упругих элементов буферов, тек и не­
сущей конструкции кранов Гем* [4, 9 ] ) .
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Таблица 2.6

Значения коррелирующего ховффицкента
_______ Ъ * __________

Грузо­
захватный
орган

Характер изменения на­
грузки на механизм 
подъема груза

Перемещаемый груз 
(пример)

* 9
Крюк,
(в т .ч . и 
с навесным 
захватом)

Весьма плавное нарво- 
тенив вследствие вы­
сокой податливости 
грува

Пачки хлыотов 0,60

Постепенное увеличе­
ние вследствие неод­
новременного отрыва 
груза от ооыованжя

Строительные де­
тали, металлопро­
кат

0,60

Резкое нарастание в 
результата одновре­
менного отрыва осно­
вания груза от опоры

Литейные изложницы 
при подъеме о ме­
таллического пола

1.5

Грейфер
канатныйили мо­
торный

Относительно плавное 
нарастание (отоутот- 
вие резкихtтолчков и 
заземления грейфера)

Насыпные грувн; 
уложенный в шта­
бель дао

1,2

Возможность резкого 
увеличения вследст­
вие толчков при ра­
боте, ваашмлеыня 
грейфере или грува

Круглый л ео, вы­
гружаемый ив ваго­
нов; груз, находя­
щийся в воде или в
холодце

1.6

Электро­
магнит Постепенное нарас­

тание в условиях, 
исключающих притя­
гивание груза к ос­
нованию или оцепле­
ние чаотей между собой

Стальные детали, 
уложенные на не­
металлическое ос­
нование; разделан­
ный окрап

1,2

Ограниченное увели­
чение вследствие час­
тичного притягива­
ния груза к основа­
нию или оцепления 
частей грува между 
собой

Стельные детали, 
уложенные на метал­
лическую решетку; 
пачки листового ма­
териала (возможность 
регулирования маг­
нитного поля)

1,6

Резкое увеличение на­
грузки в результате 
интенсивного притяги­
вания ГРУва к основа­
нию или при оцеплении 
чаотей груза между 
ообой

Стальные детали,уло­
женные на меоояэное 
оплошное отельное ос­
нование; пачки дкотов 
(отсутствие регули­
рования магнитного 
поля)

1.9

Примечание: к вкачают определены без учета дейотвяя
аредохракителышс про по перегрувк* уотройотв.
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КкгЮ~г

Рис. 3  Значения коэффициента К/г/
—ч—- — иж _ значения, соответствуют точности установки 

колес по ГОСТ 27584;
1 11 -  значения соответствуют сниженной точности

установки колес.

К д

Рис* ч Значения динамического ковффициентв Кд
1 - короткозамкнутый двигатель;
2 - двигатель с фазным ротором;
3 - привод с системой плавного регулирования.
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Q5 1,0 1.5 2,0
V, м/с

О

Рис. 5 Зависимость ускорения механизма передвижения 
о* скорости передвижения драна м и  тележки 
для кранов групп режимов IK - 8К
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2 .8 .3 . Вертикальную динамическую tmrpyaiyf действующ 

но элемент конструкций веоом Р (за исключением пощиишшшх 

на канатах элементов и груза), возникающую при движешь. крана 
по неровностям пути определяют по формуле:

Ъ** + Р (IU)
Где ^ -  коэффициент толчков определяется по табл. 2 .о .

Тполкцз 2.о.
Коэффициент i* толчков

Выполнение 
стыков рельсов

Стыки на болтовых 
накладках и ни- 
схреплешше

Сварные vt'xniiii- 
чеоки обрабо­
танные стыки *

Дэ 0,5 вкшч. До 0,30 вкл, 0
Скорость пере­
движения, м/с

Св. 0,5 до 
1,0 икл.

Св. 0,ИЗ до 
1,00 вкл. 0,1

Св. 1,0 до 
2,5 вкл. Св. 1,00 0,2

Дня кранов с баланс ирными ходовыми тележками значения 
уменьшают на 30&; при укладке рельсов на упругих подкладках 
значения ^  для всех случаев дополнительно уменьшают но Э0£.

