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На рисунке 1 представлена расчетная 
схема стрелового автомобильного крана. 
Условные обозначения на схеме:

а -  угол наклона стрелы, отсчитывае­
мый от крайнего верхнего положения;

Р -  угол наклона стрелового поли­
спаста, отсчитываемый от вертикаль­
ной оси;

в -  угол между вертикальной осью и 
отрезком прямой, соединяющим оси вра­
щения стрелы и стрелового барабана;

-  расстояние от оси вращения стрелы 
до центра масс (неизменяемой части);

/ц -  расстояние от оси вращения стрелы 
до центра масс (изменяемой части);

-  расстояние от оси стрелового ба­
рабана до оси вращения стрелы;

I -  длина стрелы;
-  длина стрелового полиспаста;

тН -  масса (неизменяемой части) 
крана;

тИ -  масса (изменяемой части) кра­
на;

Ь -  расстояние от ребра опрокидыва­
ния до оси вращения башни;

с -  расстояние от оси вращения баш­
ни до оси вращения стрелы;

1̂  -  плечо силы веса (неизменяемой 
части) крана относительно ребра опро­
кидывания;

-  плечо силы веса (изменяемой части) 
относительно ребра опрокидывания;

О <«̂ шах —
Х 8та-(6 -1 -с)]

К  -  {Ь + с)]

(В.5)

К -  вылет;
ДУС -  датчик усилия.

Условие устойчивости крана отно­
сительно ребра опрокидывания име­
ет вид

(В.1)

где Му^^, -  момент устойчивости; 
-  момент опрокидывания; -  ко­

эффициент запаса устойчивости (в со­
ответствии с «Правилами устройства 
и безопасной эксплуатации грузоподъ­
емных кранов» для кранов, работающих 
со штучным грузом, =1,4)

М у с т = т „ х § х 1 „  -'ЯйХДХ 
х[Гц X 81П0Г-(Ь-|-с)], (В.2)

где т^, Шд- соответственно массы (не­
изменяемой) и (изменяемой) частей кра­
на; § -  ускорение свободного падения.

М д п р = д х § х [ ( Х 5 т а - { Ь  + с)], (В.З)

где О -  масса груза.
Произведем подстановку (В.2) и (В.З) 

Б (В.1) и разрешим неравенство относи­
тельно

' ^ /я„ X  ̂ -  т„ X 8Ш от -  (6 + с)]

где -  максимальная масса груза, 
который может поднять кран на дан­
ном вылете К.

Связь между углом наклона стрелы и 
вылетом определяется выражением

Я = ((хзтс1г)-1-с, (В.6)

где / и с -  постоянные для данного ти­
па крана параметры.

В выражении (В.6) большему углу 
а(0< а <90°) соответствует большее зна­
чение вылета К. ^  ^

Из (В.17) находим 31п а  = —^— . (В.7)

Подставим (В.7) в (В.5):

^тах

т н Х ( ^ - т ^ [  —х (Я -с )-(& 4 -с )]

К , х ( К - Ь - 1 с )
(В.8)

^  ^ Н и и »- ч________ ^
Л',х[гХ8ШО'-(й-Ьс)]

В правой части выражения (В.8) все 
параметры (К^ т^, 1 , Ь ,  с), кроме
вылета Н, для конкретной модели кра­
на фиксированы, так как являются кон­
структивными параметрами. Следова­
тельно: = /|(Л ). (В.9)

Вьфажение (В.9) является грузовой ха­
рактеристикой крана. Таким образом, 
грузовой характеристикой крана назы­
вается зависимость максимальной мас­
сы груза который может поднять 
кран на данном вылете Е,  от величины 
этого вылета.

Грузовая характеристика крана при­
водится в паспорте стрелового автомо­
бильного крана в виде таблицы или гра­
фика (рис. 2). В ограничителе отсутству­
ют датчики, непосредственно измеряю­
щие массу груза из-за низкой точности 
подобного отбора информации. Датчик
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Рис. 1. Расчетная схема стрелового автомобильного крана

усилия обычно устанавливается на си­
ловых элементах крепления стрелы, в 
частности на стреловом полиспасте с 
помощью растяжек, при этом одновре­
менно учитывается масса стрелы. Ме­
сто установки растяжек и расстояние 
между ними указывается в конструк­
торской документации.

