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К ВОПРОСУ О БЕЗОПАСНОСТНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
СТРЕЛОВЫХ САМОХОДНЫХ КРАНОВ 

Аннотация. Выполнен анализ информации из открытых источников об 
авариях стреловых самоходных кранов, в результате которого выявлена 
взаимосвязь их опрокидывания с отклонением грузовых канатов от вертикали. 
Обзор современных систем приборов безопасности показал, что в составе 
своих функций они не имеют функцию ограничения усилия в грузовых 
канатах при их отклонении от вертикали. Настоящими исследованиями 
обнаружено, что при некоторых положениях стрелы отклонение грузовых 
канатов от вертикали, даже при постоянном усилии, сопровождается ростом 
опрокидывающего момента, который существенно опережает рост усилия в 
гидроцилиндре подъема стрелы, что приводит к отсутствию своевременных 
управляющих команд системы приборов безопасности. Предложен способ 
решения данной проблемы, предусматривающий установку дополнительного 
датчика, фиксирующего отклонение грузовых канатов от вертикали, с 
соответствующей тарировкой и алгоритмом работы. 
Ключевые слова: стреловой самоходный кран, грузовые канаты, 
опрокидывание, система приборов безопасности. 

TY^HAeMe. Ашык кездерден тартылган жебелi eзi жYретiн крандардын 
апаттары туралы а;парат;а талдау жасалды, нэтижеанде олардын жYк 
арканынын вертикальдан ауыткуымен байланысы аныкталды. К,аутаздт 
куралдарынын заманауи жYЙелерiне жасалган шолу, ез аткарымдарында 
ш аралы;тан ауытку кезЫде олардын жYк аркандарындагы кушт 
шектемейтЫш керсеттi. ЖYргiзiлген зерттеулер, т т т туракты кYштiн езiнде 
де жYк аркандарынын жебенiн тiк аралыктан ауыткуы кезiнде аударылып 
кететiнiн аныктады. Ол кау^аздт куралдары жYЙесiн уакытында баскару 
командаларын жойып, гидроцилиндрдегi жебенiн кетеру ^шЫен анагурлым 
бурын кимылдайды. ЖYк аркандарынын тiк аралыктан ауыткуын аныктау 
Yшiн дэлдiгiн белгiлеп отыратын жэне жумыс алгоритмi бар косымша датчик 
кою аркылы бул мэселенщ шешiмiн табу тэсiлi усынылды. 
TYЙiндi сездер: ездiгiнен жYретiн кран, жYк аркандары, кулау, кауiпсiздiк 
куралдары. 
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Abstract. The article is an analysis of information from open sources on accidents 
of self-propelled boom cranes, as a result of which the relationship between the 
rollover and the deviation of the cargo ropes from the vertical was revealed. A 
review of modern safety device systems has shown that as part of their functions, 
they do not have the function of limiting the force in the cargo ropes when they 
deviate from the vertical. Performed research discovered that if certain provisions 
of cargo ropes from the vertical, even with constant effort into them, accompanied 
by the growth of overturning moment, which is essentially outruns the exertion 
in the hydraulic cylinder of the boom, which leads to a lack of timely control and 
commands system safety devices. A method for solving this problem is proposed, 
which provides for the installation of an additional sensor that detects the deviation 
of cargo ropes from the vertical, with the appropriate calibration and operation 
algorithm. 
Keywords: self-propelled boom crane, cargo ropes, rollover, safety device 
system. Eventually 

Введение. Стреловые самоходные краны - одни из наиболее 
распространенных машин, участвующие в возведении различного 
рода объектов и являющиеся источниками повышенной опасности. 
Согласно статистическим данным Ростехнадзора за 2016 г., распре-
деление случаев аварий среди грузоподъемных машин (рисунок 1), 
с акцентом на настоящие исследования, имеет следующую структу-
ру: башенные краны 31%; гусеничные краны 26%; автомобильные 
краны 17%; краны-манипуляторы 9%; прочие (козловые, мостовые 
краны и т.д.) 17%. 

1 - башенные краны; 2 - гусеничные краны; 
3 - автомобильные краны; 

4 - краны-манипуляторы; 5 - прочие 

Рисунок 1 - Аварийность по видам грузо-
подъемных машин 

Представленные данные показывают, что на стреловые само-
ходные краны приходится до 43% от общего числа аварий. Такое со-
отношение аварий, по своей сути, отражает многолетнюю статистику 
в пределах несущественных вариаций и делает исследования в дан-
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ном направлении весьма актуальными. Как правило, несчастные слу-
чаи и аварии стреловых самоходных кранов случаются из-за многих 
факторов, особую роль среди которых играет человеческий фактор. 
А именно, незнание или несоблюдение правил устройства и безопас-
ной эксплуатации грузоподъемных кранов [1]. Это приводит к неш-
татным ситуациям, в которых даже исправные современные систе-
мы приборов безопасности не могут идентифицировать аварийную 
ситуацию. В результате изучения информации по данной проблеме, 
представленной в интернет - ресурсе YouTube.com, было выявлено, 
что значимое количество аварий (опрокидывание) стреловых само-
ходных кранов происходит при работе с длинномерными грузами 
(высоковольтные опоры, мачты, столбы). Для большинства случаев 
отмечено, что авариям предшествует отклонение грузовых канатов 
от вертикали. Это послужило основанием для выдвижения гипотезы 
о неспособности датчиков систем приборов безопасности адекватно 
отслеживать изменение опрокидывающего момента при отклонении 
грузовых канатов от вертикали при постоянном усилии в грузовых ка-
натах. 

