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Проблема  оценки  фактического  техни-
ческого  состояния  кранов,  эксплуатирую-
щихся  в условиях  металлургического  про-
изводства,  является  достаточно  насущной 
и актуальной  [1-4].  Особое  место  в этом 
направлении занимает работа по совершен-
ствованию нормативной базы, по продлению 
срока эксплуатации грузоподъемных машин, 
отработавших нормативный срок в условиях 
металлургического производства.

К числу наиболее острых проблем в ме-
таллургических  и коксохимических  про-
изводствах  относятся  медленные  замена 
оборудования  и технических  средств  без-
опасности,  не  отвечающих  требованиям 
безопасности, внедрение современных тех-
нологий. Продолжаются эксплуатация мар-
теновских печей и применение устаревших 
технологий  разливки  стали  в ОАО  (откры-
том  акционерном  обществе)  «Выксунский 
металлургический завод», ОАО «Уральская 
сталь», ОАО «Бежицкий сталелитейный за-
вод» и др.

Анализ проблемы показал, что причины 
аварий –  конструктивные  недостатки,  на-
рушения при строительстве и эксплуатации 
оборудования.  Основные  травмирующие 

факторы:  падение  предметов  и пострадав-
ших с высоты (37,5 %); выбросы расплавов 
и раскалённых  газов  из  металлургических 
агрегатов  (25,0 %);  воздействие  вращаю-
щихся  и движущихся  частей  оборудова-
ния  (12,5 %);  технологический  транспорт 
(12,5 %);  воздействие  технологических  га-
зов  (12,5 %). Видно, что эксплуатация кра-
нового оборудования, не отвечающего тре-
бованиям безопасности, является основной 
причиной  травм  и несчастных  случаев  на 
металлургических предприятиях. 

Основные  причины  несчастных  случа-
ев –  неудовлетворительные  организация 
и проведение ремонтных работ (66,6 %), не-
удовлетворительное техническое состояние 
оборудования (16,7 %), конструктивные не-
достатки оборудования (16,7 %).

Основные  причины  групповых  не-
счастных случаев – нарушение технологии 
при  ведении  металлургических  процессов 
(50 %),  неудовлетворительные  организация 
и проведение ремонтных работ (50 %).

Так, 4 января 1998 года произошел груп-
повой  несчастный  случай  в ОАО  «ММК» 
(Магнитогорский  Металлургический  ком-
бинат), г. Магнитогорск Челябинской обла-
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сти. В 19 ч 05 мин на конвертере № 1 упала 
левая  кислородная  фурма.  После  падения 
на пульте управления котлом ОКГ-400 сра-
ботала блокировка «забивание скруббера». 
Бригадир слесарей-ремонтников и два  сле-
саря-ремонтника  по  команде  сменного ма-
стера  энергослужбы  приступили  к очистке 
гидробаков  котла-охладителя,  расположен-
ных  на  отметке  +22,000 м.  Старший  про-
изводственный  мастер  смены  по  команде 
начальника  цеха  приступил  к организации 
работ  по  подъему  фурмы  и дал  команду 
сменному мастеру энергослужбы готовить-
ся  к подъему фурмы. Сменный мастер дал 
задание  слесарю  энергослужбы  закрыть 
водяную  задвижку  с ручным  приводом. 
Старший  мастер  дал  задание  машинисту 
крана  поднимать  фурму  электромостовым 
краном,  а сам  со  сменным  мастером  ме-
ханической  службы  и сменным  мастером 
энергослужбы осмотрел привод фурмы ма-
шины подачи кислорода. При осмотре было 
выяснено,  что  сдвинута  «рубашка» муфты 
сцепления  двигателя  с редуктором.  Смен-
ный мастер энергослужбы вместе с третьим 
слесарем-ремонтником  и подручным  ста-
левара поднялись на площадку обслужива-
ния  фурменного  окна  (отметка  +31,00 м). 
Третий  слесарь-ремонтник  зацепил  фурму 
и дал команду машинисту крана на подъем. 
В 20 ч 06 мин фурма была поднята на стенд 
для демонтажа фурм, и в это время произо-
шел взрыв. 

