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Вводится впервые

Распоряжением Министерства тяжелого и транспортного ма
шиностроения от 4 апреля 1977 г. № ВП-002/3 207 данный 
руководящий технический материал утвержден в качестве реко
мендуемого.

Настоящий РТМ распространяется на механизмы передви
жения кранов и тележек, перемещающихся по рельсам за счет 
сил сцепления колес с рельсами или с помощью канатной тяги, 
и устанавливает методы их расчета.

РТМ содержит следующие разделы: 
общие положения;
нагрузки, учитываемые в расчетах;
давления и боковые силы на ходовые колеса и ролики;
сопротивления передвижению;
ходовые колеса и ролики;
статическая мощность двигателя;
передаточные механизмы;
подшипники;
тормозной момент тормоза, время и путь торможения; 
проверка запаса сцепления приводных колес; 
нагрузки для расчета валов механизма на прочность; 
нагрузки для расчета валов механизма на выносливость; 
особенности расчета механизмов тележки с канатной тягой; 
особенности расчета противоугонных устройств.

Издание официальное 76037454 Перепечатка воспрещается



Стр» 2 РТМ 2 4 .0 9 0 .2 8 -7 7
1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Режим работы механизмов принимают согласно 
PC 513 8 -75  „Техника безопасности. Краны грузоподъемные. 
Классификация механизмов по режимам работы".

Соответствие групп режимов работы по PC 5 1 3 8 -7 5  и ре
жимов работы согласно Правилам Госгортехнадзора приведено 
в РТМ 24 .0 90 .29 -77 .

1.2. Параметры (скорость передвижения и пр.) и кинемати
ческая схема механизма должны приниматься по технической 
документации на кран.

1.3. Элементы механизма передвижения, кроме металличе
ских конструкций, рекомендуется рассчитывать по методу допу̂ - 
скаемых напряжений.

1.4. Корпуса балансиров, рамы, балки и другие элементы 
металлоконструкций, входящие в механизм передвижения, реко
мендуется рассчитывать по методу предельных состояний с 
учетом указаний РТМ 2 4 .0 9 0 .3 2 -7 7  „Краны грузоподъемные. 
Стальные конструкции. Метод расчета".

1.5. Расчетные нагрузки в зависимости от принятого мето
да расчета определяются согласно указаниям РТМ  24.090.27^П  
„Краны грузоподъемные. Расчетные нагрузки".

1.6. Дополнительные данные и расчеты механизмов пере
движения, учитывающие специфику работы конкретных кранов, 
приведены в РТМ на нормы расчета кранов соответствующих 
типов.

1.7. Настоящий РТМ  должен использоваться вместе с дру
гими руководящими техническими материалами, номера и на
звания которых указаны в тексте.

1.8. В обоснованных случаях допускается принимать иные 
расчетные коэффициенты или нагрузки.

1.9. Рекомендации по выбору крановых и тележечных рель
сов даны в справочном приложении 1.

2. НАГРУЗКИ, УЧИТЫВАЕМЫЕ В РАСЧЕТАХ

2.1. В расчетах механизмов передвижения на прочность 
должны учитываться следующие нормативные нагрузки:

вес груза G\;
вес крана СтКр5
вес тележки G-T*,
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ветровые нагрузки рабочего р  и нерабочего со

стояний; ^
динамические нагрузки поступательно движущихся масс гру~ 

за, кран и телеЖки ;
динамические моменты вращающихся масс механизма М^; 
технологические нагрузки, действующие при выполнении кра

ном с помощью механизма передвижения специфических техно
логических операций.

Нормативные нагрузки и их коэффициенты перегрузки прини
маются из ГОСТа или РТМ на нормы расчета кранов соответ
ствующих типов.

2. 2. Расчеты элементов механизма передвижения мостовых 
кранов на выносливость должны выполняться согласно 
РТМ 24 .090 .14 -76  „Краны грузоподъемные мостовые. Экви
валентные нагрузки. Метод расчета* с учетом указаний на
стоящего РТМ.

3. ДАВЛЕНИЯ И БОКОВЫЕ СИЛЫ НА ХОДОВЫЕ 
КОЛЕСА И РОЛИКИ

3.1. Вертикальные максимальные ^гпах и минимальные 
давления на ходовые колеса от веса крана и груза должны 
определяться согласно указаниям ГОСТа или РГМ на нормы 
расчета кранов соответствующих типов.

3.2. Эквивалентное давление на ходовое колесо определя
ется согласно графику загрузки крана или тележки. Для мосто
вых и портальных кранов, а также крановых тележек эквива

лентное давление определяется по формуле

NэнВ ~ У  ^х-к Nmax у

где Мщах ~ максимальное давление на колесо (см. п.3.1 )гкгс;
к  -  коэффициент, учитывающий режим работы меха

низма передвижения (табл. 1 );
Коэффициент у  (табл. 2) учитывает переменность нагрузки 

на колесо j

ft -  вес груза, кгс;
Q -  вес крана с учетом веса грузозахватного 

нр кгс.
органа,

где
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Т а б л и ц а  1

Лх к » > учитывающий режим работы механизма передвижения

Режим работы Коэффициент кх< к Привод

_ 1 .0 Ручной
Легкий ..................................... 1 .1 Машинный
Средний ................................ 1 .2
Тяж елы й................................. 1 .4
Весьма тяж елы й ............... 1 .6

