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1. ВВЕДЕНИЕ

1.1. Рекомендации предназначены для работников специализированных ор­

ганизаций, осуществляющих проектирование, изготовление, монтаж и эксплуата­

цию грузоподъемных кранов.

1.2. В настоящих Рекомендациях рассмотрен комплекс вопросов, связанных 

с тупиковыми упорами, обеспечивающими безопасную эксплуатацию башенных, 

портальных, козловых и мостовых грузоподъемных кранов*.

L3. Безопасность и надежность эксплуатации грузоподъемных кранов обес­

печивается правильным выбором конструктивных и прочностных показателей эле­

ментов тупиковых упоров.

1.4. Настоящие Рекомендации служат руководством для владельцев грузо- 

подъемных кранов, специализированных организаций осуществляющих экспертизу 

промышленной безопасности при обследовании крановых путей и кранов.

1.5. Настоящие Рекомендации устанавливают:

требования к проектированию, изготовлению, эксплуатации тупиковых упоров; 

программу и методику испытания тупиковых упоров, как новой конст­

рукции, так и находящихся в эксплуатации;

порядок обследования и паспортизации тупиковых упоров, находящихся 

в эксплуатации;

безопасные условия эксплуатации опасного производственного объекта с 

крановой нагрузкой.

1.6. Упоры должны обеспечивать: 

гашение остаточной скорости крана;

предотвращение схода крана с концевых участков кранового пути в ава­

рийных ситуациях при отказе ограничителя передвижения крана или тормозов ме­

ханизма передвижения крана;

остановку крана с заданным замедлением;

устойчивость крана при резком торможении от опрокидывания;

далее по тексту - грузоподъемных кранов
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не превышения нормативных нагрузок на строительные конструкции.

1.7. Тупиковые упоры должны эксплуатироваться при температуре окру­

жающего воздуха от плюс 40°С до минус 65°С.

1.8. Основные термины и определения, а так же перечень нормативной до­

кументации, на которые имеются ссылки в Рекомендациях, даны в приложениях 1,2.

2 .0БЩ И Е РЕКОМЕНДАЦИИ

2.1. Для ограничения передвижения груюподьемных кранов в конце направляющих 

кранового пути должны устанавливаться четыре тупиковых упора, расстояние от которых до 

концов направляющих или от края опорных элементов должно быть не менее 500 мм.

2.2. Тупиковые упоры воспринимают нагрузки от крана, ограничивают нагрузки на 

строительные конструкции, предотвращают его сход с концевых участков кранового пути и 

снижают верояшость опрокидывания кранов всех типов, кроме мостовых, в аварийных ситуа­

циях и при отказе ограничителя передвижения или тормозов механизма передвижения крана.

2.3. Для гашения остаточной скорости и поглощения кинетической энергии 

крана применяются тупиковые упоры ударного или безударного типа.

2 4. Настоящие Рекомендации распространяются на изготовление и эксплуа­

тацию тупиковых упоров ударного и безударного типа (далее упоры) грузоподъем­

ных кранов (кроме железнодорожных), перемещающихся по крановым путям.

2.5. Программа и методика испытаний, изложенная в настоящем документе 

распространяется на упоры ударного и безударного типа грузоподъемных кранов 

(кроме железнодорожных), перемещающихся при работе по крановым путям.

2.6. В настоящем документе программа и методика устанавливает объект, виды, цели 

и условия испытаний, сроки, место, объем, последовательность и порядок проведения испы­

таний, отчетность, методы испытаний, требования к средствам, процедуре испытаний 

и другие требования, обеспечивающие необходимую точность, воспроизводимость и дос­

товерность результатов испытаний, а также безопасность проведения испытаний.

2.7. Рекомендации устанавливает цели, объект, сроки, объем, программу и методику 

обследования упоров, форму отчетности и другие требования, обеспечивающие необходимую 

точность, воспроизводимость, достоверность результатов и безопасность проведения работ

2.8. Форма паспорта упоров приведена в приложении 3
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3. О СНОВНЫ Е ПОЛОЖ ЕНИЯ ВЗАИМ ОДЕЙСТВИЯ ГРУЗОПОДЪЕМ НОГО 

КРАНА И ТУПИКОВОГО УПОРА

3.1. Для остановки кранов могут применяться упоры:

безударного типа (накатные) -  остановка крана осуществляется за счет по­

глощения кинетической энергии при преодоления накатной горки упора;

ударного типа -  остановка крана осуществляется за счет поглощения кине­

тической энергии упругими элементами (резина, пружина, пневмо-гидро цилиндры) 

установленными на кране и упоре.

3 2. При движении кран приобретает кинетическую энергию U ,

U = mVp2/2 , 1

где m -приведенная масса крана, действующая на тупик 

VP -  фактическая (расчетная) скорость крана

3.3. Кинетическая энергия (U) крана передается упорам при наезде крана, 

поэтому энергоемкость (А) конструкции упора должна соответствовать условиям

U < Ау, 2

где у - коэффициент условия работ.

3.4. Энергоемкость А тупикового упора безударного (накатного) типа опре­

деляется высотой h (м) подъема груза (давления колеса) Р ,

А = Ph , 3

где Р- давление колеса крана на направляющую;

h - высота подъема колеса по накатной части тупика.

Энергоемкость тупикового упора ударного типа определяется по формуле, 

A = P rS = P r x ,V P2/2a, 4

Pr = W,2+ Ри + Рпр * 5

где W -  сила от действия ветрового напора на элементы крана;

Ри -  силы инерции от механизма привода крана и ветрового напора.

Ри “  РИпр "*■ РMw—mfV Пр"Ь Vw) 1 
S

где S— расстояние, проходимое краном до полной остановки от начала

6
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взаимодействия с тупиковым упором;

Упр-  скорость передвижения крана от механизма привода;

Vw ~ добавленная скорость передвижения крана от действия ветрового напора;

Р„р -  сила тяги приводных колес.

■ Р„р = Рц , 7

где ц - коэффициент трения металла по металлу.

3.5. Упоры должны обеспечивать путь остановки крана S, соответствующий предель­

ной скорости передвижения крана Vp с замедлением (а) не превышающим предельно до­

пустимого значения

а ^  Vnp2/2S , 8

3.6. Для башенных, портальных и козловых кранов применение тупиковых 

упоров ударного типа допускается, если обеспечивается условие устойчивости крана:

П| х М0(С £  Мукили ni х VP2Y ^  qSX , 9

где Мок - опрокидывающий момент от силы инерции приведенной массы крана, 

момента от сил привода движения и силы ветрового напора;

ni - коэффициент устойчивости;

М у|С - удерживающий момент от силы притяжения массы крана;

X- расстояние вдоль кранового пути от точки опрокидывания до центра тяже­

сти приведенной массы крана;

Y -  расстояние по высоте от точки опрокидывания до центра тяжести приве­

денной массы крана;

q - коэффициент ускорения свободного падения.

3.6.1. Устойчивость грузоподъемного крана с учетом действующих норма­

тивных нагрузок с их возможным отклонением зависит от номинальных значений 

(предельное состояние), действия ветровой нагрузки^ наклона кранового пути, на­

личия поднятого груза, влияния сил инерции в случае резкой остановки крана.

В результате получим уравнение моментов относительно ребра опрокидывания:

М ук > £  М, х п, 10
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3.6.2. Опрокидывающий момент Ыок является суммарной величиной возни­

кающих моментов, созданного рабочим грузом М г, от сил инерции приведенных 

масс крана Мт от ветрового напора M w.

M 0lc=M r+M w+M m 11

где М г -  момент, создаваемый рабочим грузом, относительно ребра опрокидывания

Мг = Q х а, 12

где Q -  вес наибольшего рабочего груза;

а -  расстояние от рабочего груза, подвешенного к крюку до ребра опрокидывания;

Mw -  момент от действующей на кран ветровой нагрузки;

M w= W x y w, 13

где W -  ветровая нагрузка от ветрового напора;

у w _ расстояние по вертикали от направляющей до приведенной ветровой нагрузки;

М т-  момент от сил инерции приведенных масс крана.

M m=(rnV p2/ S ) x y m, 14

где Ут~~ расстояние по вертикали до центра приведенных масс;

Vp -  скорость крана с учетом влияния уклона пути и ветрового напора.

Припятью обозначения и расположения нагрузок действующих на кран приведены на рис. 1. 

3.6.3 Удерживающий момент возникающий от действия собственного веса крана;

Мук- С кр х Х| * 15

где GKp -  вес крана;

х* -  расстояние по горизонтали от ребра опрокидывания до центра приведенных 

масс крана.

3.7. Применение тупиковых упоров безударного типа допускается, если 

обеспечивается условие устойчивости крана:

В / h < Y / X , 16

где В -  база крана;

h -  максимальное превышение в продольном направлении опор при наезде 

крана на тупиковые упоры.
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Рис. 1. Схема расположения нагрузок действующих на кран.
G Kp -  собственный вес крана;
Qc -  вес груза поднимаемого краном;
Wi -  ветровая нагрузка, приходящаяся на кран;
W2 -  ветровая нагрузка, приходящаяся на груз,
а -  расстояние от рабочего груза, подвешенного к крюку, при установке крана 

на горизонтальной площадке до ребра опрокидывания крана;
х -  расстояние по горизонтали от ребра опрокидывания крана до приведен­

ного центра 1яжести;
а  -  угол уклона кранового пути,
с -  расстояние по горизонтали от оси вращения до центра приведенных масс 

крана,
у -  расстояние по вертикали до центра приведенных масс или действия соответ­

ствующих сил
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4. РЕКОМ ЕНДАЦИИ К ПРОЕКТИРОВАНИЮ  ТУП И КО ВО ГО  УПОРА

4.1. Тупиковые упоры следует проектировать на полную кинетическую энер­

гию крана с учетом невыгодного сочетания дополнительных факторов, таких, как 

продольный уклон пути, нагрузки от ветра с динамическим давлением Д=125Па 

(12,5 кг/м2) по ГОСТ 1451, работа механизма привода движения крана.

4.2. Параметры элементов конструкции и крепление тупиковых упоров необходимо рас­

считывать на нагрузку, возникающую’ при накатывании крана на упор с расчетной скоростью.

4.3. Длина накатной части (SM) тупикового упора безударного типа или сум­

марная величина упругой деформации упругих элементов, установленных на кране 

и тупиковом упоре ударного типа, определяется по формуле:

S <; VpJ/2a , 17

где Vp - расчетная скорость движения крана в момент наезд а на тупиковые упоры, м/сек.;

Vp = V nin2, 18

где V -  номинальная (паспортная) скорость передвижения крана, м/сек.; 

ni -  коэффициент, учитывающий уклон кранового пути; 

п2 -  коэффициент, учитывающий ветровой напор.

4.4. Кинетическая энергия крана (U кп*м.), передаваемая на тупиковый упор 

определяется по формуле:

и  = трУ р /2 , 19

где Шр - расчетная приведенная масса крана, действующая на упор, кН; 

для башенных и портальных кранов:

Ш р  = mk /2 X у ; 20

для кранов мостового типа приведенная масса крана определяется по формуле: 

шр= т в/2 + (шс+ Kmq)(/-/i)// х у, 21

где шв - масса моста крана, кН,

шс - масса грузовой тележки крана, кН; 

mq -  грузоподъемность крана, кН; 

у -  коэффициент условия работы;
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шк-  приведенная масса крана, кН;

к -  коэффициент; к=0 -  для кранов с гибким подвесом груза, к=1 - для кра­

нов с жестким подвесом груза;

/ -  пролет крана, м;

// -  приближение грузовой тележки к расчетной опоре крана, м.

4.5. Высота подъема накатной части тупикового упора (h м) безударного типа 

определяется по формуле;

h = U/P ^  (В X)/Y, 22

где Р -  фактическое наименьшее давление колеса крана на накатную часть тупи­

кового упора, кН.

4.6. Предельное значение горизонтальной нагрузки (РкН), направленной вдоль краново­

го пути и вызываемой наездом крана на тупиковый упор для мостовых кранов при проектирова­

нии следует принимать по таблице 4.1. Пришлые в проекте параметры элементов тупика следует 

проверил» по фактически установленному (фану при разработке проекта установки крана

Расчетное значение рассматриваемой нагрузки с учетом коэффициента надежности по на­

грузке уг =* 1.1 принимается равным не более предельных значений, указанных в таблице 41.

Следовательно, должно соблюдаться условие:

Рг=  W/2 + Ри + Шр Vpг! S <;РГН- ус 23

Во всех других случаях предельное значение горизонтальной нагрузки следует оп­

ределять по формуле:

Рг = mpVp2/Si + W/2 + Р(», 24

где S -  возможная суммарная величина деформации упругих элементов, уста­

новленных на кране и тупиковом упоре, м.

4.7. Площадь поперечного сечения (м2) упругого элемента амортизатора 

упора ударного типа определяется по формуле:

F = Рг /ст , 25

F — (Рг 2 Lo6jll) / (2 Е U) , 26

где Е -  модуль упругости материала упругих элементов, н/м2 ;

а  -  расчетное сопротивление сжатию материала упругих элементов, н/м2;
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Lo6iu -  общая длина упругих элементов, установленных на кране и упоре 

ударного типа, м.