Цель работы - разработка предложений по совершенствованию 
системы приборов безопасности стреловых самоходных кранов. 

Методы исследований. Для проверки гипотезы о непропорцио-
нальности изменения показаний датчиков систем приборов безопас-
ности реальному изменению опрокидывающего момента при откло-
нении грузовых канатов от вертикали были разработаны расчетные 
схемы, представленные на рисунке 2. 

а) б) 

а - для определения опрокидывающего момента; б - для определения усилия в гидро-
цилиндре подъема стрелы 

Рисунок 2 - Расчетные схемы самоходного стрелового крана 
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В качестве источника исходных данных для выполнения оце-
ночных расчетов приняты грузовысотные характеристики крана 
КС-5363. В подобных кранах вес поднимаемого груза отслеживается 
по сигналам, вырабатываемым датчиком усилия, по сути - датчиком 
давления в гидроцилиндре подъема стрелы, которое пропорциональ-
но развиваемому усилию [2]. Опрокидывающий момент при измене-
нии угла отклонения грузовых канатов от вертикали определяется, 
согласно расчетной схеме (рисунок 3), по следующей формуле: 

М = Fx согЛ • а + Fj sinA • h = F^acosA + hsinA) (1) 

где А- угол отклонения грузовых канатов от вертикали. 
Усилие в гидроцилиндре подъема стрелы, без учета веса стре-

лы, согласно расчетной схеме (рисунок 3), определится из уравнения 
моментов относительно пяты стрелы (точка О): 

р Gsp(a + c)cosA + Gep(h-hk)-sinA ^ 

Оценка производилась для трех положений стрелы и соответ-
ствующей грузоподъемности крана (таблица 1). 

Таблица 1- Расчетные положения крана 

Параметр Первое 
положение 

Второе 
положение 

Третье 
положение 

Грузоподъемность, кг 5500 15000 3600 
Вылет стрелы, м 16 12 18 
Высота подъема груза, м 10 13 7 

Максимальный угол отклонения грузовых канатов от вертикали 
принимался равным 500, шаг изменения угла отклонения - 100. 

Результаты исследования. Результаты оценочного расчета 
представлены на рисунках 3, 4 и 5. Анализ полученных результатов 
показывает, что существуют положения стрелы, при которых рост 
опрокидывающего момента может существенно опережать рост уси-
лия в гидроцилиндре подъёма стрелы при отклонении грузовых кана-
тов от вертикали и постоянном усилии в них. Это приводит к тому, что 
система приборов безопасности по результатам обработки сигналов 
датчика усилия вырабатывает неверные управляющие сигналы и не 
производится аварийного отключения механизмов крана при увели-
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чении опрокидывающего момента. Например, в первом расчетном 
положении стрелы опрокидывающий момент возрастает в 1,17 раз, 
а усилие в гидроцилиндре подъема стрелы в 1,11 раз, для второго 
расчетного положения рост опрокидывающего момента составляет 
1,5 раза, а усилия в гидроцилиндре подъема стрелы - 1,2 раза, для 
третьего положения, соответственно, 1,13 и 1,02 раза. Представлен-
ные соотношения приходятся на угол отклонения грузовых канатов от 
25 до 350. 

1,2,3 - расчетные положения стрелы 
Рисунок 3 - Изменение опрокидывающего момента 

1,2,3 - расчетные положения стрелы 
Рисунок 4 - Изменение усилия в гидроцилиндре подъема стрелы 
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= 

Расчетные положения стрелы 

1 - изменение опрокидывающего момента; 2 - изменение усилия в гидроцилиндре 
подъема стрелы 

Рисунок 5 - Максимальное изменение опрокидывающего момента и усилия в 
гидроцилиндре подъема стрелы 

Обзор современных систем приборов безопасности показал, что 
в составе своих функций они не имеют функцию ограничения усилия 
в грузовых канатах при их отклонении от вертикали. 

Выводы. Таким образом, по результатам выполненных иссле-
дований, предлагается в состав систем приборов безопасности вве-
сти датчик угла отклонения грузовых канатов от вертикали, показания 
которого будут учитываться при определении опрокидывающего мо-
мента и выработке управляющих сигналов. В качестве преобразова-
телей могут выступать датчики угла такие же, какие имеются в систе-
мах безопасности типа ОНК 160 или ОГМ 240. Алгоритм обработки 
сигналов должен быть скорректирован с учетом взаимосвязи опроки-
дывающего момента и давления в гидроцилиндре подъема стрелы, 
которая может быть индивидуальной для каждого крана. 
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