Т а б л и ц а  2

Значения коэффициента ЛГ

Q/Ofcp 0 ,05 0 ,3 0 ,4 0 ,5 1 ,0  и более

X 0 ,9 8 0 ,9 0 0 ,8 8 0 ,8 6 0 ,8

3.3. Максимальная боковая сила, действующая на реборду 
колеса или на боковой ролик при безребордных колесах для мо
стовых кранов:

на четырех колесах

Нтах = 0̂  Nmn ; или НтаХ = 0,15 (о. + Окр)  кгс

принимается большее значение; 
с числом колес более четырех

нтах = 0,05(Ц + Бкр)  кгс ,

где Nftiifi ~ минимальное давление на колесо, кгс; 
i H к  -  соответственно пролет и база крана, м;

3.4. Средние значения боковых сил, действующих на ребор
ду колеса или на боковой ролик

Нср = 0,1 N ср кгс,
где N Ср -  среднее давление на колесо, кгс.

3.5. Вертикальные давления и боковые силы принимаются 
одинаковыми для колес одного балансира или группы баланси
ров, воспринимающих нагрузку одной опоры крана.
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4. СОПРОТИВЛЕНИЯ ПЕРЕДВИЖЕНИЮ

4.1 . Приведенные к ободу колеса силы сопротивления пере
движению от трения колеса: 

для крана

w mp И %  + Ю  Ы  КР КГС}

для тележки

Wme -  ( S r  * « ;  V  « Г С ,

для одного колеса или ролика

W m p ^ fe r+ Q ) *р к г с >
К

где 9Кр у -  веса соответственно крана и тележки;
Q -  вес груза;
f  -  коэффициент трения подшипников (табл. 3 );

<и -  коэффициент трения качения колеса по рельсу
(табл. 4 ) ,  см;

B K )d  -  диаметры соответственно колеса и цапфы под
шипника, см;

Нр -  коэффициент, учитывающий попопнительпъю со
противления движению (табл. 5 ).

4 .2 . Сопротивления передвижению от уклона рельсовых пу
тей:

крана

W yK = ОС ( &н р + 0 .)  к г  с ,

тележки

WyK = (& m + Q.) к г  с >

где ос — уклон рельсового пути (табл. 6 ).
Сопротивление передвижению тележки по наклонной стреле

Hrcf

где g  -  угол между осью стрелы и горизонтальной плоско
стью, град.



Таблица 3

Коэффициент трения подшипников̂

Тип подшипника Коэффициент трения f

Шариковые и роликовые ...... 0,015
Конические ...»............... .......... 0,02
Скольжения ............................ . ОДО

Т абли ца 4
Коэффициент трения качения ***. см

форма головки 
рельса

Диаметр колес, мм
£00-3 20 400-560 630-700 800 900-1000

Плоская ..........
Закругленная ..

0,03
0,04

0,05
0,06

0,06
0,08

0,065
0,10

0,07
0,12

Таблица 5
Коэффициенты учитывающие дополнительные сопротивления движению

Механизмы
передвижения

Обод ходовых 
колес

Привод
механизма

Коэффи
циент

КР
Примечание

Краны
опорные

Конический Центральный 1,2 —

Раздельный 1,1
Цилиндрический 
с ребордами

Центральный 1,5
Статически опреде
лимые краны

Раздельный 1Д

Цилиндрический
без реборд

Центральный
или

раздельный
1,1

С боковыми направ
ляющими роликами

Краны
подвесные

Конический
одноребордный

Односторонний 2,5 Подшипники качения
2,0 Подшипники сколь

жения
Двусторонний 2,0 Подшил Дики качения

1,8 Подшипники сколь
жения

Крановая
тележка

Цилиндрический 
с ребордами

Центральный 2,5 Токоподвод с по
мощью троллеев

2,0 Токоподвод с по
мощью гибкого ка
беля
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Т а 6 л и ца в
Уклоны рельсовых крановых и тележечных .ют.ей.

Характеристика рельсового пути Уклон об

Пути мостовых кранов ....................................... 0,001
Пути козловых, портальных и стапельных кранов 0,003
Пути строительных башенных кранов ................
Пути для железнодорожных кранов с щебеноч-

0,005

ным основанием и деревянными шпалами ...... 0,004
Пути тележек на мосту крана ........................... 0,002

4 .3 . Сопротивление передвижению от трения в блоках поли
спаста и от изгиба грузовых канатов (черт. 1 ) .

**• *  “ r e >VJt '
где -  КПД блока полиспаста (см. РТМ  2 4 .0 9 0 .2 9 -7 7

^Краны грузоподъемные. Механизм подъема груза. 
Метод расчета"); 

in  -  кратность полиспаста.
4 .4 . Сопротивление передвижению тележки от провисания 

тягового каната (цепи) (см. черт. 1 )

Схема механизма передвижения с канатной тягой

Черт. 1
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где £ -  погонный вес тягового каната (цепи), кгс/м;
/ „ -  наибольшее возможное расстояние между бараба-П̂ЛГ / „ \

ном (звездочкой) и креплением тягового каната 
(цепи) на тележке, м; 

f  -  стрела провеса каната (цепи), м.
Стрела провеса цепи может быть принята

Стрела провеса канатов принимается согласно разделу 13 
настоящего РТМ.

