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Совершенствование методов обеспечения безопасной эксплуатации грузоподъёмных кранов привело к появле​нию в действующей редакции Правил ПБ 10-382-00 статьи 2.12.11 о необходимости оборудования кранов реги​страторами параметров работы (РПРК). В настоящее вре​мя известно несколько модификаций РПРК. Они харак​теризуются различными степенью сложности и выполня​емыми функциями на разных этапах их развития и ис​пользования [1].
Вначале РПРК рассматривали как приборы, предназ​наченные исключительно для определения группы режи​ма работы крана, например в соответствии с Международ​ным стандартом ИСО 4301/1-85 или ГОСТ 25546-82, а так​же ГОСТ 27553-87. Для этой цели предусматривали реги​страцию массы поднятого груза в рабочем цикле и число этих циклов. На основании полученных данных определя​ли коэффициент распределения нагрузок и класс исполь​зования крана, в зависимости от которых определяли груп​пы режима работы [2]. Несмотря на то, что назначение прибора было понятно, изготовители и эксплуатационни-

ки кранов не видели необходимости в его установке, кото​рая только увеличивала стоимость крана, а новых потре​бительских свойств не добавляла. На втором этапе была добавлена функция регистрации параметров состояния крана в течение некоторого ограниченного времени, пред​шествующего аварии, для выявления и анализа ее причин, т.е. функция так называемого «черного ящика» [3]. Прак​тическая полезность этой функции не вызывала сомнений. Однако перечень регистрируемых параметров и время их регистрации до сих пор окончательно не установлены. Сле​дует отметить, что, формируя этот перечень, специалисты по отдельным типам кранов полагались главным образом на свой вкус и не уделяли .достаточного внимания анали​тическому обоснованию включения того или иного пара​метра в указанный перечень. Затем к функции «черного ящика» была добавлена функция регистрации параметров наработки, дающая грузоподъёмному крану новые потре​бительские свойства оценки ресурса по объёму выполнен​ной работы, а не по счётчику моточасов [4].
Современные отечественные РПРК, например встроен​ные блоки телеметрической памяти в ограничители грузо​подъёмности типа ОНК-140, представляют собой достаточ​но сложные микропроцессорные устройства, информирую​щие владельцев о выработанном краном ресурсе (объёме выполненной работы) и необходимости проведения регла​ментных работ по техническому обслуживанию, ремонту и диагностированию, а контролирующие органы - о возмож​ных причинах аварии, если она произойдёт [5].
В процессе дальнейшего совершенствования конструк​ций РПРК применительно к башенным кранам выявилась
целесообразность создания комплексного прибора, кото​рый может выполнять функции различных приборов и устройств безопасности, традиционно устанавливаемых на кранах, регистрировать параметры работы крана, обеспе​чивая крановщика необходимой информацией для управ​ления и оценки состояния крана. В частности, учет усло​вий работы (выполняемых движений, скоростей движе​ния, координат крана и груза, нагрузки на крюке, скорос​ти ветра) позволяет изготовителю увеличить грузоподъём​ность крана, а передача ряда функций крановщика мик​ропроцессору - оптимизировать управление краном [6]. Наконец, перспективным является преобразование РПРК в полновесную экспертную систему [4].
Подобные системы управления и приборы безопаснос​ти начинают активно внедряться на зарубежных кранах. Так, в частности, новые башенные краны серий ЕС-Н, 112 ЕС-Н, 550 ЕС-Н фирмы «ЫеЪпегг» выпускаются с систе​мой управления ЬИтошс [7]. Они поднимают груз увели​ченной на 20% массы, используя свои органы управления. При этом мониторинг состояния башенного крана МК 100 в целом осуществляется с помощью датчиков. Управле​ние по системе Ьптошс основано на мониторинге и умень​шении скорости движения крюка и грузовой тележки. Таким образом следят за изменением опрокидывающего момента крана. Воздействие ветра и груза определяется и компенсируется системой РШгошс. Раскачивание крана и груза надежно гасится встроенной системой демпфирова​ния груза. Еще одной особенностью данных кранов явля​ется встроенная электрическая система притормаживания крана во время сильного ветра.
Для дальнейшего развития приборов безопасности с регистраторами параметров для башенных кранов необхо​димо определить:
технические требования к параметрам работы крана, которые подлежат обязательной регистрации и разрабо​тать методику обработки данных для этих параметров;
требования к установке приборов на кранах, находя​щихся в эксплуатации;
перечень дополнительных параметров, вносимых в прибор, как экспертную систему.
В существующих нормативных документах и предписа​ниях эти вопросы или не рассмотрены вовсе, или рассмотре​ны недостаточно четко. В результате, например, на башенных кранах одновременно разрешено устанавливать приборы с принципиально различными возможностями. При этом опе​ративная информация о работе крана, в частности в регист​раторе РПБК-01, входящем в состав ограничителя грузо​подъёмности ОГР-01Р фирмы «Радар-Эско» (г. Москва), огра​ничена тремя параметрами, что недостаточно для содержа​тельного анализа работы крана. Например, при расследова​нии причин аварии башенного крана КБМ-40Ш было уста-

