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1 Область применения

Н астоящ и й  стандарт распространяется на агрегаты технологического  оборудования (далее — 
агрегаты ), входящ ие в состав стартовых и технических ком п лексов  ракетно-косм ических к о м п лек 
сов. А грегаты  предназначены  для:

- вы полн ен ия  операций хранения, транспортирования, перегрузки, сты ковки, отсты ковки, 
кантования, установки на пусковой  стол  и  обесп ечени я пуска ракет косм ического  назначения;

- проведения необходим ы х технологически х рабочих операций и  обслуж ивания в процессе 
подготовки  ракет косм ического  назначения и  их  составны х частей от п оступлени я  на  технические 
ком п лексы  и стартовые ком п лексы  до  пуска.

Стандарт устанавливает основны е нормативы  и  требования к  расчетам устойчивости  п о ло ж е
ния, прочности , деф орм ативности , а также к  си ловы м  испы таниям  (как  в процессе изготовления, 
так и при эксплуатации ) и  уровням  м еханических воздействий, передаваемых на ракету косм ичес
кого  назначения со  стороны  агрегатов.

Стандарт не распространяется на:
- системы  заправки;
- тяговы е средства общ еп ром ы ш лен н ого  назначения;
- оборудование, д ля  которого  им еется нормативная докум ентация по  стандартизации, содер 

жащая норм ы  проектирования и  испы таний и  принятая в установленн ом  порядке.

2 Определения, обозначения и сокращения

2.1 О п р е д е л е н и я
В настоящ ем  стандарте прим еняю т следую щ ие терм ины  с соответствую щ им и определениям и :
1 технологическое оборудование ракетно-косм ического комплекса (Т О ): С овокуп н ость  подвиж 

ны х и стационарны х технических средств, предназначенны х д ля  вы полнения операций с  ракетой 
косм ического  назначения и  ее составны ми частями в период  ее эксплуатации, а также д ля  эк сп лу 
атации самих этих средств, разм ещ енны х на технической  и  стартовой позициях

2 стартовы й комплекс ракетно-косм ического ком плекса (С К ): С овокуп ность  технологически  и 
ф ункционально взаимосвязанны х подвиж ны х и  стационарны х технических средств, средств управ
лен и я  и сооруж ений , предназначенны х д ля  обесп ечени я и  проведения всех видов работ с  ракетами 
косм ического  назначения (Р К Н )  и (и л и ) их составны ми частями с м омента поступлени я  Р К Н  на 
стартовую  позицию  ракетно-косм ического  ком п лекса  (Р К К )  д о  их пуска, а при несостоявш ем ся 
пуске Р К Н  — до  м ом ента начала транспортирования со  стартовой позиции Р К К

Издание официальное 
★
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3 технический комплекс ракетно-косм ического комплекса (Т С ): С овокуп ность технологически  и 
ф ун кционально взаимосвязанны х подвиж ны х и  стационарны х технических средств и  сооруж ений , 
предназначенны х д ля  проведения предусм отренного эксплуатационной  докум ентацией  ц и кла  работ 
на орбитальны х средствах и средствах их вы ведения до  вывоза Р К Н  на стартовую  пози ц ию  Р К К

4 ракетно-косм ический комплекс (Р К К ): С овокуп н ость  ком п лексов  ракеты -носителя , разгон 
н о го  б лок а  и  косм ического  аппарата, предназначенная д ля  запуска орбитального  средства

5 ракета косм ического назначения (Р К Н ): С овокуп н ость  ракеты -носителя и  косм ической  г о 
ло в н о й  части

6 нагруж ение: С овокуп ность  действую щ их на  конструкцию  нагрузок, вы зы ваю щ их в этой  к о н 
струкции соответствую щ ие напряж ения и деф орм ации

7 м етод допускаем ы х нагружений: М етод  расчета, в котором  работосп особность  конструкции 
оценивается вели чин ой  допускаем ы х напряж ений и ли  допускаем ы х нагрузок

8 критериальное нагруж ение: У р овен ь  нагруж ения, при превы ш ении которого  не обеспечива
ется хотя бы  один  и з критериев работосп особности

9 деф орм ативность: С войство конструкции, характеризую щ ее ее деф орм ацию  от  воздействия 
нагрузок

10 эквивалентная статическая нагрузка: Статическая нагрузка, заменяю щ ая динам ическую  при 
статическом  представлении динам ического  процесса

11 нормальны е условия работы  агрегата: У сло в и я  работы  агрегата, при  которы х о н  технически 
исправен, работает в условиях, заданны х ТЗ , и  обслуж ивается обучен н ы м  п ерсоналом , действую 
щ им  в соответствии с  инструкцией  п о  эксплуатации

12 устойчивость полож ения: С войство агрегата,свободно установленного  на оп орн ой  поверхно
сти и подверж енного действию  си л  гравитации, сохранять свое полож ени е при внеш нем  си ловом  
воздействии.

2.2. Б у к в е н н ы е  о б о з н а ч е н и я ,  п р и м е н я е м ы е  в н а с т о я щ е м  с т а н 
д а р т е

Х арактеристики м атериала
КС U — ударная вязкость;
5 —  отн оси тельн ое удлинение;
<зв —  предел прочности  материала;
о т —  предел текучести материала при растяжении;
а вын — предел вы носливости  стали при неограниченном  чи сле  ц и клов  нагружения;
<гы„ —  предел вы носливости  стали при ограниченном  чи сле ц и клов  нагружения;
тВын — предел вы носливости  материала при  кручении (ср езе );
тт —  предел текучести материала при срезе (кручении ).

—  предел вы носливости  материала при сим м етричном  цикле, определяем ы й с учетом  
чи сла  ц и клов  нагруж ения за весь срок  эксплуатации агрегата.

Внутренние и  внеш ние силовы е факторы:
R — расчетное нагруж ение агрегата и ли  его составны х частей;
[7?] —  предельно допустим ое нагруж ение агрегата и ли  его составны х частей;
Rn — критериальное нагружение, превы ш ение которого  приводит к  потере работосп особ 

ности  агрегата;
М осст — восстанавливаю щ ий м ом ент отн оси тельн о  рассматриваемого ребра опрокиды вания от 

веса составны х частей агрегата, а также от веса груза, ес ли  груз создает восстанавливаю щ ий м омент;
М  — сум марны й опрокиды ваю щ ий м ом ент отн оси тельн о  рассматриваемого ребра оп р ок и 

ды вания от всех си л , стрем ящ ихся опрокинуть агрегат, в том  чи сле  и  от веса груза, когда груз 
создает опрокиды ваю щ ий м омент;

Р — расчетная нагрузка (уси ли е  и ли  м ом ент);
[Р ] — допускаем ая нагрузка при  расчете в упругой  области ;
Рт — критериальная нагрузка, соответствую щ ая появлен ию  напряж ений, равных пределу 

текучести, в отдельны х точках сечения;
Ртп — испы тательная нагрузка;
Р ав —  критериальная нагрузка для  аварийного случая, при превы ш ении которой  мож ет п р о 

изойти  разруш ение конструкции;
[ P J  —  допускаем ая нагрузка д ля  аварийного случая;
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Р  —  критическая нагрузка;
Рпл — критериальная нагрузка, соответствую щ ая п оявлен ию  напряж ений, равных пределу 

текучести, по всему сечению ;
[P J  — допускаем ая нагрузка при работе в упруго-пласти ческой  области ;
Рсж — расчетное сж имаю щ ее усилие;
Рси — равнодействую щ ая си л  сц еп лени я , препятствую щ их скольж ен ию  агрегата и ли  его  с о 

ставных частей;
Р

СДВ

Р
Рисп

я
к ]
sK

5разр
а
аэкв
[о]
а кр

K J

—  равнодействую щ ая си л , сдвигаю щ их агрегат и ли  его  составны е части;
—  расчетное давление;
—  испы тательное давление;
—  расчетное удельное давление;
—  допускаем ое удельное давление;
—  расчетное у си ли е в канате;
—  допускаем ое уси ли е в канате;
—  разры вное у си ли е каната в целом ;
— расчетное норм альное (приведенн ое) напряж ение;
—  расчетное эквивалентное напряж ение;
—  допускаем ое норм альное (приведенн ое) напряж ение при  работе в упругой  области ;
— критическое норм альное напряж ение;
—  допускаем ое норм альн ое (приведенн ое) напряж ение при расчете в упругопластичес