4 .8, Общая длина упругих элементов, установленных на кране и упоре удар­

ного типа, определяется по формуле:

Lo6lu = 2U Е F / Р Д  27

L„em = S Е F /  Р , 28

По определительным параметрам могут применяться резиновые буфера по 
ОСТ 24.191.37 в соответствии с табл.4.2.

Таблица 4.1
Предельные значения нагрузок на строительные конструкции от кранов

Краны
Предельные значения на­

грузок Рг|! кН(тс)
Мостовые подвесные и опорные с ручным приводом, гру­
зоподъемностью до 20 т 10( 1)
Мостовые с электрическим приводом, управляемые с пола,

20 (2)
грузоподъемностью до 10 т
Мостовые с электрическим приводом грузоподъемностью:

ДО 10 50(5)
от 10 до 50 150(15)
от 50 до 100 250 (25)
свыше 100 500 (50)

4.9. Силы, удерживающие упоры от сдвига, должны обеспечивать усло­

вие (обозначения определяемых параметров приведены в табл.4.3,4.4. и на рис.2,3):

Q > P r , 29

где Q  - поперечная сила,кН

4.10. Для тупиковых упоров ударного типа необходимо рассматривать 

условие устойчивости, исходя из неравенства:

M 0T< M XY, 30

где Мот -  момент, опрокидывающий тупик, кН • м, 

у - коэффициент условия работы,

Мот= РГЬТ, 31

Мут - удерживающий момент тупиковых упоров ударного типа следует опре­

делять по растягивающим и сжимающим усилиям, исходя из равенства:

MyT= / N , 32
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Рг -  значение горизонтальной нагрузки, направленной вдоль кранового пути 

и, вызываемой наездом крана на тупиковый упор,

hT -  высота от точки опрокидывания тупикового упора до точки приложения 

горизонтальной нагрузки, воздействующей от крана;

/ -  расстояние по горизонтали от точки опрокидывания тупикового упора до 

точки приложения вертикальных растягивающих или сжимающих сил;

N -  сила, удерживающая тупиковый упор.

4.11. Величина растягивающих или сжимающих сил обуславливает прочно­

стные показатели опорных элементов (балок крановых путей), узлов, соединений 

тупиковых упоров и опорных элементов (болтовые или сварные соединения). Рас­

четные формулы приведены в табл.4.3 и 4.4, а расчетная схема на рис.1 и рис.2.

4.12. Расчет на устойчивость стоики тупика двутаврового сечения, изгибае­

мой в плоскости стенки:
М /<pBWc <: Ryyc , 33

где Wc -  1,06W*1,12W -  пластический момент сопротивления; 

ус -  коэффициент условия работы 0.95;

<рв -  коэффициент общей устойчивости балок для сосредоточенной нагрузки на консоли.

фв ~ <pi при ф| < 0,85 34

фв -  0,68+0,21фу при ф! > 0,85 но не более 1

<р| UyJx) (A'0i E/ff, 1 35

где /  -  расчетная длина балки;

h -  полная высота сечения;

Е -  модуль упругости 2,1*106 кг см2

Ry -  расчетное сопротивление стали растяжению, изгибу по пределу текучести. 

ВСтЗпсЗ Ry = 350(3550) МПа (кгс/см2)

09Г2 Ry= 420(4300) МПа (кгс/см2)

10ХСНД Ry -  480(4900) МПа (кгс/см2)

1Х» 1у — моменты инерции сечения, см4

\|/ -  значение, принимаемое в зависимости от характера нагрузок и параметра а
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ц? =1,0+0,16 а  при  4 ^  a  < 2 8  

V|/ = 4,0+0,05 a  при 28 < a  < 100

a  = 1,54 I ,/1 , ( / / h ) J, 36

где l t -м ом ент инерции сечения при кручении (принимается по таблице 4 .4 .)

Устойчивость балки не требуется проверять при отношении расчетной длины 

/ к ширине сжатого пояса b и ширины пояса к толщине, если:

1 < h/b < 6 и 15 < b /t < 35 37

Таблица 4.2

Основные данные монолитных резиновых буферов (по ОСТ 24./97 .37)
Типо- 

* раз­
мер

D Н
Корпус буфера Фланец Максимальные рабочие
D1 | h | R Масса,

кг
D2 1 Н1 11 усилие,

кН
ход 
S, м

Энергоем­
кость Е,Н ммм мм

БР40
40 40 48

5,0

50 0,061 41 10,5 2,5 3,28 0,012 20

50 50 60 63 0,138 51 . 12
3

5,12 0,0152 39

63 63 75 80 0,278 64,5 13 8,13 0,02 81

БР80 80 80 95
10
0

0,555 81,5 16,5 4 13,1 0,0254 166

БР10
0

100
10
0

115 9 12
5

1,08 101,5 21,5
5

20,5 0,0316 324

БР12
5

125
12
5 140

10

16
0 2,1 127 21,5 32 0,0416 666

БР16
0 160

16
0

180 20
0

4,4 162,5 24

6

52,5 0,0544 1430

БР20
0

200
20
0

220
25
0 8,5 202,5 24 82 0,0704 2890

БР22
5

225 22
5 245

12,5

28
0 12,1 227,5 28 103,8 0,0787 4090

БР25
0 250

25
0

270
32
0

16,5 252,5 28 128 0,0888 5680

БР32
0 320

32
0 340

20

40
0

34,5 324,5 33
8

210 0,115 12070

БР35
0 350

35
0

380
42
5

45,5 355 40 250 0,124 15550

Примечании 1. Буфера рассчитаны паусловия жсгшуашлш У и Тпо ГОСТ 151502 Буфер БР225 в новых разработках при­
менять не рекомендуется 3, Корпуса буферов слегает изготовлять ю  морозостойкой резины средней твердое™, i ipenna- 
аначенной для формовых изделий, по ТУ 38-1053764. Фланцы необходимо юшгошкпъ из стали марки ВСгЗпс по ГОСТ 
380для лкптл)шшздипри1шпертуредо -  20 °С и из стали марки 09Г2С-12 по ГОСТ 19282 для -эксплуатации

при температуре до -  40 °С 5
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Таблица 4.2

Расчетные формулы усилий и напряжения

На­
грузка

от
крана

Расчетное усилие Сечение
упора

Проверка сече­
ния упора

Ребра жесткости

М Q N а Т tp bp

Рг Pr(h+hp) Рг Eiihlhe)
/

Се
че

ни
е 

уп
ор

а 
■ 

пр
ин

им
ат

ь 
по

 
ГО

СТ
 26

02
0-8

3

«ГVi

Jd tp=t 0.5Ь+40мм

Таблица 4.3
Расчетные формулы параметров сварных швов_________________

Расчет швов

Ш1 Ш2 ш з Ш4

lwl Kfl Примечание lw2 Kf2 lw3 КО lw4 Kf4

2b-d N

При Kn>l,2t 

установить 

ребра tp1=t, 

при этом 

/wl=2b-d- 

tpi+ЗООкр

/w2“h) в 0.5b
N

85P,Kf4
Г Q,25N

foPfPR.8.

Таблица 4.4.
Характеристика сечений двутавра.

Номер дву­
тавра

Момент инерции, см* Момент сопротивления, 
см4

hCT /tCT

Y* Yy Y, Wx Wv

№ 36 13380 516 31,4 743 71 44,7

№ 45 27696 808 54,7 1231 101 46,8
№ 55 55962 1356 100 2035 151 47,0
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4 13 Устойчивость стенки зависит от величины отношения h CT/tCTf

Если hLJ t cm > 100 V2100/K, 38

то стенку следует укреплять поперечным ребром, 

где R  -  расчетное сопротивление прокатной стали.

шТТ
\  Л > *

~К Э ш2 1
1X X х >  л  4 J U i

X
К
* > X X

\

1

У  у  у  У

ш 1 ;

УХУ V Л У х А

3  ш 2  ;

>' X X —  ■

т _______________ [

1 5 0 t  h , t 1 5 0

t 1---- — f

Рис.2 Расчетная схема тупикового упора на металлических балках:

Рг -  горизонтальная нагрузка от крана; h6 -  высота установки упругих амортизато­

ров на кране; hp ~ высота направляющей; N -  растягивающие или сжимающие уси­

лия; е -  расстояние между точками приложения растягивающих и сжимающих уси­

лий; d -  толщина стенки стойки тупика; t -  толщина полки стойки тупика; b -  ши­

рина полки стойки тупика; tpj -  tp3 -  толщ ина усиливающих ребер; Ьр ширина ребра 

усиления; hi -  высота (ширина) стенки стойки тупика; Ш гШ 4 -сварны е швы.
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Рис, 3. Расчетная схема тупикового упора на железобетонной балке:

Рг -  горизонтальная нагрузка от крана; h6 -  высота установки упругих амор­

тизаторов на кране; hp -  высота направляющей; N -  растягивающие или сжимающие 

усилия; /-  расстояние между точками приложения растягивающих и сжимающих 

усилий; d -  толщина стенки стойки тупика; t -  толщина полки стойки тупика; b -  

ширина полки стойки тупика; tpI -  tp3 -  толщина усиливающих ребер; Ьр -  ширина 

ребра усиления; hi -  высота (ширина) стенки стойки тупика;

Ш 1-Ш4 -сварные швы. dm -  диаметр шпильки
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5. РЕКОМЕНДАЦИИ К ИЗГОТОВЛЕНИЮ ТУПИКОВЫХ УПОРОВ

5.1. Технические требования

5.1.1. Изготовление тупиковых упоров производится под авторским надзо­

ром, о чем делается отметка в паспорте на тупиковые упоры (см. приложение 2).

5.1.2. Упор должен соответствовать требованиям настоящих технических ус­

ловий и комплекту конструкторской документации, где указаны:

тип упора -

кинетическая энергия крана - 

масса крана, кН -

скорость передвижения крана, м/мин. - 

типы опорных элементов -

5.1.3. Основные параметры: 

габаритные размеры упора, мм.:

длина, мм; 

ширина, мм; 

высота, мм; 

масса упора, кН.

5.1.4. Применяемые марки стали для температурных режимов эксплуатации:

от + 20°С до - 20°С: Ст Зсп5, Ст Зпс5 ГОСТ 380;

от + 40°С до - 40°С: Ст 09Г-12, Ст 09Г2С-12 ГОСТ 19281;

5.1.5. Все применяемые материалы и покупные изделия по качеству и сорта­

менту должны соответствовать государственным стандартам и техническим требо­

ваниям, указанным в рабочей документации.

5.1.6. Соответствие материалов предъявленным требованиям должно под­

тверждаться сертификатами предприятий - поставщиков, а при отсутствии таковых 

- данным испытания заводской лаборатории по механическим испытаниям и хими­

ческому составу. Сведения о материалах и полуфабрикатах заносятся в журнал 

входного контроля (приложение 3).
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5.1.7. Заготовки из сортового проката после их резки любым способом 

должны быть очищены от загрязнений, окалины, коррозии, заусенцев, наплывов, и 

должны быть отрихтованы, а острые кромки притуплены.

5.1.8. Места изгибов деталей из сортового проката не должны иметь тре­

щин, надрывов и короблений.

5.1.9. Детали из сортового проката, не подвергающиеся в дальнейшем ме­

ханической обработке, должны быть очищены, отрихтованы; острые кромки приту­

плены; вмятины и забоины на их поверхности не допускаются.

5.1.10. Для упругих амортизаторов тупиковых упоров должны применяться 

монолитные резиновые буфера по ОСТ 24.191.37. Основные размеры приведены в 

табл. 4.2.

5.1.11. Обработанные поверхности деталей не должны иметь заусенцев и 

других механических повреждений. Острые кромки должны быть притуплены,

5.1.12. Шероховатость поверхностей деталей должна соответствовать указа­

ниям чертежей и ГОСТ 2789.

5.1.13. Допуски на основные и сборочные размеры, а также формы и распо­

ложения поверхностей не должны выходить за пределы допусков на соответствую­

щий размер по ГОСТ 24643

5.1.14. Резьба не должна иметь сорванных ниток, искаженного профиля, за­

боин, выхватов. Допускаются незначительные местные срывы резьбы общей про­

тяженностью не более половины витка. На заходных частях резьбы должны быть 

фаски

5.1 Л 5.Сварные соединения должны соответствовать требованиям ГОСТ 5264. 

Сварку производить электродами типа Э42А, Э46А, Э50А по ГОСТ 9467 или сва­

рочной проволокой диаметром 1-2 мм. СВ08, СВ08Г по ГОСТ 2246. Сведения о 

сварке заносятся в акт (приложение 4).

5.1.16. Перед сваркой детали должны быть сухими, выправленными, очи­

щенными от заусенцев, загрязнений, масла и окалины.
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Фланец Корпус буфера
V /  . • //

----- ; /
1к ; . . пF “ “—  ..

\
\

а о Ч ______ h — Q
у' л

h чЛ, А Н . /
УУ J

SУ' -— Н J

Рис.4 Общий вид с обозначением параметров резиновых буферов 
Пример условного обозначения. Буфер диаметром 40 мм: БР40 ОСТ 24 191 37

5 .1 .17.С варны е швы долж ны  удовлетворять  следующим требованиям : 

отсутствие трещ ин, пор, непроваров , несплавлений  п о  кром кам , наплы вов, 

прож огов, незаделанны х кратеров, ш лаковы х вклю чений  и  подрезов;

наличие ровной  м елкочеш уйчатой  поверхности  и п лавн ы х п ереходов к ос­

новном у  м еталлу;

по окончании  сварочны х раб от сварны е ш вы  и п ри леж ащ и е к ним поверх­

ности осн овн ого  м еталла долж н ы  б ы ть  очи щ ен ы  от  ш лака,наплы вов , бры зг  м еталла, 

окалины  и т.п . и приняты  техническим  контролем ;

заварку  деф ектны х участков  сварного  ш ва прои звод и ть  тем  ж е м етодом  и с 

и спользованием  тех ж е сварочны х м атериалов  ( по м арке и типу), которы м и  вы­

полнялась  сварка данного  ш ва.