5.1. Ходовые колеса и ролики рассчитываются согласно ре
комендациям справочного приложения 2.

f  -  (0 ,0 2  ... 0 ,03 )£ та х •

5. ХОДОВЫЕ КОЛЕСА И РОЛИКИ

6. СТАТИЧЕСКАЯ МОЩНОСТЬ ДВИГАТЕЛЯ

6.1. Мощность двигателя при установившемся движении
равна:

с приводными колесами

с канатной тягой

R . -  + + + w x n „ )
м  1 ПО . СП * мт 102 • 60 *2 кВт7

где wmp iwyn>wap *WtJt )Wnнам -  сопротивления передви
жению (см. п. 2-1. 4 .1 - 
4 .4 );

Унр -  заданная скорость пере
движения крана, м/мин;

? -  общий КПД механизма;
т -  количество двигателей 

механизма.
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Выбор и проверку двигателей рекомендуется вьшолнять по 
методике, разработанной ВНИИПТмашем и изложенной в книге 
„Расчеты крановых механизмов и их деталей". 3 -е  изд. М., 
„Машиностроение", 1971.

6.2. Обитай КПД механизма

У “  Ум Ур е З  Упер ч

где -  КПД муфт;
?Feg -  КПД редуктора;
Упер ~ КПД открытых передач.

7. ПЕРЕДАТОЧНЫЕ МЕХАНИЗМЫ

7.1.
низма

Необходимое передаточное число передаточного

я
"к

меха—

где пк -  частота вращения ходового колеса, об/мин;
tifg -  частота вращения двигателя принимается равной но

минальной частоте вращения согласно каталогам на 
двигатели соответствующих типов.

7.2. Частота вращения ходового колеса

где vHp -  заданная скорость передвижения крана или тележ

ки, м/мин;
Вк -  диаметр ходового колеса, м.

7.3. Отклонение фактической скорости передвижения от за
данной

Ди = UV ~ УйВ. t00%±UJv] ,
VKp

где гг^- фактическая скорость передвижения, м/мин;
Г/lirJ- допускаемое отклонение скорости в %; принима

ется согласно ГОСТу на краны соответствующих 
типов; если отклонение не регламентировано, то 
рекомендуется принимать Гй v J  = -15%.

Фактическая скорость передвижения
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Vq, =
КП к ” д6

М(р
м/мин,

где -  фактическое передаточное число передаточного ме
ханизма.

7.4. Передачи должны рассчитываться согласно 
РТМ 24 .0 9 0 .1 1 -7 6  „Краны грузоподъемные'7. Передачи зубча
тые цилиндрические. Расчет на прочность*' и РТМ  24.09033-77 
„Краны грузоподъемные. Передачи червячные. Расчет на 
прочность".

7.5. Редукторы должны выбираться согласно рекомендациям 
нормалей на редукторы с учетом режима работы механизма.

7.6. Валы и оси должны рассчитываться согласно РТМ 
24 .090 .12 -76  „Краны грузоподъемные. Валы и оси. Метод 
расчета".

7.7. Соединения деталей должны рассчитываться согласно 
РТМ 2 4 .0 90 .15 -76  „Краны грузоподъемные. Соединения зуб
чатые (шлицевые), прямобочные и эвольвентиые. Метод расче
та" и РТМ 2 4 .0 9 0 .1 8 -7 6  „Краны грузоподъемные. Соедине
ния деталей с гарантированным натягом. Метод расчета".

8. ПОДШИПНИКИ

8.1. Подшипники качения должны выбираться по статиче
ской грузоподъемности или динамической приведенной нагрузке 
согласно РТМ 24 0 9 0 .1 7 -7 6  „Краны грузоподъемные. Под
шипники качения. Расчет и выбор".

8.2. Эквивалентная радиальная нагрузка на подшипник ходо
вого колеса принимается равной половине эквивалентного дав
ления (см. п. 3 .2 .) или определяется по заданному или типо
вому графику нагружения механизмов передвижения. Типовые 
графики нагружения механизмов мостовых кранов общего на
значения, грейферных и магнитных кранов в зависимости от 
режима работы приведены в РТМ 2 4 .0 9 0 .1 4 -7 6  „Краны гру
зоподъемные мостовые. Эквивалентные нагрузки. Метод рас
чета".

8.3. Осевая нагрузка на подшипник принимается постоянной 
согласно п. 3.4.

8.4. Частота вращения колеса определяется по формуле 
п. 7.2.
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8.5. Подшипники качения боковьпс роликов при беэребордных 
колесах выбираются по статической грузоподъемности при мак
симальной боковой силе 0,6 • Н mr,K кгс (см. п. 3.3.).

8.6. Подшипники скольжения проверяются; 
на удельное давление

р -  CpJ ь>г/см‘5

на окружную скорость поверхности чрения 

и -  -jjj—  *  Cvl м/с-,

на удельную работу трения

pv& Cp гг] кгс-м/с-см^

где #тах

а
i
п

Cpj 
Ctrl 
С pu l

максимальная нагрузка на подшипник (см. п. 3.1), 
кгс;
диаметр цапфы, см;
длина втулки подшипника, см;
частота вращения вала или оси, об/мин;
допускаемое удельное давление (табл. 7), кгс/см 2;
допускаемая окружная скорость (см. табл. 7), м/с;
допускаемая удельная работа трения (см. табл. 7),
кгс» м/с - см^.