кой  области ;
о сж — расчетное напряж ение сжатия;
[ o j  —  допускаем ое напряж ение сжатия; 
т —  расчетное касательное напряж ение;
[х] —  допускаем ое касательное напряж ение при расчете в упругой  области ;
хкр — критическое касательное напряж ение; 
хср —  расчетное напряж ение среза;
а ц —  расчетное н орм альн ое напряж ение при расчете ц иклической  прочности ;
[о ц] —  допустим ое н орм альн ое напряж ение при расчете ц и клической  прочности ; 
тц —  расчетное касательное напряж ение при  расчете ци клической  прочности ;
[хц] —  допустим ое касательное напряж ение при расчете ц и клической  прочности ;
0 ц min —  м ини м альное по  а бсолю тн ой  величине напряж ение цикла, вы численн ое со  своим  

знаком;
а цтах —  м аксим альное по  абсолю тн ой  величине напряж ение цикла, вы численн ое со  своим  

знаком ;
а  —  среднее напряж ение цикла;
[х ] —  допускаем ое напряж ение при  срезе;
[хпл] —  допускаем ое касательное напряж ение при расчете в упругопластической  области ; 
К инем атические и  геометрические параметры: 
а — расчетное ускорение (ли н ей н ое  и ли  у гловое );
[а ] —  допускаем ое ускорение (ли н ей н ое  и ли  у гловое );
V — скорость ветра;
А  —  расчетное перем ещ ение;
[А ] —  допускаем ое перем ещ ение (ли н ей н ое  или  у гловое );
Ау —  расчетная лин ей н ая  упругая деф ормация;
0 у —  расчетная угловая упругая деф ормация;
[Аду] —  допустим ая ли н ей н ая  упругая деф ормация;
[Оду] —  допустим ая угловая упругая деф ормация;
Аду —  критериальная ли н ей н ая  упругая деф ормация, превы ш ение которой  м ож ет привести 

к  наруш ению  работосп особности  конструкции;
0 ду —  критериальная угловая упругая деф ормация, превы ш ение которой  мож ет привести к  

наруш ению  работосп особности  конструкции;
Ао — расчетная остаточная деф ормация;
Адо — критериальная остаточная деф ормация, превы ш ение которой  м ож ет привести к  нару

ш ению  работосп особности  конструкции;
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[Ддо] — допускаем ая остаточная деф ормация;
Dmin —  м ини м ально допустим ы й диаметр барабана и ли  блока, огибаем ого  канатом, изм еря

емы й по осевой  ли н и и  каната;
d —  ном и нальны й  диаметр каната.
О бозначение коэф ф ициентов
Рг —  расчетная вероятность рассматриваемого критерия работосп особности  агрегата и ли  

его составной  части расчетного цикла  его прим енения;
[PJ — заданное в ТЗ  значение вероятности обеспечения рассматриваемого критерия работос

п особн ости  агрегата и ли  его составной  части в течение расчетного цикла  его прим енения;
К{ — коэф ф ициент, зависящ ий от расчетного случая и назначения каната;
Кк — коэф ф ициент сниж ения разры вного у си ли я  каната;
Кш —  коэф ф ициент пластичности;
Ксп — коэф ф ициент изм енения предела текучести материала в зависимости от напряж енно

го состояния при расчете статической прочности ;
К,а!1 — коэф ф ициент, учиты ваю щ ий сниж ение прочности  каната в местах его  заделки;
Ктг — коэф ф ициент, учиты ваю щ ий изгиб  каната на барабане, блоке , крю ке;
Киж — коэф ф ициент, учиты ваю щ ий изн ос каната;
Кжп — коэф ф ициент испы тательной  нагрузки;
N  — ч и сло  ц и клов  нагруж ения испы ты ваемой конструкции;
п — расчетны й коэф ф ициент запаса по  рассматриваемому критерию  работосп особности ; 
п0 — коэф ф ициент неучтенны х ф акторов, общ и й  д ля  всех критериев работосп особности ; 
п{ — коэф ф ициент, зависящ ий от расчетного случая и группы  составной части агрегата; 
п2 — коэф ф ициент д оп о лн и тельн ого  запаса к  разруш аю щ ей нагрузке, зависящ ий от  о тн о 

ш ения о  / о ;
«з  —  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий сп особ  контроля  механических свойств материала; 
п4 — коэф ф ициент д оп олн и тельн ого  запаса устойчивости  ф ормы;
пь —  коэф ф ициент д оп олн и тельн ого  запаса ж есткости, зависящ ий от эксперим ентального  

подтверж дения м етодики расчета;
пк — частны й коэф ф ициент запаса прочности  каната;
[ « J  —  сум марны й м ини м ально допустим ы й коэф ф ициент запаса прочности  каната;
пу — расчетны й коэф ф ициент вертикальной  перегрузки;
ц  —  частны й коэф ф ициент запаса по  рассматриваемому критерию  работосп особности ; 
пт — частны й коэф ф ициент запаса д ля  аварийного случая нагружения;
[ f t j  —  сум марны й м ини м ально  допустим ы й коэф ф ициент запаса д ля  аварийного случая на

гружения;
[ « д о] —  сум марны й м ини м ально допустим ы й коэф ф ициент запаса ж есткости в упругопласти 

ческой  области  при проверке допустим ости  остаточны х деф ормаций;
« ду —  частны й коэф ф ициент запаса ж есткости при работе конструкции в упругой  области ;
[плу] — сум марны й м ини м ально допустим ы й коэф ф ициент запаса ж есткости при  работе к о н 

струкции в упругой  области ;
псп — частны й коэф ф ициент запаса статической прочности ;
[ « J  —  сум марны й м ини м ально допустим ы й коэф ф ициент запаса статической прочности ;
пуо — частны й коэф ф ициент запаса устойчивости  от опрокиды вания;
[пуо] — сум марны й м ини м ально допустим ы й коэф ф ициент запаса устойчивости  от оп р ок и 

дывания;
пус — частны й коэф ф ициент запаса устойчивости  от скольж ения;
[пу с] —  сум марны й м ини м ально  допустим ы й коэф ф ициент запаса устойчивости  от  скольж е

ния;
[пц] —  сум марны й м ини м ально  допустим ы й коэф ф ициент запаса при  расчете циклической  

прочности ;
« ц —  частны й коэф ф ициент запаса при расчете ц и клической  прочности ;
па — расчетны й коэф ф ициент запаса при расчете ц и клической  прочн ости  п о  норм альны м  

напряж ениям;
пх — расчетны й коэф ф ициент запаса при расчете ц и клической  прочности  п о  касательны м  

напряж ениям;
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иуф — частны й коэф ф ициент запаса устойчивости  ф ормы;

а  —  коэф ф ициент увеличения предела вы носливости  в зависимости от чи сла  циклов  на
гружения;

ср —  коэф ф ициент п р од ольн ого  изгиба;
Р —  эф ф ективны й коэф ф ициент концентрации напряж ений;

р —  коэф ф ициент асимметрии цикла;
[ят] —  сум марны й м иним ально допустим ы й коэф ф ициент запаса тормож ения; 
пт — частны й коэф ф ициент запаса тормож ения.
2.3 С о к р а щ е н и я ,  п р и м е н я е м ы е  в н а с т о я щ е м  с т а н д а р т е  
ТЗ  — техническое задание на разработку агрегата;
Р Э  — руководство по  эксплуатации агрегата;
Н Д  — норм ативны й докум ент;
К Д  — конструкторская документация;

3 Общие требования к нормам проектирования

3.1 Расчет агрегатов и их составны х частей (далее — расчет) долж ен  определять соответствие их 
конструкций нагруж ениям, возникаю щ им  при эксплуатации, и  допустим ость этих нагружений.

3.2 Расчет вы полняю т по критериям  работосп особности  д ля  определяю щ их (н аи более  оп ас
ны х ) расчетны х случаев, устанавливаемы х в соответствии с  требованиям и настоящ его стандарта, 
ТЗ , Р Э  и опы та эксплуатации агрегатов-аналогов.

Устанавливаю т следую щ ие критерии работоспособности :
- устойчивость полож ения;
- прочность;
- деф ормативность;

- воздействие агрегата на ракету и ли  ее составны е части.
3.3 Д л я  расчета и спользую т м етоды  допускаем ы х нагруж ений с соблю д ен и ем  запасов, регла 

м ентированны х в настоящ ем  стандарте, и ли  вероятностны е методы  с учетом  требований настоящ е
го стандарта и требований надеж ности, установленны х в ТЗ .