5 .1 .18 .Д етали  и сборочны е единицы , поступаю щ ие н а  сб орку  долж ны  удов­

летворять  следую щ им  требованиям :

бы ть  чисты м и и не им еть загрязнений ;

им еть клейм о О ТК  или докум енты  удостоверяю щ ие их качество  и соответст­

вую щ ие проекту;

резьб овы е соединения д олж н ы  бы ть законтрены  так, чтобы  п отери  деталей  'в 

процессе работы  изделия бы ли исклю чены ,
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затягивание болтов и гаек должно производиться ключами с нормальными 

рукоятками без применения удлинителей.

Сведения о сборке заносятся в акт (приложение 4).

5.1.19. Требования к лакокрасочным покрытиям:

все наружные поверхности изделия, кроме нижней поверхности основания 

и рифленой поверхности прижимов и стопора, должны иметь лакокрасоч­

ные покрытия;

наружная поверхность изделия должна быть загрунтована, 

для грунтовки применять грунт ФЛ-ОЗк ГОСТ 9109 или другой, не уху- 

шающий качество покрытия;

нанесение покрытий должно выполняться по нормам для VII класса по 

ГОСТ 9.032. Группа условий эксплуатации покрытия- 6  по ГОСТ 9.104;

наклонная (рабочая) поверхность изделия должна быть окрашена эмалью ПФ- 

115 ГОСТ 6465 красного цвета. Применять флуоресцентные краски.

5.1.20.Требования к маркировке, упаковке 

На боковой стороне упора должна быть табличка или клеймо, где указаны: 

наименование или товарный знак предприятия - изготовителя; 

номер по системе нумерации предприятия - изготовителя; 

год и месяц выпуска;

клеймо отдела технического контроля ( ОТК ); 

транспортная маркировка по ГОСТ 14192.

5.1.21 .Комплектность тупикового упора на один крановый путь:

Упор тупиковый - 4 шт.

Паспорт тупикового упора - 1 шт. (форма паспорта приведена в приложении 2)

5.1.22. Срок службы тупиковых упоров должен быть не менее 10 лет.

5.1.23. Изготовитель тупиковых упоров должен вести журнал учёта изготов­

ленных тупиков (форма журнала приведена в приложении № 5).

5.2. Требования безопасности

5.2.1. Эксплуатация упоров должна соответствовать требованиям “Правил устройства 

и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов“ (ПБ-10-382-00) и “Инструкции
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по эксплуатации крана".

5.2.2. В случае аварийного наезда крана на тупиковый упор проводится пол-ное 

техническое освидетельствование, о чем делается запись в паспорте тупиковых упоров.

5.2.3. Запрещается эксплуатация тупиковых упоров:

с трещинами в основном металле и сварных швах элементов конструкций;

при уменьшении толщины элементов и деталей вследствие коррозии более 

чем на 7 %;

при износе осей, втулок свыше 3 % от первоначального размера;

при не полном комплекте или ослаблении болтовых соединений.

Для тупиков ударного типа разрывы резиновых амортизаторов не должны пре­

вышать 10 мм.

5.3. Правила приемки и методы испытаний

5.3.1. Изготовленные детали и узлы должны быть приняты отделом техниче­

ского контроля предприятия - изготовителя.

5.3.2. Контроль деталей и узлов должен производиться в соответствии с тре­

бованиями рабочих чертежей и настоящих технических условий.

5.3.3. Приемка изделия должна оформляться свидетельством о приемке.

5.3.4. Контроль качества сварных швов металлоконструкций должен произво­

диться внешним осмотром и обмером с помощью шаблонов в соответствии с ГОСТ 3242.

При необходимости должны применяться неразрушающие методы контроля.

5.3.5. Внешний вид сварных швов, форма и размеры должны соответствовать 

указаниям рабочих чертежей с учетом допусков.

5.3.6. Качество лакокрасочных покрытий контролируется визуально в соот­

ветствии с ГОСТ 9.032.

5.3.7. Каждый комплект упоров (4 шт.) должен подвергаться приемке ОТК с 

занесением в журнал.

5.3.8. Предприятие - изготовитель упоров должно проводить их приемо-сда­

точные и периодические испытания.

5.3.9. Приемо-сдаточные испытания должны включать: 

внешний осмотр;
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проверку на соответствие конструкторской документации;

проверку комплектности;

проверку присоединительных размеров.

5.3.10. Периодическим испытаниям подвергают один комплект тупиковых упоров 

(4 шт.) из партии 100 комплектов, прошедший приемку ОТК, для проверки выпол­

нения требований настоящих технических условий и стабильности качества изготовления.

5.3.11. Периодические испытания предусматривают проведение испытаний 

упоров в соответствии программе и методике испытаний, изложенных в разделе 6 . 

По результатам испытаний составляется акт (приложение № 6).

5.3.12. Для приемки ОТК должна быть представлена следующая документация: 

наличие сертификатов на применяемый металл и материалы; 

сведения об аттестации сварщика (- ков);

сборочный чертеж;

акт приемки сборки, сварки, приемки;

свидетельство о приемке;

указать место клейма ОТК.

5.3.13 После сборки и кошроля качества, составляется акт соответствия тупиковых 

упоров проектао-конспрукторской документации (форма акта приведена в приложении №  4).

5.3.14. Для периодических испытаний должны представляться: 

акт приемки,

рабочая конструкторская документация; 

технические условия; 

програм м л и методика испытаний; 

паспорт тупиковых упоров

5.3.15. При неудовлетворительных результатах периодических испытаний 

хотя бы по одному из пунктов программы и методики должны быть проведены по­

вторные испытания на удвоенном числе образцов, взятых из той же партии упоров. 

Результаты повторных испытаний являются окончательными

5.3.16. Результаты испытаний считаются положительными, если в процессе 

их не выявлены недостатки, влияющие на использование продукции по назначению.
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5.3.17.По результатам испытаний составляется акт пригодности тупиковых 

упоров к серийному производству(форма акта приведена в приложении № 6).

5.4. Транспортирование и хранение

5.4.1. При транспортировании тупиковые упоры должны быть защищены от 

механических повреждений посредством рационального размещения (закрепления) 

на транспортных средствах или с помощью частичной упаковки.

5 4.2. Упаковка сопроводительной технической документации, отгружаемой 

вместе с комплектом тупиковых упоров, должна обеспечивать полную ее сохран­

ность во время транспортировки.

5.4,3. Консервации по ГОСТ 9.014 (вариант ВЗ - 1) подвергают неокрашенные 

поверхности тупиковых упоров, а также крепежные изделия. Срок действия консер­

вации - не менее 12 месяцев.

5.5. Рекомендации по эксплуатации

5.5.1. В конце кранового пути должны устанавливаться четыре тупиковых 

упора, расстояние до которых от оси последней полушпалы, или до крайней точки 

опирания направляющей на опорном элементе должно быть не менее 500 мм. В 

зданиях и сооружениях с крановыми нагрузками расстояние от крайней точки балки 

кранового пути до тупика должно быть не менее 500 мм.

5.5.2. Тупиковые упоры необходимо устанавливать таким образом, чтобы на­

езд крана происходил одновременно на два тупиковых упора.

5.5.3. Обслуживание упора сводится к его правильному использованию и по­

стоянному наблюдению за его состоянием, с этой целью необходимо проводить:

ежемесячный осмотр - проводит ответственный за содержание грузоподъем­

ных кранов в исправном состоянии;

один раз в год проводится техническое обслуживание и освидетельствование 

без разборки - проводит ответственный за содержание

грузоподъемных кранов в исправном состоянии;

один раз в три года проводится техническое обслуживание - проводит ответ­

ственный за содержание грузоподъемных кранов в исправном состоянии;
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Полное техническое освидетельствование с детальной разборкой - проводит 

специализированная организация один раз в 6 лет. Результаты освидетельствования 

заносится в журнал (приложение 7).

5.5 4. Плановая проверка состояния упоров должна совпадать по времени с 

плановой проверкой кранового пути.

5.5.5. При плановой проверке необходимо обеспечить правильность уста­

новки упоров, проверить их техническое состояние и произвести подтяжку гаек

крепления к рельсу или к опорным элементам ( балкам кранового п у т и ).

5.5.6. В случае аварийного наезда на упор при несрабатывании концевых вы­

ключателей механизма передвижения крана проводится проверка состояния упора в 

объеме плановой.

5.5.7. В зимний период тупиковые упоры следует очищать от снега и наледи.

5.6. Гарантии изготовителя

5.6.1. Тупиковые упоры должны быть приняты техническим контролем 

предприятия -  изготовителя, и занесены с соответственным номером в журнал уче­

та (приложение 5).

5.6.2. Изготовитель гарантирует соответствие тупиковых упоров требовани­

ям настоящих технических условий при соблюдении условий эксплуатации, хране­

ния, транспортировки, установленных техническими условиями.

5.6.3. Срок гарантии устанавливается 18 месяцев со дня ввода в эксплуата­

цию, но не более 24 месяцев со дня получения потребителем.

5.6.4. Срок службы 10 лет.

6. ПРОГРАММА И МЕТОДИКА ИСПЫТАНИЙ

6.1. Объект испытаний

6.1.1. Объектом испытаний являются тупиковые упоры ударного и безудар­

ного типа грузоподъемных кранов (кроме железнодорожных), перемещающихся 

при работе по крановым путям.

6 .1.2. Рабочее состояние крана в данном случае предусматривает исправное 

состояние и рабогоспособность всех элементов механизма передвижения, обеспе­

чивающих торможение.
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концевых выключателей; 

выключающих линеек; 

тормозов.

Аварийная ситуация характеризуется отказом, неисправностью одного или 

нескольких элементов механизма передвижения или угона крана ветром.

6.1.3. Упоры представляются на испытания в комплектности, предусмотрен­

ной техническими условиями на их изготовление.

6.1.4. При необходимости по усмотрению организации, проводящей испыта­

ния, упоры могут дополнительно комплектоваться быстроизнашивающимися деталями.

6.1.5. Упоры, представляемые на испытания, должны быть приняты ОТК 

предприятия -  изготовителя. Упоры, представляемые на испытания после техниче­

ской диагностики, должны иметь акт подтверждения соответствия установленному 

крану и требованиям настоящего документа.

6 . 1.6 . В комплекте с упорами предъявляются следующие документы:

настоящие методические указания;

паспорт;

комплект рабочих чертежей;

настоящая программа и методика испытаний;

акт приемки упора ОТК предприятия изготовителя или акт подтверждения 

экспертной комиссии;

ведомость допущенных отступлений от требований, содержащихся в конструктор­

ской документации, согласованная с автором разработчиком тупикового упора.

6.2. Виды, цели и процедура испытаний

6.2.1. Настоящая программа и методика предусматривает следующие виды 

испытаний тупиковых упоров: предварительные, межведомственные приемочные и 

периодические (при инвентаризации и экспертизе опасных производственных объектов).

6 2 2. Предварительные испытания опытных образцов упоров проводят для 

определения соответствия продукции требованиям стандартов и конструкторской 

документации, оценки работоспособности и решения вопроса о возможности пред­

ставления упоров на приемочные испытания.
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6.2.3. Предварительные испытания упоров организует и проводит организа­

ция-разработчик проектной документации с привлечением предприятия-юпж>виггеля.

6.2.4. В комиссию по проведению предварительных испытаний включается 

ИТР по надзору за безопасной эксплуатацией грузоподъемных машин организации - 

владельца крана или организации, эксплуатирующей крановые пути, на которых 

проводятся испытания.

6 2.5. Межведомственные приемочные испытания опытных образцов упоров 

проводят для определения соответствия продукции требования стандартов и конст­

рукторской документации и принятия решения о возможности и целесообразности 

производства и применения упоров.

6 .2.6 . Межведомственные приемочные испытания упоров проводит комис­

сия, в состав которой включаются представители заказчика (основного потребителя), 

разработчика и изготовителя, органов Ростехнадзора и специализированной организации 

по данному виду продукции. В работе комиссии могут принять участие представители 

органов, осуществляющих надзор за охраной здоровья и природа, безопасностью труда.

6.2.7. Председателем комиссии назначают заказчика (основного потребителя).

6.2.8. Периодические испытания серийных образцов упоров проводят для 

определения их соответствия требованиям стандартов и технических условий и 

оценки стабильности качества выпускаемой продукции.

6.2.9. Методы и периодичность проведения периодических испытаний устанавли­

ваются в технических условиях на изготовление упоров Периодические испытания 

должны проводиться не реже одного раза в три года в объеме не менее, чем предусмотрено 

при проведении приемочных испытаний (один комплект из партии в 100 комплектов).