Вылет В не может быть изменен не­
посредственно, он контролируется из­
мерением угла а. Таким образом, при 
построении ограничителя грузовая ха­
рактеристика крана преобразуется в ха­
рактеристику отключения ограничите­
ля. Грузовая характеристика крана стро­
ится в координатах, соответствующих 
параметрам крана, измеряемым огра­
ничителем.

Сила натяжения стрелового полиспа­
ста преобразуется в силу, приложен­
ную к датчику В:В= к^хРсп ’ (В.Ю) 

где -  коэффициент преобразова­
ния.

Сила натяжения стрелового поли­
спаста пропорциональна весу груза 

и весу (изменяемой части)
(см. рис.1).

Рис. 2. Грузовая характеристика

Суммарная сила тяжести груза (из­
меряемой части), приведенная к ого­
ловку стрелы;

(,
Ео = 0 х ^  + щ ^ х я - — ; (В.11)

А .  -;(В.12)
™ ° 81П(/3 -  а)

81П = -
.. хзт0-1-^Х51па

+ ( . \ - 2 x 1 x 1  !;Хсоъ{а + в)
(В.13)

со&Р = —= ■ хсо%9+ (.хсо^а

+ - 2 х 1 х ^ ^ х с о 5 { а  + в)
(В.14)

Произведем подстановку (В.11), (В.13) 
и (В.14) в (В.12) и (В.Ю):

В  = к „ х д х § + ^ ‘̂ ^ ^  X

- 2 х ^ Х ^ д  ХС 05 (0 Г -Г (9 )

2 х 1 х с о 5 а
(В.Ю)

или

Д.м

- 2 х ( х (  1^хс05(а+в)  
2 х 1 х с о 5 а

(В.Ю)
где -  приложенное к ДУС усилие,

соответствующее максимальной для 
данного вылета массе груза.

Произведем подстановку (В.8) в (В.16):

Ечах -  к цХ

т„х(. ^ -т^х{( .  ^ х ^ т а - Ь - с )
■ К , х { Ы ? , т а - Ъ - с )  ^

х §  +(.\ - 2 х Ы ( . ^  хсо5(а-н0)
2 х ( х с о 80г

(В.17)

В правой части выражения (В.17) все 
параметры, кроме угла а, для конкретной 
модели крана фиксированы, так как яв­
ляются конструктивными параметрами. 
Следовательно: = А  (а). (В.Ю)

Выражение (В.18) является харак­
теристикой отключения ограничите­
ля грузоподьемности. Характеристи­
ка отключения ограничителя грузо­
подьемности может вы глядеть по- 
разному. Если воздействие на датчик 
усилия возрастает таким образом, что 
выходной сигнал Рду  ̂увеличивается 
в большей степени, чем выходной сиг­
нал датчика угла Рду ,̂ то характери­
стика отключения является возраста­
ющей функцией. Если воздействие на 
датчик усилия приводит к тому, что 
Рду^ и IIдуд возрастают в одинаковой 
степени, то характеристика отключе­
ния ограничителя представляет со­
бой горизонтальную линию. В этом 
случае датчик не нужен, и он в соста­
ве ограничителя отсутствует. Если же 
воздействие на датчик усилия таково, 
что сигнал IIду  ̂возрастает в меньшей 
степени, чем Рдуу, то характеристика 
отключения ограничителя является 
убывающей функцией.

Вид характеристики отключения опре­
деляется модификацией ограничите­
ля грузоподъемности. Таким образом, 
ограничитель грузоподъемности вос­
производит грузовую характеристи­
ку крана = / ,  (К) в виде характе­
ристики отключения = / , ( а ) .  Для 
кранов с телескопической стрелой бу­
дет значение характеристик отключе­
ния Р = /,(0 :) и значение грузовых 
характеристик = /,(7?) для различ­
ных длин стрелы I.
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