3.4 П р и  расчете м етодами допускаем ы х нагруж ений долж н о  бы ть вы п олн ен о  услови е

или

п =  > [ « ,  ]

где [ «  ] —  сум марны й м ини м ально  допустим ы й коэф ф ициент запаса, вы числяем ы й по ф орм уле

[« , ] =  п0 пр

где п0 — коэф ф ициент неучтенны х ф акторов, общ и й  д ля  всех критериев работосп особности  и  рав
ный:

1,10 — в общ ем  случае, когда расчетны е нагрузки отвечаю т требованиям  раздела 5;
1,05 — если  сум м арное влияние н е  учтенны х в расчете нагрузок  не превы ш ает 5 % д опускае

мы х уси ли й  (и ли  других прям о связанны х с ним и производны х ф акторов), а также при разовом  
воздействии предельны х нагрузок;

1,00 — при учете 100 % нагрузок  с  их возмож ны ми отклон ен и ям и  в неблагоприятную  сторо 
ну;

ni — частны й коэф ф ициент запаса, устанавливаемый д ля  каж дого критерия работосп особ 
ности.
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3.5 П р и  расчете вероятностны м и методам и д ля  каж дого критерия работосп особности  долж но 
бы ть со блю д ен о  услови е

Р  > [ Р ] .о 1 oJ

3.6 Е сли  расчет вы п олн ен  м етодом  допускаем ы х нагруж ений и  вероятностны м  м етодом , за 
основу следует приним ать результаты  метода, которы й  дает наи больш ие допускаем ы е нагружения.

3.7 П роектирование и расчет агрегатов назем ного  оборудования производят с  учетом  о бесп е
чения им и  допустим ы х значений ускорений  (нагрузок , п ерем ещ ени й ) на  корпусе Р К Н  (и л и  ее 
составны х частей ) в местах его  сты ковки с  агрегатами н азем ного  оборудования, заданны х в ТЗ  на 
разработку агрегата.

4 Классификация составных частей агрегатов

4.1 С оставны е части агрегатов д ля  диф ф еренцированного назначения коэф ф ициентов  запаса 
по  критериям  прочности  и деф орм ативности подразделяю т на группы  I, I I  и  I I I  в зависимости от 
характера и размера ущ ерба, возникаю щ его при их п олом ке.

4.2 К  группе I  относят составны е части агрегатов, п олом к а  которы х м ож ет привести к  ч елов е
ческим жертвам (падение, взрыв ракеты косм ического назначения), больш ом у м атериальному ущ ербу 
и (и л и ) к  прекращ ению  ф ункционирования ком п лекса  в течение д ли тельн ого  времени:

- опорны е устройства пускового  стола, непосредственно восприним аю щ ие вес ракеты  к о см и 
ческого назначения;

- устройства для  удерж ания Р К Н , не обладаю щ ей  достаточной  устойчивостью  полож ения, на 
пусковом  столе;

- грузозахватные п р и сп особлен и я  д ля  подъема Р К Н  и ли  ее составны х частей, навеш иваемые 
на крю к крана, и ли  к ак ого -ли бо  другого  грузоподъем ного  средства;

- кантователи навесны е;
- гидроцилиндры  подъем а транспортно-установочны х и ли  поъем но-установочны х агрегатов и 

детали их крепления;
- элем ен ты  крепления  Р К Н  при транспортировании;
- другие составны е части агрегатов, отвечаю щ ие признаку группы  I.
4.3 К  группе I I  относят составны е части агрегатов, п олом к а  которы х м ож ет вызвать повреж де

ние Р К Н  и ли  ее составны х частей и (и л и ) остановку в работе при вы полн ен ии  рабочей  операции:
- составны е части м онтаж но-сты ковочны х, транспортны х агрегатов, ангарны х тележ ек, ба 

ш ен, кабель-м ачт, устройств сты ковки комм уникаций;
- грузозахватны е п р и сп особлен и я  д ля  перегрузки агрегатов ком плекса  и ли  их  составны х час

тей;
- другие составны е части агрегатов, отвечаю щ ие признаку группы  I I .
4.4 К  группе I I I  относят составны е части агрегатов, полом ка  которы х не вызывает повреж де

ния Р К Н  и ли  ее составны х частей и не отражается на вы полн ен ии  рабочей  операции:
- элем ен ты  крепления  агрегатов и ли  их составны х частей при всех видах транспортирования;
- оборудование д ля  проведения освидетельствований;
- кож ухи, ограж дения и  другие конструкции, на которы е не опирается обслуж иваю щ ий п ер 

сонал в процессе работы ;
- другие составны е части агрегатов, отвечаю щ ие признаку группы  I I I .
4.5 С оставны е части агрегатов, которы е по  своим  признакам м огут бы ть отнесены  одноврем ен

н о  к  нескольки м  группам , долж ны  удовлетворять требованиям , предъявляем ы м  к  каждой из этих 
групп.

5 Расчетные нагрузки

5.1 Н агрузки , возникаю щ ие при эксплуатации агрегата как при вы полн ен ии  требований эк с 
плуатац ионной  докум ентации, так и при их наруш ении в результате преднам еренны х и ли  непред
нам еренны х (ош и б оч н ы х ) действий обслуж иваю щ его  персонала, д елят на  расчетны е и  нерасчет
ные.
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Расчетны е нагрузки подразделяю т на рабочие, предельны е и аварийные. Все исходны е данны е 
д ля  расчета нагрузок  берутся из Т З  на агрегат. П р и  отсутствии нормативов на расчетны е нагрузки 
допускается их значения определять по  методикам , основанны м  на эксперим ентальны х и  статисти
ческих данных.

Д л я  нерасчетны х нагрузок  критерии работосп особности  не устанавливаю тся и сам и нагрузки в 
дальнейш ем  не рассматриваются.

5.2 К  рабочим  относят нагрузки, возникаю щ ие в период проведения рабочего цикла  при н о р 
м альны х услови ях работы  агрегата:

- вес агрегата, его составны х частей и груза;
- ветровые нагрузки;
- инерционны е нагрузки;
- газодинамические и тепловы е нагрузки от воздействия газового потока;
- нагрузки от сопрягаем ы х см еж ны х конструкций;
- си лы  трения;
- другие нагрузки, которы е м огут действовать на агрегат и ли  его  составны е части при проведе

нии  рабочего цикла.
П р и  действии рабочих нагрузок  долж ны  обеспечиваться критерии работосп особности , указан

ны е в разделе 3.
5.3 К  предельны м  относят м аксим альны е нагрузки случайного  характера, которы е м огут воз

никнуть:
- в период вы полн ен ия рабочего цикла  —  при наличии  отк лон ен и й  от норм альны х условий  

работы  агрегата, вы званны х появлением  неисправностей и ли  ош ибочны м и  действиями обслуж ива
ю щ его  персонала;

- в нерабочем  состояни и  — в результате воздействия природны х си л  (ветер, сейсм ическое 
воздействие), уровень которы х устанавливается в ТЗ , например:

- нагрузки, вы званны е несрабаты ванием  одного  из предохранительны х и ли  ограничительны х 
устройств, срабатывание которы х долж но происходить в период проведения рабочего цикла  при 
норм альны х услови ях работы  агрегата;

- нагрузки, соответствую щ ие м аксим альной  настройке предохранительны х и ли  ограничитель
ны х устройств, срабатывание которы х не долж но происходить в период  проведения рабочего цикла  
при норм альны х условиях работы  агрегата;

- ветровые нагрузки, соответствую щ ие предельн ой  скорости  ветра;
- случайны е нагрузки, приклады ваемы е к  рукояткам , ш турвалам, вороткам , рычагам и  дру

гим  деталям  механизм ов и органов управления с ручны м  приводом  при их  заклинивании и ли  сто 
порении;

- рабочие нагрузки, вероятность появления  которы х за весь ср ок  эксплуатации агрегата состав
ляет  м енее 0,003 (ес ли  в ТЗ  не задана другая вероятность);

- монтаж ны е нагрузки;
- другие нагрузки, отвечаю щ ие признакам  предельны х нагрузок.
П р и  действии предельны х нагрузок  долж ны  обеспечиваться критерии работоспособности , ука

занны е в разделе 3. Д опускаю тся ограничения в работе м еханизмов и ли  перевод агрегата в нерабочее 
полож ение.