6.2.10. Периодические испытания организует и проводит организация- изго­

товитель с привлечением представителей органов Ростехнадзора, организации - 

разработчика проекта и заказчика (основного потребителя)

6,2 11. Испытания тупиковых упоров при инвентаризации и экспертиз проводятся 

в соответствии с программой и методикой, указанной в данном разделе.

6.2.12. Председателем комиссии назначается руководитель экспертной груп­

пы.
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6.3. Сроки и место проведения испытаний

6.3.1. Испытания упоров проводятся в сроки, установленные приказом на 

проведение испытаний.

6.3.2. Испытания упоров проводятся на путях крана, для работы с которым 

они предназначены.

Крановые пути должны находиться в исправном техническом состоянии в 

соответствии с требованиями "Правил устройства и безопасной эксплуатации гру­

зоподъемных кранов" (ПБ-10-3 82-00).

6.3 .3 .,Место испытаний выбирается организацией, проводящей испытания 

(см. раздел 6 .2.), по согласованию с председателем комиссии.

6.4. Измеряемые параметры, показатели и условия испытаний

6.4.1. Критерием оценки работоспособности упоров является безусловное 

обеспечение устойчивости и остановки крана при соблюдении не превышения ди­

намических нагрузок в случаях, предусмотренных п. 6.1.3.

6.4.2. На основании опыта эксплуатации и испытаний упоров установлено 

предельное значение величины продольного перемещения упора по направляющей 

при наезде на него крана в рабочем состоянии (см. п. 6.1.З.).

при единичном наезде - не более 60 мм; 

суммарное после пяти наездов - не более 250 мм.

Расстояние, проходимое краном до полной остановки от начала взаимодей­

ствия с упором не должно превышать 75% от проектного.

6.4.3. При аварийном наезде крана продольное перемещение упора вдоль 

рельса не должно превышать 250 мм.

Расстояние, проходимое краном до полной остановки от начала взаимодей­

ствия с упором не должно превышать 90 % от проектного.

6.4.4. Сход тупиков ограничивается установкой противоугонных накладок.

6.4.5. Перечень параметров (П), показателей надежности (Н) и условий испытаний (У)

приведен в таблице 6.1.

6 .4.6. Перед началом испытаний необходимо установить температуру окружаю­

щего воздуха, направление и скорость ветра, уклон кранового пути на участке испытаний.
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Таблиц а 6.1

Перечень параметров, показателей надежности и условий испытаний

Условное обозначе­
ние параметров пока­
зателей надежности и 
условий испытаний

Наименование Номиналь­
ное значе­
ние

Допускае­
мое откло­
нение

Допускае­
мая по­
грешность

Сведения о 
применяе­
мых методах 
испытаний

П 1 Усилие загяжки бол­

тов упора, кгс м

15 -2,5 ±1 п 6 5.1

т

П2-1

Г12-2

П2-3

Продольное переме­

щение упора по рель­

су после наезда крана, 

мм, 

нс более

- единичное

- суммарное

- аварийное

60

250

250

- +1

+2

+2

п.6 5 2

ПЗ Путь замедления, мм Расчет ±10 ±2 П 6.5 5

Н1 Техническое состоя­

ние упора после наез­

да крана По паспорту упора

п 6 5.3

У1 Рекомендуемые мар­

ки кранов при испы­

таниях

По паспорту крана

У2 Скорость передвиже­

ния крана при наезде 

на упор, м/мин

По паспорту крана - 

максимальная

±0,5 п 6.5.6.

УЗ Масса крана, т По паспорту крана 5 % п 6 5 8

У4 Температура окру­

жающего воздуха,°С

±30 ±40 ±1 п 6 5 7

У5 Скорость попутного 

ветра, м/с

не более не более 

7,5 допустимой 

для рабочего 

состояния 

крана

±0,5 п 6 5 6
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6.5. Методы испытаний

Измеряемые параметры, показатели надежности и условия испытаний 

(см. таблицу 6.1) определяются следующими методами.

6 .5.1. Усилие затяжки болтов крепления упора к рельсу определяется с по­

мощью динамометрического ключа.

6.5.2. Продольное перемещение упора по рельсу после каждого наезда крана 

измеряется с помощью металлической линейки или штангенциркуля. Первоначаль­

ное положение упора на рельсе фиксируется до начала проведения испытаний пу­

тем нанесения отметки на рельсе

6.5.3. Техническое состояние тупикового упора после каждого наезда крана 

определяется внешним осмотром, а при необходимости измерением геометриче­

ских размеров.

6.5.4. Количество наезда кранов на упор фиксируется непосредственным 

подсчетом.

6.5.5 При каждом наезде на тупиковые упоры замеряется общая величина 

деформации упругих элементов или величина наезда на наклонную часть (путь за­

медления Г1 з).

6.5.6. Скорость передвижения крана при наезде на упоры определяется сле­

дующим образом. На фиксированном расстоянии от одного из упоров устанавлива­

ется кран. При проведении испытаний в момент прохождения передним колесом 

крана первой отметки включается секундомер, который выключается в момент ка­

сания краном тупиков Фактическая скорость передвижения V определяется из выра­

жения:

V = (П х 60)/t (м /мин), 39

где П -  фиксированное расстояние между тупиком и краном, м;

t - время прохождения краном фиксированного расстояния между тупиком и 

краном, с.

6 5.7 Определяется фактический коэффициент замедления, который должен 

быть не более допустимого значения для крана или человека.
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a = VJ /2S<; [ а ] 40

6.5.8. Определяется фактическая величина расстояния, проходимого краном 

до полной остановки от начала взаимодействия с упором.

S =  mV2/Pr = [S ]  41

6.5.9. По результатам 3-4 наездов строится график вероятности прогнози­

руемых величин или подтверждаются проектные параметры элементов конструкции 

тупикового упора (рис. 5).

“ — V=0.25м/сек.

Рис. 5. Зависимость коэффициента и пути замедления от скорости движения
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6.6. Средства испытаний

6.6.1 .Средства измерений, необходимые для проведения испытаний в соот­

ветствии с требованиями методов испытаний, приведены в таблице 6.2.

Таблица 6 2

Перечень средств измерений

Условное обозна­

чение параметров, 

показателей на­

дежности и усло­

вий испытаний

Наименование, индекс, 

номер стандарта, ТУ

Пределы

измерений

Класс 

точности 

или по­

грешность 

измерения

Потребное

количество

П1 Динамометрический ключ 0 -2 5  кГм 3 кл 1

П2 Линейка металлическая 0 -  1000 мм 3 кл 1

ГОСТ 427

ГО Штангенциркуль ГОСТ 166 0 - 150 мм 4 кл 1

Рулетка металлическая 0 - 5000 мм 3 кл 1

ГОСТ 7502

У2 Секундомер ГОСТ 5072 0 - 3 0  сек 3 кл 1

УЗ Динамометр ГОСТ 13837 0 -100  кН 3 кл 1

У4 Термометр ГОСТ 12 -40 - +40°С 4 кл 1

У5 Анемометр ГОСТ 6376 0 - 2 0  м/сек 3 кл 1

6.6.2. Для получения достоверных и точных результатов рекомендуется при­

менять испытательную установку ( Рис.6) состоящую из измерительной шкалы 1 с 

миллиметровыми делениями, подвижными марками 2 и электронным секундоме­

ром 3 подключенным к подвижным маркам.
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4

Ри с.б .У стано вка для определения скорости движ ения крана и расстояния 

проходимого краном до полной остановки от начала взаимодействия с упором.

1 -измерительная ш кала; 2-подвиж ные марки; 3 - секундомер;

4-толкатель (закрепляется на кране); 5 -  провода.

6,7. Объем, последовательность и порядок 

проведения приемочных испытаний

6.7.1 .Д ля проведения испытаний предъявляется не менее двух образцов упо­

ров, которые ком плектую тся технической документацией в соответствии с п. 6.1.7.

6.7.2. И спы тания упоров проводятся в  следую щ ей последовательности:

6.7.2.1. П роверка состояния технической документации на упоры,

6.7.2.2. О ценка соответствия параметров и показателей упоров технической 

документации на них.

6.7.2.3. Проведение испытаний упоров под нагрузкой.

6.7 2.4. О бобщ ение и анализ результатов испытаний и принятие реш ений. 

Оф ормление документации.

6.7.3. П роверка состояния технической документации на упоры  заклю чается 

в оценке ее полноты , ком плектности и соответствии требованиям  Е С К Д .

6 7.4,Оценка соответствия парамефов и показателей упоров технической доку­

ментации на них проводится на основании внеш него осмотра и геометрических замеров.
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6 7.5. Результаты  испытаний по п. 6.7.3, 6.7.4 вносятся в протокол.

6.7.6. До начала проведения испытаний упоров под нагрузкой выполняю тся 

следующ ие подготовительные работы.

6.7.6.1 .Формируется бригада испытателей, которая должна состоять из: 

руководителя испытаний; 

крановщ ика (не ниже 6 разряда); 

стропальщика (1 чел.); 

измерителей (2 чел.);

6.7 6.2. Руководитель испытаний осущ ествляет взаимодействие членов бри­

гады испытателей и обеспечивает безопасность проведения испытаний.

6.7 6.3. Непосредственно перед испытаниями бригада испытателей и члены 

приемочной комиссии знакомятся с системой команд и сигналов при проведении 

испытаний.

6.7.6.4. Кран оборудуется наземным (напольным ) выносным пультом управ­

ления, с которого производится управление его системами в ходе испытаний упоров.

6.7.6.5. Производится проверка комплектации крана и работы его систем с 

выносного пульта.

6.7.6.6. Испытуемые образцы упора устанавливаю тся и закрепляю тся на двух 

рельсовых нитях таким образом, чтобы  при наезде крана передние колеса двух его 

ходовых тележек или буферы касались обоих упоров одновременно. И спытываемые 

упоры устанавливаю тся на расстоянии не менее 3 м от ш татных тупиковых упоров, 

которые в ходе испытаний выполняю т страховочные функции.

Упоры  устанавливаю тся относительно отклю чаю щ их линеек (копиров) на 

расстоянии, равном 0,4 длины тормозного пути (по паспорту крана) - для мостовых 

и козловых кранов и 0,8 длины тормозного пути (по паспорту крана) - для башен­

ных кранов.

6.7 6 7. Проводится разметка рельсового пути в соответствии с у к а за н и я ­

ми п.п. 6.5.2. и 6 5 5. настоящей программы -  методики, или устанавливаю т испы ­

тательную  установку (  п.6.6.2 Рис.6.).
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6.7.6.8. Непосредственно перед началом испытаний из зоны возможного па­

дения крана (груза) удаляется весь персонал.

6.7.7. При проведении испытаний упоров под нагрузкой имитируется два 

режима работы крана (см. п. 6.1.3.):

6.7.7.1. Рабочее состояние.

6.7.7.2. Аварийная ситуация.

6.7.7.3. Испытания поп 6.7J.2. проводятся по завершении испытаний по п. 6.7.7.1.

6.7.8 Испытания упоров проводятся при работе крана с максимальным рабо­

чим грузом и без груза. Место расположения груза относительно направления дви­

жения и элементов конструкции крана определяется и назначается комиссией по 

проведению испытаний исходя из конкретного типа и конструкции крана.

6.7.9. Испытания упоров под нагрузкой в рабочем состоянии крана прово­

дятся в два этапа:

6.7.9Л. Испытания без груза на крюковой обойме крана.

6.7.9.2. Испытания с грузом на крюковой обойме крана.

6.7Л0.Испытания упоров по 6.7.9Л. выполняются в следующей последова­

тельности:

6.7.10Л. Кран оггаодигсяот испытываемых упоров на расстояние не менее 10 м.

6.7.10 2. Производится включение механизма передвижения крана для осу­

ществления его движения в сторону испытываемых упоров.

6.7.10.3. При прохождении передними колесами крана 1-ой отметки, преду­

смотренной п. 6.5.5. включается секундомер, который выключается при прохожде­

нии теми же колесами крана 2-ой отметки.

6.7.10.4 После наезда крана на упоры он отводится в первоначальное положение.

6.7.10 5 Внешним осмотром оценивается техническое состояние испыты­

ваемых упоров В результате испытаний в деталях и узлах упоров не должно быть 

никаких остаточных деформаций, ослабления соединений или нарушения работы. 

При обнаружении во время испытаний каких - либо дефектов, последние должны 

быть устранены.
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6.7.10 6. Замеряется величина продольного перемещения упоров согласно гк

6.1 и фиксируется разметкой их новое положение.

6.7.10.7. Повторность экспериментов в каждой серии испытаний по п. 6.7.7.1. 

(рабочее состояние) составляет не менее 5 раз

6.7.10 8. Во время испытаний фиксируются наибольшая скорость попутного 

ветра при передвижении крана и температура окружающего воздуха.

6.7.10.9. Критерием приостановки испытаний является продольное переме­

щение тупиковых упоров свыше 60 мм, неисправности механизмов и предусмот­

ренные паспортом крана климатические условия.

6.7.10.10. Критерием прекращения испытаний являются явная деформация 

элементов или разрушение элементов конструкции тупиковых упоров, а также оче­

видная их неработоспособность.

6.7.10.11. После завершения первого этапа испытаний под нагрузкой 

(п. 6 .7.9.1.) приступают ко второму этапу (п. 6,7.9.2.).

6.7.10.12. К крюковой обойме крана подвешивается максимальный рабочий 

груз, который поднимается на высоту 2 - 3 м.

