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Резюме: Предложен е подход за избор на критични елементи  от носещата конструкция 

при сеизмична квалификация на мостови кранове.  Изборът се прави по бална оценка въз 
основа на възприети три критерия: ниво на безопасност, ремонтопригодност и вероятност 
от претоварване. Така определените критични елементи се подлагат настатичен и 
динамичен анализ с натоварване потрета изчислителна комбинация. 
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1.Въведение 
Съществен етап при разработването на 

сеизмична квалификация на мостови кранове 
[7] е изборът на критични елементи от носе-
щата конструкция. Критични са тези елемен-
ти, възли или части от крановото съоръже-
ние,при които съществува вероятност и опас-
ност при различните критични сценарии да 
дефектират, да се разрушат, или да изпаднат и 
повредят оборудване в работните помещения. 
Тяхното състояние или поведение по време на 
сеизмично въздействие са определящи за на-
деждната работа или за намаляване на нивото 
на безопасността на крана като цяло. С изби-
рането на критични елементи се цели нама-
ляване на броя на анализираните елементи по 
обекта на изследване, което позволява про-
веждане на изследването в реални срокове.  
Целта на настоящата работа е разработване на 
методика за избор на критични елементи от 
носещата конструкция при сеизмична 
квалификация на мостови кранове. 

2.Избор на критични елементи от 
носещата конструкция на мостови кранове  

Изборът на критични елементи от 
носещата конструкция на мостови кранове 
преминава през следните етапи: 

- първоначален избор на елементи; 
- критерии за избор на критични 
елементи; 

- избор на критични елементи. 

2.1 Първоначален избор на елементи от 
носещата конструкция на мостови кранове 

Чрез експертна оценка се определят след-
ните 23 елемента (22 от носещата конст-
рукция на мостов кран и товароподемното 
въже), които посредством многокритериална 
оценка се идентифицират като критични: 

1. главна греда- конструкция; 
2. главна греда- заваръчен шев; 
3. релса на главната греда; 
4. закрепване на релсата към главната греда; 
5. релса на подкрановия път; 
6. закрепване на релсата към подкрановия 

път; 
7. буфери и ограничители на моста; 
8. буфери и ограничители на количката; 
9. линеали за крайните изключватели на 

моста; 
10. линеали за крайните изключватели на 

количката; 
11. товароподемно въже; 
12. челна греда- конструкция; 
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13. челна греда- заваръчен шев; 
14. заваръчен шев между главни и челни 

греди; 
15. заваръчен шев на носещите профили на 

кабината; 
16. парапети; 
17. площадка на моста; 
18. рама на количката- конструкция; 
19. рама на количката- заваръчен шев; 
20. лагерни букси на ходовите колела на 

моста; 
21. лагерни букси на ходовите колела на 

количката; 
22. бандажи и реборди на ходовите колела 

на моста; 
23. бандажи и реборди на ходовите колела 

наколичката; 

2.2 Критерии за избор на критични 
елементи от носещата конструкция на 
мостови кранове. 

Като основни и най-важни при избора на 
критични елементи от носещата кострукция 
на крановото съоръжение се считат следните 
три критерия[7]: 

*Ниво на безопасност- влиянието на 
поведението (или състоянието) на елемента 
върху нивото на безопасност на крана при 
сеизмично въздействие е основен критерий за 
оценяване. Оценката на всеки един елемент от 
крановото съоръжение по този критерий се 
определя по:  

*S S SC W K=                                                ( 1 ) 

където: 
SK  е коефициент на оценката; 

SW  -  тегловен коефициент; 

Елемент, чието дефектиране води непосредст-
вено до авария, или до загубване на работо-
способност на крановете, се оценява с  Кs= 5. 

Тегловният коефициент се приема Ws=10. 
*Ремонтопригодност- оценката на всеки 

един елемент от крановото съоръжение по 
този критерий се определя по:  

RRR KWC *=                                              ( 2 ) 
Отчита се възможността за замяна на 
елемента, цената за замяната, достъпност. 
При невъзможност за замяна или когато 
замяната е свързана с неоправдан разход на 
средства или време, оценката - RK = 5. 
Работоспособността на крана пряко зависи от 
възможността за извършване на ремонт на 

дефектиралия елемент. Обикновенно 
стойността на тегловния коефициент Wr=5. 

*Вероятност за претоварване- оценката 
на всеки един елемент от крановото 
съоръжение по този критерий се определя по:  

OOO KWC *=                                              ( 3 ) 

където 
Ko е коефициент на претоварване или удари 
при работа  

Висока оценка-5 се дава при силно натова-
рен елемент при малка цикличност на нато-
варването или при надхвърляне на проектните 
работни часове или работни цикли при нор-
мално натоварване. 