5.4 К  аварийным относят м аксим альны е нагрузки случайн ого  характера, возникаю щ ие в ава
рийны х ситуациях, оговоренны х в ТЗ . Критерии  работосп особности  д ля  этих ситуаций устанавлива
ю тся в ТЗ , исходя из достиж ения двух целей :

- сохранение ж изни  обслуж иваю щ его персонала;
- м иним изация м атериального и  эк ологи ческ ого  ущ ерба и  времени восстановления агрегатов 

и их составны х частей.
П рим еры  аварийны х ситуаций:
- взрыв Р К П  на пусковом  устройстве;
- столкновени е агрегатов, транспортирую щ их Р К Н  и ли  ее составны е части;
- появление недопустим ы х нагрузок  на составны е части агрегата, на Р К Н  и ли  ее составны е 

части вследствие ош ибочны х и ли  преднам еренны х действий  обслуж иваю щ его  персонала  при  вы 
п о лн ен и и  технологически х операций агрегатами стартового и ли  технического ком плекса.

П о сл е  действия аварийны х нагрузок  агрегат (составная часть) подлеж ит рем онту и ли  замене 
на новый.

3-1449 7



ГОСТ Р 51282-99

5.5 Все расчетные случаи (сочетания нагрузок) делят на рабочие, предельные или аварийные:
- рабочий случай включает все рабочие нагрузки, одновременное действие которых возможно 

при нормальных условиях работы агрегата;
- предельный случай включает одну или несколько связанных по своей природе предельных 

нагрузок и все возможные для рассматриваемого случая рабочие нагрузки.
- аварийный случай включает одну или несколько связанных по своей природе аварийных 

нагрузок и все возможные для рассматриваемого случая рабочие нагрузки.
5.6 Нагрузки, вероятность появления которых за весь срок эксплуатации агрегата менее 0,003, 

при отсутствии специальных требований допускается не учитывать, если их действие не может 
вызвать опасных последствий.

Суммарное влияние неучтенных в расчете нагрузок не должно превышать 10 % допускаемых 
значений усилий, моментов, напряжений или деформаций по каждому критерию работоспособно
сти. При этом п0 = 1,10.

6 Устойчивость положения агрегата

6.1 Расчет устойчивости положения агрегата и его составных частей должен включать провер
ку:

- от опрокидывания относительно всех возможных ребер опрокидывания;
- от скольжения относительно всех возможных поверхностей скольжения.
6.2 Устойчивость от опрокидывания обеспечивают выполнением условия

п = м ш
м лпр

^ К о ] при К о ] = щ пуо,

где п0 — см. раздел 3; 
пуо— см. таблицу 6.1.

П р и м е ч а н и е  — М ом енты  от веса составных частей агрегата, а также от веса груза долж ны  
определяться с учетом  уклона  оп орн ой  поверхности и деф ормаций конструкции.

Т  а б  л  и ц  а 6.1

Вид расчетного случая

Частный коэффициент запаса устойчивости

от опрокиды
вания пу.о

от скольжения пус в зависи
мости от доли сдвигающих 

весовых нагрузок, 
составляющих

до 10 % 100 %

Рабочий П лощ адк и  обслуж и  ва- 
ния вы сотой, м

Н < 1,5 1,15

1,15

1,30

1,5 < Я < 3 1,20

Н >  3 1,25

П рочие агрегаты, кроме агрегатов, транс
портирую щ их грузы

1,15

П редельны й Агрегаты , транспортирую щ ие 
грузы

1,2 1,00 1,10

П рочие агрегаты 1,00

П  р и м е ч а н и е  — Коэф ф ициенты  запаса устойчивости от скольж ения между крайними значениями, 
приведенны ми в таблице, в зависимости от д оли  весовых нагрузок, сдвигаю щ их агрегат или  его  составные 
части, определяю т ли н ей н ой  интерполяцией.



ГО С Т Р  5 1 2 8 2 -9 9

6.3 Устойчи вость  от  скольж ен ия обеспечиваю т вы полнением  условия

р
п = — > [пус] при [nyJ  = пс пус,

*сдв

где [иус] —  сум марны й м ини м ально  допустим ы й коэф ф ициент запаса устойчивости  от  скольж ения; 

и0 —  см . раздел 3; 

пус —  см. таблицу 6.1.

7 Прочность агрегата

7.1 О б щ и е  п о л о ж е н и я

7.1.1 Расчетны е нормативы  распространяю тся на составны е части агрегатов, и зготовленн ы е из 

сталей  и алю м иниевы х сплавов  (кром е алю м и ни евого  ли тья ), удовлетворяю щ их требованиям , уста

новленн ы м  д ля  механических характеристик этих материалов, и  им ею щ их во всем  диапазоне эк сп 

луатационны х температур:

5 > 5 % —  д ля  сталей ;

6 > 4 % —  д ля  алю м иниевы х сплавов;

KCU > 0,25 М Д ж /м 2 (>  2,5 кгс м/см2)  —  д ля  сталей.

7.1.2 Значения м еханических характеристик м атериалов в расчетах на прочн ость п о  м етоду 

допускаем ы х нагруж ений приним аю т м иним альны м и из указанны х в Н Д  и ли  полученн ы х в р езуль 

тате испы таний образцов.

7.1.3 Расчет на прочн ость  вклю чает в общ ем  случае:

- расчет статической прочности ;

- расчет ци клической  прочности ;

- расчет устойчивости  ф орм ы  (общ ей  и  м естн ой ).

П р и м е ч а н и е  — При действии динамических нагрузок статическую прочность рассчитывают по

эквивалентным статическим нагрузкам.

7.1.4 Д л я  составны х частей агрегата, прочн ость  которы х рассчиты ваю т п о  спец иальны м  м ето

дикам, содерж ащ им расчетны е нормативы , учиты ваю щ ие специф ику их  нагруж ения (наприм ер 

зубчатые передачи, контактная прочн ость ходовы х колес  и т. п .), следует прим енять эти  нормативы .

7.2 Р а с ч е т  с т а т и ч е с к о й  п р о ч н о с т и

7.2.1 Расчет статической прочности  от действия рабочих и ли  предельны х нагрузок  проводят по 

критериальном у нагруж ению , соответствую щ ему:

- при работе конструкций агрегата в упругой  области  —  появлению  напряж ений, равных п р е

д елу  текучести, в отдельны х точках сечения;

- при работе конструкций агрегата в упругопластической  области  —  п оявлен ию  напряж ений, 

равных пределу текучести, п о  всему сечению  (д ля  статически неоп редели м ы х систем  количество 

сечений не м енее двух).

7.2.2 Расчет статической прочности  от действия аварийны х нагрузок  проводят по  а т и ли  а в.

7.2.3 П р и  наличии повы ш енны х требований к сниж ению  м еталлоем кости  конструкции стати

ческую  прочность рассчиты ваю т в упругопластической  области .

У сло в и я  прим енения такого расчета:

- материал конструкции —  сталь с  соотнош ени ем  а т/ с в <0 ,75  и  5 >  10 % ;

- конструкция работает на и зги б  и ли  и зги б  с растяж ением-сж атием , при этом  напряж ения 

м огут м еняться по  значению , н о  не п о  знаку;

- в расчетны х сечениях т < 0,3 о тах.

7.2.4 Статическая прочн ость конструкции от действия рабочих и ли  предельны х нагрузок  д олж 

на обеспечиваться вы полн ен ием  услови й , приведенны х в таблице 7.1.
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Т  а б  л  и ц а 7.1

Упругая область Упругопластическая область

1о < [О] =
[^с.п 1

___. i _  1 Кпд а т
[И сп ] ’ 

н о  не более  0,75 о т

2’ s | ,| - k j

т < Гт 1 Ктш Тт
1 п л ] [4 c .n l ’ 

н о  не более  0,75 тт

р
р <\р  1 _  пл

1 ro,J K n l ’ 

н о  не более  0,75 Р„ш7 ПЛ

П р и м е ч а н и е  —  П ри  отсутствии данны х п о  тт следует принимать т. =  0,6 о т.

7.2.5 Значения коэффициента Ксп выбирают из таблицы 7.2.

Т а б л и ц а 7.2

Характер напряженного состояния К ,

Растяжение, сжатие, изгиб тонкостенны х сечений, эквивалентное напряж ение 1,0

И зги б  толстостенны х и массивны х сечений 1,1

Смятие неподвиж ны х поверхностей 1,5

Смятие поверхностей малоподвиж ны х соединений 0,8

7.2.6 Коэффициент Кпл вычисляют по формуле

р_ пл
пл — р *

1 т

7.2.7 Коэффициент [ясп] вычисляют по формуле

K J  =  «О «СП =  «О «1 « 2  «3>

где коэффициент и0 — см. раздел 3.