6.7.10.13. Кран отводится от испытываемых упоров на расстояние не менее 

10 м. Подвешенный груз устанавливается по направлению движения крана или в 

невыгодное положение в соответствии с п. 6 7.8.

6.7.10.13 Выполняют процедуры, предусмотренные п п. 6.7.10.2, 6.7.10.10.

6.7.10.14. После завершения испытаний упоров под нагрузкой в рабочем со­

стоянии крана, последний отводится на участок стоянки, груз опускается на землю 

и открепляется от крюковой обоймы крана.

6.7 10.15. Упоры снимают с кранового пути и производят их внешний о с ­

м о тр . О ц ен к а  и о п и са н и е  т е х н и ч е с к о го  со с т о я н и я  у п о р о в  за н о с я т с я  в 

п р о то к о л  и сп ы тан и й .

6.7 11. И сп ы тан и я  у п о р о в  п о д  н агр у зк о й  в а в а р и й н о й  ситуации 

(п . 6 .7 .7 .2 .)  п р о в о д ятс я  в д в а  эта п а .

6.7.11.1 Испытания без груза на крюковой обойме крана.

6.7.11.2. Испытания с грузом на крюковой обойме крана
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6.7.12.Испытания по п 6.7 11.1 выполняются в следующей последовательности:

6.7.12.1. Кран отводится от установленных упоров на расстояние не менее Юм.

6.7.12.2. Проводится демонтаж отключающей линейки (копира).

6.7.12.3. Производится включение механизма передвижения крана и выполня­

ются процедуры по определению скорости, предусмотренные п. 6.7.10 3.

6.7.12.4 После наезда крана на упоры и его остановки производится выключе­

ние механизма передвижения.

6.7.12.5. Проводятся процедуры, предусмотренные п.п 6.7.10 4 ... 6.7.10.6, 

6.7 .10.8...6 .7 .10.10.

6.7Л2.6. Повторность экспериментов при проведении испытаний по п.6.7.7.2, 

(аварийная ситуация) - 1 раз.

6.7.12.7. Проводятся испытания в аварийной ситуации с грузом на крюковой 

обойме крана (п. 6 7.11.2.), для чего выполняют процедуры, предусмотренные 

п.п.6.7.ЮЛ, 6.7.10.12, 6.7.10.13, 6.7.10.15, 6.7.12.

6.8. Требования безопасности

6.8.1. Требования безопасности при выполнении подготовительных работ и 

проведении испытаний предусмотрены "Правилами устройства и безопасной экс­

плуатации грузоподъемных кранов", инструкцией по эксплуатации крана и

п.п. 63.2,6.53,6.7.6.1.. 6.7.6.6,6.7.10.5,67 10.9,6.7.10.10 настоящей программы и методики.

6.8.2. Испытания разрешается проводить при скорости ветра не более 7,5 м/с 

(50% от допускаемой скорости ветра для рабочего состояния крана, указанной в до­

кументации на кран)

6.9. Результаты испытаний

6.9.1. По результатам испытаний упоров в соответствии с ГОСТ 15.001 состав­

ляются протокол (протоколы), где отражаются основные данные и оценки, полу­

ченные в ходе испытаний по настоящей программе и методике.

6.9 2. Протоколы испытаний подписываются председателем и членами комис­

сии по проведению испытаний.

6.9.3. На основании протокола (протоколов) испытаний упоров составляется 

акт (приложение 5), в котором указывают;
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6.9.3Л. Соответствие разработанной (изготовленной) продукции заданным 

требованиям и рекомендации о ее производстве.

6.9.3.2. Результаты оценки работоспособности и технического уровня упоров

6.9.3.3. Рекомендации об изготовлении установочной серии (партии) упоров 

и ее объем.

6.9.3.4. Замечания и предложения по доработке продукции (при необходимости).

6.9.3.5 Акт комиссии по проведению испытаний подписывается всеми ее

членами и утверждается руководителем организации проводившей испытания.

6.9.4. Утверждение акта приемочной комиссии означает окончание разра­

ботки, согласование представленных нормативно - технических и эксплуатацион­

ных документов, а также разрешение на производство и использование упоров.

6.9.5. Составление и подготовка протоколов и проекта акта испытаний воз­

лагается на организацию, проводившую испытания.

7. ОБСЛЕДОВАНИЕ ТУПИКОВЫ Х УПОРОВ

7.1. Общие положения

7.1.1. Цель обследования тупиковых упоров: установить соответствие крано­

вым нагрузкам и целесообразность их дальнейшей эксплуатации.

7.1.2. Задачами обследования являются проверки:

технического состояния тупиковых упоров; 

соответствия тупиковых упоров своему назначению; 

наличия эксплуатационной и конструкторской документации, 

соответствия конструкторской документации требованиям ЕСКД;

7.1.3. Обследование тупиковых упоров включает:

проверочный расчет прочности конструктивных и присоединительных 

элементов тупикового упора;

внешний осмотр и оценка технического состояния; 

проверку габаритных и присоединительных размеров; 

выборочные испытания тупиковых упоров;

оформление документации по результатам обследования. Результаты об­

следования оформляются актом (приложение 8).
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7.1.4, Критерии оценки и браковочные показатели тупиковых упоров приво­

дятся в паспорте или приведены в разделе 7.4. и приложении 9.

7.1.5. Обследование тупиковых упоров проводят*

ежегодно - специалисты организации, эксплуатирующей краны;

один раз в три года - с привлечением и под руководством специалистов 

специализированной организации, имеющей разрешение органов Ростехнадзора на 

данный вид деятельности.

7.2. Объект обследования

7.2.1. За объект обследования принят тупиковый упор безударного или удар­

ного типа (далее по тексту - упор), предназначенный для гашения остаточной ско­

рости крана и предотвращения его схода с концевых участков кранового пути и оп­

рокидывания в аварийных ситуациях при отказе ограничителя передвижения или 

тормозов механизма передвижения крана.

7.2.2. Критерием оценки работоспособности упоров является безусловное 

обеспечение остановки крана, при обеспечении устойчивости крана и не превыше­

нии контролирующих параметров (пути остановки, горизонтальной силы).

7.3. Проведения обследования

7.3.1. Обследование упоров организует и проводит организация, эксплуати­

рующая краны.

7.3.2. Приказом по организации, эксплуатирующей краны, назначается ко­

миссия и определяются сроки проведения обследования. На основании Приказа 

формируется бригада испытателей упоров.

7.3.3 В состав комиссии входят:

специалисты специализированной организации;

ИТР по надзору за безопасной эксплуатацией грузоподъемных машин; 

ИТР, ответственный за содержание грузоподъемных машин в исправном 

состоянии;

Председателем комиссии назначается представитель специализированной 

организации.

7.3.4.0рганизация,эксплуатирующая краны должна представить комис-
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сии, проводящей обследование упоров документацию в соответствии с табл.7. L

Таблица 7 1

Состав эксплуатационной документации

Наименование документов Тупиковые упоры, изготовленные

заводом - изготовите­

лем

собственными

силами

организации

Паспорт —

Журнал учета тупиковых упоров + +

Журнал учета технического освидетель­

ствования тупиковых упоров + +

Акты технического освидетельствования 

упоров

+

Конструкторская документация на упо­

ры

+

Журнал учета ремонта тупиковых упо­

ров

+ +

7.3.5. Паспорт на тупиковые упоры должен содержать следующие сведения: 

заводской номер; 

технические характеристики;

тип и размерную группу кранов, для которых упор предназначен эксплуа­

тации;

комплект поставки;

общие требования по эксплуатации;

меры безопасности и свидетельство о приемке;

гарантийные обязательства;

организацию - изготовителя.
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7.3.6. Организация, эксплуатирующая краны и использующая упоры, из­

готовленные собственными силами должна вести журналы изготовления, ре­

монта и учета обследования тупиковых упоров (см.приложения 5; 7).

7.4. Оценка технического состояния и выбраковка упоров

7.4.1. Обследование упоров (инвентарных) проводят на ремонтном участке 

организации, эксплуатирующей краны в соответствии с требованиями настоящего 

документа и указаниями, приведенными ц технической документации и паспорте на 

тупиковые упоры. Упоры мостовых кранов обследуются и испытываются на посто­

янном месте их эксплуатации.

7.4.2. Оценке технического состояния подлежат, 

конструкция упора в целом;

базовые элементы и детали;

разборные (болтовые и винтовые) соединения;

неразборные (сварные) соединения.

7.4.3 Оценка технического состояния упоров первоначально производится 

внешним осмотром. Перед осмотром упор очищают (щетками, сжатым воздухом 

и т.п.) от грязи и ржавчины, натеков масел и т. п.

7.4.4. При проведении внешнего осмотра устанавливают:

наличие клейма или прочно прикрепленной бирки с указанием номера, 

даты изготовления и предприятия - изготовителя;

комплектность упора в соответствии с данными, приведенными в тех­

нической документации;

отклонение данных от сведений, содержащихся в журналах учета тупико­

вых упоров или соответствующих паспортах.

7.4.5. В случае отсутствия клейма его наносят на упор наплавкой или выби­

ванием. Клеймение упоров производит организация, эксплуатирующая краны. На­

несение клейма краской не допускается

7.4.6. Измерения габаритных и присоединительных размеров проводят на 

упоре в собранном виде и установленном в рабочее положение.
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Отклонение размеров габаритных, присоединительных и базовых деталей, не 

указанные в приложении 9, не должны превышать 3 % от первоначальных размеров, 

приведенных в конструкторской документации.

7.4.7 Оценка деформации базовых деталей осуществляется путем проверки 

геометрической формы, т.е. определяются отклонения габаритных размеров по диа­

гонали, отклонения от плоскости, прямолинейности в плоскости, соосности, сим­

метричности (параллелепипед, цилиндр и т.п.) и выявлением местных деформаций - 

вмятин, погнутостей, вырубки, расслоения метала и других механических повреж­

дений металлоконструкций и корпусных деталей. Площадь единичных вмятин и 

других повреждений не может быть более 5см2, суммарная более 50см2.

7.4.8. Наличие трещин в основном металле и в сварных швах выявляют ис­

пользуя 10х измерительную лупу, приборы дефектности, а также применяя способы 

смачивания, снятия стружки и т.п. Признаками скрытых трещин может быть ржав­

чина, выходящая на поверхность металла, шелушение краски, подтеки и т.п.

7.4 9. Крепежные детали подлежат выбраковке, если при их осмотре обна­

ружено смятие, срез металла, срыв резьбы или н еустраним ы е ослабления со ­

единений .

7.4.10. Упоры выбраковываются при выявлении трещин и разрывов в эле­

ментах металлоконструкций протяженностью более 5 мм.

Повторное проваривание по сварному соединению не допускается.

7 4.11. Степень поражения металлоконструкций коррозией оценивают по 

уменьшению толщины элементов и деталей. Измерение толщины проводят толщи­

номерами.

Уменьшение толщины элементов и деталей вследствие коррозии более, чем 

на 7 % не допускается.

7.4.12. Степень износа трущихся поверхностей оценивают по изменению 

размеров деталей и величине зазоров (увеличение люфта) Зазоры (люфт) осей, 

пальцев, втулок не должны превышать 3 % от их первоначального размера, приве­

денного в конструкторской документации. Допустимый зазор в сопряжении вал-
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втулка не должен превышать 2,5 размера зазора, установленного в конструкторской 

документации.

7.4.13. Резиновый амортизатор не должен иметь разрывов более 10 мм.

7.4.14. Выбракованные упоры подлежат уничтожению в присутствии комис­

сии путем резки ответственного элемента (плоскости накатывания, стойки и т.д.).

7.4.15. В журналах учета и проведения обследования тупиковых упоров де­

лаются соответствующие записи о выбраковке, ремонте или замене элементов и де­

талей упоров.

7.4.16. После предварительной (визуальной) оценки технического состояния 

и соответствующей выбраковки упоров проводят выборочные испытания.

7.5. Выборочные испытания упоров.

7.5.1. Испытания проводят в условиях имитации технически неисправного 

состояния одного из элементов кранового пути: конечного выключателя или отклю­

чающей линейки (копира), путем их отключения или демонтажа.

7.5.2. В состав бригады испытателей должны входить:

руководитель испытаний - инженер -  механик ( руководитель экспертной

группы);

крановщик (не ниже 6 разряда);

стропальщик;

измеритель (инженер - конструктор).

Руководитель испытаний осуществляет взаимодействие членов бригады и 

обеспечивает безопасность проведения испытаний.

7.5.3. Выборочные испытания упоров проводят на крановом пути, который 

должен находиться в технически исправном состоянии и отвечать требованиям 

"Правил устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов” и другой 

нормативной документации.

7.5.4. Место испытаний (производственного участка, оборудованного крано­

вым путем и краном) определяется председателем комиссии и руководителем орга­

низации, эксплуатирующей краны, и указывается в Приказе.



7.5.5. В  процессе подготовки к испытаниям  члены  комиссии и бригады ис­

пытателей долж ны  бы ть ознакомлены  с техническим  описанием и конструкцией 

t-ями) упоров, инструкцией по эксплуатации, методикой проведения испытаний и 

системой команд сигналов

7.5.6. Бригада испытателей должна иметь набор необходимых средств изме­

рения.

Реком ендуемы й перечень средств измерений и их основные характеристики 

приведены в таблице 7.2.