Таблица 7

Допускаемые величины удельного давления /ЪЛ о к ру жно й 
скорости Cm  и удельной работы трения /W 7  

при ус ло вии частой смазки и отсутствия абразивной среды

Материал подшипника Гр/, 
иге/см 2

/V/,
м/с

[pv/,
кгс - м/см^ с

Бронза Бр,АЖ-9-4г Бр. ОЦС 5 -6 -6 , 
Бр. ОЦС 3,5-7-5 *

50 3 80

Чугун АСЧ-2 30 1 -
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9. ТОРМОЗНОЙ МОМЕНТ ТОРМОЗА. ВРЕМЯ 
И ПУТЬ ТОРМОЖЕНИЯ

9.1. Тормозной момент тормоза не должен вызывать про
скальзывания затормаживаемого ходового колеса крана и те
лежки без груза,

9.2. Тормоза должны удерживать кран и тележку при дей
ствии ветра рабочего состояния» наличии уклона крановых и 
тележечных путей и уменьшении коэффициента сцепления при
водных колес с рельсами,

Э,,3. Допускаемые наибольшие замедления при торможении 
кранов без учета ветровой нагрузки и уклона рекомендуется 
принимать согласно табл. 8.

Т а б л и ц а  8

Допускаемые ускорения и замедления Г Я ]' .механизмов 
передвижения кранов с гибким подвесом. гвуза._ м/с

Назначение крана <
Грузоподъемность,, т

до 3 ,2 3 ,2 -1 2 ,5 свыше 1 2,5

Перегрузка штучных грузов: 
с ручной строповкой ........ . 0 ,2 0 0 ,1 5 О ДО
с помощью приводного з а -  

хвата .................................... 0 ,1 0 ОДО ОДО
Перегрузка насыпных грузов с 

помощью грейфера .................... 0 ,2 5 0 ,25
Монтажные работы »..................... О ДО С(.67 ) 0 ,05
Транспортировка жидкого м етал-

О ДО О ДО ОДО

Наибольшие допускаемые замедления при условии сохране
ния сцепления приводных колес с рельсами

Cal -  м/с2 .

где v Hp _ скорость передвижения перед торможением;
S j  -  наименьший тормозной путь (табл. 9 ).

Наименьшее допускаемое время торможения
IQJ ,

Для кранов с жестким подвесом груза допускается увеличи
вать ускорение на 50%.
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Таблица 9
Минимальные тормозные пу ти St . м

Отношение суммарного давления на приводные 
колеса N  Пр к весу крана G^p (или тележки)

Коэффициент сцепления fсц

0,12 0,20

^HL ~ i
vz IT2

6500 1Ю 00

^fV „ X uz
&кр 2 3250 5500

_ JL IT2 irt

Gup 4 1650 2250

v  -  скорость передвижения крана (тележки), м/мин.

9.4. Расчетный тормозной момент на тормозных валах при 
заданном времени торможения, движении по ветру и под уклон 
на прямой

Мт. кр ^зат “ Md
где Мзат -  момент затормаживания, кгс • м;

Мс -  момент статического сопротивления, кгс*м. 
Момент затормаживания от динамических сил поступатель

но движущихся масс крана и вращающихся масс элементов ме
ханизма передвижения

!Л &kd vko Р . mSGHzn ,___ |__/ П пп с v КО и г . lUUiru и  .
JaT CtT l (°>m  Пг 375 ) кгс’ м*

где &нр -  вес крана, кгс;
п -  частота вращения затормаживаемых валов,

об/мин;
vKp -  скорость передвижения перед торможением, 

м/мищ
приведенные к затормаживаемым валам махо
вые моменты вращающихся масс ротора (якоря), 
тормозного шкива и муфт (см. РТМ 24.09Q.27-77 
„Краны грузоподъемные. Расчетные нагрузки', 
приложение 5 справочное, табл. 1 ), кгс• м^; 

m -  количество приводов механизма передвижения;
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tf = 1 ,2  -  коэффициент, учитывающий маховые моменты 
остальных вращающихся масс механизма; 

р -  общий КПД механизма.
Момент статического сопротивления крана без груза 

M t « (W rp -W S p -W ^ ) кгс-м ,

где IVГр -  сопротивление передвижению крана от трения без
учета дополнительных сопротивлений Wp= 1 (см. 
п, 4 .1 .), кгс;

Мук -  движущая сила рт уклона (см. п. 4 .2 ),  кгс;
IVg р -  движущая ветровая нагрузка рабочего состояния, 

определяемая согласно ГОСТ 1 5 5 1 -6 5  „Краны 
подъемные. Нагрузка ветровая* с учетом указа
ний РТМ на нормы расчета кранов соответствую
щих типов, кгс;

Л К -  диаметр ходового колеса, м; 

и -  передаточное число механизма; 
р -  общий КПД механизма.

9.5. Расчетный тормозной момент на тормозных валах для 
мостовых кранов, работающих на открытом воздухе и не имею
щих противоугонных устройств

м г Кр ~Ку (Н1й «• WlJH - WTp кгс • м,

где нт = 1,2 -  коэффициент запаса торможения согласно Пра
вилам Госгортехнадзора;

И/g н -  ветровая нагрузка нерабочего состояния, кран 
без груза, кгс;

WT р -  сопротивления передвижению крана без груза 
от трения без учета дополнительных сопротив
лений (см . п. 4 .1 ),  кгс.

