А.А.Зарецкий

Л.С.Каминский

И.Г.Фёдоров
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В настоящее время в качестве нормативного принимают календарный срок службы, приведенный в паспорте крана. Однако, данная характеристика ресурса является условной, назначаемой практически произвольно и её трактовка как нормативный ресурс неправомерна, поскольку срок службы в расчетах прочности (надежности) конструкции крана не учитывается. Соответственно время работы крана, определенное по счетчику моточасов, не позволяет с приемлемой точностью оценить наработку крана и степень выработки ресурса.

Назначенный (нормативный) ресурс крана может оцениваться нормативным характеристическим числом [1], представляющим собой произведение коэффициента распределения нагрузок и числа циклов, соответствующих классу использования по международному стандарту ИСО 4301/1-85. Характеристическое число является обобщенным параметром, однозначно определяющим группу режима работы крана [2]. Текущее значение характеристического числа (наработка) Nt определяется как накопленная сумма кубических значений относительных масс поднимаемых грузов в каждом n-ом цикле, выполненном к данному моменту времени, зафиксированному регистратором параметров работы крана [3]:
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где   Pn – масса груза, поднимаемая в n-ом цикле;

Pmax  – грузоподъёмность крана;

Сt -  число зарегистрированных рабочих циклов.

Для оценки погрешности вычисления Nt,  с помощью, например, ограничителя грузоподъемности кранов ОНК-140 [4], дадим некоторое приращение (Pn значению Pn и определим соответствующее приращение ΔNt для Nt. Получим следующее выражение:
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Отсюда, полагая относительную ошибку для характеристического числа 
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, а для измеренной массы поднимаемого груза - 
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, получим следующую формулу для определения (Nt:
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Ниже приведен расчет δNt  по приведенной формуле в зависимости от δPn. Расчет выполнен для трех распределений масс грузов, показанных на рисунке.

Площадь гистограммы для каждого разряда определялась как для трапеции. Погрешность оценки масс грузов для каждого разряда определялась для полусредней высоты соответствующей трапеции.

Обычно точность микропроцессорных ограничителей достаточно высока и погрешность измерения сигналов датчика нагрузок не превышает 2-3%. Основные погрешности измерения связаны с методом взвешивания груза. Обычно в качестве силоизмерительного элемента служит какой-нибудь элемент конструкции крана.

Например, для гидравлических стреловых кранов датчик нагрузки обычно устанавливают на гидроцилиндре подъема стрелы. На гидроцилиндр действуют две составляющих нагрузки: от веса стрелы и от веса груза. Для определения веса груза сначала измеряют суммарную нагрузку в цилиндре. Затем из полученного значения вычитают теоретическую составляющую нагрузки в цилиндре от веса стрелы. При сравнительно малых вылетах (больших углах подъема стрелы) и подъеме груза, близкого к номиналу, составляющая от веса стрелы невелика, разность между суммарным значением нагрузки и составляющей от веса стрелы оказывается сравнительно большой и результирующая погрешность измерения веса груза оказывается малой, практически равной погрешности прибора. При увеличении вылета увеличивается составляющая от веса стрелы, а составляющая от веса номинального груза уменьшается. На предельно больших вылетах составляющая веса номинального груза является малой разностью двух больших чисел, и ошибка определения веса может оказаться недопустимо большой. Сказанное иллюстрируется данными, приведенными в таблице.

Погрешность измерения веса груза в зависимости от его доли

в нагрузке силоизмерительного элемента

	№п.п.
	Относительная составляющая веса
	Пределы изменения относительной ошибки %

	
	Груза
	стрелы S
	макс.
	мин.

	1
	0,95
	0,05
	3,15
	-3,15

	2
	0,75
	0,25
	4,0
	-4,0

	3
	0,50
	0,50
	6,0
	-6,0

	4
	0,30
	0.70
	10,0
	-10,0

	5
	0,25
	0,75
	12,0
	-12,0

	6
	0,10
	0,90
	30
	-30

	7
	0,05
	0,95
	60
	-60

	В расчетах было принята относительная ошибка измерений нагрузки в цилиндре ± 3%; Макс (Мин)=[(1±0,03-S)/(1-S)-1]100.


Как видно из таблицы, при сделанном предположении относительно погрешности измерения усилия в цилиндре равной ±3%, точность определения веса номинального груза зависит от соотношения между значениями его составляющей и составляющей веса стрелы в формировании нагрузки в цилиндре.

С учетом данных таблицы, для распределения масс поднимаемых грузов, соответствующих рис.а:
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Для распределения масс поднимаемых грузов, соответствующих рис.б:


[image: image7.wmf]118

,

0

9

,

0

7

,

0

5

,

0

3

,

0

1

,

0

033

,

0

9

,

0

04

,

0

7

,

0

06

,

0

5

,

0

1

,

0

3

,

0

3

,

0

1

,

0

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

=

+

+

+

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

=

t

N

d

.

Для распределения масс поднимаемых грузов, соответствующих рис.в:
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[image: image9]
Как показывают выполненные расчеты, распределения масс поднимаемых грузов мало влияют на погрешность измерения характеристического числа. При этом, естественно, чем большее количество  циклов выполнил кран (т.е. большее количество измерений проделано), тем получают меньшую относительную погрешность вычислений. Погрешность определения характеристического числа в пределах 0,111…0,138 можно считать допустимой.
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в) отрицательная ветвь нормального распределения.
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б) равномерное распределение;
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а) положительная ветвь нормального распределения;





Расчетные распределения масс грузов
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