Таблица 7.2.

Перечень средств измерений

Наименование, индекс, 

номер стандарта, ТУ

Пределы изме­

рений

Класс точности

(погрешность

измерения)

Цена деления

Динамометрический ключ 0-25 кГм 3 1 кГм

Линейка металлическая (188) 

ГОСТ 427

0-1000 мм 3 1,0 мм

Штангенциркуль ШЦ-1 ГОСТ 0-150 2 0,1 мм

166 0-250 мм (0,05мм)

Рулетка измерительная ГОСТ 

7502

0-5000 мм 3 1,0 мм

Секундомер ГОСТ 5072 0-30 сек 3 1 сек

Анемометр ГОСТ 6376 0-20 м/сек 3 1 м/сек

Термометр ГОСТ 12 -40 +40 4 ° с

Динамометр ГОСТ 13837 0-100 кН 3 10 кН

Измерительная лупа ЛИ-3 (ЛИ- 

4) кратность-10 ГОСТ 25706

0+15 мм 2 0,1 мм

где t - время прохождения краном расстояния между отметками 6 и 1 м , нане­

сенных от одного из упоров (врем я определяется путем  вклю чения и отклю чения 

секундомера в момент прохождения переднего колеса крана, соответственно первой 

и второй отм етки ), с;

60 - соотнош ение между единицами времени, мин/с.
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7.5.7. Организация, эксплуатирующая краны до начала проведения испыта­

ния упоров должна.

оборудовать край наземным (напольным) выносным пультом управления; 

обеспечить наличие контрольного груза на объекте, где будут проводиться 

испытания.

7.5.8. С места испытаний должен быть удален посторонний персонал.

7.5.9. Необходимо ограждение опасной зоны испытаний.

7.5 10. Перечень измеряемых и контролируемых параметров (П) и условий 

испытаний (У) приведен в таблице 7.2.

7.5.11. Скорость передвижения крана (V) определяется по формуле 29;

V = П х 60 / t (м/мин) , 42

7.5.12. Усилие затяжки болтов крепления упора определяют с помощью ди­

намометрического ключа.

7.5.13. Продольное перемещение упоров по рельсу после наезда на них крана 

измеряется с помощью металлической линейки или штангенциркуля первоначаль­

ное и конечное положения упоров на пути должно быть зафиксировано путем нане­

сения отметки на рельсе).

7.5.14. Скорость попутного ветра во время проведения испытаний определя­

ют с помощью анемометра.

7.5.15. Температуру окружающего воздуха во время проведения испытаний 

определяют с помощью термометра.
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Таблица 7.2

Перечень измеряемых и контролируемых параметров и условий испытаний

Обозначе­
ние пара­
метров, по­
казателей 
надежно­
сти и усло­
вий испы­
таний

Наименование Номи­
нальное
значение

Допус­
каемое
отклоне­
ние

Допускаемая погреш­
ность измерений

П1 Усилие затяжки болтов 15 -2,5 ± 1

П2 Перемещение упора по рельсу 

после наезда крана, мм (не бо-

П2-1 лее)

П2-2 - единичное 60* ± 1

- суммарное (после пяти наез­

дов), не более 250 ± 2

У1 Рекомендуемые марки кранов

при испытаниях По паспорту упора

У2 Скорость передвижения крана По паспорту крана

при наезде на упор - максимальная + 0,5

УЗ Масса груза, т По паспорту крана

- максимальная 5%

У4 Температура окружающего воз­ ±30 ±40 ± 1

духа

У5 Скорость попутного ветра, м/с Не более Не более

7,5 допусти­ ±0,5

мой для

рабочего

состоя­

ния кра­

на

* Установленного на основании эксплуатации и испытаний упоров.
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7.5.16. Контрольный груз, применяемый при испытании, должен соответст­

вовать номинальной грузоподъемности крана или определен с помощью динамо­

метра.

7.5 17 При проведении испытаний отклонение напряжения в сети от номи­

нального не должно превышать 15 %.

7.5.18. Техническое состояние упоров после наезда на них крана оце­

нивают внешним осмотром, а при необходимости с применением измеритель­

ных приборов и инструментов.

7.5.19 Объем выборки по каждому типу упоров (ударного, безударного), 

подлежащих испытаниям, приведен в таблице 7 4.

Таблица 7.4.

Количество комплектов упоров в экс­

плуатации
1 5 10 25 50 100 250 500

Количество комплектов упоров, под­

лежащих испытаниям
1 2 3 4 6 8 14 22

7.5.20. Номера упоров, подлежащих испытаниям из прошедших предвари­

тельное обследование, определяют методом случайных чисел.

7.5.21. Упоры должны быть представлены на испытания в комплектности, 

предусмотренной техническими условиями на изготовление.

7.5.22. Испытания упоров осуществляют:

без груза на крюковой обойме крана - 1 раз; 

с номинальным (контрольным) грузом - 1 раз.

М есто расположения груза относительно направления движения и элементов 

конструкции крана определяет и назначает комиссия, исходя из типа и конструкции 

крана.

7.5.23. Упоры попарно устанавливают и закрепляют на расстоянии не менее 

3 м от "штатных" упоров, которые в ходе испытаний выполняют страховочные 

функции на двух рельсовых нитях кранового пути таким образом, чтобы кран одно­

временно наезжал на них.
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7.5.24. Кран отводят от испытываемых упоров на расстояние не менее 250 

мм с последующим увеличением расстояния на равные интервалы (250 мм).

7.5.25. Кран "направляют” в сторону испытываемых упоров

7.5.26. Внешним осмотром оценивают техническое состояние испытываемы < 

упоров. В результате испытаний в деталях и узлах упоров не должно быть никаки < 

остаточных деформаций, ослабления соединений или нарушения работы. Дефекты, 

обнаруженные во время испытаний должны быть устранены.

7.5 27. Замеряют величины продольного перемещения упругих амортизато­

ров упоров согласно п. 4.6. и фиксируют разметкой их новое положение.

7.5.28. По п. 7.4 - к крюковой обойме крана подвешивают груз, который под­

нимают на высоту 2-3 м и повторяют требования п.п. 7.7.6-7.7.9.

7.5.29. После завершения испытаний кран отводят на участок стоянки, груз 

опускают на землю и открепляют от крюковой обоймы крана.

7.5.30. Упоры снимают с кранового пути и производят их внешний осмотр. 

Результаты оценки технического состояния упоров заносят в протокол испытаний.

7.5 31. Во время испытаний фиксируют:

наибольшую скорость попутного ветра; 

температуру окружающего воздуха; 

скорость передвижения крана; 

путь остановки крана.

7.5.32. Испытания прекращают, если:

выявлено несоответствие погодных условий требованиям, предусмот­

ренным паспортом крана,

обнаружены неисправности механизмов крана; 

продольное перемещение упоров свыше 60 мм; 

выявлена деформация элементов или разрушение упоров; 

установлена неработоспособность упоров.

7.6. Требования безопасности при обследовании

7 6.1. При обследовании упоров должны соблюдаться требования безопасно­

сти, изложенные в "Правилах устройства и безопасной эксплуатации грузоподъем-
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ных кранов"; "Правилах технической эксплуатации электроустановок потребите­

лей"; "Правилах техники безопасности при эксплуатации электроустановок потре­

бителей"; эксплуатационной документации на кран и упоры СНиП 12-03 "Безопас­

ность труда в строительстве"; в нормативных документах по безопасности предпри­

ятия и настоящих методических указаний.

7.6.2. Администрация предприятия - владельца крана обязана разработать 

указания (мероприятия) по обеспечению безопасности труда при обследовании 

упоров с учетом конкретного объема работ, специфики крана и его рабочей зоны, 

которая должна быть ограждена

7.6.3. Порядок ознакомления рабочих и инженерно-технических работников 

с указаниями по безопасности труда при обследовании упоров устанавливается ор­

ганизацией, эксплуатирующей кран.

7.6.4. Запрещается обследование упоров в грозу, снегопад, гололед, дождь, в 

темное время суток.

7.7. Результаты обследования

7.7.1. По результатам обследования и выборочных испытаний упоров в соот­

ветствии с ГОСТ 15.001 составляют протокол, где отражают основные сведения, 

полученные в ходе испытаний и делают вывод о работоспособности упоров.

7.7.2. Протокол испытаний подписывается членами комиссии и утверждает­

ся председателем.

7.7.3. Протокол испытаний прилагается к акту обследования тупиковых упо­

ров, на основании которого заполняется журнал учета тупиковых упоров (см при­

ложение 8).

7.7 4 Результаты выборочных испытаний распространяются на тупиковые 

упоры, которые обследовались.

7.7.5. Результаты проведенных обследований должны быть переданы в тер­

риториальные органы Ростехнадзора.
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Приложение 1

Список использованных источников

Обозначение норма­
тивного документа

Разделы и пункты 
настоящих рекомен­
даций МУ

ГОСТ 1451 Раздел 4.1
ГОСТ 380 Раздел 5.1
ГОСТ 19281 Раздел 5.1
ОСТ 24. 191.37 Раздел 5.1
ГОСТ 2789 Раздел 5.1
ГОСТ 24643 Раздел 5.1
ГОСТ 5264 Раздел 5.1
ГОСТ 9467 Раздел 5.1
ГОСТ 2246 Раздел 5.1
ГОСТ 9109 Раздел 5.1
ГОСТ 9.032 Раздел 5.1 ;5.3
ГОСТ 9.104 Раздел 5.1 ;5 4.
ГОСТ 6465 Раздел 5.1
ГОСТ 14192 Раздел 5.1
ГОСТ 151502 Раздел 5 1.
ГОСТ 19282 Раздел 5 1.
ТУ 38-1053764 Раздел 5.1
ГОСТ 3242 Раздел 5.3
ГОСТ 9.014 Раздел 5.4
ГОСТ 427 Раздел 6.6,7.5.
ГОСТ 166 Раздел 6.6,7.5.
ГОСТ 7502 Раздел 6.6.,7.5.
ГОСТ 5072 Раздел 6.6.,7.5.
ГОСТ 6376 Раздел 6.6.,7.5.
ГОСТ 12 Раздел 6.6.,7.5.
ГОСТ 15.001 Раздел 6.9.,7.7.
ГОСТ 13.837 Раздел 6.6,7.5.
ГОСТ 25706 Раздел 7.5
ГОСТ 26020 П.4.12.

Правила и устройства безопасной экс­
плуатации грузоподъемных кранов Г1Б-
10-382-00 Раздел 5.2, 6.3

СНиП 12-03 Раздел 7.6.



Приложение 2

Ф О Р М А  П А С П О Р Т А  

Т У П И К О В О Г О  У П О Р А

_________________________  РЕГИСТРИРУЮ Щ ИЙ ОРГАН
(АДРЕС ОРГАНИЗАЦИИ

ВЛАДЕЛЬЦА КРАНОВОГО ПУТИ)

20 Г

М осква_____ год.
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1.Назначение

Упор тупиковый предназначен для гашения остаточной скорости мостового 

крана, а так же для предотвращения схода и опрокидывания крана с кранового 

пути в аварийных ситуациях при отказе ограничителя передвижения или тормо­

зов механизма передвижения крана.

2.Технические характеристики

2.1 .Тип тупикового упора Ударный (безударный)

2.2.Габаритные размеры:

длина, мм. L

ширина, мм. В

высота, мм. н

2.3. Марка стали при ± 20°С ВСт Зсп5; ВСт Зпс5 ГОСТ 380

при ± 40°С Ст 09Г -  12; Ст 09Г2С -  12 ГОСТ 19281

2.4. Масса, к г ____ _

2.5. Суммарная длина упругих амортизаторов,

установленных на кране и тупиковом упоре, мм ( не менее ) _________

2.6. Диаметр (площадь) сечения упругого амортизатора, м м .________

3. Применение
Тупиковые упоры применяются для следующих условий.

3.1. Тип крана ( per. № ) __________________________ <

3.2. Размерная группа или масса крана

3.3. Рабочая скорость передвижения крана, м/мин_________

3.4. Грузоподъемность, т _________________ ______ __

3.5. Температурный режим эксплуатации, °С_________ ________ .
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4. Состав изделия и комплект поставки

4.1. Тупиковый упор состоит из сварной конструкции и комплекта креплений.

4.2. Комплект поставки на один крановый путь - 4 шт.

5. Устройство и принцип работы

Рис. П. 2. \. Тупиковый упор ударного типа(разработчик НПЦ «Путь К», шифр 

030-02-00 000)

Упор тупиковый (рис. П. 2. 1) выполнен в виде сварной рамы из швеллеров 

со стопором 2 и шестью прижимами 3. Рабочие поверхности стопоров и прижи­

мов выполнены рифлеными для обеспечения эффективного сцепления с голов­

кой направляющей

Для гашения энергии удара на раме 1 устанавливается буфер ( резиновый 

амортизатор) 4, крепящийся к корпусу болтами 5, причем высота его крепления 

определяется по высоте установки буфера на кране. При невозможности при­

ближения буфера крана к тупику к корпусу приваривается переходник 6 и к нему 

крепится буфер 4

Крепление тупикового упора к головке направляющей осуществляется по­

средством прижимов 3 и гаек 7, затягиваемых с помощью стандартного гаечного 

ключа На концах направляющих кранового пути устанавливаются дополнитель-
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ные стыковые накладки 8, служащие для предотвращения смещения тупикового 

упора.