9.6. Расчетный тормозной момент тормоза

/Иг - Му Кр
m кгс • м,

где m -  количество тормозов в механизме передвижения.
Тормоза выбираются по соответствующей нормали из у с 

ловия.
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мх ■$ мтн,
где МХд ~ номинальный тормозной момент тормоза согласно 

нормам с учетом заданного режима работы меха
низма передвижения, кгс*м.

9.7. Расчет элементов механических тормозов выполняется 
согласно РТМ 24.090.19-76 „Краны грузоподъемные. Тормо
за механические. Метод расчета".

9.8. Расчетный тормозной момент не должен превышать 
моменты от сипы сцепления заторможенного колеса

Пк?т 1а кгс • м,

где m in

f  сц 
fen

f  сц
e 0,20 
-  0 ,1 2

-  наименьшее давление на заторможенное коле
со;

-  коэффициент сцепления колеса с рельсом;
-  при работе в помещении;
-  при работе на открытом воздухе.

9.9* При работе крана на открытом воздухе тормоза долж
ны удерживать кран без груза от угона ветром рабочего со
стояния

->1,15(WSp + WyH-WTp) 2 j g  .т М 7

9.10* Время торможения механизма при возможных усло
виях работы крана

Z G D z n
**" 3 7 6 (m M T + M0) ’

где SGB2 -  маховой момент вращающихся масс элементов 
механизма и поступательно движущихся масс 
крана с грузом, кгс*м2;

п -  частота вращения тормозного вала перед нача
лом торможения, об/мин; в случае установки 
тормоза на валу двигателя п определяется по

механической характеристике двигателя при фак
тической нагрузке, равной моменту статическо
го сопротивления;



момент статического сопротивления при движе
нии крана с грузом или без груза, кгс*м;

Мг-  расчетный тормозной момент тормоза (см. п. 9.6), 
кгс • м;

/77-  количество тормозов.
Маховой момент вращающихся и поступательно движущихся 

масс

1в&=т8(вПгр + в1]гм ffi7f) + (fw + V B gJ . кгс.м2,

где GBp , GB% f -  маховые моменты ротора (яко
ря) двигателя, муфт и тормоз
ного шкива соответственно, 

окгс • м^.
Остальные величины пояснены ранее.
Момент статического сопротивления

^ iC - ( WTpt Wgp± ^ ti) ^ ~ -  КГС*М,

где Wj-p -  сопротивление движению от трения крана с грузом 
или без груза (см. п. 4.1), кгс;

V/цр -  ветровая нагрузка рабочего состояния на кран с 
грузом или без груза, кгс;

-  сопротивление от уклона крана с грузом или без 
груза (см. п. 4.2), кгс.

9.11. Путь, проходимый креном, за время торможения
я _ VK0 t r м,

где vKp скорость крана перед торможением, определяемая 
по частоте вращения двигателя

vKp = frp* »эв 
Zu-60

м/с.

9.12. Среднее ускорение при торможении
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а -  £<*] м/с2 ,
ЬТ

гДе [& J  -  допускаемое ускорение (см . табл. 8 ) .
9.1ГЗ. Тормозной момент тормоза, время и путь торможе

ния тележки определяются по приведенным выше формулам, в 
которых вместо веса крана £кр подставляется вес тележки GT 
и параметры механизма передвижения тележки.

10о ПРОВЕРКА ЗАПАСА СЦЕПЛЕНИЯ ПРИВОДНЫХ КОЛЕС

10.1. Запас сцепления приводных колес  проверяется для 
случаев разгона и торможения крана без груза

где

Wrp + wB p ° w ^ P %- w „  *

Рщ  -  сила сцепления приводных колес с рельсами, кгс;
WTр -  сопротивление передвижению от трения (см. 

п. 4 .1 ),  кгс;
Wfjp -  ветровая нагрузка рабочего состояния согласно 

ГОСТ 14 51 -65  „Краны подъемные. Нагрузка 
ветровая" с учетом указаний РТМ  на нормы рас
чета кранов соответствующих типов, кгс;

WyK-  сопротивление от уклона (см. п. 4 . 2 ) ,  кгс;
Pg -  динамическая нагрузка поступательно движущих

ся масс крана, кгс;
И/п -  сопротивление от трения в подшипниках привод

ных колес, кгс;
Г д о п у с к а е м ы й  коэффициент запаса сцепления 

(табл, 1 0 ).
Т а б л и ц а  10

Допускаемые коэффициенты запаса сцепленияЙСйЛ

Условия работы крана Коэффициент запаса 
сцепления

Нормальная работа:
без Петровой нагрузки .............. 1 .2
с ветровой нагрузкой . . . .  . . 1 Д

Работа в случае отказа одного и бо
лее двигателей

без ветровой нагрузки ............. 1.1
с ветровой нагрузкой ................... 1 ,0 5
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10.2* Сила сцепления приводных колес с рельсами

- f o u , к г с ,

где -  давление на приводные колеса, определяемое со
гласно указаниям РТМ на нормы расчета кранов 
соответствующих типов, кгс;

feu, ~ коэффициент сцепления колеса с рельсом;^ = 0 ,2 0  -  
при работе в помещении, когда-попадание на рель
сы влаги исключено; {щ  = 0 ,1 2  -  при работе на 
открытом воздухе.