2.8.4* Расчетные сочетания нагрузок устанавливают с учетом 
ожидаемых условии использования кранов и особенностей ла кон­
струкции .

Расчет» следует проводить по :
-  первому предельному состоянию ;
-  второму предельному состоянию.
2 .8 .5 . Первое предаю,нов состояние -  проверка несущей спо­

собности Tto механическим характеристикам материала.
а ) При проверке по статическим характеристикам материала 

учитываются вес конструкции, вес груза с учетом киэффлциоп­
та перегрузки, динамические погрузки, возникающие при работе
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механизма подъема.
Для мостовых кранов дополнительно учитывают следующие 

нагрузки:
сочетание 1.Ш -  динамические нагрузки, возникающие при дви­

жении крана по неровностям рельсовых путей; 
сочетание I.2M* -  динамические нагрузки от пуска-торможения

механизма передвижения крана; 
сочетание I.3M2 -  осевые нагрузки на ходовые колеса.

Примечания:
1. Грузовая тележка располагается около одной из конце­

вых балок, с крановыми рельсами взаимодействуют реборды колес 
противоположной концевой балки.

2. Только для проверки концевых балок и элементов их 
креплений к пролетным балкам.

Для козловых кранов дополнительно учитываются следующие 
нагрузки:
сочетание 1Лк —перекосная динамическая нагрузка, возникающая 

при одностороннем торможении движущего крана; 
сочетание 1.2к -  динамическая нагрузка, возникающая при *огске

или торможении приводов механизма передвиже­
ния крана.

б* При проверке на сопротивление усталости учитывают 
нагрузки от веса конструкции и груза (без коэффициентов перег­
рузки* и 50% динамических нагрузок.

2 ,6 .0 . Для расчетов по второму предельному состоянию 
(вертикальные прогибы моста* учитывают вес подвижной напру*ки: 

грузовая тележка и номинальный груз (без ко ффициентои недогруз* 
км и динамических нагрузок .

Допустимые прогибы моста мостовых и козловых кранов 
приведены в таблице 2 .7 .
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Твбдица 2.7.

Дэпуоярив прогибы мостов

Тип краха Оообенноотж Меото вау ера 
прогхба

Рруппа режима

криков IK ак-зк4К-5К 6K-7K SK

Кабина отоут- J L -
отжует 400 500 500 TOO

Моотовой Кабина уота- Центр про- Д_ _L 4_ J L . .I
вовлеха у 
края моата

лета 400 500 600 800 1000

Кабина уста- Л. _ L _L
новлена в
центре моо— 
м  н и  на 
подвижной

500 600 800 1000 1000

тележке

Обе жеот- Центр про­ J? J? JL_ _ L -

х х а  опоры лете 100 500 600 600
Конооль J? j !> JL -

150 150 200 250
Козловой Одна жвоткая Центр оро- J? _ L -■ одна гиб-, 

хан опоры
лете 500 600 800 1000
Конооль Л ' _j3) _L -

150 200 250 350
Примечание t

I. Црн прнмехешш алектротадей дев тормозов на механизме 
передвижения н отсутствии у мооса строительного подъема прогибы 
в пролете и на консолях не должны пресыщать ^ /6 0 0  и Zi^/200.

Z* Вря кондовых кранов о обоими жеотюши опорамк допуокает- 
0< определять прогнОн в предположении вакреплекм основании опор­

ных отоек от осевого омещения.

8. Распространяются и Ц& краны с управлением с пола.
4. Пря осна ненки храпов устройствами д м  гашения колебаний 

д о л д о н ш е  прохвбц могут быть повыше ни на 30* (хроме одучаав, 
вредуонотрешшх в а. I архиачанм).
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3. Коэффициенты уоловий работы $ t .

С  Ь- У/Значения коэффициентов условий работы & с , учитывающих 
особенности конструкции и нагружения элементов неоущей конструк­
ции крана, а такие практически доотижимую точность расчете, 
приведены в табл. 3.1.