При наезде крана на тупиковый упор буфер 4, деформируясь, гасит кинетиче­

скую энергию двигающегося крана.

6. Подготовка изделия к работе

6.1. Тупиковый упор устанавливается на крановом пути так, чтобы его ра­

бочая поверхность была направлена в сторону ходовых колес крана.

6.2. Установку тупиковых упоров на крановом пути следует производить на 

расстоянии не менее 500 мм от конца направляющих, ж/б или стальной балки 

или до центра последней полу шпалы.

6.3. Устанавливать тупиковые упоры необходимо так, чтобы наезд крана 

происходил одновременно на два тупиковых упора. Не перпендикулярность ус­

тановки тупиков не должна превышать ± 10 мм.

6.4. Резьбовые соединения должны быть затянуты с моментом: стопор - 0,5 

кг*м, буфер (амортизатор) - 1 кг*м, прижимы - 16 кг*м.

6.5. Тупиковые упоры должны быть испытаны (проверены) организацией - 

изготовителем, о чем должна быть отметка отдела технического контроля и ав­

торского надзора в данном паспорте.

6.6. Заказчик (потребитель) обязан, после установки тупиковых упоров на 

крановом пути, произвести проверку целостности и комплектности конструкции, 

правильность установки и испытать на работоспособность наездами крана с 

включенными двигателями привода передвижения с расстояния 250, 500 мм на 

проверку гашения остаточной скорости. Результаты испытаний заносятся в акт 

сдачи кранового пути в эксплуатацию.

7. Техническое освидетельствование и обслуживание

7.1. Техническое освидетельствование тупиковых упоров включает: 

выявление трещин, вмятин;

определение износа резьбовых соединений и трущихся деталей; 

степень поражения металлоконструкций коррозией
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7.2. В  техническое обслуж и ван и е туп и ко вы х  упоров входит:

проверка правильности  устан о вки ;

о чи стка  и покраска;

затяж ка  и см азка резьбовы х соединений.

7.3. С  целью  обеспечения безопасной эксплуатац ии  туп и ко вы х  упоров про­

вод ят следую щ ие плановы е проверки их технического  со стоян и я:

еж ем есячн ы й  осм отр - проводит о тветствен н ы й  за техническое состоя­

ние крановы х путей ;

один раз в год проводится техническое о бслуж и ван и е и освид етельст­

вование без разборки - проводит ответствен н ы й  за техни ческое состоян и е крано­

вы х  п утей ;

один раз в  три года проводится техническое о бсл уж и ван и е  - проводит 

о тветствен н ы й  за  техническое состояние крановы х п утей ;

один раз в три года проводится техни ческое о свид етельствование с де­

тальной  разборкой - проводит спец иализированная организация.

7.4. В ы явл ен н ы е  деф екты  д олж ны  б ы ть  устранены . С вед ения о ремонте за­

н осятся в таблиц у П .2.1 .

7.5. Р е зул ьтаты  технического  о свид етельствования д олж ны  б ы ть  занесены  

в табли ц у Г1.2.

8. Указания мер безопасности

8.1 В  случае  аварийного наезда крана на туп и ко вы й  упор проводится 

внеш ний  осм отр  последнего, оценка технического  со стоян и я элем ентов 

туп и ка  и при необходимости его замена или ремонт.

8.2 Запрещ ается эксп луатац ия туп и ко вы х  упоров:

с трещ инам и в  основном  металле и сварны х  ш вах элем ентов ко н ст­

рукц ий ;

при ум еньш ении  толщ ины  элем ентов и деталей вследствие коррозии, 

более чем  на 7 % ;



58

износ осей, втулок не должен превышать 3 % от первоначального раз­

мера;

при износе амортизатора более 30 %;

при неполном комплекте или ослаблении болтовых соединений.

9. Транспортирование и хранение

9.1. Транспортировку комплекта тупиков можно производить транспортом 

любого вида.

9.2. Не допускается сбрасывать тупиковые упоры с транспортных средств 

при разгрузке.

9.3 Хранение комплекта тупиковых упоров должно определяться по груп­

пе ОЖ - 4 в соответствии с ГОСТ 15150.

9.4. При хранении тупиковые упоры должны быть уложены на подкладки, 

исключающие их соприкосновение с грунтом.

9.5. Консервация - по ГОСТ 9.014 (вариант ВЗ - 1). Консервации подверга­

ют неокрашенные поверхности тупиковых упоров, а так же крепежные изделия. 

Срок действия консервации - не менее 12 месяцев.

10. Гарантийные обязательства

10.1. Изготовитель гарантирует соответствие упоров техническом условиям 

при соблюдении потребителем условий эксплуатации, транспортирования и хра­

нения, установленных настоящим паспортом.

10.2. Срок гарантии устанавливается 18 месяцев с момента ввода тупико­

вых упоров в эксплуатацию, но не более 24 месяцев со дня отгрузки потребите­

лю.

11. Сведения о предприятии -  изготовителе

Изготовитель: _________________________
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12. Сведения о приемке.

Тупиковые упоры инв. (зав.) №№_______ __________________

прошли заводскую приемку “___”_________ 20____года и признаны годными к

эксплуатации.

Технический директор (мастер)

ОТК

М.П
( подпись)

( подпись)

( Ф И О )

( Ф И О )

Авторский н а д з о р ______________________
( подпись) ( Ф И О )

Сведения о консервации
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Таблица ПЛ.1.

Сведения о ремонте

Дата Выполненные работы Ф.И.О., должность, под­
пись

Таблица ПЛ .2

Сведения о проведенных обследованиях

Дата Результаты обследований Ф.И.О., должность, под­
пись



Журнал учета результатов входного контроля материалов, полуфабрикатов.

Приложение 3 
Таблица П 4 1

Дата по­
ступления

Наимено­
вание ма­
териала, 

полуфаб­
риката, 
марки, 

толщина

Предпри­
ятие по­
ставщик

Номер 
партии, 
плавки, 
дата по­
ступле­
ния, но­
мер со­

проводи­
тельного 
докумен­

та

Количест­
во про­

дукции в 
партии

Количе­
ство про­
веренной 
продук­

ции

Количе­
ство за­
брако­
ванной 
продук­

ции

Вид ис­
пытаний 

и дата 
сдачи 

образцов 
на испы­

тание

Номер и 
дата про­

токола 
испыта­

ний

Испыта­
ние при 
котором 
выявлен 
дефект

Номер и 
дата со­

ставления 
реклама­

ции

Причина 
реклама­

ции 
(пункт 

стандар­
та, ТУ)

Меро­
приятие 
предпри­
ятия -  по­
ставщика 
по закры­
тии рек­
ламации

________ 1
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Приложение 4. 

УТВЕРЖДАЮ

организация, проводившая обследования

должность и Ф И О руководителя 

"_____ *_________  ___200 ___ г

АКТ

приемки тупиковых упоров после сборки и сварочных работ.

Акт № _________  от “ ” ___г.

Тупиковые упоры

( тип тупиковых упоров, зав предприятие - изготовитель)

Чертежи на изготовление № ____________________________

Тех. процесс на сварку № _______________ _______________

1. Сведения о материалах, применяемых при изготовлении.

Таблица П.4.1.

№
п / п

Наименование эле­
мента

Профиль Марка ста­
ли

НТД на 
материал

Номер
сертифи­

ката

2. Данные о сварке (вид, ГОСТ)
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2.1. Сведения о сварщиках.

Таблица П.4.2.

№ п/п ФИ.О.
сварщика

№
удостоверения

Номер клейма № и дата протоко­
ла аттестации свар­

щика

Сварка производилась электродами типа_____________ ,

м арки__________ по ГО С Т _______  , соответствие которому подтвержде­
но:_____________________________________________________________________

(наименование, № и дата документа на электроды)
Качество сборочных и сварочных работ проверено :

а) внешним осмотром и обмером сварных соединений;

б) механическим испытанием контрольных образцов:

2.2. Сведения о проведении применением материалов

Таблица П.4.3.

№
п/п

Толщина пластины Предел прочности Угол загиба Заключение

в) контроль стыковых сварных швов:

УЗК № ___________________________

УД 2 - 12 № ____  проверен_____ _

П Э П _____________________  .
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3 ЗАКЛЮЧЕНИЕ.

Металлоконструкция______________________________________

выполнена в полном соответствии с рабочими чертежами, технологи­

ческой документацией, ТУ и признана годной к работе.

Г лавный инженер _ 

М. П. Начальник ОТК

(БТ К )Р М Ц  ___
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Приложение 5

ФОРМА УЧЕТА ИЗГОТОВЛЕНИЯ ТУПИКОВЫХ УПОРОВ

по разрешению №_________ о т ___________ 200__г* выданному

(территориальны й орган Ростехнадзора)

№
п/п

Шифр
Проекта

ТУ

Дата
изготовления

№ партии, 
дата заво­
дских ис­
пытаний

Кол-во Заводские
номера Заказчик

Подпись 
ответственно­

го лица 
(ФИО, долж­

ность)
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Приложение 6. 

УТВЕРЖДАЮ

( организация, проводившая испытания)

( должность и Ф  И О руководителя)

200 г

АКТ

заводских (приемочных) испытаний 

тупиковых упоров ударного (безударного) типа.

г.

г.

Комиссия в составе:

1 .___________________________________ ____________________________________.
(председатель комиссии, представитель заказчика) ( Ф И О )

2. ______________________________________________________ . __________________________________________ .

(представитель разработчика проекта) ( Ф И О )

3 .  ___________________________________ . ___________________________ .
(представитель изготовителя) ( Ф И О )

4 . _______________________________________ . _________________________________.
(представитель органов Ростехнадзора) ( Ф И О )

5 .  ___________________________________ . _____________________________.
(представитель специализированной организации) ( Ф И О )

Назначенная приказом директора_______________________за № ____________ .
(ор|анизация-изготовитель) (№  приказа)

от “__”_______ г., провела заводские (приемные) испытания опытного образца
тупиковых упоров ударного (безударного) типа, изготовленных 
________________________________________________________________________ по

(организация-изготовитель)

конструкторской документации _ _ _________________________________в
(№ проекта, организация-разработчик)
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соответствии с “Рабочей программой и методикой межведомственных прие­

мочных испытаний”, и считает предъявленное изделие выдержавшим (не вы­

державшим) заводские (приемочные) испытания.

В результате заводских (приемочных) испытаний комиссия установила 

следующее:

1. Объект испытаний: комплект из 4-х тупиковых упоров ударного (без­

ударного) типа, изготовленных_______________ ______________ __
(организация-изготовитель)

по чертежам
(№ проекта, организация-разработчик)

2. Условия испытания:

Испытания проводились на крановом пути__________________
(тип крана)

Грузоподъемностью_______ т, зав.№ ___________, рег.Кз_________

и установленном________________________________________________ __
(место установки крана)

Температура воздуха____°С, скорость ветра______ м/с.

Тип рельсов при испытании_____________________________ _

Тупиковые упоры установлены перед штатными упорами.

Наезд крана ходовыми колесами на тупиковые упоры осуществляется с 

постоянной скоростью______ м/мин. (______ м/сек.).

Испытания проводились наездом на тупиковые упоры с предельным ра­

бочим грузом на кране____ т и без груза с расстояния __ ____________ м.

Грузоподъемность грузовых тележек____________т.

Повторность испытаний в каждом случае составила______________ раз.

3. Результаты испытаний:

Комиссия установила, что тупиковые упоры ударного (безударного) ти­

па при проведении испытаний в условиях, оговоренных в п. 2, обеспечивают 

(не обеспечивают) надежную остановку крана и рекомендует (не рекоменду­

ет) их применение для кранов массой до___т включительно и скоростью пе­

редвижения крана д о __ м/мин ( __м/сек ) или кинетической энергией M V2/2
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не более______________ Дж (____кгс/м). Рекомендовать (не рекомендовать)

изделие к приемочным испытаниям (после заводских).

4. Заключение комиссии:

Члены комиссии:

( подпись, Ф И О )

( подпись, Ф И О )

( подпись, Ф И О )

( подпись, Ф И О )

( подпись, Ф И О )

Приложение: Протокол испытаний.

Председателем комиссии может быть представитель организации- 

изготовителя, в этом случае в комиссии должен присутствовать представи­

тель заказчика.
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Приложение 7.

ФОРМА УЧЕТА ОСВИДЕТЕЛЬСТВОВАНИЙ ТУПИКОВЫХ 

УПОРОВ

Заво­
дской

№

Дата ввода в 
эксплуата­

цию

Шифр
проекта,

ТУ

Сведения о проведении обследования

Подписьдата акт №

отметка о 
результатах 
обследова­

ния

ФИО,
должность
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T 1риложение 8 

УТВЕРЖДАЮ

(организация, проводившая обследо­

вания)

(должность и Ф И О руководителя)

"_____2 0 _______________________ г.

А К Т
обследования тупиковых упоров 

грузоподъемных кранов

_______________ 20___ г.
(город, поселок)

Комиссия в составе:
Председателя - ________________ ______

( Ф И О ,  должность)

Члены комиссии - _______________________.
( Ф И О ,  должность )

действующей на основании договора № _________ от “___ ” ____ 20___ г.