Значения коэффициентов nv п2, и «3 выбирают соответственно из таблиц 7.3—7.5.
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Т  а б  л  и ц а 7.3

Группа состав- 
ной части 
агрегата

Коэффициент п{ для случая

рабочего предельного 
или аварийного

I 1,50

1,0п 1,25

ш 1,15

П р и м е ч а н и е  —  Д ля  аварийных 
случаев, вклю чаю щ их нагрузки от воздействия 
взрыва, коэф ф ициент я , =  0,95.

Т  а б  л  и ц а 7.4

Материал
Коэффициент п2 при от / с в

0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Сталь 1,02 1,05 1,10 1,20 1,30

А лю м и ни евы й
сплав

1,10 1,15 1,22 — —

П р и м е ч а н и я
1 Д ля  промеж уточных значений о т / о в ко

эф ф ициент п2 определяю т ли н ей н ой  интерпо
ляцией .

2 Д ля  составны х частей агрегатов группы  I 
предпочтительнее применять материалы  с с о 
отнош ением  о т / о в < 0,8.

Т  а б  л  и  ц  а 7.5

Термическая обработка составных частей Способ определения механических свойств «3
агрегата при изготовлении материала

М атериал не подвергается термической М еханические свойства принимаю тся в со -

обработке ответствии с технической документацией и  кон-
тролирую тся в установленном  порядке 1,00

М атериал подвергается термической об - И спы тания каждой заготовки 1,00

работке И спы тания образцов от партии 1,10

П роверка твердости каждой детали 1,15

П роверка твердости на образцах от партии 1,20

7.2.8 Расчетные напряжения от статических нагрузок допускается вычислять без учета местных 
напряжений, не влияющих на общую статическую прочность конструкции.

7.2.9 Статическую прочность конструкции в аварийном случае обеспечивают выполнением 
условия

Р  ± [Д в ]
[^ai

Коэффициент [иав] определяют по формуле

[« J  =  «О «ав>

а коэффициент «ав — по формуле
« а в  =  «1 « 3-

Значения коэффициента п0 определяют в соответствии с разделом 3, значения коэффициен
тов я, и я3 -  соответственно из таблиц 7.3 и 7.5.

7.2.10 Прочность по напряжениям местного смятия следует проверять раздельно от проверки 
общей прочности в этом же элементе конструкции.

7.2.11 В случае сложного напряженного состояния эквивалентное напряжение (сэкв) вычисля
ют по формуле

^ экв = [ ( ° 1 - ° 2 ) 2 + ( ° 2  -° з ) 2 + ( ° 3 ~<*4)2 L

где стр а2, а3 — расчетные напряжения по главным осям.
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В случае п лоск ого  напряж енного состояния, когда действую т норм альны е и касательны е на

пряж ения, эквивалентное напряж ение вы числяю т по  ф орм уле

а экв =  V  а 2 +  Зт2.

7.3 Р а с ч е т  ц и к л и ч е с к о й  п р о ч н о с т и

7.3.1 Расчет на циклическую  прочн ость вы полн яю т при чи сле ц и клов  нагруж ения конструк

ции б о ле е  105 за весь ср ок  ее эксплуатации.

7.3.2 Расчет ци клической  прочн ости  вы полн яю т от  расчетного сочетания н ом и нальны х р або 

чих нагруж ений и ли  рабочих нагрузок, определяем ы х по  средним  статистическим  значениям .

П р и  этом  н е  учитывают:

- случайны е нагрузки, создаваемы е весом  и м ускульной  си лой  человека;

- динам ические нагрузки, вы званны е действием  ветра.

Е сли  амплитуда перем енн ой  составляю щ ей расчетного напряж ения не превыш ает 25 % м акси

м ального  напряж ения цикла, расчет ци клической  прочности  допускается не вы полнять.

7.3.3 Ц и клическая  прочн ость конструкции долж на обеспечиваться вы полнением  следую щ их 

условий:

<*ц
В̂ЫН
К ]

и ли  т ц < [т ц]
В̂ЫН

К Г

где твын 0,6а
ВЫН*

К оэф ф ициент [и ] определяю т по  ф орм уле

К 1  =  « 0  «ц>

а коэф ф ициент пи по  ф орм уле

« ц =  « ,  пу

Коэф ф ициенты  и, и  п3 определяю т п о  таблицам  7.3 и 7.5 соответственно, коэф ф ициент п0 — в 

соответствии с разделом  3.

7.3.4 П р ед ел  вы носливости  стали  вы числяю т по ф орм уле

а ВЫН

_____ 2а_|______
э а - р ^ ^ а + р ) ’

'-'в
(7 Л )

а коэф ф ициент асимметрии ц и кла  —  п о  ф орм уле

^цшт

^цтах

12
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В знам енателе ф орм улы  (7 .1 ) в зависимости от  среднего напряж ения цикла  приним аю т знаки:

знак « + »  —  при с цср = --------- 2 --------- --- 0 (растяж ение),

знак « — »  —  при а ц ср <  0 (сж атие).

7.3.5 П р и  п лоск ом  напряж енном  состояни и  циклическую  прочность конструкции обеспечива

ю т вы полн ен ием  условия

Vп„ + к
^ [яц].

7.4 Р а с ч е т  у с т о й ч и в о с т и  ф о р м ы

7.4.1 П р и  расчете устойчивости  ф орм ы  от действия рабочих, предельны х и ли  аварийны х на

грузок  долж но бы ть обесп ечено вы полн ен ие од н ого  из следую щ их условий:

Р < [ Р ]  =
[«у . ф ] ’

(7 .2 )

^ [Оеж] = [п.у.
(7 .3 )

^сж “  К ж
Ф^т .

[Я у .ф Г
(7 .4 )

^ср *  К р ] (7 .5 )

П р и м е ч а н и я
1 Формулу (7.2) применяют для тех случаев, когда напряжения от Р не превышают от.
2 Формулу (7.4) применяют для расчета сжатых или сжато-изогнутых стержней.
3 Если акр > ат (или ткр > тт), то в формулу (7.3) или (7.4) подставляют окр =  ат (или ткр =  тт).
4 Напряжения и т определяют без учета местных ослаблений, а коэффициент tp — по методикам, 

разработанным с учетом статистических данных.

7.4.2 К оэф ф ициент [иуф] вы числяю т по  ф орм уле

[« у ф ]  =  «О «у.ф>

где иуф =  п4 исп.

К оэф ф ициент и4 приним аю т равным:

1,0 — при расчете общ ей  устойчивости  по  ф орм уле (7 .4 ) и  м естной  устойчивости  — по ф орм у

лам  (7 .2 )— (7.5 );

1,2 —  при расчете общ ей  устойчивости  по ф орм улам  (7 .2 ) и  (7.4).

К оэф ф ициент и0 определяю т в соответствии с разделом  3.

7.4.3 Расчетная гибкость элем ен тов  конструкций не долж на превыш ать м аксим ально доп усти 

мы х значений, приведенны х в таблице 7.6.
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Т  а б  л  и ц  а 7.6

Группа составной 
части агрегата

Элемент
конструкции

Максимально допустимая гибкость элементов

сжатых растянутых

Сталь Алюминиевый
сплав

Сталь Алюминиевый
сплав

I С иловой 120 80 150 120

Н есиловой 150 100 200 180

I I  и I I I С иловой

Н есиловой 200 130 300 250

8 Деформативность конструкций агрегата

8.1 Деформативность конструкций оценивают значениями упругих и остаточных деформаций.
8.2 Деформации конструкции ограничиваются условиями, обеспечивающими работоспособ

ность агрегата и его составных частей.
8.3 Допустимость упругих деформаций должна быть обеспечена выполнением следующих усло

вий:

А У ^[Аду]= ^Д-У

К у ]

0 У <  [ 0 Д У] =
[ Ид.у

8.4 Коэффициент [яду] определяют по формуле

Г п 1 = п„ п ,1 д.у-1 0 д.у?

а коэффициент пп у по формуле
«д .у  =  « 1  ПУ

Коэффициент п0 принимают в соответствии с разделом 3, а коэффициент п1 — по таблице 7.3. 
Значения коэффициента пь определяют по таблице 8.1.