10.3. Динамическая нагрузка поступательно движущихся 
масс крана

р = - *Д- а кгс,
11 9

где &кр -  вес крана;
д = 9,81 м/с^ -  ускорение силы тяжести; 
а -  ускорение при разгоне или замедление при тормо

жении крана (см. п. 9.3; 9 .12 ), м/с

10.4. Сопротивление передвижению от трения в подшипни
ках приводных колес

d
Wn ~ z  f  кгс’и н

где Ni -  давление на приводные колеса, кгс;
f -  коэффициент трения в подшипниках (см. табл. 3 );  

d ,Dj( -  диаметры соответственно цапфы подшипника и 
ходового колеса, см.

10.5. В механизмах передвижения с двумя раздельными 
приводами запас сцепления проверяется для случая разгона при 
отказе одного привода, если такая работа крана допустима. При 
этом тележка без груза находится около опоры крана с рабо
тающим приводом или поворотная часть расположена так, что 
увеличивается давление на приводное колесо. Динамическая на
грузка (п. 10.3), определяется для случая разгона крана с од
ним приводом. Допускаемый коэффициент запаса сцепления при
веден в табл. 10.
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10.6. В механизмах передвижения с многодвигательным 
приводом запас сцепления проверяется для случая разгона при 
отказе одного двигателя, одной четверти всех двигателей или 
другого количества двигателей, если такая работа крана допу
стима. Тележка или поворотная часть располагаются с учетом 
наиболее характерных случаев работы. Динамическая нагрузка 
(см. п. 10 .3 ) определяется при соответствующем количестве 
работающих двигателей. Допускаемый коэффициент запаса сцеп
ления приведен в табл. 10.

10.7. Запас сцепления приводных колес тележки проверяет
ся в случае разгона и торможения тележки по приведенным 
выше формулам, в которых вместо веса крана G-Kp учитывают
ся вес тележки и параметры механизма передвижения те
лежки.

11. НАГРУЗКИ ДЛЯ РАСЧЕТА ВАЛОВ МЕХАНИЗМА 
НА ПРОЧНОСТЬ

11.1. Валы механизма передвижения должны рассчитывать
ся на прочность при наибольших (пиковых) динамических на
грузках (моментах), которые действуют в периоды разгона или 
торможения механизма при максимальных пусковых моментах 
двигателя или тормоза. Для определения динамических нагру
зок при раздельном приводе механизм и часть крана представ
ляются двухмассовыми упругодинамическими моделями соглас
но указаниям РТМ 24 .0 9 0 .2 7 -7 7  „Краны грузоподъемные. 
Расчетные нагрузки".

11.2. Наибольшие динамические нагрузки при разгоне ме
ханизма передвижения без учета зазоров в элементах (черт. 2) 
равны

Модель для расчета динамических 
нагрузок

М р.т ах MCtPp
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М , шол ~м епр
£(Мп max Mcnp)lnpZ

I  n p i + In p  г
7

где Mc Пр *  приведенный к рассчитываемому валу момент 
статического сопротивления опоры крана (см. 
РТМ  2 4 .0 9 0 .2 7 *7 7  „Краны грузоподъемные. 
Расчетные нагрузки*, приложение 5, табл. 5 ),  
кгс • м;

Мп mcfX ~ приведенный к рассчитываемому валу макси
мальный пусковой момент двигателя, к г с м ;

1 Пр1  -  приведенные к рассчитываемому валу моменты 
инерции ротора (якоря) двигателя, тормозного 
шкива и муфт, находящихся на быстроходном 
валу (см . РТМ  2 4 .0 9 0 .2 7 *7 7  „Краны грузо- 
подъемные. Расчетные нагрузки", приложение 
5, табл. 1 ),  кгс*м/с^;

Iflp ̂ - 1пр8р*1щиГ пРивеДенные к рассчитываемому валу моменты 
инерции вращающихся масс кинематической це
пи ходовое колесо -  рассчитываемый вал и 
часть поступательно движущихся масс крана, 
относящихся к рассчитываемому механизму. Оп
ределение 1пр 5р и 1прп см. РТМ  24090.27*77 
„Краны грузоподъемные. Расчетные нагрузки", 
приложение 5, табл. 1.

Поступательно движущуюся массу, относящуюся к рассчиты
ваемому механизму, допускается принимать

т  = — кгс • с ^м,

где °Умма давлений на колеса опоры рассчитывае
мого механизма от весов крана и тележки (при 
жестком подвесе учитывается вес груза), кгс; 

д = 9 ,81  м/с^ -  ускорение силы тяжести.
11.3 . Приведенный к рассчитываемому валу максимальный 

пусковой момент двигателя

к гс .м ,
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где кн -  коэффициент максимальной перегрузки двигате

ля®
/Ия -  номинальный момент двигателя при ПВ = 25% 

или ПВ “  40% в зависимости от типа двигате
ля, кгс • м;
передаточное число и КПД кинематической цепи 
от вала двигателя до рассчитываемого вала.

12, НАГРУЗКИ ДЛЯ РАСЧЕТА ВАЛОВ МЕХАНИЗМА 
НА ВЫНОСЛИВОСТЬ

12.1. Валы механизмов мостовых кранов общего назначе
ния, грейферных и магнитных рекомендуется рассчитывать на 
выносливость согласно РТМ 2 4 .0 9 0 .1 4 -7 6  „Краны грузоподъ
емные мостовые. Эквивалентные нагрузки. Метод расчета".