и приказа № ________________провела обследование тупиковых упоров

грузоподъемных кранов в

(полное наименование и адрес организации -  владельца тупиковы х упоров) 

(грузоподъемных кранов в цехах)

В результате обследования и выборочных испытаний тупиковых упоров 

комиссия установила:

1. Общее количество тупиковых упоров, находящихся в эксплуатации - 

комплектов (шт,):_____

В т.ч.: ударных ____ комплектов ( ш т .), инв. № №  ____________

Безударных ____ комплектов ( ш т .), инв № № __________________
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2. Общее количество тупиковых упоров, выбракованных по результа­

там обследований -  шт.______

в т.ч.: ударных___ ш т ., инв. № № ______________________________

безударных___ш т ., инв. № № ___________________________

3. На основании результатов проведенных выборочных испытаний ко­

миссия считает прошедшими обследование тупиковые упоры инв. №№

4. На основании результатов проведенных обследований составлена 

дефектная ведомость на тупиковые упоры (см. приложение к акту).

5. Настоящий акт является основанием для заполнения журнала учета 

эксплуатирующихся тупиковых упоров.

6. Следующее обследование тупиковых упоров провести____________

Председатель комиссии: 

Члены комиссии:
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Приложение 9

ОБЩИЙ ВИД ТУПИКОВЫХ УПОРОВ

Рис. П.9 1 Общий вид тупикового упора безударного типа (разработчик ЦНИИОМТП, 

шифр проекта 29-4.00.000) Применяется для башенных кранов. Изготовление упоров 

по проекту 29-4.00 000 с 1997 года запрещается.



Рис П 9.2.Общий вид тупикового упора безударного типа (разработчик НПЦ «Путь 

К», спецификация шифр проекта 030-01 00.00} Применяется для башенных, козловых, 

портальных и мостовых кранов

По А

Рис П 4 3. Общий вид тупикового упора ударного типа (разработчик Механический 

завод УКР, шифр проекта - КБ-503А. 23 04.00) Применяется для башенных кранов. 

Изготовление упоров по проекту запрещается.



м

Рис.П.9 4. Общий вид тупикового упора ударного типа (разработчик НПЦ "Путь К", 
шифр 030-02.00 000) Применяется для башенных кранов. Изготовление упоров по

проекту запрещается.

-1 к

Рис 9.5 Общий вид тупикового упора ударного типа устанавливаемого на 

металлических балках Разрабогчик ЦНИИПСК. Применяется для мостовых кранов 

легкого и среднего режима работы.
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РисЛ.9.6. Общий вид тупикового упора ударного типа устанавливаемого на 

металлических балках. Разработчик ЦНИИПСК Применяется для мостовых кранов 

тяжелого режима работы

Рисунок П9.10 Общий вид тупикового упора ударного типа устанавливаемого на 

железобетонных балках
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Приложение 10

ПРИМЕР РАСЧЕТА ТУПИКОВОГО УПОРА МОСТОВОГО КРАНА

Исходные данные

Грузоподъемность крана 20/10 т
Пролет 22.5м
Вес моста 43.3 т
Вес грузовой тележки 16.8 т
Скорость передвижения крана 100 м/мин
Скорость передвижения грузовой тележки 55м/мин
Приближение тележки к опоре 2.5 м
Высота установки амортизаторов:

на кране 1.2м
на тележке 0,5м

Направляющая:
крана КР 80

грузовой тележки Р. 43
Высота направляющей:

КР 80 130мм
Р43 140мм

Кран установлен на открытой эстакаде.
Балки кранового пути железобетонные.

Определение расчетных параметров

Расчетная скорость передвижения крана:

Vp=Vxn1xn2><n3= 100xl, 1 х 1 д х 1,3=157,3 м/мин -  2,62 м/сек (1.67 м/сек)

Приведенная масса крана воздействующая на тупик:

т _ тп , Ж / Ц » - * . )  43,3 | 16,8 (22 ,S - 2 , 5) з б б т

” 2 / „  2 22,5

Величина пути замедления крана:

5 =  — =  =  0 .858  м (0,344 м)
2а  2 x 4  v ’

Горизонтальная нагрузка от крана на тупиковый упор:
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р  -  m eVe -  36 .6 x 2 ,6 2 2 
2 S  10x0  858

= 30 т

Предельно допустимая нагрузка:

РгГ 1 >Рн 3041,1 >25

Кинетическая энергия крана:

и  = тр К  _  36 .6х2 .62г 
2 10x2

= 12.5 т. м (5.1 т. м)

Площадь сечения упругих элементов, установленных на кране и тупиковом 
упоре:

(7

30000
30

= 1000см2 = 0,1 м2

Общая длина упругих элементов, установленных на кране и тупиковом упоре:

2U x E x F 2 x 1 2 5 x 8 0 0 x 0 0 1
зо2

- 2 2 м  (0,91м)

Опрокидывающий момент (изгибающий) тупикового упора от горизонтальной
силы:

Monp- P 2(H+h,)=30000( 120+13 )=3990000кгхсм

Момент сопротивления сечения стойки тупикового упора:

w  М о»р 3990000 
R 2100

= 1900 см 3 < 2 0 0 0  см 3

Момент сопротивления двутавра №55 W=2000 см3 
Силы, удерживающие тупик от опрокидывания.

Р2( н  + Ир) _  3990000

100
= 39900 кг (4286)

Диаметр болтов (шпилек), удерживающих тупик от опрокидывания*

^ * 4  = [
/> х;г Г

39900x4
2100x3  14x2

* 3,5 см

Расчет сварных швов на разрыв между стойкой тупика и опорным листом.
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Длина швов:
lwi -  2b - d -  2x18,0 - 1,03 -  35,0 м

Катет швов:

N 39900
:  =  0 ,7 В  с м

К хР К г*  3 5,0 X 0,95 X1800 X 0,85

Расчет сварных швов на срез между стойкой тупика и опорным листом.

Длина швов:

lw2~h|=55 - 3,3 = 51,7см.
Катет швов:

К ______30000______
п  ~ 2l„2/mwy„ ~~ 2 * 51,7 * 1500 * 0,85 * 0,95

Расчет сварных швов шпилек на срез.

Длина швов:

»  0 ,2 4  с м .

1шз= 2Ь|=2х9=18 см

Катет швов:

К = N 
П 2ylmlRwP

________ 3990Q________
2x0,85x18x1500x0,95

=  0 ,9 1  с м

Продавливание полки железобетонной балки кранового пути сосредоточенной 
силой:

N  =  Rpxhoxn?K?y,

где N  -  расчетная продавливающая сила -  39900/2; 
h0 — полезная высота полки -  180 мм;
П -  средний периметр пирамиды продавливай ия - П=4(а+Ь0); 
а -  сторона площади приложения силы N ~ 5см; 
к -  1,0 для тяжелого бетона;
Rp -  расчетное сопротивление бетона на растяжение = 10 кгс/см2 (марка бетона 

300)
у -  коэффициент условия работы -  0,85

П = 4(5+18) = 92 см
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N = 1049241840,85 = 14100 кгс < 19950кгс

В скобках приведены результаты расчетов при скорости крана, соответствующие 
паспорту.
Выводы по результатам расчета.

1. Для обеспечения безопасности работы скорость передвижения крана должна 
быть снижена до 60 м/мин.

2. На кране и тупиковых упорах должны быть установлены упругие 
амортизаторы БР-350.

Крепление тупиковых упоров за полку железобетонной балки кранового пути 

не допускается.

Приложение 11

ПРИМ ЕР РАСЧЕТА У СТОЙЧИВОСТИ КО ЗЛ ОВ О ГО  КРАНА

При резком торможении крана (остановка упорами) предельная 

устойчивость обеспечится при условии минимального тормозного пути при 

нахождении крана на идеально ровной площадке (9).

S>y/ X • V2/q = 12 • 1 ,2 2 : 8,5 • 9,81=0,2 м 

С учетом действия дополнительных факторов влияющих на скорость 

передвижения крана, минимальная длина пути остановки крана составит:

S > У /  X • ( v- п , п 2)2 /q = (12: 8,5) •( 1,2-1,1 • 1,1)2:9,81 > 03 м .  

где П| -  коэффициент от воздействия уклона пути (1 ,(М  ,2); 

п2 -  коэффициент от воздействия ветрового напора (1,(Ж ,5 ). 

Если учесть, что уклон пути и ветровой напор кроме придания ускорения 

движения крана оказывают влияние на удерживающий и опрокидывающий 

момент, то минимальная величина пути остановки крана составит:

S> /q ( К ,-К 2) > ( 1,21,1 • 1,1)2:9,8Г (8,5 :12 - 0,1) > 035  м; 

где Kj -  коэффициент соотношения координат центра 

приведенных масс;

К 2 -коэффициент ветрового напора от веса крана (0-Н),5).
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При этом величина давления на опору (импульс сил ) составит :

Р в =  Gy :2В •( К ,+ К 2 + К 3) = 150 • 12/ 2 17 * (0,708+0,1+).81)=75,070 т.с.;

где G  -  вес крана, т.с.;

В -  база крана, м;

У - расстояние по вертикали от точки опрокидывания до центра 

приведенных сил (масс),

Кз - коэффициент, учитывающий процесс замедления остановки 

крана -  2а / q ; ( V- fii*n2)2 / q- S

В случае применения накатных (безударных) тупиковых упоров для 

остановки крана необходимо обеспечить высоту накатной части тупика в 

соответствии с высотой подъема опоры h: 

h > B /2 < V - n ,- n z)2/-y.q (Кг+К2+ К ,)= (1 7 :2 )-(1 ,2 1 ,1 1 ,1 )2:((12-9,81X0,708+0,140,

61))=0,И м

С уменьшением давления на опору колеса крана на накатную часть 

тупика минимальная высота подъема опоры составит:

h >  17- (1,2-1,1-1,1)2 /  2-12-9,81 (0,708+0+0,4) =  0,13 м 

В случае не срабатывания системы отключения механизма привода к р ан а , 

то сумма горизонтальных сил действующих на упор возрастет:

Р  гор =  G :2 * ( V • п , • п 2) 1 / -qS + К 2 +  2м/ К 4 =

Р гор = 150:2(1,2-1,1- 1,1)2/9,81-0 ,2  +0+2-0,1 /4 )= 8 4 т с  

Р гор = 150:2(1,2-1,1- 1,1)2/9,81-0 ,2  + 0,1+2-0,1 / 3) =92тс, 

где К4-  коэффициент отношения всего крана к давлению на опору (4 +2)(Р&= К G) 

м  -  коэффициент трения металла по металлу +0,1.

М инимальная высота подъема опоры крана составит: 

h>B(V-n,- п 2) 2/2 y q  (K 1+K 2-IC ,)= 1 7 -( ia - l,l- l,l )1 /  2-12-9,81-(0,708+0+0,4- 

0,1)=0,15м

В ы воды : На основании выполненных расчетов данный грузоподъемный кран 
может эксплуатироваться с тупиковыми упорами ударного типа с упругими 
амортизаторами типа БР 350, накатные (безударные) тупики должны иметь 
высоту накатной части не менее 300 мм и длину не менее 1000 мм.
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Рис.П  ЮЛ. С хематическое изображ ение козлового крана
Грузо подъем н ость крана 36 тн
Пролет 32 м
Вес крана 150 тс
Вес грузовой гележки 16.8 тс
Скорость передвижения крана 1,2 м/сек
Расстояние вдоль кранового пути от точки 
опрокидывания до центра тяжести 
приведенной массы крана 8,5 м
Расстояние по высоте от точки опрокидывания 
до центра тяжести приведенной массы крана 12м
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В случае применения накатных (безударных) тупиковых упоров для остановки 

крана необходимо обеспечить высоту накатной части тупика в соответствии с высотой 

подъема опоры h:

h>W 2<Vn,nj)J/yq(K,+K2+ K j)= 1 7 :2 (U l,ll,l)2:12-9,81(e,70»HM4fl,61)=(MlM
С уменьшением давления на опору колеса крана на накатную часть тупика 

минимальная высота подъема опоры составит:

h > 17- (1,2-1,1-1,1)2 / 2-12-9,81 ( 0,708+0+0,4) = 0,13 м 
В случае не срабатывания системы отключения механизма привода крана > то 

сумма горизонтальных сил действующих на упор возрастет 

Р r.p = G:2 • ( V ■ п , • п 2) 2 / -qS + К2 + 2м1 К4 =
Р =  150 -.2 ( 1,2-1,1- 1 ,1)2 / 9,81- 0,2 + 0+ 2- 0,1 / 4 ) =84 тс 

Р гор = 1 5 0 :2 (  1,2-1,1- 1 ,1)2 /9 ,8 1 - 0,2 + 0,1+2-0,1 / 3) =92тс, 

где К4 -  коэффициент отношения всего крана к давлению на опору (4 -2 )(Р В= К  G) 

м -  коэффициент трения металла по металлу -=-0,1.

Минимальная высота подъема опоры крана составит: 

h>B(V-n,- п 2) 2/ гучЧК.+Кг-К^ПЧи-М-и)1 / 2-12-9,81(0,708+0+0,4-0,1)=0,15м

Выводы : На основании выполненных расчетов данный грузоподъемный 

кран может эксплуатироваться с тупиковыми упорами ударного типа с упругими 

амортизаторами типа БР 350, накатные (безударные) тупики должны иметь 

высоту накатной части не менее 300 мм и длину не менее 1000 мм
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