Т  а б  л  и ц  а 8.1

Наличие экспериментальных данных по деформативности 
конструкции

Коэффициента п5 для

агрегатов в сборе; 
отдельных составных 

частей агрегатов, 
включающих взаимно 
подвижные элементы

отдельных составных 
частей агрегатов, 

включающих только 
взаимно неподвижные 

элементы

И м ею тся эксперим ентальны е данны е, подтверждающ ие 
м етодику определения деф ормаций рассчитываемой конст
рукции 1,0 1,0

И м ею тся эксперим ентальны е данны е, подтверждающ ие 
м етодику определения деф ормаций аналогичны х конструк
ций 1,2 1,1

Эксперим ентальны е данны е отсутствуют 1,4 1,2
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8.5 Д оп усти м ость  остаточны х деф орм аций долж на бы ть обеспечена  вы полн ен ием  условия

К оэф ф и ц иент [идо] вы числяю т п о  ф орм уле

[ « J  =  «О « Г

Значения коэф ф ициента п0 приним аю т в соответствии с разделом  3, а значения коэф ф и ц иен
та и, вы бираю т из таблицы  7.3.

9 Воздействие агрегата на ракету космического назначения или ее составные 
части

9.1 Д оп усти м ость воздействия агрегата на  ракету косм ического  назначения и ли  ее составны е 

части обеспечивается вы полн ен ием  следую щ и х условий :

а ) по  непревы ш ению  ускорени й  —  а < [а ];

б )  по  непревы ш ению  нагрузок  (уси ли й , м ом ен тов ) Р  < [/*];

в ) по  непревы ш ению  удельны х давлений  q < [</];

г ) по  непревы ш ению  перем ещ ений  А  < [А ].

9.2 Д опустим ы е параметры воздействия относят к  м естам  непосредственного контакта агрегата 

с соответствую щ им и поверхностям и Р К Н  и ли  ее составны х частей, при  этом  указывают, какому 

виду расчетного случая он и  соответствую т: рабочему, предельн ом у  и ли  аварийному.

9.3 П р и  необходим ости  отсутствия си лов ого  воздействия на  соответствую щ ие поверхности 

Р К Н  и ли  ее составны х частей (требование гарантированного зазора) д олж н о  соблю даться  услови е 

А  > [А ].

9.4 Д л я  эксперим ентального  подтверж дения услови й  допустим ости  воздействия агрегата на 

ракету косм ического  назначения и ли  ее составны е части изм еряю т параметры а, Р, q, А  на опы тны х 

образцах агрегатов при их и зготовлени и  и  испы таниях в составе ком плекса  и одноврем енно на 

корпусе Р К Н  (и ли  ее составны х частей ) в местах сты ковки с назем ны м  оборудованием  в соответ

ствии с требованием  ТЗ .

10 Особенности расчета отдельных видов агрегатов и их составных частей

10.1 Р а с ч е т  а г р е г а т о в ,  и м е ю щ и х  в с в о е м  с о с т а в е  м е х а н и з м ы  и 

у с т р о й с т в а  с р у ч н ы м  п р и в о д о м

10.1.1 М аксим ально допустим ы е уси ли я  д ля  руки человека, прикладываемые к рукояткам (ш тур

валам, рычагам, маховикам ) ручны х приводов и ли  устройств в пределах их рабочих диапазонов, не 

долж ны  превыш ать:

- 315 Н  (32 к гс ) —  при работе не б олее  1 мин;

- 155 к Н  (16 к гс ) —  при работе б олее  1 м ин.

К оэф ф и ц иент одноврем енности  использовани я уси ли й  при работе двух человек  следует п ри 

нимать равным 0,8.

10.1.2 П р оч н о сть  м еханизм ов и ли  устройств с  ручны м  приводом  долж на бы ть обеспечена  на 

случай  их  стопорен ия и ли  заклинивания (предельн ы й  случай ).

П р ед ельн ы е нагрузки д ля  этого  случая следует принимать:

- п о  м аксим альной  нагрузке этого  устройства —  д ля  механизмов, им ею щ их устройства ограни

чения нагрузок;

- п о  данны м , приведенны м  в таблице 10.1 —  д ля  остальны х механизмов.
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10.2 Н а г р у з к и  н а  к о н с т р у к ц и и ,  
с о з д а в а е м ы е  м у с к у л ь н о й  с и л о й  и 
в е с о м  ч е л о в е к а

10.2.1 Р абочую  нагрузку, создаваемую  весом  
человека, приним аю т равной 1270 Н  (130 кгс ).

10.2.2 Гори зонтальную  нагрузку, передаваемую  
человеком  на перила  (ограж дения ), приним аю т рав
ной  440 Н  (45 к гс ) и  приклады ваю т с ш агом  не м е
нее 1 м, а нагруж ение считаю т предельны м .

10.2.3 Т о ч к и  при лож ен и я  нагрузок  п о  10.2.1 
следует выбирать, исходя из одноврем ен ного  расп о
лож ен ия  в н аи более  неблагоприятны х местах кон ст
рукции м аксим ально возм ож ного  количества лю дей . 
П р и  этом  интервалы  меж ду точкам и прилож ени я 
нагрузок следует приним ать (е с ли  и н ое не о говоре
н о  в Т З ):

- на  площ адках —  не м енее 0,5 м между точками и 0,15 м  от  края площ адки;
- на лестницах —  н е  м енее 2 м по  вы соте и ли  0,5 м по  горизонтали .
10.2.4 Расчетную  наветренную  площ адь од н ого  человека приним аю т равной 1 м2, а вы соту 

центра ветрового давления —  1 м от оп орн ой  поверхности.
10.3 Р а с ч е т  а г р е г а т о в ,  о с у щ е с т в л я ю щ и х  п е р е г р у з к у  и к а н т о 

в а н и е  г р у з а
10.3.1 К оэф ф и ц иент пу д ля  свободно  подвеш енного  груза определяю т динам ическим  расчетом  

с учетом  податливости  подвески и м еталлоконструкции  крана и ли  другого  грузоподъем ного  сред
ства.

Д опускается вы бирать значения пу из таблицы  10.2.

Т а б л и ц а  10.2

Тип крана
Значения коэффициента пу при скорости подъема (опускания) груза, м/с

до 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Стреловые 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,23 1,27 1,30

Мостовые и козловые 1,20 1,26 1,31 1,37 1,43 1,48 1,54 1,60

П р и м е ч а н и е  — Для промежуточных скоростей подъема (опускания) груза коэффициент яу 
определяют линейной интерполяцией.

Т а б л и ц а  10.1

Привод механизма Усилие, Н 
(кгс)

Тяговая цепь:
вертикальное положение 
горизонтальное положение

1270 (130) 
880 (90)

Ш турвал (в ор оток ), диаметр 
(свободная длина) которого не 
более 70 мм

315(32)

Вентиль или талреп без воротка 155(16)

Прочие приводы 640 (65)

10.3.2 П р и  расчете устойчивости  п олож ен и я  агрегата у го л  наклон а  рабочей  площ адки , ес ли  о н  
не задан в ТЗ , приним аю т равны м 3°.

10.3.3 Значения коэф ф ициента [ит] д ля  м еханизм а передвиж ения агрегата и ли  его  составны х 
частей определяю т по  ф орм уле

=  « о  " у  с •

Коэф ф ициент п0 принимаю т в соответствии с  разделом  3, а коэф ф ициент пус —  по  таблице 6.1.
10.3.4 Значения коэф ф ициента [ит] д ля  каж дого из двух независим о действую щ их торм озов  

механизма подъем а груза и  изм енения вы лета стрелы  определяю т, исходя из удерж ания всего груза 
одним  торм озом , по  ф орм уле

К ]  =  «о «т •

К оэф ф и ц иент п0 приним аю т в соответствии с разделом  3, а коэф ф ициент пт — не м енее 1,15.
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Расчет м еханизма подъем а с двумя приводами вы полняю т, исходя из подъема всего груза 

одним  приводом , а коэф ф ициент пт д ля  од н ого  торм оза  приним аю т равным:

- ит > 1,15 —  если  на каждом приводе установлено по  одном у  тормозу;

- ит > 1,00 —  если  на каж дом приводе установлено два независим о действую щ их тормоза.

Н агрузки , возникаю щ ие при этом  в элем ентах привода, считаю тся предельны м и.