12 .2 . Наибольшие динамические (пиковые) нагрузки с уче
том упругих колебаний рекомендуется определять по формуле 
в п. 1Т .2 . При этом должен приниматься пусковой момент дви
гателя согласно его пусковой характеристике при нормальной 
работе механизма передвижения.

13. ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА МЕХАНИЗМОВ ТЕЛЕЖКИ 
С КАНАТНОЙ ТЯГОЙ

13.1. Расчет механизма подъема должен выполняться со
гласно РТМ 24 .0 90 .29 -77  „Краны грузоподъемные . Меха
низмы подъема груза. Метод расчета",

13.2. В случае расположения лебедки механизма подъема 
на кране вес грузозахватного органа (крюковой подвески и 
пр.) должен быть больше сопротивлений от трения в блоках 
полиспаста, отклоняющих блоках и от провисания каната.

п  ̂ 9  ̂max  ̂л *? л 9 бл
&Г0 > ------ T t f l---------- '

где ц -  погонный вес каната, кгс/м;
Ipiffx" наибольшее расстояние между точками опирания 

грузового каната, м;
[ f  1 -  допускаемый провес ветви грузового каната, м;
1П -  кратность полиспаста;
рп -  КПД полиспаста;

-  КПД блока;
а -  количество отклоняющих блоков грузового каната.
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13.3. Наибольшее натяжение наматываемой на барабан вет
ви тягового каната механизма передвижения

$ max
?5л

кгс,

где VVrp -  сопротивление от трения (см. п. 4 .1 ), кгс;
WyK ~ сопротивление от уклона (см. п. 4 .2 ), кгс;
Wfin -  сопротивление при прохождении грузового каната 

по блокам полиспаста, расположенного на тележ
ке (см. л. 4 .3 ), кгс;

WKaH-  сопротивление от провисания тягового каната 
(см. п .4.4), кгс;

IVgp- сопротивление от ветровой нагрузки рабочего 
состояния, действующей на тележку и груз, кгс; 
принимается согласно ГОСТ 1451-65  „Краны 
подъемные. Нагрузка ветровая"’ и дополнитель
ным указаниям РТМ на нормы расчета кранов 
соответствующих типов;

Зд -  начальное натяжение тягового каната; принима
ется согласно указаниям РТМ на нормы расчета 
кранов соответствующих типов, кгс;

-  КПД блока;
a -  количество отклоняющих блоков тягового каната.

13.4. Тяговый канат должен выбираться по разрывному 
усилию

Р ^ [К] £ rnax I
где Р -  разрывное усилие каната в целом, принимает

ся по сертификату или по данным ГОСТа на 
канаты, кгс;
наименьший допускаемый коэффициент запаса 
прочности согласно Правилам Госгорт;ехнад- 
зора;

Smrhr наибольшее натяжение ветви каната (см.
п. 13 .3 ), кгс.

13*5. Принятый канат проверяется при наибольшем натяже
нии, которое может быть создано максимальным моментом дви
гателя

^  Ш  )

где
£ тахдв

Р -  разрывное усилие принятого каната, кгс;
-  допускаемый коэффициент запаса прочности.
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Наибольшее натяжение каната

$так
mcu а у

Vo
+ £ * КГС,

где Мд8тах~ максимальный момент двигателя тяговой ле
бедки, кгс • м;

В 0 -  диаметр барабана тяговой лебедки по средней 
линии навитого каната, м;

U, р -  передаточное число и КПД передаточного ме
ханизма тяговой лебедки;

Йд -  начальное натяжение тягового каната, кгс.
13.6. Двигатель выбирается по статической мощности (см. 

п, 6 .1 ). Проверку двигателя рекомендуется выполнять по ме
тодике, разработанной ВНИИПТмашем и изложенной в книге 
„Расчеты крановых механизмов и их деталей". 3 -е  изд. М., 
„Машиностроение", 1971 .

При этом рекомендуется принимать: 
наибольшее натяжение каната согласно п. 13 .3 ; 
среднее натяжение каната при проверке на нагрев 

- _ WTB*0 ,5 (W w *W KaH + WSn*WBtt)
t>cp~ . а кгс*

7 бл
где обозначения входящих в формулу величин пояснены в п.13.3.

13.7. Определение расчетного тормозного момента и вы
бор тормоза должны выполняться согласно разделу п. 9.

14. ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА ПРОТИВОУГОННЫХ 
УСТРОЙСТВ

14.1 . Противоугонное устройство крана должно рассчиты
ваться на удерживающую силу

ру 8 *  f  (  wBh + Wuk ~ Wrp ) кгс,

где -  ветровая нагрузка нерабочего состояния согласно
ГОСТ 14 6 1 -6 5  „Краны подъемные. Нагрузка вет^ 
ровая" с учетом дополнительных указаний РТМ 
на нормы расчета кранов соответствующих типов, 
кгс;
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-  движущая сила от уклона (см. п. 4 .2 ), кгс;
WTp -  сопротивление передвижению от трения без уче

та дополнительных сопротивлений (см. п. 4 .1 ), 
кгс;

К = 1 ,2  -  коэффициент запаса;
Z -  количество противоугонных устройств, установ

ленных на кране.
14.2. Расчет элементов противоугонного устройства на 

прочность должен выполняться при действии удерживающей си
лы и сил, возникающих при зажатии рельса.