новлено, что в оперативной памяти регистратора содержатся данные о нагрузке на крюке, вылете груза и скорости ветра, что не позволило сделать вьвзод о причинах аварии крана из-за отсутствия данных по управлению механизмами, положе​нию частей крана и работе приборов безопасности.
Опыт создания комплексного прибора безопасности для башенных кранов ОНК-160Б [8] в соответствии с РТМ 22-01-03 («Технические требования к регистраторам пара​метров башенных кранов») показал, что технических трудностей для включения необходимого состава пара​метров в оперативную память микропроцессора не имеет​ся. Поэтому ограничения оперативной информации о ра​боте крана не обоснованы.
Встроенный регистратор параметров прибора ОНК-160Б, показанного на рисунке, содержит информацию, представляющую интерес и для изготовителя крана, и для его владельца, а также для надзорных органов и эксперт​ных организаций.
Память регистратора параметров разделена на несколь​ко областей.
В служебной области сохраняются данные для иден​тификации прибора и крана, на котором он установлен, заносимые соответственно изготовителем прибора и орга​низацией, выполняющей монтаж прибора на кране.
В области долговременной информации в течение все​го срока службы накапливаются данные о наработке и ре​жимах эксплуатации крана и его механизмов. Фиксиру​ются циклы нагружения и рабочие циклы в различных диапазонах нагрузок, перегрузки крана (моменты времени, величины перегрузок и условия, при которых они проис​ходили), наработка крана и механизмов в часах, рассчиты​вается характеристическое число для оценки степени вы​работки проектного ресурса крана.
В области оперативной информации с интервалом в 1 с производится подробная запись всех параметров крана, фик​сируемых прибором ОНК-160Б: координаты крана и крюко​вой подвески в пространстве, границы рабочих зон, нагруз​ка на крюке, выполняемые краном в данный момент движе​ния, состояние дискретных входов и выходных реле прибо​ра. Оперативная информация позволяет подробно воспроиз​вести работу крана в течение нескольких последних часов.
Основная информация, представляющая интерес для владельца крана, может быть выведена на жидкокристал​лический дисплей прибора (см. рисунок). Полная инфор​мация может быть извлечена из встроенного регистратора через инфракрасный порт в считывающее устройство СТИ-2 для переноса в персональный компьютер для пос​ледующей ее расшифровки и анализа.
] 1рограмма расшифровки телеметрической информации, работающая в операционной среде \\Тпо'о\У8, позволяет представить информацию в табличной и графической
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Внешний вид панели управления и индикации прибора
ОНК-160Б:
1,2 - индикаторы НОРМА и ОПАСНО; 3 - индикатор жид​кокристаллический цифровой (ИЖЦ); 4...7 - индикаторы срабатывания координатной защиты; 8, 16 - кнопка вызо​ва на ИЖЦ температуры БОИ, напряжений и текущего значения скорости ветра; 9 - кнопка обнуления массы та​ры; 10 - не используется; 11 - кнопка индикации разрешен​ных движений; 12 - окно считывания информации на РПК; 13,14,18, 19 - кнопки вызова и движения по меню, занесения параметров в память ОНК; 15 - индикатор превышения допустимого значения скорости ветра; 17 - кнопка блоки​ровки координатной зв-щиты; 20 - кнопка включенгия под​светки ИЖЦ; 21, 22 - вспомогательные кнопки; 23 - кноп​ка НАСТРОЙКА
форме, воспроизвести анимацию движений крана на экра​не монитора, распечатать на принтере протокол с табли​цами и графиками.
Принятие единых требований к параметрам работы крана позволит создать общую методику обработки ин​формации с регистратора. В тех случаях, когда при ава​рии потребуется расчет несущей конструкции элементов (при отклонении в свойствах металла, дефектах или ре​монте конструкции) должны быть разработаны требова​ния к экспертному заключению о причине аварии крана и определены организации, которые могут подготавливать заключение.
Необходимо определить требования по установке при-

боров на кранах, находящихся в эксплуатации. При заме​не приборов безопасности и изменениях в электрической схеме крана установка прибора должна рассматриваться как реконструкция крана и выполняться специализиро​ванными организациями по разработанной в установлен​ном порядке документации. При определении кранов, на которых должны устанавливаться приборы, целесообразно исходить из тех же принципов, которые заложены в рас​чете крана по ответственности конструкции. Для кранов, аварии которых могут привести к серьезным экономичес​ким последствиям или гибели людей, установка приборов должна быть обязательной, независимо от его срока эксплуатации. Исключение может быть сделано только для кранов, подлежащих списанию в ближайшее время.
Указанные уточнения целесообразно выполнить в рам​ках обязательного исполнения требований РТМ 22-01-03 и соответствующих информационных писем.
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