10.3.5 П р и  оценке изм енчивости  параметров ветрового воздействия по  времени в зависимости 

от продолж ительности  рассматриваемого процесса  следует руководствоваться параметрами ветро

вого воздействия, приведенны ми в таблице 10.3.

Т а б л и ц а  10.3

Параметр ветрового 
воздействия

Состояние параметров при продолжительности процесса, мин

до 1 от 1 до 3 от 3 до 15 15 и более

Скорость ветра Н е изменяется Изменяется от нуля до расчетной скорости

Направление ветро
вого потока по отноше
нию к начальному на
правлению

То же Изменяется на угол ±90° Изменяется на 
угол ±180°

П р и  скоростях ветра свы ш е 10 м/с допускается использовать другие значения изм енчивости 

направления ветра при наличии  сп ец иальн ого  обоснования.

10.4 Р а с ч е т  г р у з о з а х в а т н ы х  с р е д с т в

10.4.1 П р и  наличии  нескольки х  (б о лее  од н о го ) грузозахватных средств, работаю щ их парал

л ель н о  через уравнительны й механизм , каждое и з н и х  долж н о  бы ть рассчитано с  учетом  возм ож н о

го повы ш ения нагрузок  за счет трения во всей системе.

10.4.2 П р и  наличии  в грузозахватном  средстве н ескольки х  ветвей (подвесок , работаю щ их па

р аллельн о  без уравнительного м еханизм а) каждая из них долж на  бы ть рассчитана с учетом  воз

м ож ного  ослаблен и я  лю бы х  ли ш н и х  связей. В озникаю щ ие при  этом  нагрузки в ветвях считаю тся 

рабочими.

10.5 Р а с ч е т  м о н т а ж и  о- с  т ы  к о в о ч н о г о  о б о р у д о в а н и я

10.5.1 М ехани зм ы  и устройства, создаю щ ие п родольны е и поперечны е уси ли я  сты ковки (о т 

сты ковки ), долж ны  бы ть проверены  расчетом  на непревы ш ение допустим ы х уси ли й , передаваемых 

на стыки.

10.5.2 Д остаточность п родольны х уси ли й  сты ковки долж на бы ть проверена расчетом  п о  у с л о 

вию  буксования ведущ их колес  агрегата.

10.6 Р а с ч е т  к а н а т о в

10.6.1 П р очн ость  каната долж на бы ть обеспечена  вы полн ен ием  условия

К S!С / 1 C 1 _  Л к °разр

Значения S приним аю т в соответствии с Н Д . 

К оэф ф ициент Кк вы числяю т по ф орм уле

К = К К К  .к изг изн зад

Значения коэф ф ициента Кнзг приведены  в таблице 10.4.
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Т а б л и ц а  10.4

Тип каната
Значения коэффициента Каж при Dmin/d

< 33 >33

Канаты  с лин ей ны м  контактом 0,56^|'°™ ‘п

1

П рочие канаты
0,32 3^m m

Д и а м е т р  Dmin с л е д у е т  п р и н и м а т ь :

10с? —  д л я  у р а в н и т е л ь н о г о  б л о к а ;

11,5с? —  д л я  б а р а б а н а  с  н а р е з к о й , с о о т в е т с т в у ю щ е й  п р о ф и л ю  кан ата ; 

13с? —  д л я  б а р а б а н а  б е з  н а р е зк и  и л и  б л о к а ;

21с? —  д л я  к а н а т о в е д у щ е го  ш к и ва .

К о э ф ф и ц и е н т  Ктп в ы б и р а ю т  н а  т а б л и ц ы  10.5.

Т а б л и ц а  10.5

Тип каната и условия его
Кшн при числе циклов нагружения

работы
до 500 
включ.

от 501 до 1000 
включ.

от 1001
до 2000 включ.

от 2001 до 5000 
включ.

Канаты  с защ итны м 

покрытием , эксплуати

р уем ы е  на  о тк р ы то м  

воздухе, и канаты, экс

плуатируемы е и храня

щ иеся в пом ещ ении 1,00 0,95 0,90 0,85

Канаты  без защ ит

ного покрытия, эк сп лу

атируемые на открытом 

воздухе 0,95 0,90 0,85 0,80

К о э ф ф и ц и е н т  К  п р и н и м а ю т :

- в м ест а х  з а д е л к и  —  в с о о т в е т с т в и и  с  д а н н ы м и , п р и в е д е н н ы м и  в т а б л и ц е  10.6;

- в  о с т а л ь н ы х  с е ч е н и я х  —  1,00 

К о э ф ф и ц и е н т  [и  ] в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е

[пк] =  п0, К, .

З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п0 п р и н и м а ю т  в с о о т в е т с т в и и  с  

р а з д е л о м  3, а  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  К{ в ы б и р а ю т  и з  т а б л и 

ц ы  10.7.

Т а б л и ц а  10.6

Вид заделки каната Кзад

Заливка  в тулк и  л е г 
коплавким  м еталлом 1,00

Заплетка на коуш 0,80

Обжатие в гильзе 0,90

Зажимы болтовы е 0,85
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Т а б л и ц а  10.7

Назначение каната
Значения коэффициента К{ для случая

рабочего предельного

Канаты  для  подъема лю дей  и канаты стра
ховочны х устройств 4,0 1,8

Канаты  для  подъема груза и составных ча
стей агрегата 2,7 1,6

Канаты  оттяжек и тяговые 2,0 1,5

10.6.2 Прочность канатных петель, надеваемых на крюк крана, должна быть проверена расче
том на случай работы с крюком минимальной грузоподъемности.

10.6.3 Коэффициент [«,п] для деталей канатных сборок определяют в соответствии с требова
ниями 7.2.7 как для составных частей группы I.

10.7 Р а с ч е т  г и д р а в л и ч е с к и х  с и с т е м
10.7.1 Давления, создаваемые рабочей жидкостью, подразделяют на рабочие и предельные.
10.7.2 К расчетному рабочему давлению в гидравлической системе относят:
- давление, вызываемое действием рабочих нагрузок;
- давление при пуске, движении или остановке механизмов в процессе выполнения рабочего 

цикла.
10.7.3 К расчетному предельному давлению в гидравлической системе относят:
- давление, вызываемое действием предельных нагрузок;
- давление, вызываемое максимально возможным изменением температуры рабочей жидкости 

в процессе эксплуатации агрегата;
- давление, соответствующее максимальной настройке предохранительного клапана, срабаты

вание которого не должно происходить в период проведения рабочего цикла при нормальных усло
виях работы агрегата.

11 Силовые испытания

11.1 О б щ и е  п о л о ж е н и я
11.1.1 При силовых испытаниях проверяют устойчивость положения, прочность и деформатив- 

ность агрегатов и их составных частей, а также герметичность гидравлических систем.
11.1.2 Силовые испытания подразделяют следующим образом:
- статические неразрушающие (далее — статические) — для проверки устойчивости положе

ния, прочности и деформативности агрегатов и их составных частей;
- статические разрушающие (далее — разрушающие) — для проверки фактической прочности 

специально изготовленных образцов агрегатов и их составных частей (например разрушающие ис
пытания канатных сборочных единиц после заделки концов каната);

- динамические — для проверки прочности и деформативности при функционировании агре
гатов и их составных частей;

- испытания гидравлических систем и их составных частей — для проверки герметичности.
11.1.3 Силовые испытания проводят:
- при изготовлении агрегата в два этапа:
1) испытания составных частей агрегата,
2) испытания полностью собранного агрегата;
- при полных периодических технических освидетельствованиях;
- при внеочередных полных технических освидетельствованиях.
11.1.4 Силовым испытаниям при полных периодических технических освидетельствованиях 

подвергают полностью собранные агрегаты.
11.1.5 Силовым испытаниям при внеочередных полных технических освидетельствованиях под

вергают как полностью собранные агрегаты, так и их составные части.
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Е сли  испы тания проводят вследствие изм енения услови й  эксплуатации, агрегаты допускаю т
ся к  ни м  п о сле  подтверж дения расчетом  их устойчивости  полож ени я  и прочности .

11.1.6 О бъем  и периодичность проведения испы таний устанавливаю т в К Д .
11.1.7 В процессе испы таний долж ны  бы ть созданы  нагружения, им итирую щ ие определяю щ ие 

(н аи более  оп асны е) расчетны е случаи д ля  каж дой испы туем ой  конструкции по  каж дому критерию  
работоспособности .

