
2013, том 13, № 2  147

Металлургические и машиностроительные 
предприятия Челябинской области активно ис-
пользуют мостовые краны, которые перемещаются 
в пролете цеха, опираясь на подкрановые балки.  
В настоящее время наибольшее распространение 
получили стальные подкрановые балки, которые 
представляют собой сварные двутавры. 

При расчете стальной подкрановой балки по 
ГОСТ 23121–78 проводится расчет только основ-
ного сечения балки, при этом наличие сварных 
швов учитывается косвенно, применением коэф-
фициента концентрации напряжений как для нена-
груженных (поддерживающих) швов [1]. При этом 
неразрушающий контроль качества при выполне-
нии углового сварного шва часто не включается в 
технологическую инструкцию, ограничиваясь толь-
ко визуально-измерительным контролем.  

Однако практика экспертизы промышленной 
безопасности показала, что зачастую именно в 
этих «связующих» сварных швах возникают тре-
щины, при которых эксплуатация подкрановой 
балки должна быть запрещена [2, 4]. Учитывая 
условия работы промышленных цехов, а особенно 
металлургических, при безостановочном цикле 
производства обслуживанию и осмотру подкрано-
вых путей службой механика цеха не уделяется 
достаточного внимания. В результате трещины не 
обнаруживают на начальном этапе, когда их ре-
монт не связан с большими затратами, связанными 
прежде всего с остановкой мостовых кранов на 
данном участке пути, что зачастую приводит к 
остановке всего производства [3].  

Сложность рассмотрения напряженного со-
стояния угловых сварных швов объясняется стати-
ческой неопределимостью объемной подкрановой 
балки, усиленной ребрами жесткости. Для опреде-
ления внутренних напряжений в сварных швах в 
выбранном опасном сечении балки был проведен 
численный расчет напряженно-деформационного 
поля методом конечных элементов.  

Нами было рассмотрено влияние геометрии 
формы шва на распределение напряжений по се-
чению балки. Рассматривался угловой шов трех 
форм валика: прямой, выпуклой и вогнутой. Для 
каждого варианта формы валика использовались 
равнокатетный и неравнокатетный шов (рис. 1). 
На подкрановую балку были наложены нагрузки 
(горизонтальная и вертикальная), возникающие 
при работе мостового крана. Нагрузки приклады-
вались к подкрановому рельсу в центральной час-
ти балки как наиболее опасному месту, вызываю-
щему максимальный изгибающий момент.  

Результаты численного расчета изображены 
на рис. 2 и 3. 

Как показал расчет, значения полученных на-
пряжений в сварных швах гораздо выше, чем в 
основном теле подкрановой балки, что связано с 
комбинированным действием вертикальной и го-
ризонтальных нагрузок. 

Наиболее высокие напряжения наблюдаются 
у выпуклого валика, наименьшие значения напря-
жений имеет вогнутый валик. Сравнивая между 
собой равнокатетный (рис. 2, б) и неравнокатет-
ный  (рис. 3, б)  швы,  можно  увидеть, что концен- 
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Рис. 1. Схема сварного шва: а – прямой валик; б – вогнутый валик; в – выпуклый валик 
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трация напряжений в зоне перехода от шва к вер-
тикальной стенке при использовании неравнока-
тетного шва меньше, чем в равнокатетном, что 
связано с большим радиусом перехода от катета к 
вертикальной стенке. В зоне перехода сварного 
шва к поясам балки существенных различий не 
наблюдается. 

Таким образом, при расчете ресурса подкра-
новых балок необходимо учитывать форму валика 

сварного шва, тем самым определяя фактический 
коэффициент концентрации напряжений сварного 
шва. При проектировании можно сделать реко-
мендацию по использованию неравнокатетных 
вогнутых швов, имеющих меньшие напряжения и 
соответственно высокую работоспособность. Дру-
гие формы валика шва вызывают большие напря-
жения, как в расчетном сечении балки, так и в 
сварных швах.  
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Рис. 2. Результаты расчетов балки с равнокатетными швами:  
а – прямой валик; б – вогнутый валик; в – выпуклый валик 
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Рис. 3. Результаты расчетов балки с неравнокатетными швами:  
а – прямой валик; б – вогнутый валик; в – выпуклый валик 
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