Первый  и третий  слесари-ремонтники, 
подручный  сталевара  и машинист  крана 
получили  термические  ожоги  различной 
степени тяжести от выбросов пароводяной 
эмульсии и шлака. Первый слесарь-ремонт-
ник получил ожоги 2-3 степени лица и ко-
ленных суставов, машинист крана – ожоги 
1-2  степени  лица.  Третий  слесарь-ремонт-
ник получил ожоги 3 степени 50 % поверх-
ности тела и от полученных травм 17 января 
1998 года скончался. Подручный сталевара 
получил ожоги 2-3 степени 50 % поверхно-
сти тела и от полученных травм 15 января 
1998 года скончался.

Установлено:  взрыв  в полости  конвер-
тера  произошел  вследствие  падения  левой 
кислородной  фурмы  с последующим  раз-
рывом  компенсатора  на  трубе  подачи  кис-
лорода  и попаданием  охлаждающей  воды 
в жидкий шлак, находящийся в конвертере. 
Работниками механической и электрослуж-
бы  конвертерного  отделения  регулярно 
нарушались  правила  технической  эксплу-
атации в части проведения регулярных ос-
мотров и ремонтов основных узлов машины 
подачи кислорода. Техническим фактором, 
определяющим возникновение аварии, яви-
лось  разрушение  упорного  бурта  зубчатой 

обоймы,  соединяющей валы  электродвига-
теля  и редуктора  привода  подъема  и опу-
скания фурмы. 

В процессе производства жидкой стали 
происходит интенсивный выброс пламени, 
возникающий при  заливке жидкого чугуна 
в конвертор с температурой 1250 – 1400  ºС. 
Элементы металлоконструкции  заливочно-
го  крана  работают  при  резких  перепадах 
температур, которые приводят к появлению 
термических циклов. Вследствие этого воз-
никают пластические  трещины,  снижается 
запас прочности канатов [6].

При  расследовании  аварии  с трагиче-
ским исходом, связанной с падением ковша 
с расплавом чугуна массой 430 тонн на ОАО 
«Северсталь», при экспертизе промышлен-
ной  безопасности  эксперты  зафиксирова-
ли, что при каждом технологическом цикле 
в течение 15 – 20 мин балки крана, канаты, 
крюковая подвеска и траверса подвергались 
высокотемпературному воздействию раска-
ленных  газов,  выделяющихся  из  жидкого 
металла  [6].  При  таком  технологическом 
процессе  отдельные  части  главных  балок 
и концевая  балка,  попавшие  в восходящий 
поток раскаленных газов, по данным пиро-
метристов  ОАО  «Северсталь»,  разогрева-
ются до температуры 400 ºС. Теоретически 
сталь  09Г2С  при  таких  кратковременных 
повышениях температуры не должна терять 
прочностных свойств, но на практике соб-
ственникам  кранов  в зонах,  подверженных 
циклическому  влиянию,  приходилось  по-
стоянно производить ремонт в местах обра-
зования усталостных трещин.

При  анализе  аварий  мостовых  кранов, 
на  предприятиях  горно–металлургическо-
го комплекса, установлено, что причинами 
являются  обрывы  стальных  грузовых  ка-
натов,  разрушение  крюков,  неисправность 
приборов  безопасности,  неисправность 
грузозахватных  органов,  низкое  качество 
стали,  применяемое  при  изготовлении  ме-
таллоконструкций  кранов,  хрупкое  разру-
шение  металлоконструкций,  эксплуатация 
крана значительно выше нормативного сро-
ка  службы,  некачественное  обследование 
кранов,  отработавших  нормативный  срок. 
Вместе  с тем,  при  расследовании  причин 
аварий разливочных кранов не принимает-
ся во внимание сопутствующий фактор, как 
перегруз крана при заполнении ковша жид-
ким металлом (из-за разгара футеровки) и, 
как  следствие,  увеличение  емкости  ковша. 
Обычно  такие  аварии,  связанные  с пере-
грузом  крана,  характерны  при  эксплуата-
ции  грейферных,  магнитно –  грейферных 
кранов при подъеме «мертвого груза» из-за 
несрабатывания  ограничителя  грузоподъ-
емности [6].



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №10,   2013

11 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
Для  оценки  фактического  техническо-

го  состояния  крана  необходим  углублен-
ный  анализ  состояния  металла  базовых 
конструкций,  расчет  остаточного  ресурса 
и прогнозирование  возможности  дальней-
шей  эксплуатации  крана,  или необходимо-
сти  его  капитально-восстановительного 
ремонта,  или  его  утилизации  с использо-
ванием современных и новых методов кон-
струкционного риск-анализа [1-5].
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