Поради вероятностният характер за нас-
тъпване на евентуална повреда от претовар-
ване, приемаме тегловен коефициент  Wo=3. 
Елементите се оценяват експертно от 
специалисти по съответните части – машинна 
и/или електрическа. Броят на специалистите 
по всяка част трябва да е не по-малък от 3 

2.3 Избор на критични елементи от 
носещата конструкция на мостови кранове 

На този етап за всеки един от 
гореизброените елементи се изчислява 
сумарна оценка по формулата: 

ORSOБ CCCC ++=                                   ( 4 ) 

където 
SC  e оценка, която показва влиянието на 

елемента върху нивото на безопастност; 
RC  - оценка, която показва възможността за 

ремонтопригодност на елемента; 
OC  - оценка, която показва вероятността за 

претоварване на елемента; 
Така се получава числова редица от 

оценките на гореизброените 23 елемента, 
които подлежат на проверка: 

23.3..2.1. .......,, ОБОБОБOБ CCCC  

Определя се средната стойност на оценката 
на елементите в числовата редица: 

23

23

1
.∑

== i
iОБ

СР

C
C                                              ( 5 ) 

За тази числова редица се изчислява 
средноквадратичното отклонение: 

23
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23

1

2
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=

−
= i
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σ                             ( 6 ) 
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Съществуват три нива за оценка на 
оборудването като „много критично”: 
“критично” и  „малко критично” [7] 

На практика се избира само една стойност 
за определянето на елемента като критичен, 
по формулата: 

2
σ

+= СРКР CC                                            ( 7 ) 

След това индивидуалната оценка на всеки един 
от елементите се сравнява с изчислената гра-
нична стойност, като са възможни два случая: 

−≥ КРi CC  елемента се определя като 
критичен и се подлага на якостна проверка по 
3-та изчислителна комбинация [2], [4] 

i КРC C<  - елемента не се определя като 
критичен и не се подлага на якостна проверка 
по 3-та изчислителна комбинация 

3. Пример за избор на критични 
елементи от носещата конструкция на 
мостови кранове 

За така изброените елементи се пресмята 
сумарната оценка и се получават следните 
резултати показани в табл.1 

23

23

1
.∑

== i
iОБ

СР

C
C ; 9,58

23
1355

==СРC  

23

)(
23

1

2
.∑

=

−
= i

iОБСР CC
σ ; 96,15=σ  

2
σ

+= СРКР CC ; 88,66
2
96,159,58 =+=КРC  

На база на получената стойност и като се 
използва критерия КРi CC ≥ , се определят 
следните елементи като критични: 

Критични елементи: 
  *Главна греда. Конструкция 
  *Главна греда. Заваръчен шев 
  *Главен подемен механизъм. Въже 
  *Количка. Бандажи и реборди (ролки) на 
ходовите колела 
   *Мост. Бандажи и реборди (ролки) на 
ходовите колела 
  *Рама на количката. Конструкция 
  *Рама на количката. Заваръчен шев 
  *Заваркъчен шев между главни и челни греди 
  *Челни греди. Конструкция 
  *Челни греди. Заваръчен шев 

Таблица1 
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Наименование нa 
елемента Ks Kr Ko K 
Главна греда. Конструкция 5 4 2 76 
Главна греда. Заваръчен шев 5 3 1 68 
Релса на главната греда 3 4 3 59 
Закрепване на релсата на 
главната греда 5 2 2 66 
Буфери и ограничители на 
моста 2 1 3 34 
Линеали за крайните 
изключватели на количката 1 1 1 18 
Челни греди. Конструкция 5 4 2 76 
Челни греди. Заваръчен шев 5 4 1 73 
Заваръчен шев между главни 
и челни греди 5 3 2 71 
Заваръчен шев на носещите 
профили на кабината 5 2 1 63 
Парапети 1 1 2 21 
Площадка на моста 3 3 0 45 
Рама на количката. 
Конструкция 5 3 3 74 
Рама на количката. Заваръчен 
шев 5 3 2 71 
Мост. Лагерни букси на 
ходовите колела 4 4 2 66 
Мост. Бандажи и реборди 
(ролки) на ходовите колела 5 5 2 81 
Количка. Лагерни букси на 
ходовите колела 4 3 2 61 
Количка. Бандажи и реборди 
(ролки) на ходовите колела 5 5 2 81 
Линеали за крайните 
изключватели на моста 2 2 1 33 
Главен подемен механизъм. 
Въже 5 3 1 68 
Кранов път. Състояние на 
релсата 3 3 2 51 
Кранов път. Зъкрепване на 
релсата,  5 2 2 66 
Буфери на подкрановия път 2 2 1 33 

Така идентифицираните като критични 
елементи се подлагат на статичен и 
динамичен анализ с натоварвания по трета 
изчислителна комбинация – сеизмични 
натоварвания – проверка на статична якост 
[1], [3], [4]. За някои от тях се определят 
“критичните” точки, сечения и зони като 
например – челна греда – зоната в която се 
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закрепват лагерните букси – фиг.1. и връзката 
между главна и челна креда – фиг.2. 

 
Фиг.1. Челна греда 

 
1 - разрушаване на заваръчния шев; 
2 - пукнатини по завърчния шев; 
3 – пукнатини по основния метал; 
4 – критична точка. 
 

 
Фиг.2. Връзка между главна и челна греда 

 
1 – пукнатини в заваръчния шев; 
2 – пукнатини в основния метал. 

 

4.Заключение 
Предложеният  подход позволява избоът 

на критични елементи от носещата 
конструкция при сеизмична квалификация на 
мостови 
кранове. Така определените елементи като 
критични се подлагат на статичен и 
динамичен анализ по познатите 
общоинженерни методи [1], [3], [4] – 
проверка на статична якост с натоварвания по 
3-та изчислителна комбинация-  сеизмични 
натоварвания.  
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Abstract: There is an approach suggesred for choice of  bearing structure critical elements at  

seismic qualification of double grider cranes preparation. The choice is based  of three criterial 
general evaluation: safety level, repairability and overload probability. The choosed critical elements 
are put under static and dynamic analisys with loads of third load combination. 
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