11.1.8 П о сл е  проведения си ловы х (неразруш аю щ их) испы таний конструкция остается пригод 
н ой  к  эксплуатации.

11.2 Т р е б о в а н и я  к  и с п ы т а т е л ь н ы м  н а г р у з к а м
11.2.1 Н агруж ения конструкций при  испы таниях создаю т прилож ением  испы тательны х нагру

зок, си лой  тяж ести испы туем ой  конструкции, а при динам ических испы таниях — и ее инерции.
П р и  силовы х испы таниях не п олн остью  собранн ого  агрегата отсутствую щ ие составны е части 

долж ны  бы ть зам енены  нагрузками, им итирую щ им и действие этих составны х частей на конструк
ции.

Е сли  нагружение конструкции при статических испы таниях проводят подъем ом  — опусканием  
испы тательного груза с п ом ощ ью  грузоподъем ного  крана, то инерционны е нагрузки в вес груза не 
включают.

1.2.2 Е сли  нагружения, им итирую щ ие рабочий  и предельны й  случаи, различаю тся только  
значениям и нагрузок, допускается проводить испы тания тольк о  на один  определяю щ ий случай.

11.2.3 И сп ы тательны е нагрузки, а д ля  гидравлических систем  также и испы тательны е давле
ния, вы числяю т соответственно по  ф ормулам:

р = р  К '
1 ИСП VHCn5

Рисп = Р К  .

Ктп д ля  рабочих случаев выбирают:

- из таблицы  11.1 — при проверке устойчивости  полож ения;
- из таблицы  11.2 — при проверке прочности  и деф ормативности.
Значения Кит д ля  предельны х случаев и проверки гидравлических систем  и  их составны х час

тей на герм етичность приним аю т равны м и 1,00.

Т  а б л  и ц а 11.1

Устойчивость положения агрегатов Тип агрегата к см

От опрокидывания Все агрегаты, кроме транспортирующих груз по автомобиль
ным дорогам и площадок обслуживания

1,15

1,00

Агрегаты, транспортирующие груз по автомобильным до
рогам 1,2

Площадки обслуживания высотой, м:

до 1,5 (включ.)
1,15

1,00

св. 1,5 до 3,0 (включ.)
1,20

1,00

св. 3,0
1,25

1,00

От скольжения Все агрегаты
1,35

1,00
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Зн ачени я  Кисп, пр и веден н ы е в ч и сли те ле  та бли ц  11.1 и 11.2, п р и м ен яю т д ля  нагрузок , у в ели 
ч ен и е  к отор ы х  ум ен ьш ает  расчетны й  коэф ф и ц и ен т  запаса, а в зн ам ен ателе  —  д ля  нагрузок , у в ели 
ч ен и е  к отор ы х  увеличи вает  расчетны й  коэф ф и ц и ен т  запаса.

Т а б л и ц а  11.2

Этап
Испытываемая конструкция

^  при испытаниях

испытаний
статических динамических

Составные части агрегатов, кроме составных частей гид
равлических систем, канатных сборок и заделки кана
тов

1,15

1,00

1,15

1,00

Первый Составные части гидравлических систем:

группы I
1,50

1,00
—

группы I I
1,25

1,00
—

Канатные сборки и заделка канатов 1,50 —

Второй Полностью  собранные агрегаты, кроме транспорти
рующих груз

1,15

1,00

1,15

1,00

Агрегаты, транспортирующие груз
1,15

1,00
1,00

П р и м е ч а н и я
1 При определении испытательных нагрузок для динамических испытаний в расчетные нагрузки не 

включают динамические нагрузки, создаваемые движущимися массами в процессе испытаний.
2 Динамические испытания гидросистем не проводят.
3 Значения К распространяются на все виды испытаний, приведенные в 11.1.3.

11.2.4 Ф ак ти ч еск и е  и сп ы тательн ы е н а грузки  н е  д о лж н ы  отли чаться  о т  норм ати вны х б о л е е  чем  
на  5 %.

З начения ^ сп, при веден н ы е в ч и сли те ле  та бли ц  11.1 и  11.2, п р и м ен яю т д л я  нагрузок , у в ели 
чен и е которы х  ум еньш ает  расчетны й  коэф ф и ц и ен т  запаса, а  в знам енателе  —  д ля  нагрузок , у в ели 
чен и е которы х  увеличи вает расчетны й  коэф ф и ц и ен т  запаса.

Д оп уск ается  превы ш ен ие ф актической  и сп ы тательн ой  нагрузки  (д л я  ги др оси стем  —  исп ы та
т ельн о го  д а в лен и я ) б о л е е  ч ем  н а  5 % п о  сравн ен ию  с норм ати вной :

- д ля  разруш аю щ их испы тани й ;

- д ля  статических и  ди н ам и чески х  исп ы тан и й  —  пр и  усло в и и  сохран ен и я  доп усти м ы х  запасов, 
устан ов лен н ы х  д ля  п р ед ельн ы х  случаев , п о  всем  критери ям  р а б о т о сп о со б н о сти  конструкц и и .

11.2.5 П р и  разруш аю щ их и спы тани ях  норм ативная  разруш аю щ ая нагрузка д олж н а  рассчиты 
ваться с  учетом  м и н и м а льн ы х  значен ий  м ехани ческих  свойств  м атериала, о с о б ен н о стей  работы  
к он струкц и и  в уп р уго -п ла сти ч еск ой  области , а, при  н еобход и м ости , и  с  учетом  д оп уск ов  н а  о п р е 
д еля ю щ и е  разм еры  конструкц и и .

11.3 Т р е б о в а н и я  к  о т д е л ь н ы м  в и д а м  и с п ы т а н и й
11.3.1 С тати чески е и спы тани я  д ля  проверки  устой чи вости  п о ло ж ен и я  агрегатов  проводят о д 

нократн ы м  п р и лож ен и ем  и сп ы тательн ы х н а гр узок  с  вы держ кой под  н а грузкой  не м ен ее  10 м ин .
11.3.2 С тати чески е и спы тани я  д ля  проверки  п р оч н ости  и  деф орм ати вности  агрегатов п р о в о 

дят двухкратны м  п р и лож ен и ем  и сп ы тательн ы х н а гр узок  с  вы держ кой п од  н а грузкой  н е  м ен ее  
10 м ин . П ер ед  пр оведен и ем  исп ы тан и й  д о лж н о  бы ть  п р оведен о  од н ократн ое  нагруж ение и сп ы туе-
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м ой  конструкции испы тательны м и нагрузками с  выдерж кой 15 м и н  с ц елью  снятия предваритель
ны х (сварочны х и  м онтаж ны х) напряж ений.

11.3.3 Статические испы тания д ля  проверки прочн ости  и  деф орм ативности агрегатов при п о л 
ны х периодических и внеочередны х технических освидетельствованиях проводят однократны м  п ри 
лож ен ием  испы тательны х нагрузок  с  выдерж кой под  нагрузкой  не м енее 10 мин.

Н агруж ение конструкций с  ц елью  снятия предварительны х напряж ений не проводят.
П р и  проверке устойчивости  от опрокиды вания агрегатов, у  которы х вес груза создает оп рок и 

ды ваю щ ий м ом ент, допускается приклады вать к  агрегату испы тательную  нагрузку, им итирую щ ую  
тольк о  вес груза с  коэф ф ициентом  Кжп, определяем ы м  из услови я  создания необходи м ого  оп р ок и 
ды ваю щ его м ом ента при обесп ечени и  прочности .

11.3.4 Устойчи вость  от  скольж ен ия проверяю т по  отсутствию  скольж ения агрегата во время 
действия испы тательны х нагрузок.

11.3.5 Д инам ические испы тания проводят вы полн ен ием  агрегатами и  их  составны ми частями 
технологической  операции л и б о  в п о лн о м  объем е, л и б о  в части, содерж ащ ей оп ределяю щ ие рас
четны е случаи , при  действии испы тательны х нагрузок. Ч и с л о  нагруж ений долж н о  устанавливаться, 
исходя из требований К Д , н о  не м енее трех.

11.3.6 Д инам ические испы тания при  п олн ы х  периодических и  внеочередны х технических о с 
видетельствованиях проводят однократны м  нагружением .

11.3.7 Герм етичность гидравлических систем  и  их  составны х частей при испы таниях оп ределя 
ю т по  отсутствию  утечек  рабочей ж идкости свы ш е значений, указанны х в К Д , при действии расчет
н ого  давления в течение 5 мин.
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