14.3. Коэффициенты сцепления губок (эксцентриков) захва
та с рельсом рекомендуется принимать согласно табл. 11,

Таблица Ц
Значения коэффициентов сцепления feu

Характер поверхности 
губок (эксцентриков) Марка стали Термообра

ботка
Коэффициент 

сцепления 4>Сц

Насечка острая 65Г, 60С2, нкезе 0,30
У8В, У10А

Без насечек Ст.З, Ст.5, 45 НВ350 0,15

14.4. Расположение противоугонных устройств и размеры 
их элементов должны обеспечивать расчетную удерживающую 
силу независимо от зазоров, которые могут быть при износе 
ходовых колес и крановых рельсов в пределах, установленных 
инструкцией по эксплуатации крана.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Справочное

ТИП И РАЗМЕРЫ РЕЛЬСА ДЛЯ КРАНОВ И ТЕЛЕЖЕК

Тип и минимальный размер рельса рекомендуется принимать 
с учетом максимального давления на колесо согласно таблице 
приложения 1.

Типы и размеры рельсов

Форма головки 
рельса

Типоразмер рельса при максимальном давлении на колесо,
тс

5 10 | 16 20  25 3 2 5 0 8 0 100

Рельс с закруг
ленной ГОЛОВКОЙ Р18 Р38 Кр50

Р 43
К р70
Р 4 8

К р80
Р 5 0

К р 1 20
Р 65

Кр140

Плоский рельс 
шириной, мм 4Q 50 60  | 7 0 8 0 9 0 1 0 0 1 20
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Справочное

ХОДОВЫЕ КОЛЕСА И РОЛИКИ

1. Обод колеса и ролика рассчитывается на смятие при эк
вивалентной нагрузке (см. п. 3 .2 ).

Напряжения смятия обода при линейном контакте с рельсом: 
колесо не может поворачиваться вокруг своей вертикальной

оси

&см~ 0)^18 t e 0Ml  кгс/см^;

колесо может поворачиваться на некоторый угол вокруг 
своей вертикальной оси

0 ,34Z ’ « '£ .!№ ± [6Ш ]  кгс/см2
* 0r(O,5-fj)

где N экв -  эквивалентная нагрузка (см. п. 3 .2 ), кгс;
В -  ширина рабочей поверхности головки рельса (ра

диусы закругления головки не учитываются), 
см;

г  -  радиус ходового колеса, см;
Е Пр  ~ приведенный модуль упругости (табл. 1 прило

жения 2 ), кгс/см^;
f  -  ОД -  коэффициент трения скольжения колеса по рель

су;
Допускаемое напряжение смятия (табл, 1 при
ложения 2 ), кгс/см^;

Приведенный модуль упругости

г Z E1EZ , 2
Ерр " ~ ф ^  кгс/см •

п
где -  модуль упругости материала колеса, кгс/см 

Е 2  -  модуль упругости материала рельса, кгс/см 
При стальных колесах и рельсах

кгс/см2;



кгс/см 2._ _ л  / N  9 Кв
6cM = j£J0V6 r ( 0 , 5 ' f  j  )

Таблица  1

Приведенный модуль упругости при стальном рельсе Еттр 
и допускаемые напряжения смятия Г  й nMJ

Материал колеса
кгс/см 2

Твердость
площади

Допускаемые напряжения 
смятия [  см7, кгс/см^

или ролика поверхности 
обода НВ

Контакт
линейный

Контакт
точечный

Сталь 45 « 2 1 7
300-400

4500
7500

11000
18000

Сталь 75 240
300-400

5500
8500

13000
22000

Сталь 65Г

2 ,1 -10е

sS 269 
300-400

6000
6500

14000
22000

Сталь 40ХН =5 255 
300-400

5500
8500

13000
22000

Сталь 55ЛП =$217
300-400

4500
7500

11000
17000

Сталь ЗЗХГС-Л *5 202 
300-400

5000
8000

12000
20000

Чугун СЧ15-32 1 .2 5 .Ю 6 163-229 2500 6000

Чугун СЧ35-56 1,6 *Ю 6 217-272 3500 8000

2. Напряжения смятия обода при точечном контакте с рель
сом

6 СМ = J КГС/СМ2,

где г -  наибольший их двух радиусов контактирующих по
верхностей колеса (ролика) и головки рельса (черт. 1 
приложения 2 ),  см,

/77 -  коэффициент, зависящий от соотношения наименьшего 
радиуса и наибольших радиусов контактирующих по
верхностей (табл. 2 приложения 2 ).



Контакт ходового колеса с рельсом

Таблица 2
Значение коэффициента ш

Отношение ~  (~ -  г,

1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,15 од 0,05

0,39 0,40 0,42 0,44 0,47 0,49 0,57 0,60 ОГ72 0,80 0,97 1,28

При стальных колесах и рельсах

6 С/И=  1 65 0 0  rn ^ ^ M fL  ^  1<ЬСМ1 кгс/см2.

3. Боковые ролики при безребордных колесах рассчитыва
ются на смятие при нагружении боковой силой

НднВ = 0f 8  Um ax кгс.
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