Консольный кран
Задание: Выполнить проектировочный расчет и разработать металлоконструкцию механизированного консольного крана
Технические характеристики крана:
- угол поворота: 360 град.
- грузоподъёмность: 2 т
- минимальный вылет: 250 мм
- максимальный вылет: 4000 мм
-высота подъема: 4000 мм
- масса тельфера с крюковой подвеской: 290 кг.
Расчет фермы крана производился в модуле APM Structure 3D
При построении и расчете крана по данным техническим условиям были приняты следующие конструктивные решения и получены необходимые расчетные значения:
[image: ]
1. Конструктивно кран состоит из следующих элементов:
- Колонна – выполненная из толстостенной трубы 
- Стрела – выполненная из широкополочного двутавра
- Раскос – выполнен из труб и пластин



Список поперечных сечений

Список поперечных сечений

	Сечение
	Параметры

	Поперечное сечение 0
Двутавp 30Ш3 ГОСТ 26020-83

[image: ]

	
Jг:  139029830.848мм4
Jв:  19626872.756мм4
Theta:  0.00 градус
Jгц:  139029830.898мм4
Jвц:  19626872.706мм4
Jp:  158656703.604мм4
Jк:  604479.127мм4
F:  8613.928     кв.мм
Xцм:  75.963мм
Yцм:  101.385мм
Xцс:  -
Yцс:  -



	Поперечное сечение 1
Труба 299х75 ГОСТ 8732-78
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Jг:  368114316.623мм4
Jв:  368114316.623мм4
Theta:  45.00 градус
Jгц:  368219540.238мм4
Jвц:  368009093.008мм4
Jp:  736228633.245мм4
Jк:  735502058.207мм4
F:  52786.285     кв.мм
Xцм:  76.969мм
Yцм:  -6.031мм
Xцс:  -
Yцс:  -



	Поперечное сечение 2
Труба 152х12 ГОСТ 8732-78
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Jг:  13025464.404мм4
Jв:  13025464.404мм4
Theta:  0.00 градус
Jгц:  13025464.404мм4
Jвц:  13025464.404мм4
Jp:  26050928.809мм4
Jк:  26692046.427мм4
F:  5277.772     кв.мм
Xцм:  79.982мм
Yцм:  -33.018мм
Xцс:  -
Yцс:  -



	Поперечное сечение 3
 Кв. труба  80х7 ГОСТ 8639-82
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Jг:  1715072.884мм4
Jв:  1715072.884мм4
Theta:  0.00 градус
Jгц:  1715072.884мм4
Jвц:  1715072.884мм4
Jp:  3430145.768мм4
Jк:  2712202.558мм4
F:  1969.988     кв.мм
Xцм:  -0.006мм
Yцм:  -3.006мм
Xцс:  -
Yцс:  -



	Поперечное сечение 4
 Кв. труба  80х5 ГОСТ 8639-82
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Jг:  1352872.044мм4
Jв:  1352872.044мм4
Theta:  0.00 градус
Jгц:  1352872.044мм4
Jвц:  1352872.044мм4
Jp:  2705744.089мм4
Jк:  2020617.038мм4
F:  1461.169     кв.мм
Xцм:  0.291мм
Yцм:  -2.709мм
Xцс:  -
Yцс:  -



	Поперечное сечение 5
Швеллер № 6.5П ГОСТ 8240-89
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Jг:  489688.947мм4
Jв:  94630.021мм4
Theta:  0.01 градус
Jгц:  489688.974мм4
Jвц:  94629.994мм4
Jp:  584318.968мм4
Jк:  10422.482мм4
F:  753.742     кв.мм
Xцм:  66.012мм
Yцм:  6.996мм
Xцс:  -
Yцс:  -



	Поперечное сечение 6
Двутавp 35Ш3 ГОСТ 26020-83
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Jг:  251564561.800мм4
Jв:  41414466.262мм4
Theta:  0.00 градус
Jгц:  251564562.263мм4
Jвц:  41414465.800мм4
Jp:  292979028.063мм4
Jк:  936406.055мм4
F:  11650.043     кв.мм
Xцм:  83.026мм
Yцм:  118.609мм
Xцс:  -
Yцс:  -






2. Расчет крана проводился в двух расчетных состояниях:
Первое расчетное состояние
В данном нагружении тележка находится на максимальном расстоянии от оси вращения (4000 мм). Грузоподъёмность крана составляет 2 тонны, масса каретки 290 кг. При этом был принят средний режим работы крана 3М, с коэффициентом запаса грузоподъёмности . 
[image: ]
Проверка крана производится по 2 параметрам- напряжения и перемещения.

Карта напряжений
[image: ]
Максимальное напряжение составило 153 Мпа. При минимальном коэффициенте запаса прочности k=1,7 максимальное напряжение составит 260 Мпа. По напряжению принят материал: Сталь 09Г2С- предел прочности 320 МПа
Карта перемещений
[image: ]
Максимальное перемещение составило 105 мм. 
Второе расчетное состояние
В данном нагружении тележка находится на минимальном расстоянии от оси вращения (750 мм). Грузоподъёмность и расчётные коэффициенты остались неизменными.

Карта напряжений
[image: ]
Максимальное напряжение составило 30 Мпа. При минимальном коэффициенте запаса прочности k=1,7 максимальное напряжение составит 51 Мпа. По напряжению принят материал: Сталь Ст3 сп.
Карта перемещений
[image: ]
Максимальное перемещение составило 30 мм. 
По полученным результатам можно сделать следующий вывод: первое расчетное состояние является более нагруженным, поэтому именно по нему необходимо выбрать подходящие материалы. Также при условии коэффициента запаса прочности k=1,7 напряжения остаются достаточно невысокими, вследствие этого определяющим условием являются не напряжения, а перемещения, которые граничат с допустимым диапазоном. Для их компенсации стрела крана имеет уклон в 2,5 градуса и при нахождении груза на максимальном расстоянии от оси вращения стрела становится ровной.
Проверка каретки производилась в модуле APM Studio
При расчете каретки со стенками толщиной 30 мм были получены следующие напряжения.
[image: ]
[bookmark: _GoBack]Каретка из стали Ст 3 пс выдержит заданную нагрузку.
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