Меньшие в качения q  с соответствуют расчетам, выполняемым 
о использованием упрощенных методов (не* учитывается отесненное 
кручение коробчатых балок, иеоткооть узлов ферменных конструк­
ций, кольцевых напряжений в испытывающих местную нагрузку тру­
бах, концентрацию напряжений в переходных участках и т .п .)) 
ольшие -  о использованием уточненных методов расчета, а также 

данных экспериментов*
Дня алементов, на указанных в табл. 3*1, значения прини­

мают о учетом указанных выше факторов, но не более ■ 1,0.



Т а б л и ц а  3 * 1

//
К о э ф ф и ц и е н т ы  у с л о в и й  р а б о т ы  <f с д л я  э л е м е н т о в  

к о н с т р у к ц и й  м о с т о в ы х  и  к о з л о в ы х  к р а н о в

У в е л К о н с т р у к т и в н ы е  о с о б е н н о с т и  
э л е м е н т а  у з л а

Ч а с т и  э л е м е н т е К
I 2 3 4

П р о л е т н а я  б а л к а  о ц н о -  
б а л о ч к о г с  х р а н е  с  п о л -

Д в у т а в р о в о е  с е ч е н и е В с е  ч а с т и 0 , 9 0

0 , 3 5 - 0 , 9 0 Z 7 -  н а р у ж н ы й  
д и а м е т р  
т р у б ы

в е с н с Г .  м с к о р е я ь с с з с й  
т е л е г к с й

Т р у б ч а т о е  с е ч е н и е  с  
м о н о р е л ь с о м

Т г т б ы  п о и
Ь/£ ^ ’ 2 0 0

^  2 0 0 0 , 7 0 - 0 , 6 5 ~£ -  т о л с к н е  
с т е н к и

М о н о р е л ь с 0 , 9 0 т р у б ы

К о р о б ч а т а я  п р о л е т н а я Л о ц т е л е г е ч к ы й  г а т ь с  т с  о с и Г о я с е , с т е н к и 0 , 3 0 - 0 , 9 0
С а л к а  л в у х б а л с ч н о г о с е ч е н и я
м о с т о в о г о  к р а н е

П о ц т е л е к е ч н ы й  р е л ь с  у  к о а я Т о  н е 0 , 7 0 - 0 , 9 0
с е ч е н и я

К о р о б ч а т а я  п р о л е т н а я В е р т и к а л ь н а я  н а г р у з к а  с р н -
«

С ,  5 5 - 0 , 9 0
б а с к а  с ц н о б а л с ч н с г о л о г е н : -  с г г / е т р г ч к с  с т н о с и ­
м о : т о з с г с  и л и  к с з л с - т е л ь  к о  в е т т к к а л ь н о : :  о с и
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Продолжение та(5л. ЭЛ

I 2_ _ 3 4
решетчатый мост коз­
лового крена

Ив прокатных профилей (в числителе) ж трубча­
тых (в знаменателе)

Пояса и влементы 
решетки вертикаль­
ных (боковых) граней (ва исклю­
чением уажов ари- 
мыкзния опор)

0.80-0,85
0,90-0,95

Ю же Узлы примыкания 
опор, решетки горизонтальных 
граней

0.70-0.85
0,80-0.<Ю

Поперечные на донорные 
ремы (порталы) мостов 
Козловых кренов

Коробчатые лжстоше Все влементы 0,60-0,85

Концевые балки мосто­вых кренов С угловыми буксами Ввдбуксовые участки, группа режима работы:
ЗК-2К 0,70-0,80
ЗК-5К 0,60-0,70
6К-8К 0,50-0,60

С гневдвмк для осей колес ж остальные участки балок для кон­
цевых букс

Вое элементы, группа режима работы:
IK-5K 0,85-0,90
6K-SK 0,75-0,85

C.I30 
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Продолжение табл* 3*1

I 2 3 4

Стойка гибкой опоры 
козлового крана

Трубчатая еле котюбчэ- 
тая одноветьевгя

Все элементы 0,304),90

Решетчатая, безраскос- 
ная

Пояса 0,70-0,85

Стойке жесткой ототк 
коглового крана

Коробчатая еле трубча­
тая одно- еле двухветь- 
езая
Ресетчэтгя простран­
ственная

Все элементы 0,80-0,90

-  ез проката п 0,80-0,90
- еэ труб 0,5^—0,9С
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